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INEPEIMOBA

HapuanpHa nmporpaMa 3 ¢paHIy3pKkoi MOBH JUISl CTYASHTIB MAaTEMAaTHYHOTO MPOQiio
nepen0ayae BUBYCHHS MOBH CIIEIIaIBHOCTI, 30KpeMa pO3yMiHHS (PaxOBUX TEKCTiB, YMiHHS
BUCIIOBJTIOBATHCS Ta POOUTH TMOBIMOMJICHHS 3 TEMATHKH CcCreliaabHocTi. HaBuampHuii
MOCIOHMK YKJIaZeHO B PE3yJbTaTi CIIBOpall BHUKJIAAa4iB Kadeapu iHO3EMHHX MOB
MateMaTH4HUX (axynpTeTiB KuiBchkoro HamioHadbHOTro YyHiBepcuTeTy iMeHi Tapaca
[lleBuenka. IlociOHMK mNpH3HAYEHHH IS CTYAEHTIB CTAapIIMX KypciB MEXaHiKo-
MaTeMaTH4YHOTro (aKyJIbTeTy, SKi HaBYAIOTHCS 3a CHELIaJbHOCTAMH «MaTeMaTHkay,
«Cratuctuka», «Komm’'rotepaa mexaHika», «CepenHst ocBitTa». BiH ckiamaeTbes 3 HU3KH
TEMaTHYHHUX PO3ZLIIB i CIIPSIMOBAHMUIT HA PO3BUTOK HAaBUYOK YUTAHHS, IUChMa, KOMYHIKaLlii
Ta mepekiany (paxoBUX (PaHKOMOBHHMX TEKCTiB, AiOpaHHWX 3 OPHTIHAIBHOI JIiTEpaTypu.
[MonermeHH0 mepeKiIaay OKPEMHX CIIiB 1 CIOBOCHONYYEeHb, a TaKOX 30araueHHIO
CIIOBHHKOBOT'O 3a11acy CTY/AEHTIB CIPUATHMYTb YMIIIEHI B OCIOHUKY BIPaBU — I'PaMaTH4HI
Ta JIGKCUYHI, KOMeHTapi, AediHilii, TecTH, rpadiku, TAOIHII Ta CIOBHUKY JIJISI IIOTIOBHEHHS
JIEKCHYHOTO 3amacy. [Hdopmaris, Ky MIiCTHTh OUIBINICTH TEKCTiB, MOXe OyTH KOPHCHOIO
TAKOX ITi/l YaC BUBYCHHS 1HIIUX AUCIUILTIH. [TOCIOHHMK NPOIOHYE O3HAMOMIICHHS 3 TAKUMH
CyJacHHMH HampsiMaMi, K «PoJb IITYYHOrO IHTENEKTy Yy BHBYCHHI MAaTeMaTHKI»,
«Tyunuii inTenekT i craructukay, «Teopema depmay Ta HIIUMH, a TAKOK 13 BUIATHUMH
HOCTAaTSIMH — BHIIYCKHHUKaMH MeXaHiko-mMarematuyHoro daxymnsrery KHY, 30kpema
Mapunoro B’s30BcbKo010, sika 3700y71a CBITOBE BU3HAHHS 3aBISIKH PO3B’S3aHHIO 3a/1adi PO
YIaKOBKY KyJIb Y BOCBMUMIpHOMY IIPOCTOPi Ta Oyia HaropomkeHa Menammo ®dinaca. Cepen
OCHOBHHX TeM HaBYaJIBHOT0 nociOHnka — «llITy4unuii inTenexT», «Marematuka y Opaniiii»,
«MateMartunka i IITy4YHHUH 1HTEIEKTY, «POITb MaTeMaTHKH B iHTEpHETI», «CTaTHCTHKaY, «PeHe
Jexapt» Ta iHmi. Po3pobnena cucTemMa rpaMaTHYHUX BIPaB IONOMOXE CTyACHTaM
3aKpIMUTH OCHOBHI Yach Ta crmocoOu (paHIly3pbkoi MOBM, a TaKOXX 3acBOITH B)KMBAaHHS
NPUIMEHHHKIB, 110 € HEOOXITHUM JUIsl YCHOI Ta MUCbMOBOI KOMYHIKAIIii.

Mu BHieBHEHI, 10 LeH MOCIOHUK JOMOMOXKE CTyAEHTaM B OIIaHyBaHHI 1HO3eMHOI MOBHU

3a paxoM i cTaHe KOPUCHUM Y IXHill mofanbIiil mpodeciitHiil JisTIBHOCTI.
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Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Qu’est-ce que l'intelligence artificielle ?

Vocabulaire

reposer vi — 6a3yBaTHCh

gestion f— ynpaBiHHS
comportement m — MOBEIIHKa
capacité f— 31i0HicTh

traitement m — 0OpoOka
récemment adv — HEIOAABHO
plupart f— GinbIIicTs

&tre m — icrora

morpion 7 — Ipa y XpecTUKH

en revanche — mpore

permutation f— nepeMimeHHst
fraude f— maxpaiictBo

évaluer vt — OLIHIOBATH

solvabilité f— mIaTocCIPOMOXHICTE
requérir v — BUMaraTu

internaute m — iHTEpHET-KOPUCTYBaY
parvenir v¢ — mocsrata

prendre le relais — 6paTu Ha cebe

échec m — HeBmawa, kpax

L’intelligence artificielle (IA) est un processus d’imitation de I’intelligence
humaine qui repose sur la création et I’application d’algorithmes exécutés dans un
environnement informatique dynamique. Son but est de permettre a des ordinateurs de

penser et d’agir comme des étres humains.
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Pour y parvenir, trois composants sont nécessaires :

1. Des systémes informatiques

2. Des données avec des systémes de gestion

3. Des algorithmes d’TA avancés (code)

Pour se rapprocher le plus possible du comportement humain, 1’intelligence
artificielle a besoin d’une quantité¢ de données et d’une capacité de traitement élevées.

Comment I’JA a-t-elle commencé ?

Depuis au moins le premier si¢cle avant notre ¢re, I’Homme s’est penché sur la
création de machines capables d’imiter le raisonnement humain. Le terme «
intelligence artificielle » a été créé plus récemment, en 1955, par John McCarthy. En
1956, John McCarthy et ses collaborateurs ont organisé une conférence intitulée «
Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence » qui a donn€ naissance
au machine learning, au deep learning, a I’analytique prédictive et, depuis peu, a
I’analytique prescriptive. Un nouveau domaine d’étude est également apparu : la
science des données.

Pourquoi ’intelligence artificielle est-elle importante ?

De nos jours, étres humains et machines générent des données plus vite qu’il n’est
humainement possible de les absorber et de les interpréter pour prendre des décisions
complexes. L’intelligence artificielle est la base de tout apprentissage par un ordinateur
et représente 1’avenir des processus décisionnels complexes. Par exemple, la plupart
des étres humains peuvent apprendre a ne pas perdre a une simple partie de morpion,
alors qu’il existe 255 168 actions possibles, dont 46 080 ménent & un match nul. En
revanche, les champions du jeu de dames sont plus rares, étant donné qu’il existe plus
de 500 x 10'® (500 trillions) de coups possibles. Les ordinateurs sont capables de
calculer ces combinaisons et les meilleures permutations possibles trés efficacement,
afin de prendre la bonne décision. L’TA (avec son évolution logique, 1’apprentissage
machine) et ’apprentissage profond représentent 1’avenir de la prise de décisions.

Applications de ’'TA

L’TA est présente dans notre quotidien. Elle est par exemple utilisée par les

services de détection des fraudes des établissements financiers, pour la prévision des
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intentions d’achat et dans les interactions avec le support client en ligne. Nous pouvons
citer :

« Détection des fraudes. Dans le secteur de la finance, I’intelligence artificielle
est utilisée de deux maniéres. Les applications qui notent les demandes de crédit
utilisent I’IA pour évaluer la solvabilité des consommateurs. Des moteurs d’IA plus
avancés sont chargés de surveiller et de détecter en temps réel les paiements frauduleux
réalisés par carte bancaire.

« Service client virtuel (SCV). Les centres d’appel utilisent un SCV pour
prédire les demandes de leurs clients et y répondre sans intervention humaine. La
reconnaissance vocale et un simulateur de dialogue humain constituent le premier point
d’interaction avec le service client. Les demandes plus complexes requiérent quant a
elles une intervention humaine.

« Lorsqu’un internaute ouvre une fenétre de dialogue sur une page web (chatbot),
son interlocuteur est souvent un ordinateur exécutant une forme d’IA spécialisée. Si le
chatbot ne parvient pas a interpréter la question ou a résoudre le probléme, un agent
humain prend le relais. Ces échecs d’interprétation sont envoyés au systéme
d’apprentissage machine afin d’améliorer les futures interactions de I’application d’TA.

« Les avancées de I’ A pour des applications telles que le traitement du langage
naturel et la vision par ordinateur aident les entreprises de différents secteurs comme
les services financiers, la santé et 1’automobile a accélérer 1’innovation, améliorer
I’expérience client et réduire les colts. D’aprés Gartner, 70 % des personnes
interagiront avec des plateformes d’IA conversationnelle tous les jours d’ici 2022. Le
traitement du langage naturel et la vision par ordinateur apportent un lien précieux entre
les humains et les robots : le premier aide les programmes informatiques a comprendre
la parole humaine tandis que la seconde applique des modéles de machine learning aux
images. Elle est parfaitement adaptée a tous les domaines, des filtres pour selfie a
I’imagerie médicale.

(1]



Questions :

1. Comment marche ’intelligence artificielle ?

2. Qui et quand a congu I'TA ?

3. En quoi consiste I'importance de I'TA ?

4. Ou est utilisé I'TA ?

5. Comment fonctionne 1I’TA dans la détection des fraudes, le service client virtuel

(SCV), le traitement du langage naturel et la vision par ordinateur ?

Exercices :

1. Mettez les verbes entre parenthéses au présent de 1’indicatif :

1. L’intelligence artificielle (étre) un processus d’imitation de 1’intelligence
humaine. 2. L’intelligence artificielle (avoir) besoin d’une quantité de données et d’une
capacité de traitement élevées. 3. De nos jours, étres humains et machines (générer)
des données plus vite. 4. L’intelligence artificielle (représenter) I’avenir des processus
décisionnels complexes. 5. Nous (pouvoir) citer : détection des fraudes, service client
virtuel (SCV). 6. Les applications (noter) les demandes de crédit et ils (utiliser) I'TA
pour évaluer la solvabilité des consommateurs. 7. La reconnaissance vocale et un
simulateur de dialogue humain (constituer) le premier point d’interaction avec le
service client. 8. Les demandes plus complexes (requérir) quant a elles une intervention
humaine. 9. Lorsqu’un internaute (ouvrir) une fenétre de dialogue sur une page web
(chatbot), son interlocuteur (€tre) souvent un ordinateur exécutant une forme d’IA
spécialisée. 10. Si le chatbot ne par (parvenir) a interpréter la question ou a résoudre le

probléme, un agent humain (prendre) le relais.

2. Mettez les prépositions :

1.Le but d’IA est __ permettre a des ordinateurs __ penser et __ agir comme des
étres humains. 2. L’intelligence artificielle a besoin __ une quantité de données. 3. Le
terme « intelligence artificielle » a été créé, en 1955,  John McCarthy. 4. En 1956,
John McCarthy et ses collaborateurs ont organisé une conférence qui a donné naissance

___machine learning, au deep learning, _ 1’analytique prédictive et, depuis peu,
~8~



I’analytique prescriptive. 5. L’intelligence artificielle est la base __ tout apprentissage
___un ordinateur. 6. La plupart des étres humains peuvent apprendre __ ne pas perdre
__une simple partie de morpion. 7. Les ordinateurs sont capables  calculer ces
combinaisons afin __ prendre la bonne décision. 8. L’TA est présente  notre
quotidien. 9. Elle est par exemple utilisée __ les services de détection des fraudes des
établissements financiers, _ la prévision des intentions d’achat et __ les interactions
___le support client en ligne. 10. Des moteurs d’IA plus avancés sont chargés
surveiller et détecter en temps réel les paiements frauduleux réalisés  carte
bancaire. 11. Si le chatbot ne parvient pas __interpréter la question ou __ résoudre le
probléeme, un agent humain prend le relais. 12. Elle est parfaitement adaptée _ tous

les domaines, des filtres pour selfie  1’imagerie médicale.

3. Transformez ces verbes en substantifs :

imiter, créer, comporter, organiser, apprendre, interpréter, représenter, combiner,

prévoir, payer, intervenir, voir, accélérer, aider.

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte.

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) C’est un ensemble de phénomeénes, congu comme actif et organisé dans le
temps. [2]

b) C’est une machine ¢électronique de traitement de l'information, capable de
classer, calculer et mémoriser, exécutant a grande vitesse les instructions d'un
programme. [3]

¢) C’est une action de gérer. [4]

d) C’est une maniere de traiter (un sujet, un probléme). [5]

e) Chacune des maniéres de choisir un nombre d'objets parmi un nombre plus

grand. Assemblage d'éléments dans un arrangement déterminé. [6]

6. Faites le résumé de ce texte.




Médaille d’or 2004 du CNRS

Alain Connes, mathématicien

Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Les mathématiques en France

Vocabulaire

se référer a — mocuaTKcs Ha, BiJIHOCUTHUCS JI0
ignorer vt — He 3HaTH

contribution f— BHecok

éclipse f— nepiof 3aHenany

les grandes puissances f p/ — BelHKi fepKaBH
conférencier m — jekTop

décerner vt — mpUCyHKyBaTH

Ecole (f) Normale Supérieure — BHII[a IeAaroriqHa mkoJsa
imposant adj — 3HaUHUIH

vision (f) renouvelée — HOBe OaueHHs

a plusieurs reprises loc adv — 6aratropa3oBo
évaluer vt — OLIIHIOBATH

flou adj — HeBupa3HUii, HEUITKHIA, PO3MIMBYACTHI
ordre (m) de grandeur — TOPSIOK BENUINHI
groupe (m) de réflexion — poboua cexmist

se donner pour objectif — mocTaButH cobi 3a MeTy
ressources (f) humaines — BiJiIin kaapis
transparence f — IIpo30picTb

pertinence f— MpaBWIIBHICTb, CIYIIHICTh TOPEYHICThH
recrutement m — HaGip Ha poboTy

étre confronté a — cTukaTHcs 3

mode (f) de vie — croci0 KuUTTs
~10 ~



réciproquement adv — B3a€MHO
étendre (v#) 1’éventail — po3mupsTn niama3zoH

irremplagable adj — He3amiHHUH

Une longue tradition

On dit souvent de la France qu’elle est la patrie de Descartes, se référant a I’esprit
cartésien qui la caractériserait. Toutefois, beaucoup ignorent que René Descartes
(1596-1650) était un grand mathématicien, et qu’a ce titre son nom pourrait également
symboliser la qualité de la recherche mathématique frangaise.

Depuis le XVIe siécle au moins, les mathématiciens francais apportent
d’importantes contributions a leur discipline. Les noms prestigieux ne manquent pas :
Francgois Viéte au XVIe siécle ; René Descartes, Blaise Pascal, Pierre de Fermat, Girard
Desargues au XVlIle siécle ; Jean d’Alembert, Joseph Louis Lagrange, Adrien-Marie
Legendre, Joseph Fourier, au XVIlle ; Evariste Galois, Augustin-Louis Cauchy, Joseph
Liouville, Henri Poincaré au XIXe ; Jacques Hadamard, André Weil, Jean Leray,
Laurent Schwartz, Jean-Pierre Serre au XXe.

Apres avoir connu une éclipse entre les deux guerres mondiales, due a la perte de
nombreux jeunes mathématiciens au cours de la « grande guerre », la France est
redevenue, dés les années cinquante, I’une des « grandes puissances » mathématiques
aux cotés des Etats-Unis, de la Russie et de la Grande-Bretagne. Son influence
internationale est reflétée par le nombre de récompenses prestigieuses (médailles
Fields, prix Wolf, prix Crafoord, etc.) attribuées a ses mathématiciens et par le nombre
¢élevé de conférenciers frangais invités au Congrées international de mathématiques, lieu
de rencontre de 1’ensemble des mathématiciens du monde entier, qui se tient tous les
quatre ans. Prés d’un quart des médailles Fields — la plus haute récompense pour les
mathématiciens de moins de 40 ans — ont été décernées a des mathématiciens frangais
ou ayant fait leurs travaux en France depuis 1936, année de la création de ce prix.

Le groupe Bourbaki

Nicolas Bourbaki n’est pas le nom d’un chercheur mais celui d’un groupe de

mathématiciens, constitué en 1935, a ’initiative d’anciens éléves de 1’Ecole Normale
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Supérieure. A travers son imposant Traité de mathématiques, le groupe Bourbaki a
produit une vision renouvelée des mathématiques et propose une profonde
réorganisation de leur contenu. Bien que la mort de Nicolas Bourbaki ait été annoncée
a plusieurs reprises, ses membres continuent d’organiser un prestigieux séminaire qui
se réunit trois fois par an a Paris.

