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En bref
 Langue de cours: Français

Présentation

Prérequis

MAT1A du programme ingénieur de Centrale Méditerranée

ou

Cours de niveau Licence en Probabilités (L2/L3), cours de niveau Licence en Analyse Appliquées/Analyse Numérique (équations 
aux dérivées partielles).

Objectifs d'apprentissage

Il est essentiel pour un ingénieur de maîtriser les outils de la modélisation mathématique et de la simulation numérique, notamment 
pour la résolution des équations aux dérivées partielles et des problèmes d’optimisation. Les domaines d'application peuvent être 
aussi divers que la physique, la mécanique des fluides, l’électromagnétisme, l'imagerie, le signal, la fiabilité, la finance, les assurances, 
les sciences du vivant, les sciences de l'environnement et la santé… Dans ce but, nous présentons dans ce cours différentes 
approches aussi bien déterministes que probabilistes.

L'objectif de ce cours est d'acquérir les outils nécessaires pour pouvoir, in fine, concevoir, analyser, mettre en œuvre et valider des 
modèles mathématiques et des solutions numériques pour des problèmes concrets d’ingénierie dans les domaines de l'industrie 
et des services (mécanique des fluides, aéronautique, environnement...) et pour les nouvelles applications du domaine de la santé, 
biologie et l'environnement.
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Description du programme

1. Simulation et méthodes de Monte Carlo :  génération de v.a, méthode de rejet, échantillonnage préférentiel, méthode de réduction 
de variance;

2. Algorithmes stochastiques d'optimisation : recuit simulé, gradient stochastique, algorithmes génétiques;
3. Comparaison des méthodes d’optimisation : déterministe et aléatoire;
4. Mouvement brownien: définition, simulation, méthode de Cholesky, développement de Karhunen-Loeve, pont brownien, méthode 

incrémentale;
5. Discrétisation de l'équation de la chaleur/laplacien: méthodes déterministes ou probabilistes

Compétences et connaissances scientifiques et techniques visées dans 
la discipline

1. Comprendre les méthodes de simulation de v.a. et savoir les mettre en oeuvre,
2. Appliquer la méthode de Monte-Carlo pour évaluer certaines grandeurs mathématiques et savoir mettre en oeuvre des techniques 

avancées permettant d'améliorer la qualité des résultats,
3. Comprendre et être capable d'appliquer les principaux algorithmes d'optimisation stochastiques, savoir choisir entre méthodes 

d'optimisation déterministe et stochastique,
4. Comprendre et savoir manipuler le mouvement brownien, savoir mettre en oeuvre des techniques de simulation du mouvement 

brownien,
5. Faire le lien entre l'équation de la chaleur et le mouvement brownien, comprendre la différence entre approches déterministe et 

probabiliste.

Modalité de contrôle des connaissances

Les évaluations se font avec des comptes rendus de TP, des projets et des interrogations écrites.
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Equipe pédagogique

• Marie Billaud-Friess (responsable du cours),
• Guillaume Chiavassa,
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• Mitra Fouladirad,
• Christophe Pouet.

Objectif de Développement Durable

Accès à une éducation de qualité Consommation et 
production responsables

Lutte contre le changement climatique

Total des heures 0h

Infos pratiques

Nom responsable UE

Responsable pédagogique
Marie Billaud Friess
 marie.billaud_friess@centrale-med.fr

3 / 3 Syllabus 2025-2026


