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Eléments de modélisation statistique

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

-L'utilisation de tests statistiques pour I'ajustement,
I'indépendance ou la comparaison de deux populations
-Les caractéristiques d'un modéle linéaire et d'un
modéle linéaire généralisé, et leur utilisation pour la
modélisation statistique

L'étudiant devra étre capable de :

-Choisir une procédure de test adaptée au probléme
posé

-Construire les tests statistiques non paramétriques
pour l'ajustement, I'adéquation & une famille de lois,
I'indépendance ou la comparaison de deux populations
-Choisir le bon type de modéle linéaire ou modéle
linéaire généralisé adapté & un probléme donné
-Estimer les paramétres d'un modéle linéaire et d'un
modeéle linéaire généralisé

-Utiliser des tests statistiques pour valider ou invalider
des hypothéses sur les modéles linéaires et modéles
linéaires généralisés

-Mettre en place une stratégie de sélection de variables
-Réaliser une analyse statistique compléte sur des jeux
de données réelles & I'aide d'un modéle linéaire et/ou
d'un linéaire généralisé

2/23 Informations non contractuelles

0 Volume horaire
53h

Pré-requis nécéssaires

Probabilités et statistique (I2MIMT31)
Statistique (I3MIMT15)

Infos pratiques

Lieu(x)

© Toulouse
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Optimisation |l

‘o' ECTS 0

4 crédits 54h

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

- Optimisation déterministe différentiable : Existence et
unicité de solutions en optimisation sous contrainte,
points de Karush Kuhn Tucker, dualité Lagrangienne,
algorithmes  pour I'optimisation sans  contrainte
(Algorithmes de gradient, Newton, quasi-Newton,
recherche linéaire)

- Optimisation stochastique discréte : algorithme de
Metropolis-Hastings, ['algorithme du recuit simulé,
algorithmes génétiques.

L'étudiant devra étre capable de :
Minimisation déterministe différentiable :

-Identifier des classes de problémes d'optimisation
-Choisir et mettre en ceuvre numériquement des
algorithmes d'ordre 1et 2 adaptés en optimisation avec
et sans contrainte.

Optimisation stochastique discréte :

-Implémenter un algorithme de type Metropolis-
Hastings pour simuler, de facon approchée, une loi de
probabilité donnée sur un ensemble fini, mais
gigantesque.

3/23 Informations non contractuelles

Volume horaire

-Implémenter un algorithme de recuit simulé et un
algorithme génétique pour minimiser une fonction
donnée sur un ensemble fini, mais gigantesque.

Pré-requis nécéssaires

Optimisation |
Chaines de Markov et applications

Infos pratiques

Lieu(x)
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INSTITUT NATIONAL
DES SCENCES
APPLIGUEES
TOULOUSE

INSA




INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Equations aux dérivées partielles Il et Méthodes de Monte-

Carlo

'V :
o ECT’S - 0 Volume horaire
4 crédits 53h

Partie EDP

P ré S e n tO t i O n Calcul différentiel, analyse, EDO

Méthodes numériques de base

Partie Monte-Carlo

Objectifs Un cours de base de Probabilités.

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

Infos pratiques

Partie EDP
- Les quatre modéles d'EDP linéaires classiques et le

comportement qualitatif de leurs solutions )
- La méthode de résolution numérique des Différences LleU(X)
Finies
© Toulouse
Partie Monte-Carlo
- Les principes fondamentaux de la simulation de
variables aléatoires et des méthodes de type Monte-
Carlo.

L'étudiant devra étre capable de :

Partie EDP

- Modéliser des phénoménes de base par EDP,

- Ecrire un schéma numérique aux Différences Finies
consistant, stable, convergent.

Partie Monte-Carlo

- Simuler une variable aléatoire réelle par inversion ou
par rejet, maitriser des techniques de réduction de
variance et d'estimation de 'erreur.

Pré-requis nécéssaires
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Probabilités avancées : Martingales, algorithmes

stochastiques et Monte carlo

\V 4 .
o ECT’S - 0 Volume horaire
4 crédits 53h

Présentation Pré-requis nécéssaires

Probabilités et statistiques
Compléments de probabilités

ObJeCtrFS Un cours de base de Probabilités

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et

pourra expliquer (principaux concepts) : .

- Le conditionnement, la filtration de I'information, les | n'FOS pr(]'t' q ues
propriétés principales des martingales ainsi  que

quelques-unes de ses utilisations en modélisation.

