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The central problem considered in this thesis is approximate computation of
integrals with respect to log-concave measures and approximate sampling from
such measures using Monte Carlo algorithms based on discretizations of the
Langevin equation. The main results of this thesis rest on observation, that
sampling from a log-concave target distribution using Unadjusted Langevin
Algorithm can be meaningfully interpreted as convex optimization in the space
of probability measures endowed with the Wasserstein metric. Thanks to this
observation, a series of results for ULA can be obtained using a proof tech-
nique analogous to proof techniques used in classical analyses of first-order
convex optimization algorithms. In particular, in this thesis there are presented
nonasymptotic bounds on the convergence of the Markov Chain to the target
measure, as well as nonasymptotic bounds on the bias of Monte Carlo estimators
of integrals with respect to this measure. An important advantage of the
approach presented in this thesis is that it can be effortlessly extended to mod-
ifications of ULA that use stochastic gradients or use subgradient and proximal
operators to sample from nonsmooth distributions. In this dissertation, two
such modifications of ULA, which use stochastic first-order updates and can be
used when the target measure is non-smooth, are presented and analyzed. In
addition, using the approach presented in this thesis a number of bounds on
the discrepancy between the target Gibbs measure and stationary measure of
Unadjusted Langevin Algorithm with small constant stepsize are obtained.



Algorytmy Monte Carlo oparte o rownanie
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Niniejsza rozprawa jest poswiecona problemowi przyblizonego obliczania catek
wzgledem rozkladéw log-wklestych, oraz przyblizonego generowania zmiennych
losowych z rozkladow log-wklestych przy uzyciu algorytméw Monte Carlo opar-
tych o dyskretyzacje réwnania Langevina. Gtéwne wyniki przedstawione w roz-
prawie sa oparte o obserwacje, ze gdy docelowa miara jest log-wklesta, Unadju-
sted Langevin Algorithm (ULA) mozna zinterpretowaé jako algorytm optyma-
lizacji wypuktej w przestrzeni miar probabilistycznych z metryka Wassersteina.
Korzystajac z tej obserwacji, mozna uzyskaé szereg rezultatéw dla ULA przy
uzyciu rozumowan analogicznych do rozumowan z klasycznych analiz algoryt-
moéw pierwszego rzedu w optymalizacji wypuklej. W szczegdlnosci, w rozprawie
zaprezentowane zostaly nieasymptotyczne ograniczenia na zbiezno$é generowa-
nego tancucha Markova do miary docelowej oraz nieasymptotyczne ograniczenia
na obciazenie estymatoréw Monte Carlo calek wzgledem tejze miary. Wazna za-
letg prezentowanego w rozprawie podejscia jest to, ze mozna je z tatwoscia zasto-
sowaé réwniez do wyprowadzenia analogicznych wynikéw dla modyfikacji ULA
wykorzystujacych stochastyczne gradienty, stochastyczne subgradienty i opera-
tory proksymalne. W rozprawie zostaly przedstawione i przeanalizowane dwie
takie modyfikacje ULA, ktore moga zostaé¢ wykorzystane gdy gesto$é docelowej
miary nie jest rézniczkowalna lub gdy krok gradientowy ULA chcemy zastapié¢
stochastycznym krokiem gradientowym. Ponadto, w pracy zaprezentowane sg
wyniki dotyczace ograniczen na entropie wzgledna oraz odlegltoé¢ Wassersteina
pomiedzy miara docelowa a miara stacjonarng tancucha Markova generowanego
przez ULA ze stala dtugoscia kroku.



