






Ce cours vise à décrire la construction et l’analyse des divers modèles paramétriques de régression linéaire et non-linéaire
reliant un groupe de variables explicatives à une variable expliquée. Il inclut également des TP en R.

Mode de contrôle des connaissances :

Partiel, examen et projet. 

Monte-Carlo methods
ECTS : 4

Volume horaire : 40.5

Description du contenu de l'enseignement :

Volume horaire détaillé : 
CM : 10h30
TD : 6h00
TP : 24h00

Introduction de la méthode de Monte-Carlo
Méthodes de simulation de variables aléatoires
Techniques de réduction de variance

Compétence à acquérir :

L’objectif de ce cours est d’introduire les méthodes dites de Monte-Carlo. Ces méthodes sont utilisées pour calculer des
espérances (et par extension des intégrales) par simulation de variables aléatoires. La simplicite´ de la me´thode, sa flexibilite´
et son efficacite´ pour les proble`mes en grande dimension en font un outil inte´ressant pour des domaines d’applications
variés allant de la physique à la finance de marché. L’objectif de ce cours est non seulement de fournir les bases théoriques
des méthodes de Monte-Carlo, mais aussi de fournir les outils pour leur utilisation pratique.

Mode de contrôle des connaissances :

Examen écrit (70% de la note finale) 
Contrôle continu (30% de la note finale). Le contrôle continu se compose d'un projet à la maison et d'un TP noté en
séance, tous deux à réaliser avec le language de programmation R.

Bibliographie, lectures recommandées :

C.P.Robert and G.Casella. Monte Carlo Statistical Methods. Springer Texts in Statistics. Springer-Verlag New York, 2
edition, 2004.
B. Ycart. Modèles et Algorithmes Markoviens, volume 39 of Mathématiques et Applications. Springer-Verlag Berlin
Heidelberg, 2002.

Mémoire de M1
ECTS : 4

Description du contenu de l'enseignement :

Rédaction d’un projet par groupe de 2 ou 3 étudiants sur un thème proposé par un enseignant de la majeure suivie.

Compétence à acquérir :

Approfondissement et/ou la mise en pratique d’un thème de la majeure suivie à travers la rédaction d’un projet.

Méthodes numériques : problèmes dépendant du temps
ECTS : 4

Volume horaire : 40.5

Description du contenu de l'enseignement :

Volume horaire détaillé :  CM : 16h30, TD : 12h00, TP : 12h00

Introduction
Équations Différentielles Ordinaires : Euler Implicite, Runge Kutta, consistance, stabilité, A-stabilité
appliations des EDO : épidemiologie
Calcul de dérivée et contrôle: graphe computationnel, différentiation automatique
application du calcul de dérivée: deep learning, contrôle 



Équations Différentielles Stochastiques : Euler Maruyama, Milstein
applications de EDS: calcul d'options en finance sur modèle log-normal

Compétence à acquérir :

Présentation de méthodes de résolution numérique des problèmes d’évolution et d’éléments d’analyse numérique. Cours
théorique mais aussi une forte partie implementation (en python).

Bibliographie, lectures recommandées :

site de Gabriel Turinici (aller au cours en question)

Numerical optimization
ECTS : 4

Volume horaire : 48

Description du contenu de l'enseignement :

Numerical Optimisation

1. Introduction : a review of basic concepts in optimisation

(a) Optimality conditions, algorithms, convergence rates.

2. First part : Unconstrained optimisation-deterministic methods

(a) A crash course on gradient descent for smooth functions.

(b) The link with gradient flows.

(c) The case of non-convex functions.

(d) Acceleration of gradient descents.

(e) Newton and quasi-Newton methods.

(f) Complement : Back-propagation and machine learning.

3. Second part : Constrained optimisation-deterministic methods

(a) Penalisation method.

(b) The projected gradient method.

(c) Lagrange multipliers and duality-the interior point method.

4. Third part : Unconstrained optimisation-an introduction to stochastic methods

(a) Basic concepts in stochastic gradient descent. Convergence of the algorithm.

(b) Acceleration of stochastic gradient descent.

(c) (Mini)Batches.

Compétence à acquérir :

Mastering traditional techniques in numerical optimisation.

Optimization
ECTS : 4

Volume horaire : 37.5

Description du contenu de l'enseignement :

Volume horaire détaillé : 
CM : 19h30
TD : 19h30

Optimisation dans R^n (cas général et cas convexe).
Optimisation sous contraintes d’égalités et d’inégalités : KKT, cas convexe, lemme de Farkas, dualité, méthodes numériques
(gradient projeté, Usawa).
Programmation dynamique en temps discret (problèmes en horizon fini, problèmes en horizon infini avec coût escompté).
Calcul des variations. Introduction à la théorie du contrôle optimal (principe de Pontriaguine, équation de Hamilton-Jacobi-



Bellman).

