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Ohlajanje

Nedeterministi£na metoda za re²evanje optimizacijskih
problemov

Izvira iz mehanike

Razvila sta jo S. Kirkpatrick ter V. Cerny

stanje snovi trenutna re²itev
lega molekul spremenljivke
energija snovi funkcija, ki jo minimiziramo

stanje minimalne energije globalni minimum
druga stabilna stanja lokalni minimumi

temperatura parameter T



Opis algoritma

I²£emo minimum dane funkcije

Algoritem za£ne z za£etno re²itvijo in nato generira nove
re²itve

�e je funkcijska vrednost v novi re²itvi niºja, jo sprejme

�e je funkcijska vrednost v novi re²itvi vi²ja, jo sprejme z
neko verjetnostjo

Verjetnost sprejetja slab²ih re²itev se med izvajanjem
algoritma manj²a



Algoritem

s = s0 /za£etni pribliºek re²itve
T = T0 /za£etna temperatura
while(ni izpolnjen zaustavitveni pogoj){
�� while(ravnovesni pogoj){
�� �� naklju£no generiraj sosedno re²itev s'
�� �� if(f(s')<f(s)){s=s'} /sprejmi bolj²o re²itev
�� �� else{z verjetnostjo exp( f (s)−f (s

′)
T

) priredi s=s'}}
�� T=g(T) } /g je obi£ajno padajo£a funkcija
vrni re²itev s



Parametri

1 Za£etni pribliºek re²itve
2 Za£etna temperatura

sprejmi vse sosede

ve£kratnik standardnega odklona

3 Na£rt ohlajanja (funkcija g)
Ti+1 = αTi

Ti = T0 − iβ
nemonotona

prilagodljiva

4 Ravnovesni pogoj
5 Zaustavitveni pogoj

T < Tmin

n korakov se re²itev ne spremeni



Primer 1

Program poi²£e minimum funkcije sin(3x) + log(x + 3)
na intervalu [0, 16.383].



Primer 2

Program re²i problem trgovskega potnika v grafu Kn,
kjer so uteºi na povezavah porazdeljene naklju£no
enakomerno na [0, 1].



Konvergenca algoritma

Prehajanje algoritma med re²itvami lahko opi²emo z
nehomogeno markovsko berigo.

Pri logaritemski shemi ohlajanja Tk ≥ C

log(k) in nekaj
dodatnih predpostavkah algoritem konvergira proti
optimalni re²itvi z verjetnostjo 1, ko gre ²tevilo korakov
proti ∞.

Izkaºe se, da je logaritemska shema ohlajanja pomembna
zgolj v teoriji, saj je za uporabo v algoritmih prepo£asna.



Podobni algorimi

Gre za algoritme, ki so se razvili iz simuliranega
ohlajanja. Razlikujejo se po na£inu sprejemanja nove
re²itve. Naj bo s stara re²itev, f funkcija, ki jo
minimiziramo in s ′ nova re²itev. Sprejmi s ′, £e

f (s ′)− f (s) < Q , Q se spreminja(pada) iz koraka v
korak

f (s ′) < RECORD + D, kjer je RECORD minimalna
vrednost f (s), ki jo je algoritem med izvajanjem
izra£unal in D neka konstanta

f (s ′) < LEVEL, kjer se spremenljivka LEVEL posodablja
kot LEVEL = LEVEL− UP na vsakem koraku in je UP
konstanta

f (s ′)− f (s) < D , kjer se D posodablja kot
D=D-(f(s')-f(s))
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