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Eléments de modélisation statistique

ECTS
4 crédits

Volume horaire
53h

Présentation

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

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

L'étudiant devra être capable de :

-Choisir une procédure de test adaptée au problème
posé
-Construire les tests statistiques non paramétriques
pour l'ajustement, l'adéquation à une famille de lois,
l'indépendance ou la comparaison de deux populations
-Choisir le bon type de modèle linéaire ou modèle
linéaire généralisé adapté à un problème donné
-Estimer les paramètres d'un modèle linéaire et d'un
modèle linéaire généralisé
-Utiliser des tests statistiques pour valider ou invalider
des hypothèses sur les modèles linéaires et modèles
linéaires généralisés
-Mettre en place une stratégie de sélection de variables
-Réaliser une analyse statistique complète sur des jeux
de données réelles à l'aide d'un modèle linéaire et/ou
d'un linéaire généralisé

Pré-requis nécéssaires
Probabilités et statistique (I2MIMT31)
Statistique (I3MIMT15)
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Optimisation II

ECTS
4 crédits

Volume horaire
54h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'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 l'optimisation sans contrainte
(Algorithmes de gradient, Newton, quasi-Newton,
recherche linéaire)

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

L'étudiant devra être capable de :

Minimisation déterministe différentiable :

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

Optimisation stochastique discrète :

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

-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 I
Chaînes de Markov et applications
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Equations aux dérivées partielles II et Méthodes de Monte-
Carlo

ECTS
4 crédits

Volume horaire
53h

Présentation

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

Partie EDP
- Les quatre modèles d'EDP linéaires classiques et le
comportement qualitatif de leurs solutions
- La méthode de résolution numérique des Différences
Finies

Partie Monte-Carlo
- Les principes fondamentaux de la simulation de
variables aléatoires et des méthodes de type Monte-
Carlo.

L'étudiant devra être capable de :
Partie EDP
- Modéliser des phénomènes 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, maîtriser des techniques de réduction de
variance et d'estimation de l'erreur.

Pré-requis nécéssaires

Partie EDP
Calcul différentiel, analyse, EDO
Méthodes numériques de base

Partie Monte-Carlo
Un cours de base de Probabilités. 
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Probabilités avancées : Martingales, algorithmes
stochastiques et Monte carlo

ECTS
4 crédits

Volume horaire
53h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :
- Le conditionnement, la filtration de l'information, les
propriétés principales des martingales ainsi que
quelques-unes de ses utilisations en modélisation.
- La mise en oeuvre d'algorithmes stochastiques de
type Robbins-Monro.
- Les principes fondamentaux de la simulation de
variables aléatoires et des méthodes de type Monte-
Carlo.

L¿étudiant devra être capable de :
- Calculer une espérance conditionnelle, montrer qu'un
processus aléatoire est une martingale, utiliser les
théorèmes de décomposition de Doob, d'arrêt et de
convergence des martingales, en particulier pour
l'estimation paramétrique par maximum de
vraisemblance.
- Construire et étudier la convergence d¿algorithmes
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, maîtriser des techniques de réduction de
variance et d'estimation de l'erreur.

Pré-requis nécéssaires
Probabilités et statistiques
Compléments de probabilités

Un cours de base de Probabilités
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