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Markova kedes
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Gadijuma klejosana
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Gadijuma klejosana
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Gadijuma klejosana
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Gadijuma klejosana
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Varbutibu sadalijums

o x.(i) - varbatiba, ka celotajs ir ieks grafa virsotnes i
laika momentat

0 Xppq (1) =
2.j(Varbutiba, ka esam virotne j) = Pr[j - i] =

=), 1)+ PG

t
XoP

o Kas notiek ar varbutibu sadalijjumu, ja celotajs klejo
apkart ilgaku laika periodu?
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Kas ir stacionarais sadalijums?
Intuitivi un matematiski

o Stacionarais sadalijums kadai no virsotnem ir saistits
ar laika daudzumu, ko klejotajs pavada viesojoties
Saja virsotne.
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Kas ir stacionarais sadalijums?
Intuitivi un matematiski

o Stacionarais sadalijums kadai no virsotném ir saistits ar laika
daudzumu, ko klejotajs pavada viesojoties Saja virsotne.

o Stacionarajam sadalijumam v, izpildas: vy = VP
o Stacionarais sadalijums ir pareju matricas kreisais
Ipasvektors ar 1pasvértibu 1!

o Ergodiskam Markova kédém stacionarais sadalijums
nav atkarigs no sakuma sadalijuma!

o Markova kédes konvergences laiks uz stactionaro
sadlijumu ir atkarigs no tas otras lielakas 1pasvértibas.
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Ergodiska Markova kede

o Nereducejamiba: no katras uz katru virsotni ir cels.

Nereducé jama Nav nereducéjama
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Ergodiska Markova kede

o Aperiodiskums: LKD no visiem ciklu garumiem ir 1. LKD tiek
saukts ar1 par periodu.
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Periods ir 3 Aperiodisks
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Perron-Frobenius teorema

o Ja Markova kede ir ergodiska (nereducéjama +
aperiodiska) tad pareju matricas lielaka 1pasvertiba ir
vienada ar 1 un visas citas ipasvéertibas ir strikti
mazakas par 1.

o Pienemsim, ka P ipasvértibasir {o;| i = 0:n — 1}
sakartotas nedilstosa seciba.
noy=1>0> 0,2 >= 0,

- ST teoréma |auj secinat, ka katrai ergodiskai Markova
kédei eksisté unikals stacionarais sadalijums.
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PageRank (Larry Page & Sergey Brin, 1998)

o Timekla vietne ir svariga, ja citas svarigas lapas ir
saites uz to.

o Intuitivi varam izvest vietnes svariguma formulu:

. v(Jj)
V() = Lji gogoutcyy

o lzradas, ka v ir timekla stacionarais sadalijums.

o Perron-Frobenius teoréma ir spéka tikai ergodiskam
Markova kedém, tadé| laujam ar mazu varbutibu ¢
nokluat jebkura cita vietné.
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PageRank (Larry Page & Sergey Brin, 1998)

o Jebkura laika soli klejotajs no kadas vietnes:
o noklust jebkura cita vietne (teleportéjas) ar varbutibu c;
o aiziet uz kadu no tas kaiminu vietném ar kopéjo varbutibu 1-c.

1 Jauna Markova kéde: P = (1 — ¢)P + cU, kur Vi, :
1
Ui,j — ;
o Ir pieradits, ka P otra lielaka Tpadvértiba ir < (1 — ¢),
tade| PageRank rékinasana atri konverge.

o PageRank ir vektors: v = (1 — ¢)vP + cr, kurrir
vienmerigs sadalijums pa visam timek|a vietném.
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Absorbéjosas Markova kedes

o Absorbeéjoss stavoklis ir Markova kéde:
tads stavoklis, no kura 0 1 0
nevar izk|at P=10 0 1

0 0 1

o Par absorbéjosu sauc tadu

O
Markova kéedi, kura no / 1
katra stavok|a var sasniegt
kadu absorbéjosu stavokli
1
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Fundamentala matrica

o Absorbéjosai Markova kédei varam parsaukt stavok]us ta,
lai pareju matrica butu sada forma:

- (3 )

0 I
o Par fundamentalo matricu sauc matricu:
N=(U-Q) = Q¥
k=0

o Sagaidamais vidéjais solu skaits, kad klejotajs nonaks
kada no absorbéjosam virsotnémir:

=
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Klejosanas algoritms

0 1) Setup(P) — izvelas virsotni no stacionara
sadalijuma .

0 2) Check(M) — parbauda vai izvéléta virsotne ir
iekrasota —ja ir iekrasota, beidzam darbu.

1 3) Update(P) — veic vienu soli izmantojot
Markova kédi P un atgriezas uz 2. soli.
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Klejosanas algoritms

0 1) Setup(P) — izveidojam superpoziciju
) = ZxEM \/FX|x>

1 2) Check(M) — parvers stavokli |x)|b) par
|x)|b), jax & M, betpar |x)|1 —b),jax €M

o 3) Update(P) — quantum walk operator
W(P) :=V(P)'SHIFT V(P) - ref,, kur

V(P)Ix)0) = )Py} = 12) Tyeq /Pey |y}
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Elementu meklésana

o M —kopa ar grafa virsotném, kuras ir markétas.

o P'-absorbéjosa kéde; D(P) := VP - PT; v;, un A}, matricas
D (P") 1pasvektori un ipasvertibas nedilstosa seciba; p,, -
varbutiba izvilkt markétu virsotni no P stacionara sadalijuma

m; |U) = J%Tmzxemvn—xm

o Péc cik soliem ar Markova kédi P tiks atrasta markeéta virsotne?

o Sagaidamais solu skaits: HT(P,M) = )., _;
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Elementu meklesana - kvantiski

a0 P(s) == (1 —s)P + sP’ -interpoléeta kede.
o Péc cik soliem ar Markova kédi P tiks atrasta markeéta virsotne?

o Sagaidamais solu skaits ir kvadratsakne no:
o HTY(P, M) = lin} HT(s) , kur
S—
2
k)
i
Q HT(S) = Z 1= 2.(5)

o Kad [M| =1,tad HT*(P,M) = HT (P, M), neskaidriba ir ar
gadijumu, kad |[M| > 1
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Kvantu klejosana patvaliga grafa

o Pieradits, ka patvaligam grafam kvantu
klejoSana no klasiskas klejoSanas neatpaliek
vairak ka par lielumu, ko sauc par spektralo
atstarpi (spectral gap).

HT(P,M)

1—-Ap_q

o Var atrast piemérus, kur Si atstarpe ir
bezgaliga.

CHTH(P, M) <
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Kvantu klejosana uz plaknes

o Kada ir atskiriba starp 4y
HT*(P,M) un \
HT(P,M), kad
meklésana notiek uz 2d
rezga?

—
=

o\
A\

o Pagaidam ir atrasti
HT*(P,M) _
HT(P,M) - — —
O(N?) - kvantiski tad N

nav paatrinajuma

gadijumi, kad
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