- La mise en oeuvre d'algorithmes stochastiques de

type Robbins-Monro. LieU(X)

- Les principes fondamentaux de la simulation de

variables aléatoires et des méthodes de type Monte- 0 Toul
oulouse
Carlo.

Liétudiant devra étre capable de :

- Calculer une espérance conditionnelle, montrer qu'un
processus aléatoire est une martingale, utiliser les
théorémes de décomposition de Doob, d'arrét et de
convergence des martingales, en particulier pour
I'estimation  paramétrique  par  maximum  de
vraisemblance.

- Construire et étudier la convergence déalgorithmes
d'optimisation de type descente de gradient «
randomisée », mettre en application sur des exemples
(quantile, quantification optimale,...)

- Simuler une variable aléatoire réelle par inversion ou
par rejet, maitriser des techniques de réduction de
variance et d'estimation de 'erreur.

INSTITUT NATIONAL
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HPC, Calcul matriciel et grands systemes creux

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

Eléments propres :

- Différents problémes d'éléments propres, leur
conditionnement et la factorisation de Schur,

- Quelques méthodes pour la résolution de certains
problémes: puissance, itérations de sous espaces,
méthode QR et méthodes de sous espace de Krylov.

HPC :

L'objectif de ce module est de présenter les mécanismes
de base mis en ceuvre sur les calculateurs scientifiques.
Le langage utilisé sera Python/C avec lequel les éléves
apprendront & mettre en ceuvre du MPl ou des
directives OpenMP. lls seront notamment amenés &
programmer des méthodes de Krylov, la factorisation
LU et la résolution diune équation de Poisson
discrétisée par différences finies.

Grands Systémes:

- Le principe et les différentes stratégies de stockage
des matrices creuses

- Le principe et les différentes stratégies de projections
pour la définition des méthodes itératives de résolution
des grands systémes creux,

- Le principe et
préconditionnement de ces systémes,

quelques  stratégies de

- Le principe de quelques stratégies de renumérotation
en vue de |'utilisation de méthodes directes.

6/23 Informations non contractuelles

0 Volume horaire
5%h

L'étudiant devra étre capable de :

Eléments propres :

Comprendre les difficultés d'un probléme dééléments
propre et choisir une méthode adaptée & ce probléme.
Paradigmes et langages :

A l'issue de ce module les étudiants seront capables
d'intervenir dans des codes Python / C pour en
analyser les performances diexécution et de les
instrumenter en vue diune mise en ceuvre paralléle
grace aux directives OpenMP ou la librairie MPI.

Grands systémes :
Choisir une ou quelques méthodes et stratégies pour la
résolution de tels systémes.

Pré-requis nécéssaires

- UF précédents d'algébre linéaire, analyse numérique
matricielle.

- Connaitre les mécanismes de bases des langages de
programmation impératifs (Python et C).

Infos pratiques

Lieu(x)

©Q Toulouse
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Qualité Santé et Environnement

% ECTS Volume horaire
o [ U
2 crédits 35h

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

- Les principaux concepts et outils « qualité »

- Les principes et les enjeux de la santé et de la sécurité
au travail

- Les principaux concepts de la sécurité informatique

- L'importance de la stratégie environnementale en
entreprise.

L'étudiant devra étre capable de :

- Intégrer les aspects Qualité, Sécurité, Environnement
dans l'analyse des problémes et le développement des
solutions

- Etre capable de prendre en compte les enjeux
environnementaux et appliquer les principes du
développement durable.

Infos pratiques

Lieu(x)

© Toulouse
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Traitement du signal 1

8 ECTS o Volume horaire
4 crédits 43h

Présentation

Objectifs

1) Création d'une image numérique via les opérations
de fenétrage, d'échantillonnage

2) l'algorithme de FFT

3) les notions d'espaces de Hilbert et de base
hilbertienne.

L'étudiant devra étre capable de :
1) Mettre en ceuvre numériquement la FFT et
comprendre le résultat d'une FFT.

2) Faire le traitement d'un signal ou d'une image via la
FFT.

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Finance

Présentation

Objectifs

Etre capable de porter un jugement critique sur la
santé financiére d'une entreprise et d'apprécier la
rentabilité d'un investissement.

Pré-requis nécéssaires

Cours de gestion financiére de 3°A (connaissance des
états financiers de l'entreprise, Bilan et compte de
résultats)

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Stratégie d’entreprise responsable

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce cours, les étudiants seront capable de :

- Réaliser un diagnostic du marché et de I'entreprise
pour prendre des décisions et se fixer des objectifs
stratégiques

- Mobiliser les connaissances sur le marché pour mettre
en ceuvre un plan d'action stratégique responsable au
regard des enjeux écologiques, économiques et
sociétaux.