Les mathématiciens francais

Les mathématiciens — ceux qui consacrent 1’essentiel de leur temps a la
recherche en mathématiques — sont relativement peu nombreux. On estime a quelques
dizaines de milliers, peut-étre 80 000 ou 100 000, le total de leurs effectifs dans le
monde. Toutefois, cette communauté ne comptait que quelques centaines de personnes
il y aun siecle !

En France, environ 4 000 mathématiciens travaillent dans le secteur académique.
Seulement 10 % d’entre eux sont chercheurs a temps plein dans des organismes de
recherche publics comme le CNRS (Centre national de recherche scientifique),
I’INRIA (Institut national de recherche en informatique et en automatique) ou I’INSEE
(Institut national de la statistique et des études économiques). Les autres sont
principalement des enseignants-chercheurs en poste dans une université ou un autre
établissement d’enseignement supérieur. La plupart des laboratoires universitaires de
mathématiques sont aujourd’hui des unités de recherche mixtes co-pilotées par le
CNRS et I"université.

Les applications des mathématiques étant de plus en plus nombreuses, on trouve
aussi des mathématiciens employés dans le secteur privé : banques, assurances,
industries de haute technologie... Il est difficile d’évaluer leur nombre, la frontié¢re entre
le métier d’ingénieur et celui de chercheur étant ici plus floue. Cependant, I’ordre de
grandeur est probablement de quelque 2 000 personnes employées ainsi en France.

Une bonne partie des mathématiciens frangais (environ 3 000) sont membres de
I’une des deux principales sociétés savantes de mathématiques, la SMF (Société
mathématique de France) et la SMAI (Société de mathématiques appliquées et
industrielles). Ces deux associations ménent des actions de communication (colloques,

publications), animent des groupes de réflexion sur des thémes donnés dans le domaine
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des mathématiques. Elles collaborent entre elles ainsi qu’avec d’autres instances ou
organismes, en particulier le CNRS, dans certaines de leurs activités.

Le CNRS et les mathématiques

Méme si les mathématiciens sont beaucoup moins nombreux au CNRS que dans
les universités, le CNRS exerce une forte influence sur la politique scientifique menée
en France dans le domaine des mathématiques.

Le CNRS s’est donné pour objectif de maintenir et renforcer la qualité de la
recherche mathématique frangaise. Pour y parvenir, cet organisme meéne depuis
plusieurs années une politique qui privilégie certains grands axes :

- le renforcement des interactions entre les mathématiques et les autres sciences,

- la modernisation de I’image que les mathématiques donnent d’elles-mémes, tant
a I’intérieur qu’a ’extérieur de la communauté des mathématiciens,

- la formation des jeunes chercheurs,

- une gestion ambitieuse des ressources humaines, qui insiste sur la mobilité
géographique et thématique des chercheurs, sur la transparence et la pertinence des
procédures de recrutement et sur la formation des responsables de laboratoires.

Dans le cadre de cette politique, I'une des actions novatrices entreprises par le
CNRS consiste a créer des partenariats avec des laboratoires étrangers de haut niveau
ou de jeunes chercheurs ou enseignants-chercheurs frangais peuvent effectuer de longs
séjours et ainsi étre confrontés a des modes de vie, de travail ou de pensée différents
de ceux auxquels ils sont habitués. Réciproquement, le CNRS encourage le séjour dans
des laboratoires frangais de jeunes mathématiciens étrangers de haut niveau, afin de
développer les échanges d’idées et d’étendre 1’éventail de leurs recherches. Ces

échanges sont une source d’échanges et d’enrichissements intellectuels irremplagables.

[7]

Questions :

1. Quels mathématiciens frangais ont apporté d’importantes contributions a leur
discipline ?

2. Par quoi est reflétée I’influence internationale de la France ?
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. Pour quoi est connu le groupe Bourbaki ?

. Combien de mathématiciens travaillent dans le secteur académique ?

3

4

5. Ou et comme qui travaillent-ils ?

6. Ou peut-on trouver les applications des mathématiques ?

7. Quelles deux principales sociétés savantes de mathématiques connaissez-
0

8. Quelles activités exercent-elles ?

9. Pour quel objectif s’est donné le CNRS ?

10. En quoi consiste 1’'une des actions novatrices entreprises par le CNRS ?

Exercices :

1. Mettez les verbes entre parenthéses a la forme passive :

1. Son influence internationale (refléter) par le nombre de récompenses
prestigieuses. 2. Prés d’un quart des médailles Fields (décerner) a des mathématiciens
frangais. 3. Bien que la mort de Nicolas Bourbaki (annoncer) a plusieurs reprises, ses
membres continuent d’organiser un prestigieux séminaire qui se réunit trois fois par an
a Paris. 4. Une vision renouvelée des mathématiques (produire) par le groupe Bourbaki
et une profonde réorganisation de leur contenu (proposer). 5. Les contributions

importantes (apporter) par les mathématiciens francais a leur discipline.

2. Reliez les deux parties :

1. Le groupe Bourbaki
. Les mathématiciens

. En France, environ 4 000 mathématiciens

2
3
4. Une bonne partie des mathématiciens frangais (environ 3 000)
5. La SMF et la SMAI

6. Le CNRS

7. La plupart des laboratoires universitaires de mathématiques

a) travaillent dans le secteur académique

b) meénent des actions de communication (colloques, publications)
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¢) sont membres de 1’une des deux principales sociétés savantes de mathématiques

d) a produit une vision renouvelée des mathématiques

e) consacrent I’essentiel de leur temps a la recherche en mathématiques

f) exerce une forte influence sur la politique scientifique menée en France dans le
domaine des mathématiques

g) sont aujourd’hui des unités de recherche mixtes co-pilotées par le CNRS et

I’université

3. Mettez un, une :

éclipse, perte, influence, médaille, monde, création, prix, groupe, réorganisation,
séminaire, communauté, secteur, recherche, application, frontiére, métier, domaine,

université, objectif, qualité, modernisation, gestion, sé¢jour, niveau

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte.

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) Ce sont un ensemble de connaissances abstraites résultant de raisonnements
logiques appliqués a des objets divers tels que les nombres, les formes, les structures
et les transformations. Elles sont aussi le domaine de recherche développant ces
connaissances, ainsi que la discipline qui les enseigne. Elles possédent plusieurs
branches telles que : l'arithmétique, l'algébre, l'analyse, la géométrie, la logique
mathématique, etc. [8]

b) C’est au sens restreint un chercheur en mathématiques, par extension toute
personne faisant des mathématiques la base de son activité principale. Il peut se
décliner pour des domaines plus restreints, comme algébriste, analyste, arithméticien,
géometre, logicien, probabiliste, etc. [9]

c) C’est un manuel d'instructions ou un livre standard dans n'importe quelle
branche qui forme un sujet d'études. IIs se différencient les uns des autres, aussi bien
par le public ciblé que par le sujet abordé. Ils sont habituellement édités par des
imprimeurs spécialisés, dans le but de répondre aux besoins de formation, sur n'importe

quel théme susceptible de faire 1'objet d'un enseignement. [10]
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d) 1 désigne une personne dont le métier consiste a faire de la recherche
scientifique. [11]

e) C’est une réunion de spécialistes et de chercheurs. [12]

6. Faites le résumé de ce texte.

Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Les maths dans l'intelligence artificielle expliquées

Vocabulaire

explorer vt — TOCTiKyBaTH, PO3TISLIATH
crucial adj — BaxxnuBuii, HepIIOYEProBHiA
ajustement m — BUPIBHIOBAHHS, 3TJ1a/KyBaHHS
descente (f) de gradient — rpagieHTHHH CITyCK
mis & jour — OHOBJICHHS

quantifier v — BU3HaYaTH KiJIbKICTh

incertitude f— moxubka

prédiction f— nependadeHHs, IPOTHO3
consister vi — monsAratu

prédire vt — mporHo3yBaTu

valeur (f) continue — HeTIepepBHE 3HAYCHHS
attribuer v — HaflaBaTH, BilIATH

étiquette f— spauK

inférence f — BUCHOBOK

négociation f— mepeMOBHUHH, KYIIiBIS-IIPOJIAXK LIHHUX MarepiB
compétition f— 3MaraHHs, KOHKYpEHIIis
prisonnier m — B’s13¢Hb

indépendamment adv — He3aMeXKHO
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coopérer vi — CIIiBIPaLIOBaTH

trahir v¢ — 3pajuKyBaTH

gain m — KOpUCTh

défi m — BukmK

approche f— minxin

itératif adj — moBTOpHMIA

flux m — motik

temporel adj — TumuacoBuit

séquence f— OCIIZIOBHICTD

fluctuations f'p/ — KonuBaHHS

couche f— map, piBeHb

capturer vt — JJOBUTH

apte adj — 3ni0Hui

échouer vi — IpOBaJIFOBATUCH, HE TIPAIIOBATH
convergence f— CIiBITa iHHs, HAOIKEHHS

sous-optimal adj — HeonTUMaTBHUNA

Dans le monde moderne, 'intelligence artificielle (IA) est au cceur de nombreuses
innovations technologiques. De la reconnaissance vocale aux voitures autonomes, les
applications de 1'TA sont vastes et variées. Mais derriére chaque technologie basée sur
I'TA, il existe une base solide de mathématiques. Dans cet article, nous explorerons
comment les mathématiques jouent un réle crucial dans le développement et
I'optimisation des algorithmes d'intelligence artificielle.

A retenir :
» Les mathématiques constituent la base de I'l4, avec le calcul matriciel et les
vecteurs qui représentent les données et les paramétres des modéles.
» Les opérations d'algébre linéaire, comme la multiplication et la transposition,
servent a ajuster les poids grdce a la rétropropagation et a la descente de

gradient.
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» Les probabilités et les statistiques modélisent l'incertitude et guident les choix
entre régression et classification, avec des modeles bayésiens utiles en données
limitées.

» Les séries temporelles et les transformées analysent les signaux, les réseaux de
neurones convolutifs extraient des caractéristiques et les algorithmes génétiques
optimisent des solutions.

Le calcul matriciel et les vecteurs : fondations de 'apprentissage automatique

L'apprentissage automatique est une sous-discipline de I'A qui permet aux
machines d'apprendre a partir de données. Au cceur de cette technologie se trouve le
calcul matriciel. Les matrices et les vecteurs permettent de représenter les données en
une forme structurée que les algorithmes peuvent facilement manipuler.

Les matrices : une représentation des données

Les matrices sont des tableaux bidimensionnels de nombres. Elles sont utilisées
pour stocker et transformer des données dans l'apprentissage automatique. Par
exemple, une image peut étre représentée par une matrice ou chaque élément
correspond a un pixel et sa valeur représente I'intensité lumineuse.

L'algébre linéaire : opérations fondamentales sur les matrices

Pour traiter ces matrices, on utilise des opérateurs d'algebre linéaire comme la
multiplication et la transposition. Ces opérations sont essentielles pour les calculs
nécessaires a l'ajustement des paramétres d'un modéle de machine learning. Par
exemple, lors de la rétropropagation dans un réseau neuronal, on effectue de
nombreuses multiplications matricielles pour ajuster les poids du réseau.

Les équations différentielles et les dérivées partielles :

optimisation des modéles

Les équations différentielles jouent un role clé dans I'optimisation des mod¢les
d'TA. Les dérivées partielles, en particulier, sont utilisées pour minimiser les erreurs
dans les prédictions d'un modéle.

La descente de gradient : une méthode d'optimisation

La descente de gradient est une technique de minimisation utilisée pour ajuster

les parametres d'un modele afin de réduire l'erreur de prédiction. Cette méthode repose
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sur le calcul des dérivées partielles pour déterminer la direction dans laquelle ajuster
les paramétres.

Les gradients et la mise a jour des poids

Durant I'apprentissage, les poids d'un modeéle sont continuellement mis a jour en
fonction des gradients calculés. Ces gradients représentent la pente de la fonction
d'erreur par rapport a chacun des paramétres. En déplagant les poids dans la direction
opposée a celle des gradients, on réduit progressivement l'erreur.

Les probabilités et statistiques : interprétation et modélisation des données

Les modeéles d'TA doivent souvent prendre des décisions basées sur des
distributions de probabilité. Les probabilités et les statistiques permettent de
comprendre et de quantifier l'incertitude dans les prédictions.

La régression et la classification : deux taches principales

En apprentissage supervisé, les deux taches principales sont la régression et la
classification. La régression consiste a prédire des valeurs continues, comme le prix
d'une maison, tandis que la classification consiste & attribuer des étiquettes, comme
déterminer si un email est du spam ou non.

» Régression linéaire : Utilise une relation linéaire entre les variables de

prédiction.

» Régression logistique : Modé¢le la probabilité d'une classe binaire.

» K-plus proches voisins (K-NN) : Algorithme de classification basé sur la

distance.

» Arbres de décision : Segmente I'espace de recherche en régions rectangulaires.

Modéle bayésien : intégration des probabilités

Le modéle bayésien intégre les probabilités pour effectuer des inférences. Il
s'appuie sur le théoréme de Bayes qui combine une distribution a priori avec une
vraisemblance pour obtenir une distribution a posteriori. Ce modele est

particuliérement utile dans les situations ou les données sont limitées ou incertaines.

~ 19 ~



La théorie des jeux : prise de décision multi-agent

La théorie des jeux explore comment les agents prennent des décisions
interactives influencées par les actions des autres agents. Cette discipline offre des
stratégies optimales pour diverses interactions, allant de la négociation a la
compétition.

Dilemme du prisonnier : un classique de la théorie des jeux

Dans ce scénario, deux individus doivent décider indépendamment de coopérer
ou de trahir l'autre. Le choix optimal peut varier selon qu'ils privilégient leur gain
personnel ou collectif. Ce dilemme illustre les défis de coordination et de coopération
dans des environnements concurrentiels.

Stratégies évolutionnaires : application dans 1'IA

Les stratégies évolutionnaires utilisent les principes de la sélection naturelle pour
optimiser les solutions dans des environnements stochastiques. En IA, elles permettent
de développer des intelligences collectives capables de résoudre des problémes
complexes via une approche itérative d'amélioration continue.

Les séries et transformées :

manipulation des signaux et des données temporelles

Les séries et les transformées apportent des outils puissants pour analyser et
exploiter des signaux et des données évoluant avec le temps. Ces outils sont essentiels
pour traiter des informations telles que les flux audio, vidéo et financiers.

Série temporelle : prédiction des événements futurs

Une série temporelle est une séquence chronologique de données observées. En
analysant les tendances et les motifs présents dans ces séries, les algorithmes peuvent
faire des prédictions sur les événements futurs, tels que les fluctuations de marché ou
les prévisions météorologiques.

Transformée de Fourier : analyse des fréquences

La transformée de Fourier décompose une fonction temporelle en composantes de
fréquence. Elle est largement utilisée dans le traitement du signal pour filtrer le bruit,

détecter des motifs périodiques et compresser des données.
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Réseaux de neurones convolutifs : extraction des caractéristiques

Les réseaux de neurones convolutifs exploitent les transformées pour identifier
des caractéristiques pertinentes dans les images ou les vidéos. Chaque couche du réseau
capture différents niveaux d'abstraction, améliorant ainsi la capacité de reconnaissance
et de classification visuelle.

Les algorithmes génétiques : optimisation inspirée de la biologie

Inspirés des processus naturels de sélection et d'évolution, les algorithmes
génétiques recherchent des solutions optimales par la reproduction et mutation des
individus au sein d'une population.

Sélection naturelle : mécanisme de survie du plus apte

Les individus les mieux adaptés aux critéres de sélection ont davantage de chances
de transmettre leurs caractéristiques a la génération suivante. L'application de ce
principe en IA permet d'optimiser des systemes complexes ou les méthodes
traditionnelles échouent.

Mutation et recombinaison : diversification des solutions

Les opérations de mutation et de recombinaison introduisent de la variation dans
la population. Cela accroit la diversité génétique, évitant les risques de convergence
prématurée vers des solutions sous-optimales.

[13]

Questions :

1. Qu’est-ce qui permet aux machines d'apprendre a partir de données ?

2. Pour quoi sont utilisées les matrices ?

3. Qu’est-ce qu’on utilise pour traiter ces matrices ? Et pourquoi ces opérations
sont-elles essentielles ?

4. Quel role jouent les équations différentielles dans 1'optimisation des modeles
dTA ?

5. Sur quoi repose la méthode d’optimisation ?

6. Comment réduit-on progressivement l'erreur ?

7. Quel role jouent les probabilités et les statistiques dans IA ?
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8. Quelle est la différence entre la régression et la classification ?

