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Simulated Annealing

Model Space
Temperature
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Algorytmy typu Simulated Annealing

Wybierz To

Zmniejsz T

Zakoncz gdy T = Tk

Wygeneruj C z p(C)

L8- 2 IGF PAN, 5.V.2005



Procesy dynamiczne
(z kr ótk ↪a pami ↪eci ↪a)

deterministyczne stochastyczne

X(t + dt) = X(t) + f(X(t), t)dt P (x′, t′) =
∑

x P (x, t)K(t′, x′; t, x)
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Łańcuchy Markowa

✦ dyskretny czas:t1, t2, · · ·

✦ proces stochastyczny z “krótk ↪a” pami↪eci ↪aK(ti, x; ti−1, xi−1)

✦ proces ergodyczny:

★ stacjonarnyK(t, x; t′, x′) = K(x, x′)
★ nieredukowalny: (graf nieredukowalny)
★ aperiodyczny

✦ Istnieje rozkład stacjonarny:π(x′) = π(x)

π(x) =
∫
x′

π(x′)K(x;x′)dx′
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Stacjonarny łańcuch Markowa

p(xi) =
∑
k

p(xk) K(xi;xk)

p(x) =
∫
x′

π(x′)K(x;x′)dx′
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Realizacja łańcucha Markowa
Bł ↪adzenie przypadkowe (ang. random walk)

xi =⇒ xi+1 = x : pxi→xi+1
= K(xi+1|xi)

ergodyczny periodyczny redukowalny
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Algorytm przykład
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Algorytm przykład

pi = (px, py, pz)

Równanie ewolucji

pi+1 = pi ·


0.1 0.9 0

0 0.1 0.9

0.6 0.3 0.1


pi→∞ =???
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Algorytm przykład
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Określenie procesu

1.

2.
K =


K11 · · · K1N

K21 · · · K2N

... ... ...

KM1 · · · KMN


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Algorytm Metropolisa-Hastinga

xi+1 = xi + δxi

K(xi;xi+1) = min
{

1,
p(xi+1)
p(xi)

}
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Algorytm MH - ograniczenia

xi+1 = xi + δx
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Algorytm MH - ograniczenia
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✦ Utwórz rozkład “Boltzmanowski”p(m, T ) = exp(−S(m)/T )

✦ WybierzT0, i model pocz↪atkowymα i océn go

pα = p(mα
, T0)

✦ Dla danej temperaturyTk wylosujmα+1 z p(m, Tk)

★ wylosuj pŕobke testow↪amβ: mβ = mα + δm
★ océn mβ: pβ = p(mβ, Tk)

★ Utwóż mα+1

➡ zaakceptujmβ z prawdopodobínstwemp = min (1, pβ/pα)

mα+1
= mβ

➡ jeśli mβ odrzucona duplikuj stan obecny

mα+1
= mα

✦ Zmniejsz temperatur↪e
Tk+1 = f(Tk)

✦ Powtarzaj ȧz do osi↪agni↪ecia kóncowej temperatury
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Algorytm Metropolisa jako Random Walk
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