Infos pratiques

Lieu(x)

©Q Toulouse
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LV2

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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APS (Activités physiques et sportives)

8 EC'l:S' o Volume horaire
1 crédits

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Apprentissage Machine

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

- Les propriétés des principales méthodes
déapprentissage et leurs limites.

- Le principe du compromis biais-variance, de la
sélection de modéles

- Les algorithmes et les méthodes déestimation déun
risque (bootstrap, validation croisée)

- L'optimisation et llimplémentation des principales
méthodes en R et Python (Scikit-learn).

- Les principes éthiques et juridiques de liIntelligence
Artificielle.

L'étudiant devra étre capable de :

- Analyser des jeux de données massives issus de divers
domaines (assurance, marketing, industrie...) avec les
librairies de R et Python.

- Mettre en ceuvre les principales méthodes et exécuter
les algorithmes déapprentissage suivants : analyse
discriminante, k plus proches voisins, algorithmes
déapprentissage supervisé basés sur les méthodes a
noyaux, arbres de classification et de régression, foréts
aléatoires, réseaux de neurones.

- Optimiser les wvaleurs des hyper-paramétres,
automatiser la chaine des traitements.

- Optimiser la gestion des données manquantes.

- Détecter les failles légales ou éthiques (biais,
discrimination, opacité) des algorithmes

d'apprentissage automatique.

13/23

0 Volume horaire
52h

Informations non contractuelles

Pré-requis nécéssaires
Eléments de Modélisation statistique

Introduction aux langages R et Python

Infos pratiques

Lieu(x)
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TOULOUSE

Signal Il et Optimisation

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

1) La notion de transformée en ondelette.

2) Le principe des bancs de filtres & reconstruction
exacte.

3) les propriétés des ondelettes (support, localisation en
fréquence) et leur application & la représentation de
fonctions.

4) La notion de sous-gradient en analyse convexe

5) Le principe des algorithmes de sous-gradients et des
algorithmes proximaux (construction algorithmique et
résultat de convergence)

L'étudiant devra étre capable de :

1) Donner des exemples déiondelettes.

2) Mettre en ceuvre numériquement |'approximation et
le débruitage déimage via les ondelettes et les paquets
déondelettes.

3) Identifier des classes de problémes d'optimisation et
mettre en oeuvre numériquement un algorithme
adapté.

14/23

Informations non contractuelles

0 Volume horaire
50h

Pré-requis nécéssaires

Signal 1
Optimisation 1 & 2

Infos pratiques

Lieu(x)
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Projet Recherche-Innovation

8 ECTS 0 Volume horaire
8 crédits 55h

Lieu(x)

© Toulouse

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

- Principes et fonctionnement d'un environnement de
travail collaboratif

- Conduite de projet (PERT, GANTT, WBS)

- Principes de la modélisation mathématique d'un
probléme applicatif en relation avec une autre
discipline

ou un secteur industriel particulier

- Autoévaluation des résultats obtenus en regard des
objectifs.

L'étudiant devra étre capable de :

- Interagir avec un spécialiste ou un ingénieur d'une
autre discipline

- Organiser le travail collaboratif en petit groupe

- Définir le cadre et le cahier des charges d'un probléme
original de modélisation mathématique

- Conduire les recherches bibliographiques nécessaires
d sa résolution

- Développer le modéle déterministe et / ou
stochastique adapté & sa résolution

- Mettre en ceuvre sa résolution numérique

- Rendre compte par écrit et & l'oral des résultats
obtenus

Infos pratiques

INSTITUT NATIONAL
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APPLIGUEES
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APPLIQUEES

TOULOUSE

Eléments Finis et réduction de Modéles

3 ECT’S - 0 Volume horaire
4 crédits

Présentation

Objectifs

L'étudiant devra étre capable de :

- Ecrire la forme variationnelle (faible) des modéles
classiques d'EDP, et expliciter le lien avec I'énergie
minimisée.

- Programmer un schéma Eléments Finis et les systémes
correspondants.

- Utiliser une bibliothéque de calcul Eléments Finis tel
que FEnICS (Python) ou FreeFEM++.

- Simuler divers phénoménes classiques omni-présents
en physique ou propagation d'information (diffusion,
convection, linéaire ou non).

Pré-requis nécéssaires

Modéles d'EDP de base, analyse mathématique.
Méthodes et analyse numérique de base.

