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Plan wykfadu

Symulowane wyrzzanie - cd.

Podstawy fizyczne

Opis statystyczny

Optymalizacja a krystalizacja - analogie

Probkowanie wandsciowe (ang. importance sampling)

Technika taacuctow Markowa (angMarkov Chain Monte Carlo)

procesy stochastyczne
algorytm Metropolisa
algorytmy bhadzenia przypadkowego

Algorytmy typu Simulated Annealing

klasyczny Simulated Annealing
algorytm Very Fast Simulated Annealing
Jak wywet algorytmu SA - Sciaga”
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Proces schtadzania
schtadzanie powolne

Proces schtadzania - systenazd do stanu o minimum energii wegtnznej
- ruchy termiczne zostaj‘zamraone”

T - high

L

T - low
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Proces schiadzania
szybkie schtadzanie




Uktad fizyczny - opis statystyczny

Interesu@ nas na oot makroskopiczne wielkoSci: tem-
peratura, gst&e, lepkdae, itp.

Wiele roznychmikroskopowych starow odpowiada tej
samemej wielkeci makroskopowej

Rownowaga termodynamicznastan makroskopow)
nie zmienia $ w czasigednalke stany mikroskopow)
- tak
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Thermodynamika r ownowagowa

Rozktad Boltzmana (kanoniczny)

(5r)

E - energy of a given state
T - temperature

Z(T,M,..) =) exp (_5_T>

C

realizacji stanu makroskopowec
przez dany stamikroskopowyC'
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Proces schtadzania
ewolucja rozktadu Boltzmana

7=10 1=1 7=0.1

1
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Proces schtadzania:

Krystalizacja
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Symulowane schtadzanie - optymalizacja

Szukamy absolutnego minimum dodatniej funkji

S(m)

S(m) = ¢ T
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Algorytmy typu Simulated Annealing

Wybierz To

~

S
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Generowane piobki

7=10 1=1 7=0.1

1
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ang. Importance Sampling

Two-step Metropolis (0.1)

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Apriori

Aposteriori

L5-11

Uniw. Slaski, 7.X11.2004






t ancuchy Markowa

I dyskretny czast, to, - - -
[] proces stchastyczny z ‘&tka” pamecia K (¢, z;t; 1,2 1)
[l proces ergodyczny:

] stacjonarnyK (t, z;t',2") = K(x,2")
I nieredukowalny: (graf nieredukowalny)
| aperiodyczny

[ Istnieje rozkiad stacjonarny:(z’) = w(x)
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Realizacja tahcucha Markowa

Btadzenie przypadkowe (ang. random walk

Ti=—= Ti41 =T . Paj—oziq — K($¢+1|5Cz')

periodyczn

y redukowalny
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Algorytm przyktad
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Rownanie ewolucji

Pi— oo

=777

Algorytm przyktad

Pi: =

Pi+1 = Pi -

(Pzy Py, D2)

(0.1 0.9 0 \
0 0.1 0.9

\0.6 0.3 0.1)
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Okreslenie procesu
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Algorytm Metropolisa-Hastinga
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Utworz rozkitad “Boltzmanowskip(m, T') = exp(—S(m)/T)
Wybierz T, i model pocatkowym® i ocen go

Pa = p(maa TO)

Dla danej temperatury), wylosujm®** z p(m, T},)

] wylosuj piobke testowd m”: m’ = m® + ém
] ocehm”: pg = p(mﬁ, Tk;)
0 Utwoz m®**
zaakceptuin® z prawdopodoliistwemp = min (1, pg/pa)

Zmniejsz temperater
Tiv1 = f(Tk)
Powtarzaj @ do osagnecia kahcowej temperatury
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Algorytm Metropolisa jako Random Walk
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for(I=0;l<nc;l++) /* T=const loop */

{

for(j=0;j<N;j++) [* generate new sample */
{
u=SArandval(0,1); [* modified VFSA */
x= fabs(2*u -1);
z= T*( pow(1+1/T,x) - 1);

if(u >=0.5)
p=mifj] + z * (mu[j]-mi[j]);
else
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{

ta=tt;
mc = mi;
mi = mf;
mf=mc;

if(ta < ts) /* keep the best */
{ ts=ta;
for(i=0;i < N; i++)
ms[i]=mi[i];
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fprintf(stderr,” VFSA: T = %.2e dT = %.2e iter: %-6d nc: %-3d Opt.: ¢

}

} [* End of cooling (T) loop */
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