
SYLABUS PRZEDMIOTU W SZKOŁACH DOKTORSKICH 

1.  Nazwa przedmiotu w języku polskim oraz angielskim 

Symulacje i algorytmiczne zastosowania łańcuchów Markowa/ 

Simulations and algorithmic applications of Markov chains 

2.  Dyscyplina  

matematyka 

3.  Język wykładowy 

angielski 

4.  Jednostka prowadząca przedmiot 

Instytut Matematyczny UWr 

5.  Kod przedmiotu (jeśli jest ustalony) 

 

6.  Rodzaj przedmiotu (obowiązkowy lub do wyboru) 

do wyboru 

7.  Nazwa Kolegium Doktorskiego  

Kolegium Doktorskie Matematyki 

8.  Rok studiów (jeśli obowiązuje) 

dowolny 

9.  Semestr (zimowy lub letni) 

letni 

10.  Formy i metody prowadzenia przedmiotu 

wykład i ćwiczenia 

11.  Imię, nazwisko, tytuł/stopień naukowy osoby prowadzącej zajęcia 

dr Paweł Lorek 

12.  Treści programowe 

 

    --  Łańcuchy Markowa ze skończoną przestrzenią stanów. 
 
    --  Symulacja łańcuchów Markowa na komputerze. Generatory liczb pseudolosowych (i 

ich niedoskonałości).   
 
    --  Rozkład stacjonarny. 
 
    --  Błądzenia losowe po grafach; Łańcuchy odwracalne. 
 
    --  Prędkość zbieżności do stacjonarności: metody couplingowe,  szacowanie drugiej 

(co do wartości bezwzględnej) wartości własnej macierzy przejść  (nierówności 
Poincarégo oraz Cheegera), StrongStationary Times. 
 
--  Monte Carlo Markov Chains. Algorytm Metropolis-Hastings. Sampler Gibbsa. Model 

Isinga; Hard-core model; Aspekty prędkości zbieżności. 
 
    --  Approximatecounting (przybliżone zliczanie obiektów kombinatorycznych); q-

kolorowanie grafu; 
 
    --  Symulacja doskonała: algorytm Proppa Wilsona (Coupling From The Past).     
 



    --  StrongStationary Times oraz łańcuchy  StrongStationary Dual, dualność w sensie 

Siegmunda. Rozwiązywanie zagadnień typu "ruina gracza" używając dualności. 
 
  --  Ukryte modele Markowa (HMM) z dyskretnymi i ciągłymi obserwacjami,  algorytm 

Bauma-Welcha, algorytm Viterbiego.  Zastosowania do   
korekcjibłędówiklasyfikacjiszeregówczasowych. 
 

13.  Zakładane efekty uczenia się  

Wiedza: 

- rozumie pojęcie łańcuchów Markowa i 

spacerów losowych 

-  rozumie budowę modeli próbkowania, w 

tym próbnika Gibbsa i algorytm  

Metropolis-Hasting 

-  wie jak uzyskać nieobciążoną próbkę z 

niektórych rozkładów za pomocą algorytmu 

Coupling From The Past 

-  zna konstrukcję ukrytych modeli 

Markowa oraz algorytmy w nich stosowane 

- rozumie zagadnienie prędkości 

zbieżności, zna kilka technik jej badania 

Umiejętności: 

- potrafi analizować zachowanie spaceru 

losowego 

- potrafi ocenić działanie niektórych 

algorytmów zradnomizowanych 

- wie  jak skutecznie (i w przybliżeniu) 

próbkować z niektórych rozkładów na dużej 
przestrzeni stanów (umie zaprojektować i 

zaimplementować algorytm Metroplolis-

Hasting oraz próbnik Gibbsa) 

- potrafi używać i implementować 

algorytmy związane z ukrytymi modelami 

Markowa 

Kompetencje społeczne: 

- jest gotów do poszerzania wiedzy poprzez 

odpowiednie śledzenie literatury 

- rozumie celowość stosowanych technik 

 

Symbole efektów uczenia się: 

 

 

P8S_WG (SD_W01, SD_W02) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P8S_UW (SD_U01, SD_U02, SD_U03)  

P8S_UK (SD_U05) 

P8S_UU (SD_U07) 

 

 

 

 

 

 

 

 

P8S_KO (SD_K02) 

 

 

14.  Literatura obowiązkowa i zalecana (źródła, opracowania, podręczniki, itp.) 

 

--  OlleHäggström, Finite Markov Chains and Algorithmic Applications 

Cambridge University Press, 2002. 

-- Levin, Peres, Wilmer. Markov Chains and Mixing Times, American Mathematical 

Society, 2017. 

15.  Metody weryfikacji zakładanych efektów uczenia się: 

 
Aktywność na ćwiczeniach (rozwiązywanie zadań), kolokwia, egzamin pisemny 
 



16.  Liczba punktów ECTS (jeśli jest wymagana) 

 