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Modele et méthodes Numériques pour la mécanique des

fluides et des structures

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

Les notions élémentaires permettant d'appréhender, du
point de vue mathématique et numérique, et tout en
sachant le sens physique de chaque terme, le systéme
d'équations régissant le comportement déun fluide et
déun solide déformable.

L'étudiant devra étre capable de :

- Comprendre le sens physique des différents termes
présents dans les modéles de mécanique des fluides et
déélasticité

- Calculer des solutions exactes de problémes simples
et les interpréter physiquement

- Evaluer des ordres de grandeur et connaitre le sens
physique des principaux nombres sans dimension

- Formuler et appliquer une méthode de volumes finis
pour résoudre numériquement des problémes simples
de mécanique des fluides

- Formuler et résoudre le probléme de I'élasticité a
I'aide la méthode des éléments finis.

- Utiliser un logiciel industriel pour modéliser et calculer
le probléme déélasticité aussi bien en statique qu'en
dynamique.

- Ecrire et implémenter une formulation mixte pour le
couplage de domaines élastiques et de codes utilisés en
mode boites noires.

17/23

Informations non contractuelles

0 Volume horaire
55h

Pré-requis nécéssaires

Notions de base de :

Mécanique des Milieux Continus
Analyse numérique

Equations aux dérivées partielles

Infos pratiques

Lieu(x)
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Analyse des données

'V :
o ECT’S - 0 Volume horaire
4 crédits 58h

Présentation Lieu(x)

© Toulouse

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

- Organisation et préparation des données avec R et
Python. Syntaxe des langages R et Python, fonctions de
leurs principales librairies ;

- Exploration statistique de données
multidimensionnelles, réduction de dimension et
classification automatique avec R, Python.

- Interprétation statistique des différents types de
représentations graphiques en analyse factorielle et
classification.

L'étudiant devra étre capable de :

- Gérer des grandes masses de données avec R et
Python.

- Conduire I'analyse exploratoire de données massives :
méthodes uni, bi et multivariées (ACP, AFCM, AFD,
NMF, CAH, kmeans, modéles de mélange, DBSCAN)
adaptées a la structure des données.

- Détecter des structures particuliéres dans des jeux de
données complexes et en faire 'interprétation.

Infos pratiques

INSTITUT NATIONAL
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Processus Stochastique : Séries Temporelles et Processus

Gaussiens

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

A la fin de ce module, I'étudiant devra avoir acquis les
compétences suivantes, tant au niveau théorique que
pratique & I'aide du logiciel R et/ou python.

1) Séries temporelles

-Estimer ou éliminer la tendance et/ou la saisonnalité
sur une série temporelle

-Etudier la stationnarité d'une série temporelle
-Calculer et estimer I'autocovariogramme et les
autocorrélogrammes (total et partiel) d'un processus
stationnaire

-Etudier et/ou ajuster un modéle ARMA (ou ARIMA) sur
une série temporelle stationnaire

-Mener une prévision linéaire optimale sur un processus
stationnaire de type ARMA

2) Processus gaussiens

-Connaitre et avoir compris les fondamentaux de la
théorie des processus gaussiens

-Savoir caractériser un processus & travers sa fonction
de covariance

-Savoir utiliser les processus gaussiens dans la
modélisation de phénoménes réels.

Pré-requis nécéssaires

19/23
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0 Volume horaire
58h

1) Séries temporelles

Probabilités et Statistique (MIC2) 12MIMT31
Statistique (MIC3) I3MIMT15

Probabilités et Statistique Inférentielle (I4AMMMT21)

2) Processus gaussiens

Probabilités avancées Martingales, algorithmes
stochastiques et Monte Carlo (I14AMMSP71)

Analyse numérique, Optimisation et chaines de Markov
(I3MIMTM)

Calcul intégral et probabilités (I3MIOM21)

Infos pratiques

Lieu(x)
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LV

Présentation

Objectifs

Mener de front des études d'ingénieur et une pratique
artistique individuelle et collective

Pré-requis nécéssaires

Admission dans une des trois filiéres artistiques :

- Musique : justifier a minima de 5 ans de pratique
instrumentale ou vocale réguliére et d'une autonomie
suffisante pour participer aux différents projets

collectifs

- Danse et Théatre : pas de prérequis

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Prospective et imaginaires du futur

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra étre capable de
- s’engager dans une démarche prospective, dans une
approche complexe et systémique

- mener une réflexion éthique, critique et réflexive,
adaptée & la démarche prospective

- développer une communication professionnelle

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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APS

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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