9. En quoi consiste le modele bayésien ?

10. Qu’est-ce que la théorie des jeux explore ?

11. Qu’est-ce qui illustre les défis de coordination et de coopération dans des
environnements concurrentiels ?

12. Quels principes utilisent les stratégies évolutionnaires ?

13. Qu’est-ce qu’on utilise pour traiter des informations telles que les flux audio,
vidéo et financiers ?

14. Que font les algorithmes dans une série temporelle ?

15. Ou est utilisée la transformée de Fourier ?

16. Qu’exploitent les réseaux de neurones convolutifs ?

17. Que recherchent les algorithmes génétiques ?

18. De quel principe en IA s’agit-il pour optimiser des systémes complexes ot
les méthodes traditionnelles échouent ?

19. Quelles sont les fonctions des opérations de mutation et de recombinaison ?

Exercices :

1. Mettez les verbes entre parenthéses au présent de I’indicatif :

1. Nous explorerons comment les mathématiques (jouer) un réle crucial dans le
développement et I'optimisation des algorithmes ? 2. Les mathématiques (constituer)
la base de I'TA. 3. Les opérations d'algeébre linéaire (servir) a ajuster les poids grace a
la rétropropagation. 4. Les matrices et les vecteurs (permettre) de représenter les
données en une forme structurée. 5. Les matrices (étre) des tableaux bidimensionnels
de nombres. 6. Chaque ¢€lément (correspondre) & un pixel. 7. Les équations
différentielles (jouer) un rdle clé dans I'optimisation des modeles d'TA. 8. En déplagant
les poids dans la direction opposée a celle des gradients, on (réduire) progressivement
lI'erreur. 9. Les modéles d'TA (devoir) souvent prendre des décisions basées sur des
distributions de probabilité. 10. Le modele bayésien (intégrer) les probabilités pour
effectuer des inférences. 11. La théorie des jeux explore comment les agents (prendre)

des décisions interactives. 12. Cette discipline (offrir) des stratégies optimales pour
~22 ~



diverses interactions. 13. Le choix optimal (pouvoir) varier selon qu'ils privilégient leur
gain personnel ou collectif. 14. Les réseaux de neurones convolutifs (exploiter) les
transformées pour identifier des caractéristiques pertinentes dans les images ou les
vidéos. 15. L'application de ce principe en IA (permettre) d'optimiser des systémes

complexes. 16. Cela (accroitre) la diversité génétique.

2. Mettez les prépositions s’il le faut :

1.(IA)est__ coeur de nombreuses innovations technologiques. 2. Les applications
__ ITA sont vastes et variées. 3. Dans cet article, nous explorerons __les

mathématiques jouent _ un rdle crucial _ le développement et I'optimisation des

algorithmes _ intelligence artificielle. 4. Les opérations d'algebre linéaire,  la
multiplication et la transposition, servent __  ajuster les poids grice  la
rétropropagation et _ la descente de gradient. 5. Les matrices et les vecteurs

permettent _ représenter les données  une forme structurée que les algorithmes
peuvent facilement manipuler. 6. Les matrices sont utilisées __ stocker et transformer
des données __ 1'apprentissage automatique. 7. Une image peut étre représentée __ une
matrice ou chaque élément correspond __ un pixel et sa valeur représente _ I'intensité
lumineuse. 8. Ces opérations sont essentielles  les calculs nécessaires _ l'ajustement
des parametres  unmodele  machine learning. 9. Cette méthode repose  le calcul
des dérivées partielles  déterminer  la direction  laquelle ajuster  les
parametres. 10. Les poids _ un modele sont continuellement mis __ jour en fonction
des gradients calculés. 11. La régression consiste __ prédire des valeurs continues,
le prix d'une maison, tandis que __la classification consiste __attribuer des étiquettes,
__ déterminer si un email est  spam ou non. 12. Le modéele bayésien intégre  les
probabilités  effectuer des inférences. 13. Il s'appuie __ le théoréme  Bayes. 14.
Cette discipline offre _ des stratégies optimales __ diverses interactions. 15. Deux
individus doivent décider indépendamment _ coopérer ou __trahir l'autre. 16. Les
stratégies évolutionnaires utilisent _ les principes  la sélection naturelle
optimiser __les solutions __ des environnements stochastiques. 17. Les algorithmes

peuvent faire  des prédictions __ les événements futurs. 18. La transformée de
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Fourier est largement utilisée __ le traitement du signal __filtrer le bruit. 19. Les
algorithmes génétiques recherchent _ des solutions optimales __ la reproduction et
mutation des individus __ sein d'une population. 20. L'application _ ce principe 1A
permet _ optimiser des systémes complexes ou __ les méthodes traditionnelles
échouent. 21. Les opérations __ mutation et __ recombinaison introduisent __ de la

variation __la population.

3. Transformez ces verbes en substantifs :

innover, appliquer, optimiser, explorer, développer, fonder, apprendre, manipuler,
transformer, multiplier, minimiser, représenter, décider, déterminer, distribuer,

intégrer, informer, prédire, améliorer, évoluer, générer, opérer, varier

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte.

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) C’est un ensemble de technologies qui permettent aux ordinateurs d'exécuter
diverses fonctions avancées, y compris la capacité a visualiser, comprendre et traduire
le langage parlé et écrit, a analyser des données, a faire des recommandations, etc. [14]

b) C’est un ensemble des régles opératoires propres a un calcul ; suite de régles
formelles. [15]

¢) C’est un tableau rectangulaire de nombres, sur lesquels on définit certaines
opérations. [16]

d) C’est une limite du rapport de 1'accroissement d'une fonction a 'accroissement
de la variable lorsque celui-ci tend vers zéro. [17]

e) C’est un dysfonctionnement (matériel ou logiciel) survenant sur un ordinateur.
[18]

f) C’estune utilisation. Programme congu pour répondre a un ensemble de besoins
précis (traitement de texte, graphisme...). [19]

g) C’est une question a résoudre qui préte a discussion, dans une science. [20]

6. Faites le résumé de ce texte.
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Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

IA raisonnante et mathématiques du flou

Vocabulaire

flou m — TymaHHICTH

imprécision /' — HETOYHICTh

estimation f'— oIliHKa, pO3paxyHOK
confondre — mryraTn

de fait — macmipaBni

traiter vt — 006po0IFOBaTH

infinité f — HECKIHYEHHICTh

raisonner vt, vi — MipKyBaTH

appréhender v¢ — cipuiimartu, po3ymiTu
percevoir vt — cipuiiMaTH

perception f— CpUHHATTS

lobe (m) occipital — moTHIMYHA YacTKa
rétine f — CiTKiBKa

mimer ¢, vi — 300paxxaTu

cerveau m — MO30K

opaque adj — He3pO3yMIiJIHiA, HEMPO30pHi
s’avérer — BUSIBJIATUCS

frugal adj — npoctuit

converger vi — CIIiBIIaJiaTH, CXOJAUTHCH B OJIHIN TOYII
déduire v — poOUTH BUCHOBOK
préalablement adv — monepeHbO, CIIOYATKY
consciemment adv — CBIIOMO
simultanément adv — omHOYaCHO
induction f'— BUCHOBOK, 1HIYKIIis

requéte f— MpoxaHHs, 3aMUT
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tenir compte — BpaxoByBaTH
variable f — 3MiHHa

révéler vt — 3HalTH

Professeur de mathématiques du flou et d’intelligence artificielle a I'UTC, Zyed
Zalila est rattaché au département Technologie, Société, Humanités (TSH). 1l est par
ailleurs directeur-fondateur d’Intellitech, un spin-off de I'UTC, créé en 1998 et

spécialisé dans la R&D en mathématiques du flou et IA raisonnante.

Particularit¢ d’Intellitech ? La totalité¢ de ses collaborateurs est issue de 'UTC.
Zyed Zalila a une longue histoire avec les mathématiques du flou, puisqu’il en a
proposé une théorie lors de son doctorat et a commencé, en 1993, a les enseigner a
I'UTC.

Concretement ? « C’est une approche mathématique tout a fait rigoureuse dont
I’objet d’étude est le flou, c¢’est-a-dire I’imprécis, I’incertain, le subjectif. Si je dis qu’il
y a environ 50 personnes devant le batiment, c’est de I’imprécision. Je peux, bien
entendu, les compter, mais cela demande du temps et de I’énergie. Or, une estimation
pourrait étre suffisante pour prendre une décision rapide. L’incertitude, quant a elle,
est dite “épistémique”, car due a I’ignorance ; a ne pas confondre avec I’incertitude
stochastique qui est liée au hasard. Enfin, si je dis : “Il fait chaud dans cette pi¢ce”,
c’est de la subjectivité. De fait, le conducteur d’un véhicule ne fait que traiter des
informations floues sur I’environnement captées par ses sens et utilise des régles floues
pour adapter ses actions de conduite », explique-t-il.

Alors que toutes les mathématiques classiques sont fondées sur 1’axiome
d’ Aristote pour qui il n’existe que deux états de vérité — le vrai et le faux —, pour les
mathématiques du flou il y a aussi une infinité d’états entre ces deux extrémités. « Ce
sont donc des logiques continues. L’étre humain ne raisonne pas en binaire — noir ou
blanc. Il appréhende également toutes les nuances de gris. Il nous faut donc adapter

1’outil mathématique a la fagon dont I’humain pergoit son monde. C’est pour cela que
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les mathématiques du flou, continues et non linéaires, sont extrémement performantes
pour modéliser le raisonnement et la perception humaine », précise-t-il.

Depuis 1956, deux écoles de I'IA s’affrontent : I’lA connexionniste et I'TA
cognitive, c’est-a-dire fondée sur les connaissances. La premiere s’est fixée comme
objectif de modéliser la perception. « Quand vous regardez une personne, c’est le lobe
occipital connecté aux rétines par le nerf optique qui vous permet de reconstruire son
visage, mais sans raisonner. Partant du constat que les sens sont un automatisme
inconscient, les adeptes de cette école ont décidé de construire un réseau de neurones
afin de mimer le cerveau humain. D’ailleurs, les premiéres applications ont concerné
la vision. Je transforme 1’image en pixels et, en combinant ces derniers, je dis qu’elle
représente un chat, telle autre un bébé ; toutefois, le graphe hyperconnecté obtenu est
opaque. Comme cette technologie est automatisée, elle s’avere performante, méme si
peu frugale, car il lui faut énormément de données pour converger. C’est pourquoi on
la qualifie d’TA robuste mais non intelligible », estime Zyed Zalila.

La seconde s’est donnée comme objectif de modéliser le raisonnement. « Quand
on raisonne, on doit tout comprendre, et on ne peut le faire que sur des connaissances,
donc transparentes. La encore, les adeptes de I’IA cognitive convoquent Aristote et son
syllogisme : tous les hommes sont mortels, Socrate est un homme, j’en déduis que
Socrate est mortel. Ils ont ainsi développé les systémes experts ou, dans une situation
donnée, telle régle se déclenche, puis telle autre et ainsi de suite jusqu’a la décision
finale. Cette technologie combine des regles SI... ALORS, produites préalablement
par des experts, et la logique binaire. A D’inverse de 1’IA connexionniste, cette
technologie est intelligible, car les reégles sont compréhensibles, mais non robustes. En
effet, si le processus modélisé est complexe, aucun cerveau humain ne pourra analyser
consciemment et simultanément plus de dix variables pour produire les régles »,
détaille-t-il.

Deux approches qui ont chacune leurs limites. Des limites qui ont été, selon Zyed
Zalila, dépassées dés 2003, grace au développement de I’TA raisonnante générale
XTRACTIS avec Intellitech. XTRACTIS automatise les 3 modes de raisonnement

humain et les étend aux logiques continues : I’induction pour découvrir des modéles
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prédictifs robustes et intelligibles a partir d’observations. C’est la méthode scientifique
expérimentale. La déduction et 1’abduction exploitent les modéles induits, afin de
réaliser des prédictions ou de chercher des solutions les plus optimales a une requéte
multiobjectif. « Pour faire un diagnostic épigénétique de cancers, en tenant compte de
I’influence des facteurs environnementaux sur le génome, j’ai besoin de traiter pas
moins de 27 000 variables en interaction. Aucun cerveau humain n’est capable de
découvrir le modele prédictif recherché. Par contre, XTRACTIS sait révéler, par
induction, les prédicteurs et les régles du phénomene caché, pour poser le diagnostic
de maniere robuste et intelligible. XTRACTIS devient mon exocerveau : il m’aide a
résoudre des problémes complexes que mon cerveau sait poser mais ne peut résoudre.
Cette TA opérationnelle et souveraine nous permet de produire des connaissances
scientifiques mais elle reléve aussi les exigences de I’AI ACT : I’intelligibilité du
systéme de décision devient primordiale quand I’application est critique et a haut risque
», conclut Zyed Zalila.

MSD

[21]

Questions :

1. Qu’est-ce que ¢a veut dire « les mathématiques du flou » ?

2. A quoi est liée I’incertitude stochastique ?

3. Quelle est la différence entre les mathématiques classiques et les
mathématiques du flou ?

4. Pour quoi les mathématiques du flou sont-elles extrémement performantes ?

5. Pourquoi qualifie-t-on la technologie d’TA connexionniste robuste mais non
intelligible ?

6. Pourquoi la technologie d’IA cognitive est-elle intelligible ?

7. Pourquoi XTRACTIS devient-il 1’exocerveau, selon Zyed Zalila, et en quoi

consiste son utilité ?
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Exercices :

1. Mettez les verbes entre parenthéses au passé composé de I’indicatif :

1) La premicére (se fixer) comme objectif de modéliser la perception. 2) Les
adeptes de cette école (décider) de construire un réseau de neurones. 3) Les premiéres
applications (concerner) la vision. 4) Je (transformer) 1’image en pixels. 5) Elle
(s’avérer) performante. 6) C’est pourquoi on la (qualifier) d’IA robuste mais non
intelligible. 7) La seconde (se donner) comme objectif de modéliser le raisonnement.
8) On (devoir) tout comprendre. 9) Ils (développer) ainsi les systémes experts. 10)
Cette technologie (combiner) des régles SI... ALORS. 11) XTRACTIS (devenir) mon
exocerveau. 12) Depuis 1956, deux écoles de I'TA (s’affronter). 13) Cette technologie
(étre) intelligible. 14) Deux approches qui (avoir) chacune leurs limites. 15)
XTRACTIS (automatiser) les 3 modes de raisonnement humain et les (étendre) aux

logiques continues.

2. Dites autrement :

1) Le conducteur d’un véhicule ne fait que traiter des informations. 2) Il n’existe

que deux états de vérité. 3) On ne peut le faire que sur des connaissances.

3. Mettez les articles contractés :

1) L’incertitude stochastique est liée __ hasard. 2) Les mathématiques __ flou sont
extrémement performantes pour modéliser le raisonnement et la perception humaine.
3) C’est le lobe occipital connecté  rétines par le nerf optique. 4) Des limites qui ont
été dépassées des 2003, grace  développement de I'TA raisonnante générale
XTRACTIS avec Intellitech. 5) XTRACTIS automatise les 3 modes de raisonnement

humain et les étend _ logiques continues.

4. Transformez ces verbes en substantifs :

enseigner, utiliser, traiter, adapter, raisonner, modéliser, reconstruire, déduire,

découvrir, observer, réaliser, décider, appliquer.
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4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte.

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) C’est une proposition évidente par elle-méme, qui constitue a ce titre le principe
indémontrable d'une science. [22]

b) Sans fin. Cela n’a pas la fin.

c¢) C’est une représentation graphique d'une fonction. [23]

d) C’est un élément qui sert de base a un raisonnement, de point de départ pour
une recherche. Représentation conventionnelle d'une information permettant d'en faire
le traitement automatique. [24]

e) C’est une partie extréme, qui termine une chose. [25]

6. Faites le résumé de ce texte.

Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Qu'est-ce que : les statistiques mathématiques

Vocabulaire

inférence (f) statistique — iHZyKTUBHA CTaTUCTHKA, CTATUCTUYHHUI BUCHOBOK
aléatoire adj — BUNaAKOBUIA

quantifier v¢ — KUTbKICHO OI[IHIOBATH

variables (fpl ) aléatoires — BUIIagKOBi 3MiHHI

échantillon m — Bubipka

estimation f'— oliHKa

apergu (m) de la variabilité — ysBIeHHS IPO MIHIUBICTH

impartialité f — HeynepemKeHiCTh

cohérence f— moCTiIOBHICTB

sous-tendre v¢ — jekaT B OCHOBI
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Qu'est-ce que la statistique mathématique ?

Les statistiques mathématiques sont une branche des mathématiques qui se
concentre sur les fondements théoriques des méthodes statistiques. Elles combinent la
théorie des probabilités avec I'inférence statistique, fournissant un cadre permettant de
comprendre comment les données peuvent étre analysées et interprétées. Ce domaine
est essentiel pour développer des modeles et des méthodes statistiques utilisés dans
diverses applications, de la recherche scientifique a I'analyse commerciale.

Le roéle de la théorie des probabilités

Au ceeur des statistiques mathématiques se trouve la théorie des probabilités, qui
traite de l'analyse des phénomenes aléatoires. La probabilité fournit les outils
nécessaires pour quantifier incertitudes et faire des prédictions basées sur des données.
En comprenant le comportement des variables aléatoires et leurs distributions, les
statisticiens peuvent déduire des propriétés importantes qui éclairent l'inférence
statistique, telles que les intervalles de confiance et les tests d'hypothéses.

Inférence statistique

L'inférence statistique est un élément clé des statistiques mathématiques,
permettant aux chercheurs de tirer des conclusions sur une population a partir d'un
échantillon. Ce processus implique 1'estimation des paramétres de la population et le
test d'hypotheses. Des techniques telles que 1'estimation du maximum de vraisemblance
et l'inférence bayésienne sont couramment utilisées pour réaliser ces estimations,
offrant une approche rigoureuse pour comprendre les données et prendre des décisions
éclairées.

