
Monte-Carlo & Temporal-Difference Learning
Monte-Carlo MethodenGrundlagen & Wiederholung

Ein Agent lebt in seiner Welt, macht Aktionen, bekommt Belohnungen
– und will lernen, wie er sich verhalten soll, um langfristig möglichst
viel Belohnung zu sammeln.

Die drei zentralen Fragen:

1. Wie gut ist es, in Zustand S zu sein? → Value Function V(s)
2. Wie gut ist es, in Zustand S die Aktion A zu

wählen? → Action-Value Function Q(s,a)
3. Welche Aktion soll ich wählen? → Policy π

Erklärung (intuitiv):

Bellman-Gleichung (intuitiv):

„Der Wert eines Zustands = Sofortige Belohnung + Wert des
nächsten Zustands (abgezinst)"

Missverständnisse ⚠

Frage: Warum brauchen wir einen Discount-Faktor γ < 1? 
a) Damit der Agent schneller lernt 
b) Damit zukünftige Belohnungen weniger zählen als sofortige 
c) Damit die Policy deterministisch wird

Kernidee: Lernen durch vollständige Erfahrung.
� „Spiele das Spiel bis zum Ende, dann schau was
insgesamt rausgekommen ist."

Monte-Carlo Prinzip:

1. Führe eine komplette Episode durch (S₀,A₀,R₁,S₁,...,Sₜ)
2. Berechne den tatsächlichen Return rückwärts
3. Update den Schätzwert V(s) in Richtung des tatsächlichen

Returns

Return berechnen:

Beispiel:

Update-Regel:

First-Visit vs. Every-Visit MC

Missverständnisse ⚠

Frage: Warum hat MC eine hohe Varianz?
Frage: Kann man MC für ein Schachspiel einsetzen?
Frage: Was ist α (alpha) in der Update-Regel? 
a) Der Discount-Faktor 
b) Die Lernrate (Schrittgröße) 
c) Die Explorations-Rate
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Kernidee: Jetzt lernen wir nicht nur V(s), sondern Q(s,a) – den
Wert einer Aktion in einem Zustand.

Kernidee: Lernen während der Episode, nach jedem Schritt.

TD(0) Update:

Update-Regel:

Visualisierung

Update-Regel:

SARSA vs. expected SARSA

Visualisierung
Visualisierung

Visualisierung

TD-Error δ:

wie viel besser/schlechter war die Realität vs. unsere Schätzung?

Bootstrapping:

MC vs. TD Vergleich

Missverständnisse ⚠

Missverständnisse ⚠

Missverständnisse ⚠

Missverständnisse ⚠

Frage: Was ist Bootstrapping?
Frage: Ein Agent in S₀, macht Aktion, landet in S₁, bekommt R=2.
V(S₀)=3, V(S₁)=5, γ=0.9, α=0.1. Wie lautet der neue Wert V(S₀)?

Vergleich MC vs. TD:
MC: Student bekommt sein Lernergebnis erst am Ende des
Semesters nach den Klausuren
TD: Schüler bekommt nach jeder Hausaufgabe ein Feedback

Problem mit SARSA:

Expected SARSA Ansatz:

SARSA = State-Action-Reward-State-
Action

� On-Policy: Das Tupel, aus dem wir lernen, verwendet dieselbe
Policy, die auch handelt.

Es werden 5 Elemente für ein Update benötigt!

SARSA ist vorsichtig

Frage: Warum heißt SARSA "on-policy"?
Frage: Was passiert mit SARSA wenn ε→0?

In Q(s',a') hängt das Update von einer zufällig gewählten nächsten
Aktion ab → hohe Varianz.

Statt einer zufälligen Aktion nehmen wir
den Erwartungswert über alle möglichen nächsten
Aktionen!
Statt zu würfeln, was der Nachbar morgen tut – frage ihn,
was er durchschnittlich tut!

Frage: Expected SARSA mit ε=0 (greedy Policy) – was ergibt sich?
Frage: Warum hat Expected SARSA geringere Varianz als SARSA?

Kernidee: Der Agent verhält sich nach einer Policy (behavior policy),
lernt aber für eine andere Policy (target policy).

� Off-Policy: „Ich beobachte einen anderen Fahrer, aber lerne für
meine optimale Fahrweise."

Der Unterschied zu SARSA:

Cliff Walking: Q-Learning vs.
SARSA

Frage: Was ist der Hauptunterschied zwischen Q-Learning und SARSA im Update?
Frage: Ein Student sagt: „Q-Learning ist off-policy weil es eine neue Policy lernt." Ist
das richtig?
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