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Квантовые вычисления ​​– многообещающая технология, способная в перспективе обеспечить решение задач, неподвластных классическим суперкомпьютерам [1, 2]. Однако гейтовая модель универсального квантового компьютера – лишь один из возможных путей её развития. Параллельно развивается альтернативный подход – квантовые отжигатели (quantum annealers), специализированные устройства, предназначенные для решения задач дискретной оптимизации, представимых в форме QUBO или модели Изинга [3, 4]. Эти устройства реализуют адиабатическую эволюцию гамильтониана от некого начального к целевому, кодирующему условие задачи.
Наряду с аппаратными реализациями квантового отжига существуют и чисто классические методы, такие как симулированный отжиг (SA) [5] и или его квантово-вдохновлённая версия – симулированный квантовый отжиг (SQA) [6]. Как для квантовых устройств, так и для классических алгоритмов остро стоит проблема репрезентативного тестирования: необходимы бенчмарки, способные объективно выявить сильные стороны каждого подхода и оценить целесообразность использования квантовых ресурсов [7].
Такое положение дел подчёркивает необходимость умения конструировать сложные энергетические ландшафты с заранее известным решением. Классические и квантовые решатели, действуя эвристически, не гарантируют нахождения оптимума, поэтому наличие подсадного (planted) решения позволяет строго оценить качество их работы. Ансамбль Уишарта с подсадным решением (Wishart Planted Ensemble, WPE) [8] представляет собой один из наиболее элегантных и аналитически прозрачных способов генерации таких ландшафтов. Модель допускает плавную регулировку сложности с помощью параметра α, что делает её крайне полезной для тестирования оптимизационных методов.
В настоящей работе применяется симулированный квантовый отжиг к ансамблю WPE и исследуются три аспекта: TTS-анализ эффективности SQA, исследование фазового перехода в динамике SQA, а также анализ модифицированной κ-подсадки, позволяющей контролировать энергию подсадного состояния [8]. Полученные результаты позволяют оценить применимость SQA к ансамблю WPE и глубже понять связь между классической и квантовой динамикой в задачах дискретной оптимизации.
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