Compétence à acquérir :

L’objectif de ce cours est d'étudier, d’une part, l’optimisation sous contraintes dans R^n et, d’autre part, les techniques de
programmation dynamique déterministe qui sont fondamentales dans les applications.

Mode de contrôle des connaissances :

Examen sur table (mi-semestre et fin de semestre).

Poisson process
ECTS : 4

Volume horaire : 39

Description du contenu de l'enseignement :

Volume horaire détaillé : 
CM : 19h30
TD : 19h30

- Définitions et propriétés importantes des processus de Poisson (loi jointe des temps sauts, comportements asymptotiques).
- Définitions et propriétés importantes des processus de Markov à espace d’états dénombrable.

Compétence à acquérir :

Introduction des processus à temps continus fondamentaux en probabilités, tels que les chaînes de Markov à espace d’états
dénombrable.

Portfolio management
ECTS : 4

Volume horaire : 39

Description du contenu de l'enseignement :

Volume horaire détaillé : 
CM : 19h30
TD : 19h30

Théorie de Markowitz pour le choix de portefeuille (critère moyenne-variance) ; notion de portefeuille efficient ; mesure de
risque et Value at Risk.

Portefeuille de Marché et Portefeuille Tangent, théorème des deux fonds, modèle du CAPM, équation de la Security Market
Line et beta.

Les différents indicateurs : ratio de Sharpe, alpha, ratio de Treynor.

La décompostion et rémunération du risque: modèles à facteurs, modèle de Fama-French, modèles APT.

Analyse factorielle.

Compétence à acquérir :

Ce cours est une introduction aux méthodes quantitatives en gestion de portefeuille. 

Mode de contrôle des connaissances :

Partiel, Examen, potentiellement projet en Python

Bibliographie, lectures recommandées :

"Quantitative Portfolio Management", Pierre Brugière,  Springer 2020

SAS, Excel, Matlab
ECTS : 0

Volume horaire : 15

Description du contenu de l'enseignement :



Apprentissage de SAS, Excel, Matlab.

Compétence à acquérir :

Mise à niveau sur les logiciels SAS, Excel, Matlab, susceptibles d’être utilisés en projet et souvent exigés pour les stages.

Mode de contrôle des connaissances :

QCM en fin de cours

Statistical learning
ECTS : 4

Volume horaire : 39

Description du contenu de l'enseignement :

Introduction : apprentissage supervisé/non-supervis / RL; régression et classification, procédure générale
d’apprentissage, évaluation du modèle, sur/sous-apprentissage. 
Méthode des K plus proches voisins et notion de “curse of dimensionality”.
Régression linéaire en grande dimension, sélection des variables et régularisation du modèle (Ridge et Lasso).
Algorithme du gradient (descente classique, stochastique et mini-batch) (optionnel).
réseaux néuronaux (neural networks): introduction, operation, datasets, training, exemples, implémentations
(Non-supervisé) K-means clustering.

Compétence à acquérir :

Connaître les bases de l’apprentissage statistique, en particulier dans un contexte de grande dimension, incluant les "neural
networks".

Mode de contrôle des connaissances :

cf. CC

Bibliographie, lectures recommandées :

cf. site du cours.

Statistique non paramétrique
ECTS : 4

Volume horaire : 39

Description du contenu de l'enseignement :

Volume horaire détaillé : 
CM : 19h30
TD : 19h30

1 Introduction et rappels 
2 Estimation de la fonction de répartition 
3 Tests robustes 
4 Estimation de densités par estimateurs à noyau 
5 Régression non paramétrique  

Compétence à acquérir :

Décrire les méthodes d’analyse statistique qui permettent de s’affranchir de la connaissance d’un modèle de forme trop
contraint; prise de conscience des hypothèses de modélisation.

Série temporelles
ECTS : 4

Volume horaire : 37.5

Description du contenu de l'enseignement :

Volume horaire détaillé : 



CM : 19h30
TD : 19h30

Échantillonnage
Quantification
Compression sans perte et correction d’erreurs
L’algorithme FFT
Filtres numériques
Conception de filtres numériques
Compression avec perte, introduction au MP3

Compétence à acquérir :

Comprendre les mathématiques du filtrage et du traitement de l’information et les principes de la numérisation des signaux.
Avoir une vision globale des techniques du traitement de l’information.
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