Statistiques descriptives et statistiques inférentielles

Les statistiques mathématiques distinguent les statistiques descriptives des
statistiques inférentielles. Les statistiques descriptives résument et décrivent les
caractéristiques d'un ensemble de données, a l'aide de mesures telles que la moyenne,
la médiane, le mode et I'écart type. En revanche, les statistiques inférentielles utilisent
des données d'échantillon pour faire des généralisations sur une population plus large,
en s'appuyant sur les principes de probabilité pour évaluer la fiabilité de ces

généralisations.
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Distribution d'échantillonnage

Un concept fondamental des statistiques mathématiques est la distribution
d'échantillonnage, qui décrit la distribution d'une statistique (comme la moyenne d'un
échantillon) sur de nombreux échantillons tirés de la méme population. La
compréhension des distributions d'échantillonnage est essentielle pour effectuer des
tests d'hypothéses et construire des intervalles de confiance, car elles donnent un apergu
de la variabilité et de la fiabilité des estimations d'échantillons.

Théorie de I'estimation

La théorie de I'estimation est un aspect essentiel des statistiques mathématiques
qui se concentre sur la fagon d'estimer les paramétres inconnus d'une population. Cela
comprend 1'estimation ponctuelle, ot une valeur unique est fournie comme estimation,
et I'estimation par intervalle, qui donne une plage de valeurs susceptibles de contenir
le parametre. Les propriétés des estimateurs, telles que I'impartialité, la cohérence et
l'efficacité, sont essentielles pour déterminer la qualité des estimations.

Tests d'"hypothéses

Le test d'hypothése est une méthode systématique de statistique mathématique
utilisée pour évaluer les hypothéses sur une population. Il consiste a formuler une
hypothése nulle et une hypothése alternative, puis a utiliser des données d'échantillon
pour déterminer s'il existe suffisamment de preuves pour rejeter 'hypotheése nulle. Les
concepts d'erreurs de type I et de type II, de niveaux de signification et de valeurs p
font partie intégrante de ce processus, guidant les chercheurs dans la prise de décisions
fondées sur les données.

Analyse de régression

L'analyse de régression est une technique statistique puissante au sein des
statistiques mathématiques utilisée pour modéliser la relation entre les variables. Elle
permet aux chercheurs de comprendre comment la variable dépendante change
lorsqu'une ou plusieurs variables indépendantes sont modifiées. Diverses formes de
régression, notamment la régression linéaire et logistique, fournissent des informations
sur les tendances et les prévisions, ce qui en fait un outil précieux dans I'analyse des

données.
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Applications des statistiques mathématiques

Les applications des statistiques mathématiques sont vastes et variées, couvrant
des domaines tels que 1'économie, la médecine, 1'ingénierie et les sciences sociales. En
fournissant un cadre solide pour I'analyse des données, elles permettent aux chercheurs
et aux praticiens de prendre des décisions éclairées basées sur des preuves empiriques.
Les principes des statistiques mathématiques sont essentiels pour développer des
algorithmes en science des données, améliorant ainsi la précision et la fiabilité des
modeles prédictifs.

Conclusion

En résumé, la statistique mathématique est une discipline essentielle qui combine
la théorie des probabilités et l'inférence statistique pour analyser et interpréter les
données. Ses principes sous-tendent de nombreuses méthodes et applications
statistiques, ce qui en fait une pierre angulaire de 1'analyse des données et de la prise
de décision dans divers domaines.

[26]

Questions :

1. Sur quoi se concentrent les statistiques mathématiques ?

2. Pourquoi ce domaine est-il essentiel ?

3. Quelle est la fonction de la théorie des probabilités ?

4. Pourquoi l'inférence statistique est-elle un élément clé¢ des statistiques
mathématiques ?

5. Quelle est la différence entre les statistiques descriptives et les statistiques
inférentielles ?

6. En quoi consiste le concept fondamental des statistiques mathématiques ?

7. Sur quoi se concentre la théorie de I'estimation comme un aspect essentiel des
statistiques mathématiques ?

8. Comment utilise-t-on le test d'hypothése ? Et pour quoi ?

9. A quoi sert I'analyse de régression ?

10. Quels sont les principes des statistiques mathématiques ?
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11. Dans quels domaines sont appliquées les statistiques mathématiques ?

Exercices :

1. Mettez les verbes entre parenthéses au gérondif ou participe présent selon le

sens :

1. Les statistiques mathématiques sont une branche des mathématiques (se
concentrer) sur les fondements théoriques des méthodes statistiques. 2. Au cceur des
statistiques mathématiques se trouve la théorie des probabilités, (traiter) de 1'analyse
des phénomeénes aléatoires. 3. (Comprendre) le comportement des variables aléatoires
et leurs distributions, les statisticiens peuvent déduire des propriétés importantes
(éclairer) l'inférence statistique, telles que les intervalles de confiance et les tests
d'hypothéses. 4. Des techniques telles que I'estimation du maximum de vraisemblance
et l'inférence bayésienne sont couramment utilisées pour réaliser ces estimations,
(offrir) une approche rigoureuse pour comprendre les données et prendre des décisions
éclairées. 5. Un concept fondamental des statistiques mathématiques est la distribution
d'échantillonnage, (décrire) la distribution d'une statistique sur de nombreux
échantillons tirés de la méme population. 6. La théorie de l'estimation est un aspect
essentiel des statistiques mathématiques (se concentrer) sur la facon d'estimer les
parametres inconnus d'une population. 7. Cela comprend I'estimation ponctuelle, ou
une valeur unique est fournie comme estimation, et l'estimation par intervalle, (donner)
une plage de valeurs susceptibles de contenir le paramétre. 8. Les applications des
statistiques mathématiques sont vastes et variées, (couvrir) des domaines tels que
I'économie, la médecine, l'ingénierie et les sciences sociales. 9. (Fournir) un cadre
solide pour I'analyse des données, elles permettent aux chercheurs et aux praticiens de
prendre des décisions éclairées basées sur des preuves empiriques. 10. La statistique
mathématique est une discipline essentielle (combiner) la théorie des probabilités et

l'inférence statistique pour analyser et interpréter les données.
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2. Mettez les prépositions nécessaires s’il le faut :

1. Ce domaine est essentiecl __ développer des modéles et des méthodes
statistiques utilisés _ diverses applications. 2. L'inférence statistique permet
chercheurs _tirer des conclusions __ une population _ partir d'un échantillon. 3. Les
statistiques inférentielles utilisent  des données d'échantillon __ faire des
généralisations __ une population plus large. 4. Cela comprend __ l'estimation
ponctuelle, ot une valeur unique est fournie __ estimation, et l'estimation __intervalle,
qui donne __ une plage de valeurs susceptibles de contenir __ le paramétre. 5. Le test
d'hypothése consiste _ formuler une hypothése nulle et une hypothése alternative, puis
_utiliser des données d'échantillon __ déterminer s'il existe suffisamment de preuves
__rejeter __ I'hypothése nulle. 6. Diverses formes de régression fournissent  des
informations __les tendances et les prévisions, ce qui en fait un outil précieux
I'analyse des données. 7. Les principes des statistiques mathématiques sont essentiels
_ développer __ des algorithmes  science des données. 8. La statistique
mathématique est une discipline essentielle qui combine __ la théorie des probabilités

et l'inférence statistique __ analyser et interpréter __ les données.

3. Voici les substantifs. Trouvez les verbes :

le fondement, I’application, les données, le comportement, la conclusion,

l'estimation, la distribution, la décision, la modélisation, I’information, la précision.

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte.

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) C’est une science et techniques d'interprétation mathématique de données
complexes et nombreuses, permettant de faire des prévisions. [27]

b) C’est une fraction représentative d'une population, choisie en vue d'un sondage.
(28]

c¢) C’est une action d'estimer, de déterminer la valeur, le prix qu'on attribue & une

chose. Action d'évaluer (une grandeur). [29]
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d) C’est une proposition admise soit comme donnée d'un probléme, soit pour la
démonstration d'un théoréme. Proposition relative a l'explication de phénoménes
naturels, admise provisoirement avant d'étre soumise au contrdle de l'expérience.
Conjecture concernant I'explication ou la possibilité d'un événement. [30]

e) C’est une évolution qui raméne a un degré moindre. Diminution. [31]

6. Faites le résumé de ce texte.

Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Que fait un mathématicien ? Le guide pas a pas

Vocabulaire

reposer vi — 6a3yBaTHCh

logiciel m — mporpamue 3a0e3neueHHs
dévoiler vt — poskpuBaTn

facette f — acriexT

impact m — BIUTUB

ferroviaire adj — 3ani3HUYHMI
navale adj — MopchKHii

insertion f— iHTerparis

distinction f— pi3HHIIA, BIAMIHHICTE
émettre v — BUIaBaTu

confirmer v¢ — miATBEpKYBaTH
dispenser vt — BUKJIagaTu
traitement m — 0OpoOka

induire vf — CTUMYJIFOBaTH

but m — meTa
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énigme f— 3aramaka

persévérance f— HaIONETIIUBICTh
bout m — KiHelb

rigueur f— cyBOpIiCTb, TOYHICTB
voire adv — HaBITh

vulgariser v¢ — HOMyJsApizyBaTH
fréquemment adv — gacto

interagir vi — B3a€MOJIATH

Le monde moderne repose en grande partie sur les mathématiques. Sans elles,
peu de logiciels, outils numériques ou accessoires digitaux auraient vu le jour. Les
mathématiciens sont des théoriciens chargés de résoudre des probléemes permettant de
trouver des solutions techniques dans différents domaines d’activité. Mais savez-vous
exactement ce que fait un mathématicien ? Cet article vous dévoile les facettes de ce
métier en plein essor.

Quel est le role du mathématicien ?

La mathématicienne ou le mathématicien observe le monde et crée des outils
conceptuels pour le comprendre. Il se pose de nombreuses questions, étudie des
problémes complexes et trouve quelques réponses. Il joue un rdle essentiel dans notre
vie quotidienne. Parfois, la solution trouvée va aider a résoudre des problémes concrets
ayant des applications dans le secteur de I’énergie, la santé, I’environnement, la
climatologie, ou encore a créer des algorithmes et autres outils abstraits pouvant avoir
un impact direct sur la vie économique et industrielle, ou le développement de
nouvelles connaissances. Le role du mathématicien est d’établir des théories nouvelles
et de développer les théories existantes. Ses domaines de spécialisation sont 1’étude des
mathématiques, la manipulation des nombres, des variables et des concepts abstraits
dans les théorémes et les équations. Les mathématiciens vont inlassablement chercher

a apporter de nouvelles connaissances a leur discipline.
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Dans quels domaines exerce le mathématicien ?

Les mathématiques ont trait a tous les domaines. Les mathématiciens sont
particuliérement recherchés dans les secteurs de :

e [l’audit et du conseil ;

e la banque et des assurances ;

e la construction aéronautique, ferroviaire et navale ;

e [l’enseignement ;

e J’environnement ;

e la météorologie ;

¢ I’industrie technologique de pointe ;

e la médecine ;

¢ l’industrie informatique ;

¢ I’industrie pharmaceutique ;

¢ [D’industrie automobile.

Les domaines d’intervention ne manquent pas et ’insertion professionnelle est
bonne pour les amoureux des mathématiques.

Quels sont les différents types de mathématiciens ?

On distingue trois types de mathématiciens :

e e mathématicien-chercheur

e Le mathématicien-enseignant

e Le mathématicien d’entreprise

Parmi les mathématiciens-chercheurs, il faut faire la distinction entre le
mathématicien axé sur la théorie et I’ingénieur mathématicien qui étudie les
mathématiques appliquées et s’attache a trouver des solutions a un probléme concret
dans différents domaines d’activité. L’activité d'une ou d'un mathématicien-chercheur
consiste a émettre et a confirmer des théories ou des hypothéses dans le domaine des
mathématiques. Son travail va I’amener a rédiger, publier et communiquer ses résultats
a la communauté scientifique, ainsi qu'a devoir participer éventuellement a des

conférences. Le mathématicien-chercheur peut également dispenser des cours a
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I’université. Parmi les mathématiciens dotés d’un master en mathématiques, on trouve
les mathématiciens-enseignants, professeurs de mathématiques dont 1’objectif est de
transmettre leur savoir. Ils enseignent au collége ou au lycée. Le mathématicien
d’entreprise fait partie des nouveaux métiers qui apparaissent au gré des innovations
technologiques. En effet, les statistiques, le traitement des données et le traitement des
images, par exemple, ou encore, la cryptographie induisent une exploitation par des
processus mathématiques de trés haut niveau. Le réle d'une ou d'un mathématicien
d’entreprise va étre de collecter, traiter et analyser des données et de produire des
algorithmes dans le but d’apporter une aide pratique a I’entreprise qui I’embauche. Ce
professionnel occupe des postes tels que :

e statisticien ;

e administrateur de base de données ;

e ingénieur calcul ;

e expert-comptable.

Quelle formation pour devenir mathématicien ?

Pour devenir mathématicienne ou mathématicien, la voie la plus directe est
d’obtenir une Licence de mathématiques, puis de poursuivre avec un Master dans les
mathématiques appliquées ou du secteur informatique, pour celles et ceux qui
souhaitent se diriger vers la profession d'ingénieur mathématicien. Il y a également la
possibilité de suivre une formation compléte en école d’ingénieurs. Pour les théoriciens
dans I’ame, il est conseillé de poursuivre en doctorat et de présenter une thése. Cela
leur permettra d’enseigner et de devenir chercheurs.

Les qualités pour devenir mathématicien

Un bon mathématicien est un professionnel qui réunit les qualités suivantes :

« Un gofit certain pour les énigmes : le mathématicien passe ses journées a essayer
de résoudre une problématique. Il est capable continuer jusqu’a trouver la solution,

sans jamais abandonner.

~39 ~



« La patience et la persévérance : les problémes a traiter sont complexes et
difficiles, sinon ils auraient déja été résolus. Pour en venir a bout, il faut étre capable
de se montrer persévérant et patient.

« Larigueur et le sens de I’organisation.

« De bonnes compétences analytiques : la mathématicienne ou le mathématicien
doit savoir traiter et analyser de nombreuses données. C’est le fruit de son analyse qui
I’aménera a résoudre le probléme.

«Une capacit¢ de communication : une fois sa théorie élaborée, il peut lui
incomber de devoir communiquer ses résultats au monde scientifique, voire de
vulgariser ses propos pour le grand public.

Quelles sont les conditions de travail du mathématicien ?

Le mathématicien passe de longues heures a effectuer des recherches dans son
bureau. Ses horaires de travail sont généralement réguliers, mais il peut étre amené a
se déplacer fréquemment pour collaborer avec d’autres scientifiques (ingénieurs,
économistes, informaticiens) ou participer a des conférences. Il peut également entrer
en communication avec différents services de son entreprise. Le mathématicien-
chercheur quant a lui effectue un travail plus solitaire, mais fait tout de méme partie
d’une équipe de recherche et interagit avec les professeurs et les étudiants.

Rédigé par [’équipe éditoriale d’Indeed

[32]

Questions :

1. Que fait le mathématicien ?

2. Quel role joue le mathématicien dans notre vie quotidienne ?

3. Quels sont ses domaines de spécialisation ?

4. Dans quels secteurs sont recherchés les mathématiciens ?

5. Quels types de mathématiciens savez-vous ?

6. Est-ce qu’il existe la distinction entre le mathématicien axé sur la théorie et
I’ingénieur mathématicien qui étudie les mathématiques appliquées ?

7. Pouvez-vous nommez les postes qui occupent les mathématiciens ?
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8. Qu’est-ce qu’il faut faire pour devenir mathématicien ?
9. A votre avis, comment doit étre le mathématicien ?

10. Que pouvez-vous dire a propos des conditions de travail du mathématicien ?

Exercices :

1. Mettez les verbes entre parenthéses au présent de 1’indicatif :

1. Le mathématicien (observer) le monde et crée des outils conceptuels pour le
comprendre. 2. Il (se poser) de nombreuses questions, étudie des problémes complexes
et trouve quelques réponses. 3. Il (jouer) un réle essentiel dans notre vie quotidienne.
4. Ses domaines de spécialisation (étre) 1’étude des mathématiques, la manipulation
des nombres... 5. Le mathématicien-chercheur (pouvoir) également dispenser des
cours a I'université. 6. Ils (enseigner) au collége ou au lycée. 7. Le mathématicien
d’entreprise (faire) partie des nouveaux métiers qui (apparaitre) au gré des innovations
technologiques. 8. Les statistiques, le traitement des données et le traitement des
images, par exemple, ou encore, la cryptographie (induire) une exploitation par des
processus mathématiques de trés haut niveau. 9. Un bon mathématicien est un
professionnel qui (réunir) les qualités suivantes. 10. Le mathématicien-chercheur quant

a lui (effectuer) un travail plus solitaire.

