Алгоритм параллельной закалки
Параллельная закалка, также известная как обмен дубликатами, является имитацией метода, нацеленного на улучшение динамических свойств метода имитации физических систем Монте-Карло, и цепей Маркова Монте-Карло  используемых более широко.
 Метод обмена дубликата был предложен Swendsen, был расширен Geyer и позже был доработан Giorgio Parisi и многими другими.
Типично имитация Монте-Карло, использует Гастингс столицы.

Рассмотрим этот метод более подробно.
В математике  и физике алгоритм Гастингса-Метрополиса – это отклоненный, пробующий алгоритм, который генерирует последовательность выборок  от распределения вероятности. Эта последовательность может использоваться при моделировании цепочки Маркова Монте Карло  чтобы приблизить распределение (то есть, генерировать гистограмму), или вычислять интеграл (типа ожидаемого значения). В справочниках алгоритм называли в честь его создателя Николаса Метрополиса., который издал его в 1953 для определенного случая распределения  Больцмана, и Гастингса, который обобщил это в 1970.
Алгоритм Гастингса-Метрополиса может производить выборки от любого распределения вероятности  P (x), требуя только, чтобы функция, пропорциональная плотности, была рассчитана в x. В приложениях Bayesian, коэффициент нормализации часто чрезвычайно трудно вычислить, поэтому способность генерировать выборку, не зная константы пропорциональности - главное достоинство алгоритма. Алгоритм генерирует цепочку Маркова,  в которой каждое состояние xt + 1 зависит только от предыдущего состояния xt. Алгоритм использует плотность гипотезы  Q (x'; xt), которая зависит от текущего состояния xt'. Эта гипотеза 'принята' как значение (xt +1=x')
 Если гипотеза отвергнута, то текущее значение x сохранено: xt + 1 = xt.
Первоначальный алгоритм Метрополиса запрашивает, чтобы плотность гипотезы была симметричной (Q (x; y) = Q (y; x)); обобщение Гастингса снимает это ограничение. Обобщение  также допустимо для Q (x ', xt) независящей от x' вообще. Алгоритм называют "Цепочкой Независимости Гастингса-Метрополиса" (в противоположность "Методу случайного блуждания Гастингса-Метрополиса"). 
Таким образом данный алгоритм состоит из единственного стохастического процесса, который оценивает энергию системы и принимает/бракует обновления, основанные на температуре T. При высоких обновлениях температур, которые изменяют энергию системы, сравнение более вероятно. Когда система высоко коррелированна, обновления отбракованы, и имитация, как говорят, пострадает от критического замедления.
Если бы мы должны были выполнить две имитации в температурах, различных на ΔT, мы нашли бы что, если ΔT является достаточно небольшим, то полученные энергетические уровни, собирая значения энергий по ряду шагов Монте-Карло N, создадут два распределения, которые несколько наложатся. Перекрытие может быть определено участком гистограмм, который попадает в  тот же самый интервал энергетических значений, нормализованных общим количеством выборок. Для ΔT = 0 перекрытие должно приближаться к 1.
Другой способ интерпретировать это перекрытие состоит в том, чтобы сказать, что системные конфигурации, выбранные температурой Т1, вероятно, появятся в течение имитации с температурой Т2. Поскольку Цепь Маркова  не должна иметь никакой памяти о ее прошлом, мы можем создать новое обновление для системы, составленной из этих двух систем в T1 и T2. На данном шаге Монте-Карло мы можем обновить глобальную систему подкачкой конфигурации этих двух систем, или альтернативной торговли этими двумя температурами. Обновление может быть принято/отбраковано с критерием Гастингса столицы. Который p = min( 1, e (1/kT j - 1/kTi )(E i - E j) ).

Условие детализированного равновесия должно быть удовлетворено, гарантируя, что обратное обновление будет одинаково вероятным, оставаясь равным. Это может быть обеспечено, соответственно выбирая регулярные обновления Монте-Карло или Параллель, закаливающую обновления с вероятностями, которые являются независимыми от конфигураций этих двух систем или шага Монте-Карло.
Это обновление может быть обобщено больше чем к  двум системам.
Осторожным выбором температур и числа систем можно достигнуть уточнения в смешивающихся свойствах ряда имитаций Монте-Карло, которые превышают дополнительную вычислительную стоимость идущих параллельно имитаций.
Другие соображения, которые должны быть сделаны: увеличение числа различных температур может иметь вредное явление, поскольку может проявиться  'боковое' движение данной системы поперек температур как диффузионный процесс. Установить это важно, поскольку должно быть практическое перекрытие гистограммы, чтобы достигнуть разумной вероятности боковых перемещений.
Параллель, закаливающая метод может использоваться как имитированный отжиг высшего качества, который не должен перезапуститься, так как система в высокой температуре может подать новые локальные оптимизаторы к системе в низкой температуре, позволяя туннелировать между метастабильными состояниями и улучшать сходимостью к глобальному оптимуму.
