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Large Deviations von

» Konvexe Hiillen von Random Walks
» Grundzustands-Energie eines Random-Energy Modells
» Zweifachzusammenhangs-Komponente von Zufallsgraphen

» Lingste aufsteigende Teilfolge von Zufalligen Permutationen
und Random Walks

untersucht mittels Markov-Chain-Monte-Carlo Simulationen
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https://data.schawe.me/2017_convex_highdim_PRE.pdf
https://data.schawe.me/2018_convex_avoiding_PRE.pdf
https://data.schawe.me/pp_true.pdf
https://data.schawe.me/2018_srn_EPL.pdf
https://data.schawe.me/pp_bi.pdf
https://data.schawe.me/pp_lis.pdf

Was sind Random-Walks?

» Position x(t) ist Summe zufilliger Schritte §;

» skaliert wie r < TV, v = 1/2
» Modell fiir Diffusion
» Modell fiir Bewegung von Lebewesen
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Was sind Self-Avoiding-Random-Walks?

» Zusatzregeln zur Modellierung komplexerer Objekte

» Polymere: Zwei Teile kdnnen nicht das selbe Volumen belegen
» Wachstumsprozesse

» superdiffusiv in niedrigen Dimensionen (v > 0.5)

SAW
. d
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Smart-Kinetic-Self-Avoiding-Walk und konvexe Hiille

[animation]
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https://data.schawe.me/SKSAW.mp4

Smart-Kinetic-Self-Avoiding-Walk und konvexe Hiille

[animation]
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https://data.schawe.me/SKSAW.mp4

Kovexe Hiillen von Random Walks

» Revier von Lebewesen Randon-Furling, Majumdar, Comtet (2009)

> Krankheitsausbreitung Dumonteil, Majumdar, Rosso, Zoia (2013)

» grundlegendes Interesse seit ~ 40 Jahren
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Eldan (2014) Claussen, Hartmann, Majumdar (2015) Kabluchko, Zaporozhets (2016)
Schawe, Hartmann, Majumdar (2017) Schawe, Hartmann, Majumdar (2018)
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https://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.103.140602
https://dx.doi.org/10.1073/pnas.1213237110
https://dx.doi.org/10.2307/2322010
https://dx.doi.org/10.1007/BF01047580
https://dx.doi.org/10.1007/BF01192071
https://dx.doi.org/10.1007/s10955-009-9905-z
https://dx.doi.org/10.1214/EJP.v19-2571
https://dx.doi.org/10.1103/PhysRevE.91.052104
https://dx.doi.org/10.1090/tran/6628
https://dx.doi.org/10.1103/PhysRevE.96.062101
https://dx.doi.org/10.1103/PhysRevE.97.062159
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Verteilung der Flache
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Verteilung der Flache
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Nicht so einfach
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Large Deviation Simulation

» Behandle Modell wie kanonisches System ~ e~ #/©

» betrachte Fliche als Energie A = F
» kiinstliche Temperatur ©
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Metropolis Algorithmus

» Markov Kette von Zustanden = Realisierung von RWs

> akzeptiere kleine Anderung mit Wahrscheinlichkeit

Pacc = min {17 e—AE/@}

Change change change change
accept accept accept rej ject
4 4

El E2 E3 E, Es

Metropolis et al., 1954
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Large Deviation Simulation
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Kovexe Hiillen von Random Walks
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Kovexe Hiillen von Random Walks

Mittelwerte skalieren wie T% . Verteilung auch?
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Exkurs: Large-Deviation-Theorie

Large-Deviation-Prinzip:
Fiir T' — oo ist die ganze Verteilung gegeben als Ratenfunktion:

PT(V) _ e—T<I>(V)+0(T)

Ratenfunktion sollte wie ® o< V% k = ﬁ gehen. Stimmt das?

10 T T T T T T T T
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&
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Asymptotic ® ++
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Grundzustandsverteilung eines Random-Energy-Modells
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https://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.45.79

Extrema

K = N: Zentraler K = 1: Extremwerttheorie:
Grenzwertsatz: Gaul3 Weibull
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Was ist die Verteilung fiir beliebige K7?
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Ergebnis von G. Schehr und S. Majumdar

Ausgehend von

I(N+1) & s o0 N
P(e1, - ,ekx) = m gp(gi) Z.:1__[29(&‘ —€i-1) |:/€K p(u) du:|

wurde das Skalenverhalten fiir N — oo hergeleitet
1 __(a) 1
P (Eo) ~ bNavi F(S <bNa+1 E0>
mit explizitem Ausdruck fiir

oo K [e]
(c) -z (a 1) a, —rz—zt! K-1
/0 Fil(2)e dzf—r( NEED J, z% [y(a+1,2z)] dz

Universell mit zwei Parametern
p(e) =~ Be®

b= (B/(a+1)"/(+D)

d
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Numerische Ergebnisse
Exponentialverteilte ¢ (¢ =0,B =1), K =20
ple)=e,e>0
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Numerische Ergebnisse
Erlangverteilte ¢ (a =1,B=1), K =20
ple) =ee e >0
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Zusammenfassung
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Untersuchung von
Verteilungen inklusive
der Enden

mittels Markov-Chain-
Monte-Carlo

fiir sehr unterschiedliche
Modelle

zur Untersuchung von
Skalenverhalten

und Ratenfunktionen
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Wang-Landau

Ahnlich Metropolis, aber Akzeptanz mit
E(c;
Pacc(c; — ¢/) = min {1, g((c))}

g(F) wird wahrend der Simulation angepasst.

2 g
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MM |
E E E
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Wang-Landau
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Wang-Landau

Ahnlich Metropolis, aber Akzeptanz mit
E(c;
Pacc(c; — ¢/) = min {1, g((c))}

g(F) wird wahrend der Simulation angepasst.
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Wang-Landau

Ahnlich Metropolis, aber Akzeptanz mit
E(c;
Pacc(c; — ¢/) = min {1, g((c))}
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Quickhull
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Quickhull
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Quickhull
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Quickhull
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Quickhull
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SAW vs. SKSAW
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Warum sollte die Ratenfunktion so aussehen?
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LDP: Pr = exp(—T®(S/T?))

Ansatz: & oc V¥

Annahme: Skalenform Pr(V) = T~% P(S/T%) existiert
Argument: Wenn lhs £(S/T%), dann rhs auch f(S/T%)

T~%P(ST %) ~ exp( T®(S/TY))
exp(~T(S/T")")
_ exp( par—vdr (g )Ry
— exp(—TVdx g¥)
= exp(—(S/T"")")
Funktioniert nur mit:
l=dk —vdk = Kk = d(ll—y)

Hendrik Schawe m



REM

K K
PKJV(EO) = /P(Efl,"' 7€K)5 (EO _Z€z> H dEi
=1 i=1

Laplacetransformation, Vereinfachungen und groBe N-Naherungen,
und geeignete Skalierung fiihren auf N-unabhangige Form: F,
deren Laplacetransformation bekannt ist.
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Zweifachzusammenhangskomponenten
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Algortihmus zur Komponentenfindung

Artikulationspunkt wenn depth < lowpoint von Kind
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Algortihmus zur Komponentenfindung

Artikulationspunkt wenn depth < lowpoint von Kind
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Algortihmus zur Komponentenfindung
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Verteilung ZweifachzusammenhangskomponentengroBe
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Verteilung verschiedene Komponenten
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Langste aufsteigende Teilfolge
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Datenstruktur fiir effiziente MCMC changes
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Ratenfunktionen, Zufallspermutation
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Skalenverhalten, Random Walk
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