2. Reliez les deux parties :

1. Le mathématicien
. Les mathématiciens

. L’activité d'une ou d'un mathématicien-chercheur

2
3
4. Le mathématicien-chercheur
5. Les mathématiciens-enseignants,

6. Le mathématicien d’entreprise

7. Un bon mathématicien

a) est un professionnel qui réunit les qualités suivantes

b) peut également dispenser des cours a I’université
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¢) vont inlassablement chercher a apporter de nouvelles connaissances a leur
discipline

d) consiste a émettre et a confirmer des théories ou des hypothéses dans le
domaine des mathématiques

e) fait partic des nouveaux métiers qui apparaissent au gré des innovations
technologiques

f) observe le monde et crée des outils conceptuels pour le comprendre

g) dont I’objectif est de transmettre leur savoir

3. Mettez un, une :

monde, outil, secteur, algorithme, théorie, spécialisation, concept, manipulation,
nombre, variable, théoréme, équation, insertion, distinction, solution, hypothése,
objectif, métier, cryptographie, traitement, formation, énigme, recherche, conférence,

entreprise

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte.

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) C’est une procédure de contrdle de la comptabilité et de la gestion d'une
entreprise. [33]

b) C’est un spécialiste, chercheur en mathématiques. [34]

¢) C’est un ensemble des régles opératoires propres & un calcul ; suite de régles
formelles. Suite d'éléments organisés selon des régles logiques. [35]

d) C’est un symbole caractérisant une unité ou une collection d'unités considérée
comme une somme. Notion fondamentale de I'arithmétique et des sciences, liée a celles
de pluralité, d'ensemble, de correspondance. [36]

e) C’est une science et techniques d'interprétation mathématique de données
complexes et nombreuses, permettant de faire des prévisions. Ensemble de données

utilisables selon ces méthodes. [37]

6. Faites le résumé de ce texte.
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Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Statisticien - Fiche métier

Vocabulaire

collecter vt — 30mparu

adapter v¢ — aganTyBaTn

sondage m — OMUTYBaHHS

établir vt — cTBOproBaTH

grille (f) d'évaluation — oriHouHa mrkana
traiter v¢ — 00poOIsITH

atout m — nepesara, Ko3up

affectionner v — BUABIATH NPUXHUIBHICTE
quitte & — HaBITh SAKIIO

cellule (f) de prospective — rpyma 3 mporHo3yBaHHS

recruter vt — HaMaTu

Statisticien : les missions du métier

Qu'il s'agisse de sport, de cinéma, de produit commercial ou méme de politique,
la mission du statisticien est toujours la méme : collecter les chiffres et les faire parler.
Il ne travaille généralement pas seul, mais entouré d'une équipe composée d'assistants
et d'enquéteurs. Avec eux, il adapte sa méthodologie pour réaliser aussi bien un
sondage d'opinion qu'une enquéte marketing. La nature de son travail consiste a :

« Etablir une grille d'évaluation qui peut prendre la forme d'un simple
questionnaire.

« Choisir la méthodologie la plus appropriée a son sujet d'étude : sondage dans la
rue, par courrier, par téléphone ou par Internet.

« Collecter les informations et les chiffres.

« Traiter les informations a I'aide de logiciels.

« Analyser et synthétiser les résultats de son étude.
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« Présenter de fagon claire et accessible les résultats de son travail au
commanditaire de I'enquéte.

Qualités requises pour devenir statisticien

Le statisticien aime bien évidemment les mathématiques. C'est un esprit logique
qui a des facilités a synthétiser les informations. C'est aussi quelqu'un de curieux, ce
qui fait qu'il peut s'adapter a tous les domaines d'activité avec le méme intérét.

Pédagogue avec les non-initiés, la communication est aussi un de ses principaux
atouts.

Enfin, le statisticien est un technicien hors pair. Il maitrise 1'outil informatique
autant que 'anglais.

Carriére et possibilité d’évolution

Toutes les industries, tous les domaines ont besoin de statisticiens. S'il n'y a pas
vraiment de possibilité d'évolution, au statisticien de se rapprocher des sujets qu'il
affectionne. Quitte a étre rattaché a un département quelconque ou a une cellule de
prospective, autant choisir, quand c'est possible, son environnement de travail
privilégié. Pour le reste, le plus gros de sa tache repose sur l'utilisation des logiciels. Il
se déplace finalement peu, a la différence de ses assistants qui n'hésitent pas a aller sur
le terrain.

Formations nécessaires pour devenir statisticien

Le niveau bac + 2, par l'intermédiaire d'un DUT statistique et informatique
décisionnelle, convient parfaitement au métier de statisticien.

Une licence en économie et gestion mention économétrie ou MASS
(mathématiques appliquées aux sciences humaines) ou encore une licence pro
spécialisée en sondages et marketing est un plus. De méme, un master pro peut faciliter
une embauche. Les spécialisations sont nombreuses : actuariat, bio-informatique,
géomarketing, etc. Ceux qui sont certains de vouloir devenir statisticiens peuvent
encore choisir d'emblée 'une des grandes écoles spécialisées. 11 existe trois écoles de
statistique : L'Ecole Nationale Supérieure de 1'Administration Economique, 1'Ecole
Nationale de la Statistique et de 1'Analyse de I'Information et 1'Institut de Statistique de

I'Université Pierre et Marie Curie.
~ 44 ~



Situation du métier statisticien

Impossible d'établir une liste exhaustive des secteurs d'activité pouvant faire appel
aux talents du statisticien. La banque et le secteur des assurances sont, avec 1'industrie
pharmaceutique, les domaines d'activités les plus concernés. Le secteur public, avec
I'INSEE notamment, recrute aussi énormément.

[38]

Questions :

1. En quoi consiste le métier d’un statisticien ?

2. Quelles qualités doit avoir le statisticien ?

3. Quelle possibilité de travail s’ouvrent devant le statisticien ?
4. Qu’est-ce qu’il faut faire pour devenir le statisticien ?

5. Quels domaines ont le plus besoins des statisticiens ?

Exercices :

1. Mettez les verbes entre parenthéses au subjonctif présent :

1. Qu'il (s'agir) de sport, de cinéma, de produit commercial ou méme de politique,
la mission du statisticien est toujours la méme. 2. La profession de statisticien exige
qu’il (établir) une grille d'évaluation, (choisir) la méthodologie la plus appropriée a son
sujet d'étude, (collecter) les informations et les chiffres, (traiter) les informations,
(analyser) et (synthétiser) les résultats de son étude, (présenter) de fagon claire et
accessible les résultats de son travail. 3. Il est nécessaire que le statisticien (étre)
curieux, (avoir) un esprit logique et qu'il (pouvoir) s'adapter a tous les domaines
d'activité avec le méme intérét. 4. Il est important qu’il (savoir) utiliser des logiciels.
5. 11 est obligatoire pour que le futur statisticien (obtenir) le niveau bac + 2, par

l'intermédiaire d'un DUT statistique et informatique décisionnelle.

2. Mettez les prépositions s’il le faut :

1. La nature __ son travail consiste __ établir __ une grille d'évaluation. 2. Le

statisticien aime bien __les mathématiques. 3. C'est un esprit logique qui a des facilités
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___synthétiser les informations. 4. C'est aussi quelqu'un __ curieux, ce qui fait qu'il
peut s'adapter __ tous les domaines d'activité. 5. Tous les domaines ont besoin
statisticiens. 6. Le plus gros  sa tache repose _ l'utilisation des logiciels. 7. Quitte
__ étre rattaché a un département quelconque ou __ une cellule de prospective. 8. Le
niveau bac + 2 convient parfaitement  métier __ statisticien. 9. Impossible __ établir
une liste exhaustive des secteurs activité pouvant faire appel _ talents du

statisticien. 10. Le secteur public, _ I'INSEE notamment, recrute aussi énormément.

3. Voici les adverbes. Trouvez les adjectifs :

généralement, évidemment, vraiment, finalement, parfaitement, notamment,

énormément, obligatoirement, immédiatement, logiquement.

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte.

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) C’est un spécialiste de la statistique. [39]

b) C’est une personne qui connait et contréle professionnellement les
applications pratiques, économiques d'une science. [40]

c¢) C’est une théorie et traitement de I'information (III) a I'aide de programmes
mis en ceuvre sur ordinateurs. [41]

d) C’est une enquéte statistique visant a donner une indication quantitative des
opinions ou des comportements dans une population donnée. [42]

e) C’est un contrat par lequel un assureur garantit a I'assuré, moyennant une
cotisation, le paiement d'une somme convenue en cas de réalisation d'un risque

déterminé. [43]

6. Faites le résumé de ce texte.
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Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

IA statistique

Vocabulaire

branche f— ramy3s

au lieu de — 3amicTb

étre entrainé — HaBUaTHCA
sous-jacentes — IO JIEKATh B OCHOBI
exceller vi — mepeBaxaTn

détecter v¢ — BUSABIATH

distinction f'— pi3HuIs

disponibilité f— HassBHiCTH

gestion f— ynpaBiIiHHS

contribuer vi — cpusaTH

améliorer v¢ — mokparryBaTi
précision f— yro4HeHHS
détermination f— BH3HaYCHHS
surveillance f— cmocTepexeHHs
reposer vt — 6azyBaTHCs
correspondance f— CriBBiIHOIIEHHS
simplifier v¢ — cripouryBati
développeur m — po3pobHUK
entralnement m — HaBYaHHS

déploiement m — BUKOpHCTaHHS

L'TA statistique est une branche fondamentale de l'intelligence artificielle qui

utilise des méthodes issues des statistiques et de la théorie des probabilités pour

permettre aux machines d'apprendre a partir de données, d'identifier des modéles, de

faire des prédictions et de prendre des décisions dans 1'incertitude. Contrairement aux
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approches qui reposent sur des régles codées en dur, I'TA statistique construit des
modeles capables de traiter de nouvelles données non vues en généralisant a partir
d'exemples passés. Cette méthodologie axée sur les données est le moteur de
l'apprentissage automatique (ML) moderne et est devenue le paradigme dominant dans
le domaine de 1'1A.

Principes fondamentaux

Le coeur de I'IA statistique tourne autour de I'idée d'apprendre a partir des données.
Au lieu d'étre explicitement programmé pour une tiche, un modele statistique est
entrainé sur un jeu de données. Pendant l'entrainement du mod¢le détecter, I'algorithme
ajuste ses parameétres internes pour minimiser une fonction de perte, qui mesure la
différence entre les prédictions du modéle et la vérité terrain réelle. Ce processus,
souvent réalisé grace a des algorithmes d'optimisation comme la descente de gradient,
permet au modele de capturer les relations statistiques sous-jacentes dans les données.
Les concepts clés comprennent l'inférence probabiliste, qui implique la quantification
de l'incertitude, et I'évaluation du modéle, ou des métriques comme la précision et le
score F1 sont utilisées pour évaluer la performance. Cette approche est au cceur de
l'apprentissage supervisé et de l'apprentissage non supervisé.

IA statistique vs. IA symbolique

L'TA statistique est souvent opposée a I'A symbolique, une approche plus
ancienne de l'intelligence artificielle.

« L'IA symbolique, également connue sous le nom de « Good Old-Fashioned Al
» (GOFAI), fonctionne sur des représentations symboliques de haut niveau des
problemes et utilise des régles logiques d'inférence pour les manipuler. Elle est mieux
adaptée aux problémes bien définis ou les connaissances peuvent étre explicitement
encodées, comme dans les systémes experts.

« L'IA statistique excelle dans la résolution de problémes ou les régles ne sont
pas connues ou sont trop complexes a définir explicitement. Elle apprend ces régles
implicitement & partir des données. Un exemple est la distinction entre un chat et un
chien ; au lieu de définir "chat" avec des régles logiques, un modéle statistique apprend

les schémas a partir de milliers d'images étiquetées.
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Bien que I'TA symbolique ait été dominante au début de la recherche sur I'TA, la
disponibilité de big data et de puissantes ressources informatiques comme les GPU a
fait de 1'TA statistique, en particulier du deep learning, le moteur de la plupart des
avancées modernes de 1'TA.

Applications et exemples

L'TA statistique stimule les progreés dans de nombreux domaines. Voici deux
exemples importants :

« Vision par ordinateur (CV) : L'apprentissage statistique est fondamental pour
la vision par ordinateur. Les modéles comme les réseaux neuronaux convolutionnels
(CNN) utilisent l'optimisation statistique pour apprendre les caractéristiques
hiérarchiques a partir des pixels. Cela permet des taches telles que :

o Détection d'objets : Identification et localisation d'objets dans des
images ou des vidéos, utilisées par des modeles tels que Ultralytics YOLO pour des
applications allant des véhicules autonomes (la technologie de Waymo en est un
excellent exemple) a la gestion des stocks basée sur I'TA. L'évaluation des performances
implique souvent des métriques telles que la précision moyenne moyenne (mAP).

o Analyse d'images médicales : Aide les radiologues a détecter les
anomalies dans les images telles que les radiographies ou les IRM, contribuant de
manicére significative a I'TA dans le domaine de la santé et améliorant la précision du
diagnostic. Des ressources telles que le Journal of Machine Learning for Biomedical
Imaging présentent les avancées dans ce domaine.

« Traitement du langage naturel (TLN) : Les modé¢les statistiques analysent les
schémas linguistiques dans de grandes quantités de données textuelles. Cela alimente
des applications telles que :

o Analyse des sentiments : Détermination du ton émotionnel derriére un
texte, utilisée pour les études de marché ou la surveillance des médias sociaux. Les
techniques de base du TAL de Stanford reposent fortement sur les distributions
statistiques de mots et d'expressions.

o Traduction automatique: Traduire automatiquement du texte d'une

langue a une autre, comme on le voit dans des outils comme Google Traduction. Ces
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systémes apprennent les correspondances statistiques entre les langues a partir de
grands corpus paralléles, un concept fondamental expliqué dans des ressources comme
ACL Anthology.

LTA statistique sous-tend de nombreux outils et frameworks utilisés par les
développeurs, notamment des bibliothéques comme PyTorch et TensorFlow, et des
plateformes comme Ultralytics HUB qui simplifient le processus d'entrainement et de
déploiement de modeles pour les taches d'IA de vision.

[44]

Questions:

1. Qu’est-ce que c’est que I’IA statistique ?

2. Quels sont les principes fondamentaux de 1'TA statistique ?

3. Quelle est la différence entre I'IA symbolique et I'TA statistique ?
4

. Comment stimule I'TA statistique les progrés dans de nombreux domaines ?

Exercices :

1. Ouvrez les parenthéses et mettez les verbes au présent de I’indicatif:

1. L'TA statistique (tre) une branche fondamentale de l'intelligence artificielle. 2.
L'TA statistique (construire) des modeéles capables de traiter de nouvelles données. 3.
Le coeur de 1'TA statistique (tourner) autour de 1'idée d'apprendre a partir des données.
4. Ce processus (permettre) au mode¢le de capturer les relations statistiques sous-
jacentes dans les données. 5. Les concepts clés (comprendre) I'inférence probabiliste.
6. L'TA statistique (apprendre) ces régles implicitement a partir des données. 7.
Traduire automatiquement du texte d'une langue a une autre, comme on le (voir) dans
des outils comme Google Traduction. 8. Ces systémes (apprendre) les correspondances

statistiques entre les langues a partir de grands corpus paralléles.

2. Mettez les prépositions :

1. L'IA statistique est une branche fondamentale _ l'intelligence artificielle. 2.

Contrairement aux approches qui reposent _ des régles codées en dur. 3. L'TA
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statistique construit des modéles capables  traiter de nouvelles données. 4. Ce
processus est souvent réalisé grace _ des algorithmes d'optimisation, il permet
modele de capturer les relations statistiques sous-jacentes dans les données. 5. Cette
approche est _ cceur de l'apprentissage supervisé. 6. L'TA statistique est souvent
opposée __ I'IA symbolique. 7. L'IA symbolique, également connue __ le nom de «
Good Old-Fashioned AI » (GOFAI). 8. Elle est mieux adaptée __ problémes bien
définis. 9. La disponibilité _ big dataet _ puissantes ressources informatiques __ les
GPU a fait de 1'TA statistique le moteur __ la plupart des avancées modernes de 1'TA.
10. L'TA statistique stimule les progrés _ de nombreux domaines. 11. Les modéles
les réseaux neuronaux convolutionnels (CNN) utilisent I'optimisation statistique
apprendre les caractéristiques hiérarchiques __ partir des pixels. 12. Identification et
localisation d'objets  des images ou des vidéos, utilisées  des modeles tels que
Ultralytics YOLO _ des applications allant __ véhicules autonomes __ la gestion
stocks basée _ 1TA. 13. Aide les radiologues  détecter les anomalies _ les images

telles que les radiographies ou les IRM.

3. Voici les substantifs, trouvez les verbes :

la prédiction, la décision, I'apprentissage, 1'entrainement, la perte, I'optimisation,
la descente, 1'évaluation, la précision, la représentation, la recherche, la localisation,

I’application, la détermination, la distribution.

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte.

