Wprowadzenie do symulacji i metod Monte Carlo 29.01.2020

Lista nr 6
Pawel Lorek

Przypomnijmy kréotko hard-core model przedstawiony na wyktadzie. Mamy dany graf
G = (V,K), gdzie V = {vy,..., vy} (wierzcholki) oraz K jest zbiorem krawedzi. Do
kazdego wierzchotka przypisujemy spin -1 lub +1, kazde takie przypisanie nazywamy
konfiguracja.

¢ € {—1,+1}" jest natomiast poprawng konfiguracja (PK) jesli zadne 2 wierzcholki,
ktore sa sasiadami w grafie G nie maja oba wartosci +1.

1. Rozwazmy rozkltad jednostajny na poprawnych konfiguracjach, tj.
1
— jesli £ € PK
Ta(§) =4 Za :
0 W D.p.

gdzie Zg jest stala normalizacyjna, tj. Zg = Z 1(¢€ € PK).
¢e{0,1}V

Pokaz jak wyglada taricuch Markowa o powyzszym rozktadzie stacjonarnym stosu-
jac algorytm Metropolisa (byto na wyktadzie, wskazowka: za sasiadow konfiguracji
¢ przyjmyj te konfiguracje, ktore roznia sie wartoscia w jednym wierzchotku).

2. Rozwazmy nastepujacy uogdélniony hard-core model. Model ten pozwala na
rozne “intensywnosci +17 w grafie. Jest to zrobione poprzez wprowadzenie parametru
A > 0. W tym modelu kazda poprawna konfiguracja ma prawdopodobienistwo

A6 i€ e PK
esli € €
7TG7>\(§) = ZG,A J ?
0 W p.p.

gdzie n(&) jest liczba “plus jedynek” w konfiguracji £, a Zg , jest stala normaliza-
cyjna, tj. Zax= » _ ANW1(¢ € PK).
¢efo,1}V

Zastosuj algortym Metropolisa do konstrukeji taricucha Markowa o powyzszym
rozktadzie.

3. (Problem komiwojazera). Zal6zmy, ze mamy dang macierz M rozmiaru n x n
odlegtosci miedzy n miastami.

Ustalmy kolejnos¢ odwiedzania miast: o = (0y,...,0,) € S, (zbior wszystkich
permutacji zbioru n-elementowego), tj. zaczynamy z miasta oy, potem udajemy
sie do oy itd. z 0,1 do 0, iz 0, do 0;. Calkowita droga jaka przebedziemy to

n—1

flo) = ZM(UZ', oiy1) + M(0,,01).

i=1
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Chcieliby$my znalezé o* = arg max(f (o)), ale jest to problem trudny.

Ustalmy g > 0 oraz wprowadzmy nastepujacy rozktad na permutacjach:

(o) = %exp(ﬁf(a))a

Zauwazmy, ze 7 przyjmuje duze wartosci dla “dobrych” permutacji. Losujac probke
z rozkladu m mozemy oczekiwaé, ze znajdziemy dobre przyblizenie f(o*).

Zastosuj algorytm Metropolisa do konstrukeji taricucha o powyzszym rozktadzie.

Wsk: Dla ustalonej permutacji o = (071, ..., 0y,) za “sasiada” mozna przyjac permutacje,
ktora rézni sie transpozycja :

/ . .
0 =(01,-.30i-1,05,0i41s--+,,0j-1,04,0j41,.-.,0n), 1,7 €{l,...,n}.
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