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) C’est une action d'annoncer par avance, de prédire I'avenir ; discours annongant
des événements futurs. [45]

b) C’est une branche des mathématiques cherchant & modéliser, a analyser et a
résoudre analytiquement ou numériquement les problémes qui consistent & minimiser
ou maximiser une fonction sur un ensemble. [46]

c¢) C’est un état de ce qui est incertain. Chose imprévisible. [47]
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d) C’est une action d'évaluer, de déterminer la valeur de quelque chose. Quantité,
valeur ainsi établie. [48]

e) C’est une ¢tude minutieuse, précise faite pour dégager les éléments qui
constituent un ensemble, pour I'expliquer, I'éclairer. Etape de la programmation sur
ordinateur consistant en I'étude de 1'énoncé du probléme a traiter, la recherche des
algorithmes propres a le résoudre et la rédaction des spécifications du programme.
Branche des mathématiques qui comprend le calcul infinitésimal, la théorie des

fonctions et le calcul des variations. [49]

6. Faites le résumé de ce texte.

Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

René Descartes - Francais (1596 ; 1650)

Vocabulaire

ne ... guére adv — He TyxKe

éducation ' — BUXOBaHHS

assurer vf — 3a0e3nedyBaTu

existence (f) aisée — 3aMOKHE iCHyBaHHS
entrer vi — BCTylaTu

mettre (v¢) en avant — BUCYBaTH, IPOIIOHYBaTH
chute f— naiHHs

corps m — TiJIo

loi f— 3aKkoH

ouvrage m — TBIp

déboire m — HEMPUEMHICTb

affirmer v¢ — cTBepKyBaTH
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démontrer vt — goBoaAUTH

cercle m — xomno

ligne f— niHis

au compas — 3 BUHATKOBOIO TOUHICTIO
multiplication /' — MHOXEHHS
division f— mineHHs

triangle (m) isocéle — piBHOOEAPEHU TPUKYTHUK
angle m — xyT

mesure f— mipa, po3mip

déterminé adj — Bu3HauCHNMI
inscrit adj — BurcaHMi

cOté m — Oik, CTOpoHa

rectangle adj — mpAMOKyTHHIA

et réciproquement adv — 1 HaBIaku
empreinte f — BIIOUTOK, CITif
considérable adj — 3HauHMiA
exposant 7 — MOKa3HUK CTEIEHS
lettre f— miTepa

quantité f — KiTbKiCTb

variable f— 3MiHHa

effectuer vt — 3aificHIOBaTH
désigner v¢ — mo3HavaTH

repere m — MiTKa, 3apyOka

définir vt — Bu3HaYaTH
coordonnées f p/ — KOOpAUHATH
recourir a vi — yaBaTucs 10
simplifier v¢ — cipouryBatu
démonstration f— nokas

propriété f— BIacTHBICTh

courbe f— kpuBa
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équation f— piBHSIHHS

implicitement adv — mpuxoBaHO
tangente adj — noTuuHMi (f TAaHreHC)
intersection f— mepeTuH

espace m — mpocTip

polyedre m — GaraTorpaHHUK

face f— moBepxHsl, TUTOLIHHA

aréte f — pebpo

approche f— miaxin

en particulier — 30kpema

résolution f — pimeHHs
consciencieusement adv — CyMJIIHHO
négliger v — HEXTyBaTH, yIIyCKaTH

adjectif m — npukMeTHHK

René Descartes est né le 31 mars 1596 en Touraine dans le village de la Haye. Il
sera élevé par sa grand-meére car sa mére mourut peu de temps aprés sa naissance. Son
pére, conseiller au parlement de Bretagne a Rennes, ne participe guére a son éducation
mais lui assure une existence aisée.

A 1’age de 8 ans, il entre au trés célébre college de la Fleche ou il étudie les
Langues, la Poésie, I’Histoire, la Théologie, la Philosophie et les Mathématiques. En
1614, il part poursuivre ses études a Paris ou il fera la connaissance de Claude Mydorge
(1585 ; 1647) et Marin Mersenne (1588 ; 1648). A 20 ans, il accede a la faculté de
Poitiers pour y étudier le Droit et obtient une licence.

Descartes devient I’ami du physicien hollandais Isaac Beeckmann (1588 ; 1637)
avec qui, il met en avant les rapports qu’entretiennent la physique et les mathématiques.
Ils proposent des idées nouvelles en mécanique sur la chute des corps et étudient la loi
d'inertie dés 1612.

En 1628, il part en Hollande ou il restera jusqu’en 1649. L4, il se passionne pour

la philosophie, la métaphysique et les mathématiques.
~54 ~



De 1629 a 1633, Descartes écrit "Le Monde", un ouvrage qui lui apportera
quelques déboires avec I’Eglise. Il y présente une théorie physique de 1'Univers et
affirme pouvoir démontrer scientifiquement 1’existence de Dieu.

En 1637, il publie La géomeétrie qui s'ouvre dans le Livre I sur "Les problémes
qu'on peut construire sans y employer que des cercles et des lignes droites"”. Descartes
présente en particulier des constructions a la régle et au compas de la multiplication et
de la division en s'appuyant sur le théoréme de Thalés.

eDans un triangle isocéle, les angles a la base ont la méme mesure.

eLes angles opposés par le sommet sont égaux.

oUn triangle est déterminé si sa base et ses angles a la base sont donnés.

eUn triangle inscrit dans un cercle et tel qu'un de ses cotés soit un diamétre du
cercle, est rectangle.

A la fin du XIX° siécle, on appellera en France, "de Thales" le théoréme qui porte
aujoud'hui ce nom.

Si deux triangles ABC et A'B'C' ont leurs cotés paralléles, alors on a:
AB/A'B'=AC/A'C'=BC/B'C’

En Allemagne, le théoréme dit de Thalés en est un autre:

Un triangle inscrit, dans un cercle et ayant pour coté un diamétre du cercle est
rectangle. Et réciproquement un triangle rectangle est inscrit, dans un demi-cercle.

Le 11 février 1650, a Stockholm, invité par la Reine Christine qui I’admire
beaucoup, il meurt d'une infection pulmonaire a 1’dge de 53 ans.

L’empreinte que nous laisse Descartes dans 1’univers des sciences est
considérable. C’est lui qui met en place les notations modernes que nous connaissons
en algebre, comme par exemple 1I’exposant pour les puissances.

11 propose d'utiliser les premiéres lettres de 'alphabet pour des quantités connues
et les derniéres pour les inconnues. Aujourd’hui encore, les paramétres sont
habituellement notés a, b ou c alors que les variables sont x, y ou z.

Avant lui, les notations étaient peu commodes pour effectuer des calculs. Jérome

Cardan (1501 ; 1576) par exemple notait quadratus et cubus pour désigner x* et x°>.
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Descartes est aussi a I’origine du repére du plan. Une anecdote raconte
qu’observant une mouche qui se promenait sur les carreaux d’une fenétre, il aurait
pensé a définir, a 1’aide des carreaux, des coordonnées du plan. Le mot « coordonnée
» n’est pas de lui, il vient du mathématicien allemand Gottfried Wilhelm von Leibniz
(1646 ; 1716).

Descartes explique ainsi qu'il est possible de traiter les problémes de géométrie
en problémes numériques.

Il a recours a des calculs algébriques et simplifie remarquablement les
démonstrations.

Pour étudier les propriétés d'une courbe, il passe par une équation déterminée par
une relation liant ses coordonnées. Celle-ci contient implicitement toutes les propriétés
de la courbe.

I1 étudie par exemple la tangente a une courbe ou encore l'intersection de deux
courbes en passant par la résolution d'un systéme d'équations.

Cette géométrie porte aujourd'hui un nom : la géométrie analytique.

Descartes énonce aussi un théoréme de géométrie dans 1'espace qui sera démontré
plus tard par Leonhard Euler (1707 ; 1783) :

Dans un polyédre possédant un nombre F de faces, A d'arétes et S de sommets :
F+S-4=2

L'oeuvre philosophique que laisse Descartes est considérable et exprime une
nouvelle approche des sciences et en particulier des mathématiques. Pour Descartes,
un scientifique ne reconnait comme vrai que ce qui est clairement démontré. La
résolution d'un probléme se fait consciencieusement, étape par étape, sans rien
négliger. On voit 1a naitre un esprit nouveau.

Par son nom et sa méthode, Descartes nous laisse I’adjectif « cartésien » ; on dit
d’un esprit cartésien, qui présente des qualités intellectuelles, claires, logiques et
méthodiques.

[50]
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Questions :

1. Ou est né René Descartes et qui était son pére ?

2. Qu’étudie-t-il a I’age de 8 ans au collége de la Fléche ?

3. Que fait-il a 20 ans et avec son ami Isaac Beeckmann dés 1612 ?

4. Pour quoi se passionne-t-il en Hollande ?

5. Quand Descartes écrit-il "Le Monde" et pourquoi cet ouvrage lui apportera-t-
il quelques déboires avec I’Eglise ?

6. Quel théoréme appellera-t-on en France, "de Thalés" qui porte aujoud'hui ce
nom ?

7. Que propose d'utiliser Descartes pour des quantités connues et pour les
inconnues ?

8. De quoi est aussi a I’origine Descartes ?

9. Qu’est-ce qu’il a encore fait ?

10. Comment se fait la résolution d'un probléme ?

Exercices :

1. Mettez les verbes entre parenthéses au futur simple de 1’indicatif :

1. René Descartes (étre) €levé par sa grand-mére. 2. A 1’age de 8 ans, il (entrer)
au tres célebre collége de la Fléche ou il (étudier) les Langues, la Poésie, I’Histoire, la
Théologie, la Philosophie et les Mathématiques. 3. René (faire) la connaissance de
Claude Mydorge. 4. A 20 ans, René (accéder) a la faculté de Poitiers. 5. Descartes
(devenir) I’ami du physicien hollandais Isaac Beeckmann (1588 ; 1637) avec qui, il
(mettre) en avant les rapports qu’entretiennent la physique et les mathématiques. 6. En
1628, il (partir) en Hollande ou il (rester) jusqu’en 1649. 7. De 1629 a 1633, Descartes
(écrire) "Le Monde", un ouvrage qui lui (apporter) quelques déboires avec I’Eglise. 8.
En 1637, il (publier) La géométrie. 9. Descartes (mourir) d'une infection pulmonaire a
I’age de 53 ans. 10. I1 (proposer) d'utiliser les premicéres lettres de 1'alphabet pour des

quantités connues et les derniéres pour les inconnues.
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2. Reliez les deux parties :

1. Au collége de la Fléche René
. A la faculté de Poitiers René

. Descartes et Beeckmann

2
3
4. Descartes
5. Descartes est aussi
6. Descartes explique
7. Pour Descartes,
a) étudie le Droit et obtient une licence.
b) a I’origine du repére du plan
¢) proposent des idées nouvelles en mécanique sur la chute des corps et étudient
la loi d'inertie
d) étudie les Langues, la Poésie, I’Histoire, la Théologie, la Philosophie et les
Mathématiques.
e) un scientifique ne reconnait comme vrai que ce qui est clairement démontré.
f) propose d'utiliser les premiéres lettres de 1'alphabet pour des quantités connues
et les derniéres pour les inconnues.

g) qu'il est possible de traiter les problémes de géométrie en problémes

numériques.

3. Mettez un, une :

naissance, éducation, idée, loi, ouvrage, théorie, cercle, ligne, régle, base,
division, angle, triangle, théoréme, diametre, algebre, plan, géométrie, démonstration,

propriété, intersection, résolution, courbe, espace, sommet, aréte, nombre, approche

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) Se dit des Abscisses et des ordonnées d'une courbe, considérées ensemble, et

relativement les unes aux autres. [51]
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b) Une approche de la géométrie dans laquelle les objets sont représentés par des
équations ou des inéquations. Elle est fondamentale pour la physique et 1'infographie.
Le choix d'un repére est indispensable. Tous les objets seront décrits relativement a ce
repére, a l'aide de coordonnées. [52]

¢) C’est une courbe en un de ses points est une droite qui « touche » la courbe au
plus prés au voisinage de ce point. La courbe et elle forment alors un angle nul en ce
point. [53]

d) C’est une branche des mathématiques qui permet d'exprimer les propriétés des
opérations et le traitement des équations et aboutit a I'étude des structures algébriques.
[54]

e) C’est une égalité contenant une ou plusieurs variables. [55]

6. Faites le résumé de ce texte.

Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Les mathématiques, un outil indispensable pour l'innovation

et les nouvelles technologies

Vocabulaire

outil m — 3aci6

indispensable adj — HeoOXiqHUH

face f— acniexr

avancement 7 — IPOCYHEHHSI, PO3BUTOK
stirement adv — HaTleBHO

désormais adv — BimHUHI

accélérer vt — mpucKoproBaTH

soutenu adj— 6e3nepepBHUI
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au sein de... loc prép —y, ycepenuui

par ailleurs — mopsix 3 MM

défi m — Buknuk

en effet — HacipaBi

flou m — TyMaHHICTB, PO3IIMBYACTICTH (300paXKEHHS)
stocker vt — HakoIM4yBaTH

récent adj — HOBHIA

sophistiqué adj — HalfHOBILIMIA, TOCKOHATHH
maintenir v¢ — MiATPAMYBaTH

face f— mepen

pays (m pl) émergeants adj — kpaiHu, 110 PO3BUBAIOTHCS

s’accroitre — 3pocTatu

Il y a une face des mathématiques dont on parle trés peu ou pas du tout, et qui est
pourtant d’une importance capitale : c’est I’utilit¢ des mathématiques dans les
développements technologiques et industriels, et leur utilité pour le progrés de notre
société. Souvent on entend dire ici ou 1a que les mathématiques sont belles. Eh oui, je
suis d’accord, elles sont trés belles. Mais elles sont aussi trés utiles ! Et cela est
malheureusement beaucoup moins connu. Dans cet article je voudrais expliquer
pourquoi les mathématiques sont utiles au-dela de I’enseignement et au-dela du simple
intérét de I’avancement de la science et de la connaissance.

La principale raison pour laquelle les mathématiques jouent un réle fondamental
dans le développement économique et technologique est que les problémes a résoudre
dans ces domaines sont écrits en langage mathématique. 11 est bien connu, et depuis
longtemps, que les phénomeénes de la physique et de la mécanique sont écrits par des
formules mathématiques. Il est sfirement moins connu que de nos jours de nombreux
problémes en économie, biologie, santé, communications, énergie, etc. sont aussi
décrits par des équations ou des modéles mathématiques. Et pour étudier ces problémes
de maniére rigoureuse et efficace il faut faire des maths ! Il faut savoir utiliser des outils

mathématiques existants, mais aussi développer de nouveaux outils, et il faut donc faire
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de la recherche. Car ce qui s’écrit en langage mathématique doit étre étudié avec les
outils que cette science posséde ou développe.

La deuxiéme raison importante pour laquelle les mathématiques sont
indispensables pour 1’étude de problémes liés au développement des nouvelles
technologies et a 1’innovation est que désormais le design de nouveaux produits
industriels est le plus souvent réalisé a I’aide de la modélisation mathématique et de la
simulation numérique et non plus avec la réalisation de prototypes bien plus coliteux,
ou tout simplement irréalisables. La simulation se fait a ’aide d’ordinateurs qui
calculent des solutions approchées des problémes a résoudre (décrits par des équations
mathématiques). Un mathématicien peut en effet garantir la qualit¢ de
I’approximation faite au moment de la simulation et peut également donner une mesure
des erreurs, ce qui est d’une importance capitale.

Un mathématicien peut aussi trouver des manieres d’accélérer les calculs sans
diminuer la qualité des résultats. Tout cela résulte d’un travail soutenu au sein de la
communauté des mathématiciens, et surtout des mathématiciens appliqués et des
experts en calcul scientifique, afin de trouver sans cesse de nouvelles méthodes
numériques d’approximation, performantes, rapides, robustes et stires. Ces méthodes
sont parfois couplées a des méthodes algébriques, relevant de ce que nous appelons le
Calcul formel. La recherche dans ce domaine est extrémement active, et elle est boostée
par les problémes a résoudre au niveau industriel.

Par ailleurs, I’industrie ne peut pas attendre des années pour répondre a un défi
technologique, elle a besoin de réponses rapides. D’ou le besoin de développer de
nouvelles méthodes en continu pour répondre aux nouvelles demandes et résoudre des
problémes de plus en plus complexes.

Tout ceci explique que dans la conception d’un nouvel avion, ou d’une nouvelle
voiture, ou un nouveau téléphone portable intelligent avec toutes sortes de gadgets et
une excellente caméra digitale, la quantit¢ de mathématiques utilisées est
impressionnante, ce qui est assez peu connu du public. Le public n’est pas au courant
par exemple de [’utilisation importante de 1’optimisation mathématique dans

’organisation et le fonctionnement de la SNCF ou d’Air France. En effet, la rotation
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d’une si grande quantité de matériel et de personnel ne peut pas se faire « a la main »,
et bien que l’utilisation de programmes commerciaux soit possible, elle n’est pas
toujours bien adaptée aux besoins concrets de 1’entreprise.

Quand un appareil photo numérique est capable de corriger les flous liés au
mouvement de I’appareil au moment de la prise d’une photo, ou peut stocker des photos
de tailles diverses, personne ne pense que derriére ces taches automatisées il y a de
nombreux algorithmes basés sur des mathématiques récentes et sophistiquées.

Mais les mathématiques jouent également un rle de plus en plus important dans
des domaines moins traditionnels d’application, comme la santé (traitement optimal de
cancers par exemple) et I’écologie (traitement de la pollution, évolution de maladies
dans un environnement naturel ou modifié par I’homme).

Contrairement a ce que pensent certaines personnes, la recherche mathématique
est aujourd’hui plus vivante que jamais, et cela en grande partie parce qu’elle doit
répondre aux nombreux défis posés par I’avancement technologique de nos sociétés.
Les mathématiques sont vraiment le langage de I’innovation, et si les sociétés
occidentales veulent maintenir un niveau économique important face aux pays
émergeants, leur role devrait s’accroitre. Des pays comme la Chine, 1’Inde ou la Corée
ont compris ce besoin, et investissent massivement dans 1’éducation de leurs étudiants,
en particulier en mathématiques.

[56]

Questions :

1. Quelle est la principale raison pour laquelle les mathématiques jouent un réle
fondamental dans le développement économique et technologique ?

2. Pourquoi faut-il faire des maths ?

3. Quelle est la deuxieme raison importante pour laquelle les mathématiques sont
indispensables pour I’étude de problémes liés au développement des nouvelles
technologies et a I’innovation ?

4. A T’aide de quoi se fait la simulation ?

5. Que peut aussi trouver un mathématicien ?
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6. Ou les mathématiques se sont-elles appliquées ?

7. Dans quels domaines moins traditionnels d’application les mathématiques
jouent-elles également un réle de plus en plus important ?

8. Quels pays investissent massivement dans 1’éducation de leurs étudiants, en

particulier en mathématiques ?

Exercices :

1. Mettez les prépositions et les articles contractés :

1. La principale raison __ laquelle les mathématiques jouent un réle fondamental
__le développement économique et technologique est que les problémes _ résoudre
___ces domaines sont écrits __ langage mathématique. 2. La deuxiéme raison
importante _ laquelle les mathématiques sont indispensables  1’étude de problémes
liés _ développement des nouvelles technologies et 1’innovation est que désormais
le design de nouveaux produits industriels est le plus souvent réalis¢  ’aide de la
modélisation mathématique et de la simulation numérique. 3. Ces méthodes sont
parfois couplées  des méthodes algébriques. 4. La recherche _ ce domaine est
extrémement active, et elle est boostée _ les problémes  résoudre __ niveau
industriel. 5. L’industrie ne peut pas attendre des années __ répondre _ un défi
technologique, elle a besoin __ réponses rapides. 6. D’ou le besoin __ développer de
nouvelles méthodes en continu __ répondre __ nouvelles demandes et résoudre des
problémes de plus en plus complexes. 7. Elle n’est pas toujours bien adaptée __ besoins
concrets de ’entreprise. 8. Il y a de nombreux algorithmes basés __ des mathématiques
récentes et sophistiquées. 9. Contrairement __ ce que pensent certaines personnes, la
recherche mathématique est aujourd’hui plus vivante que jamais, et cela en grande
partie parce qu’elle doit répondre ~ nombreux défis posés  ’avancement
technologique de nos sociétés. 10. Les mathématiques sont vraiment le langage de
I’innovation, et si les sociétés occidentales veulent maintenir un niveau économique

important face __ pays émergeants, leur réle devrait s’accroitre.

~ 63 ~



2. Reliez les deux parties :

1. La principale raison
2. La simulation

3. Les mathématiques

4. Les mathématiques sont vraiment

5. Un mathématicien

6. Un mathématicien peut en effet

7. La recherche mathématique

a) le langage de I’innovation, et si les sociétés occidentales veulent maintenir un
niveau économique important face aux pays émergeants, leur role devrait s’accroitre.

b) pour laquelle les mathématiques jouent un réle fondamental dans le
développement économique et technologique est que les problémes a résoudre dans ces
domaines sont écrits en langage mathématique.

¢) peut aussi trouver des maniéres d’accélérer les calculs sans diminuer la qualité
des résultats.

d) jouent également un rdle de plus en plus important dans des domaines moins
traditionnels d’application, comme la santé et I’écologie.

e) est aujourd’hui plus vivante que jamais, et cela en grande partie parce qu’elle
doit répondre aux nombreux défis posés par 1’avancement technologique de nos
sociétés.

f) se fait a I’aide d’ordinateurs qui calculent des solutions approchées des
problémes a résoudre

g) garantir la qualité de I’approximation faite au moment de la simulation et peut

également donner une mesure des erreurs, ce qui est d’une importance capitale.

3. Mettez un, une :

étudiant, développement, utilité, progrés, société, intérét, avancement, role,
langage, formule, économie, maniére, outil, technologie, innovation, réalisation,
prototype, solution, qualité, mesure, méthode, défi, optimisation, appareil, mouvement,

tache, traitement
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4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte.

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) C’est une branche de la physique dont 1'objet est I'é¢tude du mouvement, des
déformations ou des états d'équilibre des systémes physiques. [57]

b) Il est au sens restreint un chercheur en mathématiques, par extension toute
personne faisant des mathématiques la base de son activité principale. Ce terme
recouvre une large palette de compétences et de pratiques trés différentes, avec
néanmoins en commun un vocabulaire et un formalisme spécifiques, ainsi qu'une
exigence de rigueur propre a cette discipline. [58]

¢) C’est une branche des mathématiques cherchant & modéliser, a analyser et a
résoudre analytiquement ou numériquement les problémes qui consistent & minimiser
ou maximiser une fonction sur un ensemble. [59]

d) C’est une suite finie et non ambigué d’opérations ou d'instructions permettant
de résoudre une classe de problémes. [60]

e) C’est une méthode qui permet de résoudre algébriquement un systéme
d'équations. Elle consiste a remplacer la variable isolée par son expression algébrique

correspondante dans 1’équation ou cette variable n’est pas isolée. [61]

6. Faites le résumé de ce texte.

Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Les mathématiques de Google

Vocabulaire
requéte f— 3amuT

pertinent adj — nopevHuit
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affecter vt — mpukpimroBatu

quantifier vt — BU3HAYaTH KUTBKICTh, KBAaHTH(]IKyBaTH

sommet 7 — BEpIIMHA

aréte f — pebpo

probabilité f — iiMOBipHICT

lien m — mocunanHs

la matrice de transition du graphe — nepexigna Matpuist rpada
il se trouve que — BUXOIUTD, 11O

suite f— MOCIiIOBHICTh

converger vi — CIliBIagaT, CXOAUTUCS y OTHIH TOYII

Lorsqu'il répond a une requéte, Google n'affiche pas les résultats dans n'importe
quel ordre. Il essaie d'afficher d'abord les pages les plus pertinentes, celles qui font
référence par rapport a la requéte formulée. Pour cela, il affecte a chaque page un
nombre, le pagerank, qui quantifie l'importance d'une page. Plus le pagerank est élevé,
plus la page est importante. Voyons comment est calculé ce pagerank.

Google voit le web comme un "graphe", c'est-a-dire un ensemble de sommets, les
pages, et un ensemble d'arétes entre les sommets, qui modélisent les liens allant d'une
page vers l'autre. S'il y a un lien entre la page A et la page B, alors il y a une aréte entre
le sommet A et le sommet B. Chaque aréte est affectée d'un poids. Le poids de 1'aréte
"page A->Page B" correspond a la probabilité qu'on a, lorsqu'on quitte la page A par
un lien situé sur cette page, d'aller vers la page B. Si d'une page part 4 liens, chaque

aréte est donc affectée d'un poids 1/4. Prenons I'exemple suivant (ou le web comporte

5 pages) :

~66 ~



Page 1 FPage b

Dans cet exemple, il est raisonnable de penser que la "Page 4" est la plus
importante car c'est vers cette page que le plus d'autres pages pointent. Ensuite, on
pense que la "Page 5" est plus importante que la "Page 2", car si elles ont chacun un
lieu entrant, celui de la "Page 5" vient de la page la plus importante, etc...

Le point de départ du PageRank est de donner des valeurs numériques a
I'importance d'une page modélisant le phénomeéne précédent. L'idée est d'associer a
chaque page la probabilité qu'on a, lorsqu'on visite le web, d'étre a cette page donnée.
Ceci peut se faire a l'aide de 'algorithme suivant. On introduit la matrice de transition
du graphe, qui s'écrit

0 0000
/3 0 0 0 0
A=11/3 0 0 0 1

/3 1100
0o 0010
Le coefficient a;j représente la probabilité, étant sur la page j, d'aller sur la page

1. On introduit aussi le vecteur initial
1/5
()
Xog=1| 1/5
i
1/5

qui représente 1'état initial : on a autant de chances d'étre sur n'importe quel

page. On itére ensuite la matrice A par la relation

k‘n-}-l =A ‘Xr.h
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Le vecteur X, représente la probabilité d'étre sur chaque page lorsqu'on a suivi n
liens. Il se trouve que la suite (X,) converge - en réalité, il faut tricher un peu, ce n'est
pas le cas ici... Les termes de la limite donnent le poids de chaque page, le "Pagerank".

[62]

Questions :
1. Comment affiche Google les résultats ?
2. Comme quoi voit Google le web ?

3. Quel est le role des mathématiques dans Google ?

Exercices :

1. En ouvrant les parenthéses, dites autrement :

1. 11 essaie d'afficher d'abord les pages les plus pertinentes, celles (faisant)
référence par rapport a la requéte formulée. 2. Il affecte a chaque page un nombre, le
pagerank, (quantifiant) I'importance d'une page. 3. Un ensemble de sommets, les pages,
et un ensemble d'arétes entre les sommets, (modélisant) les liens allant d'une page vers

l'autre. 4. On introduit aussi le vecteur initial (représentant) 1'état initial.

2. Reliez les deux parties :

1. Google n'affiche pas

2. 11 affecte

3. Google voit

4. Un ensemble de sommets, les pages, et un ensemble d'arétes entre les
sommets

5. Le poids de l'aréte correspond

6. On introduit

7. On introduit aussi

a) le web comme un "graphe"

b) les résultats dans n'importe quel ordre

c) le vecteur initial qui représente 1'état initial
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d) a la probabilité qu'on a
e) a chaque page un nombre
f) la matrice de transition du graphe

g) modélisent les liens allant d'une page vers 'autre

3. Mettez un, une :

résultat, page, référence, pagerank, web, aréte, sommet, exemple, point,
probabilité, algorithme, matrice, transition, graphe, coefficient, vecteur, état, relation,

vecteur, terme, limite, poids

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) C’est un ensemble de liens qui relient des éléments entre eux. Les liens sont
représentés par des lignes appelées arétes ou par des arcs. Les éléments sont représentés
par des points qu'on appelle sommets. Les éléments peuvent étre des lieux, des
personnes, des taches, etc. [63]

b) C’est l'algorithme d'analyse des liens concourant au systéme de classement des
pages Web utilisé par le moteur de recherche Google. Il mesure quantitativement la
popularité d'une page web. Ce n'est qu'un indicateur parmi d'autres dans 1'algorithme
qui permet de classer les pages du Web dans les résultats de recherche de Google. Ce
systeme a été inventé par Larry Page, cofondateur de Google. [64]

¢) Ce terme posséde plusieurs sens : il désigne 1'opposé du concept de certitude ;
il est également une évaluation du caractére probable d'un événement, c'est-a-dire
qu'une valeur permet de représenter son degré de certitude ; récemment, elle est
devenue une science mathématique. [65]

d) En mathématiques, c’est un objet généralisant plusieurs notions provenant de
la géométrie (couples de points, translations, etc.), de l'algebre (« solution » d'un
systétme d'équations a plusieurs inconnues), ou de la physique (forces, vitesses,
accélérations, etc.). Rigoureusement axiomatisée, la notion de ce terme est le

fondement de la branche des mathématiques appelée algébre linéaire. A ce sens, c’est
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un élément d'un espace vectoriel, ce qui permet d'effectuer des opérations d'addition et
de multiplication par un scalaire. [66]

e) C’est une référence dans un systéme hypertexte permettant de passer
automatiquement d'un document consulté a un document li¢. Ils sont notamment
utilisés dans le World Wide Web pour permettre le passage d'une page Web a une autre

a l'aide d'un clic. [67]

6. Faites le résumé de ce texte.

Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

L’IA dans les véhicules intelligents

Vocabulaire

véhicule m — TpancTIOpTHUH 3acib, aBTOMOOITH
perception f— cripuiiMaHHs

stireté f— HamifHiCTB, OE3MeKa

est doté — OyTH OCHAIICHUM

camion m — BaHTaXiBKa

piéton m — mimoxiz

cycliste m — BenocureAucT

trottinette f — caMoKar, HEBEJIMKUIT aBTOMOO1Tb
percevoir v¢ — BiguyBaTH, CipuiMaTh

mettre en ceuvre — BUKOPUCTOBYBATH, 3aIlyCKATH
roue f'— KoJieco

volant m — xepmo

développer vt — po3BuBaTH

lidar m — onTHyHA JTOKAais, JIa3ePHUI JTOKATOP
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frein m — ranmema

approche f— minxin

incertitude f— moxubOka

capteur m — JaTYUK, CEHCOP
rendre la main — gonomMararu

étre dans la boucle — 6yTu B Kypci

inversement adv — HaBIIAKK

Professeure des universités, Véronique Cherfaoui est rattachée a Heudiasyc, une
UMR CNRS/UTC. Elle est par ailleurs responsable de I’équipe « Systémes robotiques
en interaction », une des trois équipes du laboratoire et directrice de SIVALab,
laboratoire commun entre [’'UTC, le CNRS et Renault.

« Le projet de recherche que I’on développe dans ce laboratoire commun porte
sur I’intégrité de localisation et de perception des véhicules intelligents. Les chercheurs
et les constructeurs préferent cette caractérisation car I’autonomie totale n’est pas pour
demain. Cependant, en visant 1’autonomie, cela nous permet de développer des
systémes intermédiaires telles des aides a la conduite tout en veillant a la stireté du
véhicule. Les recherches menées pour le véhicule intelligent font partie du domaine de
la robotique et la robotique a besoin de I'TA pour augmenter son autonomie
décisionnelle », dit-elle.

Le véhicule autonome ou intelligent est doté de systémes d’une grande
complexité. « Ce sont des systémes qui doivent lui permettre de naviguer a grande
vitesse et d’évoluer dans des milieux extrémement diversifiés, complexes ou il faut
prendre en compte les différentes dynamiques de tous les utilisateurs de la route comme
les camions, les autres véhicules, les piétons, les cyclistes, les trottinettes, etc. »,
souligne-t-elle. Ainsi, plutét que I’autonomie intégrale qui est pour I’heure une ligne
d’horizon, les efforts sont menés pour développer des véhicules partenaires de conduite
visant a augmenter la mobilité et la sécurité des personnes.

Le r6le de I'IA dans les systémes complexes implémentés dans les véhicules

intelligents ? « L’IA intervient a divers niveaux dans les véhicules autonomes. En
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robotique, on parle du cycle “perception-décision-action”. Dans un premier temps, on
essaie de percevoir notre environnement et de le comprendre. En fonction de cela, la
deuxieme étape consiste a décider de la manceuvre a effectuer, puis enfin a mettre en
ceuvre cette décision par des actions sur le moteur, les roues, le volant, etc. On peut
mettre de I’TA a tous les niveaux. Ces derniéres années, les techniques d’apprentissage
a base de réseaux de neurones profonds (deep learning) ont permis d’énormes progres
en perception de 1’environnement. Ces systémes permettent de détecter avec de trés
bons taux de réussite les véhicules, les piétons, les marquages au sol, les panneaux et
de nombreux autres éléments d’une scéne routiére. Cependant, ce sont des “boites
noires” et il est difficile de prédire et d’expliquer les cas qui ne fonctionnent pas. Iy a
de I’TA au niveau de la décision de la manceuvre également avec des techniques qui
peuvent étre fondées sur la planification et la prédiction de trajectoires et le calcul du
risque. En revanche, il y a actuellement peu d’IA dans la phase action, puisque les
algorithmes de commande et de controle fondés sur les modeles dynamiques des
véhicules sont performants », précise Véronique Cherfaoui. D’autres pistes sont
cependant explorées. « Des recherches sont ainsi menées, notamment dans ce qu’on
appelle le “End to End”. 1l s’agit de développer des réseaux de neurones profonds qui
prennent en entrée les données des capteurs (caméras, lidars, etc.) et dont la sortie est
directement une action sur le volant, I’accélérateur ou le frein. Or, cette approche a ses
limites car on ne peut imaginer toutes les situations possibles et on ne sait pas expliquer
ce qui a conduit a telle ou telle décision. Les constructeurs automobiles ne sont pas
encore préts a se lancer dans ce type de systémes parce que leur responsabilité est
engagée et que 1’on ne peut garantir la stireté de fonctionnement », estime-t-elle.

Ce n’est, en tout état de cause, pas la voie choisie par Véronique Cherfaoui qui
insiste sur le fait qu’elle est d’abord roboticienne. « Je ne développe pas d’outils IA
générative ou des réseaux de neurones, par exemple. Mon rdle est d’adapter les outils
TA a mes questionnements de roboticienne. Dans la phase de décision par exemple, je
peux utiliser des réseaux de neurones profonds mais aussi du raisonnement avec la

prise en compte des incertitudes », explique-t-elle.
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De la perception a 1’action, les incertitudes sont nombreuses et variées. Or, les
réseaux de neurones modélisent difficilement les incertitudes. « Le projet que nous
menons avec Renault repose sur la prise en compte des incertitudes a partir du capteur
et jusqu’a la prise de décision. Si nos informations sont trop incertaines, on le
communique au systéme qui pourrait rendre la main au conducteur car incapable de
décider », précise-t-elle.

Des problématiques qui sont au centre du projet collaboratif CAP TWINNING
dans le cadre du cluster IA PostGenAl@Paris porté par Sorbonne Université. « L’idée
est que le véhicule soit un partenaire de conduite et que 1’on partage la conduite entre
I’humain et le véhicule. On part du principe que le véhicule sait gérer une situation
donnée mais, lorsqu’il se sent en difficulté, il doit le dire au conducteur, celui-ci
pouvant, par ailleurs, reprendre la main a tout moment. Le conducteur est ainsi toujours
dans la boucle. Dans ce projet, I’idée c’est de mettre en ceuvre des interfaces et une IA
qui permettent de comprendre ce que fait le conducteur et, inversement, que le
conducteur comprenne ce que fait la voiture. Quand le systéme prend une décision, il
faut qu’il puisse I’expliquer au conducteur partenaire. Il s’agit ainsi de donner un
maximum d’autonomie au véhicule, une autonomie visant a faciliter la mobilité de
certaines personnes et a une plus grande sécurité routiére », conclut Véronique
Cherfaoui.

MSD

[68]

Questions :

1. De quels systémes est doté le véhicule intelligent ?
. Pour quoi sont menés les efforts ?
. Comment intervient I’TA a divers niveaux dans les véhicules autonomes ?
. Que permettent de détecter ces systémes ?

2
3
4
5. De quelles recherches s’agit-il ce qu’on appelle le “End to End” ?
6. En quoi consiste le but de Véronique Cherfaoui ?

7

. Sur quoi repose le projet avec Renault ?
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8. En quoi consiste 1’idée est que le véhicule soit un partenaire de conduite et que

I’on partage la conduite entre I’humain et le véhicule, selon Véronique Cherfaoui ?

Exercices :

1. Mettez qui, que, dont :

1) Le projet de recherche __ 1’on développe dans ce laboratoire commun porte sur
I’intégrité de localisation. 2) Ce sont des systémes __ doivent lui permettre de naviguer
a grande vitesse. 3) L’autonomie intégrale  est pour I’heure une ligne d’horizon. 4)
11 est difficile de prédire et d’expliquer les cas __ ne fonctionnent pas. 5) Il s’agit de
développer des réseaux de neurones profonds __ prennent en entrée les données des
capteurs et __ la sortie est directement une action sur le volant, I’accélérateur ou le
frein. 6) Le projet  nous menons avec Renault repose sur la prise en compte des
incertitudes a partir du capteur. 7) Dans ce projet, 1’idée c’est de mettre en ceuvre des
interfaces et une IA _ permettent de comprendre ce que fait le conducteur et,
inversement, __le conducteur comprenne ce que fait la voiture. 8) Si nos informations
sont trop incertaines, on le communique au systtme __ pourrait rendre la main au
conducteur car incapable de décider. 9) Les recherches menées pour le véhicule
intelligent font partie du domaine de la robotique et I’'IA __ 1a robotique a besoin pour

augmenter son autonomie décisionnelle.

2. Mettez la préposition s’il le faut :

1) Les chercheurs et les constructeurs préférent  cette caractérisation. 2)
Cependant, en visant 1’autonomie, cela nous permet __ développer des systémes
intermédiaires telles des aides __ la conduite tout en veillant __la streté du véhicule.
3) Le véhicule autonome est doté _ systemes d’une grande complexité. 4) Ce sont des
systémes qui doivent lui permettre  naviguer __ grande vitesse et __ évoluer dans
des milieux extrémement diversifiés. 5) Les efforts sont menés  développer des
véhicules partenaires de conduite visant __ augmenter la mobilité et la sécurité des
personnes. 6) L’IA intervient __ divers niveaux __les véhicules autonomes. 7) On peut

mettre de I'TA __ tous les niveaux. 8) Ces systémes permettent  détecter _ de trés
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bons taux de réussite __ les véhicules. 9) Il est difficile _ prédire et __ expliquer les
cas qui ne fonctionnent pas. 10) Il s’agit _ développer des réseaux de neurones
profonds. 11) Les constructeurs automobiles ne sont pas encore préts _ se lancer
ce type de systémes. 12) Le projet repose sur la prise en compte des incertitudes a partir
du capteur. 13) On part du principe que le véhicule sait gérer __ une situation donnée.
14) Quand le systéme prend  une décision, il faut qu’il puisse 1’expliquer au
conducteur partenaire. 15) Il s’agit ainsi __ donner un maximum d’autonomie au
véhicule, une autonomie visant __ faciliter la mobilité de certaines personnes et une

plus grande sécurité routicre.

3. Transformez ces verbes en substantifs :

percevoir, caractériser, conduire, naviguer, comprendre, détecter, réussir,

fonctionner, planifier, explorer, développer, expliquer, communiquer, décider, gérer.

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) C’est un effort pour trouver (qqch.). 'ensemble des travaux qui tendent a la
découverte de connaissances nouvelles. [69]

b) C’est I'ensemble des techniques permettant la conception et la réalisation de
machines automatiques ou de robots. Par extension, elle fait aussi référence a
I'ensemble des domaines scientifiques et industriels en rapport avec la conception et la
réalisation de robots. [70]

c¢) C’est une machine ou un dispositif con¢u pour convertir une forme d'énergie
en énergie mécanique. [71]

d) C’est un constituant d'un ensemble. [72]

e) C’est une organisation selon un plan. C'est un processus volontariste de fixation
d'objectifs, suivi d'une détermination des moyens et des ressources nécessaires pour

atteindre ces objectifs selon un calendrier donnant les étapes a franchir. [73]

6. Faites le résumé de ce texte.
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Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Maryna Sergiivna Viazovska

Vocabulaire

empilement (m) compact — TaKyBaHHS KyJIb
dimension f— BuUMip

concerner vf — CTOCyBaTUCS

nombre m — 9uCIO

supervision f— HaruAA, KePiBHULITBO
effectuer v¢ — 3nilicHroBaTH
résolution f— piteHHs

outre prép — KpiM

prouver v — 1OBOAUTH

conjecture f— MPUITyIIIEHHS, TilToTe3a
arbitraires adj — noBiUIbHUI
contribution f— BHecok

théorie (f) de I'approximation — Teopist HAOIKEHb
agencer v — 00’ eqHyBaTH, 30HUpaTH
espace m — mpocTip

densité f— minpHICTH

cercle m — xomno

égal adj — piBHHI, OTHAKOBHI
atteindre vt — nocsiraTu

supérieur adj — BUIIUAN

inférieur adj — ArKUMit

décalage m — 3cyB

successif adj — mocminoBHUIA
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Maryna  Sergiivna  Viazovska est née en 1984, est une
mathématicienne ukrainienne connue pour avoir résolu en 2016 le probléme
d'empilement compact en dimension 8 puis 24. Elle est notamment lauréate de la
médaille Fields, qui lui est décernée en 2022.

Alors étudiante a 1'Université nationale Taras Chevtchenko de Kiev, Viazovska
participe a la International Mathematics Competition for University Students en 2002,
2003 2004, et 2005, lauréate en 2002 et 2005.

Viazovska obtient le titre de candidate des sciences a 1'Institute of Mathematics
of the National Academy of Sciences of Ukraine en 2010 et un doctorat a 1'Université
de Bonn en 2013. Sa these, Modular Functions and Special Cycles, concerne la théorie
analytique des nombres sous la supervision de Don Zagier. Elle effectue ses recherches
postdoctorales a la Berlin Mathematical School et a 1'Universit¢ Humboldt de Berlin.
Depuis janvier 2018 elle est professeure ordinaire a I'Ecole polytechnique fédérale de
Lausanne (EPFL).

Maryna Viazovska est reconnue pour avoir résolu en 2016 le probléme
d'empilement compact en dimension 8 — la résolution du probléme n'existait alors qu'en
dimension 3 et moins et au prix de longs calculs —; en collaboration avec d'autres
mathématiciens, elle a par la suite résolu le probléme en dimension 24.

Outre ses travaux sur les empilements de sphéres, Viazovska est également
connue pour ses recherches sur le spherical design avec Andrij Bondarenko et Danylo
Radchenko. Ensemble, ils ont prouvé une conjecture de Jacob Korevaar et Meyers sur
I'existence de petits designs en dimensions arbitraires. En 2016 elle regoit le prix Salem
pour ses travaux sur I'empilement de spheres et sur les formes modulaires.

L'empilement compact est la maniére d'agencer des sphéres dans l'espace afin
d'avoir la plus grande densité de spheres, sans que celles-ci se recouvrent.

C'est un probléme que l'on se pose en général en géométrie euclidienne dans
l'espace a trois dimensions, mais on peut aussi le généraliser au plan euclidien (les
« sphéres » étant alors des cercles), dans un espace euclidien a n dimensions (n > 3),

avec des hypersphéres, ou dans un espace non euclidien.
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La conjecture de Kepler énonce que, pour un empilement de sphéres égales, en

espace libre, la densité maximale est atteinte pour un empilement compact de plans

compacts. Cette densité d vaut environ 74 % : d—332 =~ (,74048.

Dans un plan compact chaque sphére est au contact de six autres. Dans

I'empilement compact de deux plans compacts chaque sphére du plan supérieur est
posée dans le creux formé par trois spheres du plan inférieur en contact deux a deux.
Si un plan compact est noté A, les autres plans compacts peuvent étre de type A, B ou
C selon leur décalage horizontal par rapport au plan A. L'empilement compact est
réalisé par I'empilement de plans A, B ou C de telle sorte que deux plans successifs ne
soient pas du méme type : ABABAB... (empilement hc, pour hexagonal compact),
ABCABCABC... (empilement cfc, pour cubique a faces centrées) mais aussi
ABCBABCBABCB... et n'importe quelle autre succession vérifiant la condition ci-
dessus, méme non périodique.

[74]

Questions :

1. Pour quoi est connue Maryna Sergiivna Viazovska ?

2. Ou participe-t-elle ?

3. Sur quoi travaille Viazovska outre ses travaux sur les empilements de
sphéres?

4. Qu’est-ce que l'empilement compact ?

5. En quoi consiste la conjecture de Kepler ?

Exercices :

1. Mettez les verbes entre parenthéses au passé composé de I’indicatif :

1. Maryna Sergiivna Viazovska est née en 1984. 2. En 2016, elle (résoudre) le
probléme d'empilement compact en dimension 8 puis 24. 3. Viazovska (participer) a la
International Mathematics Competition for University Students en 2002. 4. Viazovska

(obtenir) le titre de candidate des sciences a I'Institute of Mathematics of the National
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Academy of Sciences of Ukraine en 2010. 5. Elle (effectuer) ses recherches

postdoctorales a la Berlin Mathematical School et a 1'Université Humboldt de Berlin.

6. En 2018, elle (devenir) professeure ordinaire a I'Ecole polytechnique fédérale de

Lausanne (EPFL). 7. Viazovska avec Andrij Bondarenko et Danylo Radchenko

(prouver) une conjecture de Jacob Korevaar et Meyers sur I'existence de petits designs

en dimensions arbitraires. 8. En 2016, elle (recevoir) le prix Salem pour ses travaux sur

I'empilement de sphéres et sur les formes modulaires.

2

. Reliez les deux parties :

1.

2
3
4
5
6
7

Maryna Viazovska est reconnue

. Viazovska est

. L'empilement compact

. La conjecture de Kepler

. L'empilement compact est
. Dans un plan compact

. Viazovska

a) également connue pour ses recherches sur le spherical design

b) énonce que, pour un empilement de sphéres égales, en espace libre, la densité

maximale est atteinte pour un empilement compact de plans compacts

¢) chaque sphére est au contact de six autres

d) est la maniére d'agencer des sphéres dans 1'espace afin d'avoir la plus grande

densité de sphéres

e) obtient le titre de candidate des sciences a I'Institute of Mathematics of the

National Academy of Sciences of Ukraine en 2010

f) réalisé par I'empilement de plans A, B ou C

g) pour avoir résolu en 2016 le probléme d'empilement compact en dimension 8
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3. Mettez un, une :

empilement compact, dimension, supervision, théorie, probléme, conjecture,
existence, prix, maniére, espace, plan, densité, sphére, décalage, type, succession,

condition

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte.

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) En mathématiques, c’est une assertion pour laquelle on ne connait pas encore
de démonstration, mais que l'on croit fortement étre vraie, en 1'absence de contre-
exemple. Elle peut étre choisie comme hypothése ou postulat pour étudier d'autres
énoncés. Si elle se révele indécidable relativement au systéme d'axiomes dans laquelle
elle s'insére, elle peut étre érigée en nouvel axiome (ou rejetée par la mise en place d'un
nouvel axiome). [75]

b) C’est un ensemble organis¢ d'idées, de concepts abstraits appliqué a un
domaine particulier. (La conception, la doctrine, le systéme, la thése.) C’est un systéme
formé d'hypotheéses, de connaissances vérifiées et de régles logiques. [76]

c) En géométrie dans I'espace, c’est une surface constituée de tous les points situés
a une méme distance d'un point appelé centre. La valeur de cette distance au centre est
appelée le rayon. [77]

d) En mathématiques, c’est une fonction analytique sur le demi-plan de Poincaré
satisfaisant a une certaine sorte d'équation fonctionnelle et de condition de croissance.
La théorie d’elles est par conséquent dans la lignée de l'analyse complexe mais
I'importance principale de la théorie tient dans ses connexions avec la théorie des
nombres. [78]

e) C’est a l'origine la partie des mathématiques qui étudie les figures du plan et de
I'espace. Depuis la fin du XVIII® siécle, elle étudie également les figures appartenant a

d'autres types d'espaces. [79]

6. Faites le résumé de ce texte.
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Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Pierre Fermat

Vocabulaire

denrées f p/ — mpogoBOIBYI TOBApH
démontrer v¢ — goBoAUTH

preuve f— nokas

ire f — JTIOTH, THIB

fameux adj — 3HaMeHHUTHI

peste f— ayma

ravager vt — CIIyCTOLIyBaTHU
s'attaquer — HaragaTH

faire face — mpoTucrosiTH
combattre vt — TyT: Iepemaratu
sagacité f — MpOHUKJIMBICTh
volume m — ToM

partager vt — IUTHTH

imaginer v¢ — IpUIyMyBaTH, BHHAXOUTH
précurseur m — IPOBICHUK

sinon conj — SKIIO He

concept m — MOHATTS

nombre () dérivé — moxigHe 4ncio
probabilité f — fiMOBipHICT
contribution f— BHECOK

concerner v — CTOCYBaTHCS
équation f— piBHIHHS

conjecture f— IPUITYIIEHHS

congru adj — criiBHagarunit
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Pierre de Fermat, né dans la premiére décennie du XVII®siécle, a Beaumont-de-
Lomagne, prés de Montauban, et mort le 12 janvier 1665 a Castres, est un juriste et
mathématicien frangais, surnommeé « le prince des amateurs ».

Son pére, Dominique Fermat, était un marchand aisé, bourgeois et second consul
de la ville comme marchand de cuir et autres denrées.

La formation de Pierre en tant que mathématicien n'est que peu connue : il semble
qu'il a étudié les ceuvres de Francois Viéte qu'il trouve dans la bibliothéque d'un ami,
Etienne d'Espagnet.

A ses amis mathématiciens (Descartes, Pascal, Roberval, Torricelli, Huygens,
Mersenne), il demande de démontrer par la preuve les théories qu'il avance ce qui
ravive l'ire des autres envers lui. Il se dispute en particulier avec Descartes en 1637. En
1652, la fameuse peste qui ravage la France s'attaquera a lui mais il y fera face et la
combattra. Ce n'est qu'en 1670 que son théoréme est exposé au public. Il commente,
en I'étendant, Diophante, et rétablit avec une admirable sagacité plusieurs ouvrages
perdus d'Apollonius (De Locis planis, des lieux plans, en 1636) et d'Euclide. 11 est en
méme temps un habile helléniste et un profond jurisconsulte. Ce savant cachait ses
méthodes, dont quelques-unes ont ét¢ perdues avec lui.

Il s'est aussi intéressé aux sciences physiques ; on lui doit notamment le Principe
de Fermat en optique.

Il ne reste aprés son décés qu'une importante correspondance dispersée dans toute
'Europe.

Le fils de Pierre de Fermat publie, en 1670, une édition de 1'Arithmetica de
Diophante, annoté par son pére, puis en 1679 une série d'articles et une sélection de sa
correspondance sous le nom de Varia opera mathematica.

En 1839, Guglielmo Libri tente de soustraire un certain nombre de manuscrits,
dont une partie seulement sera récupérée.

Charles Henry et Paul Tannery publient, au début du XX°¢ siécle, les (Euvres de
Fermat en quatre volumes ; un supplément sera ajouté par C. de Waard en (1922).

Il partage avec Descartes la gloire d'avoir appliqué 1'algébre a la géométrie. Il

imagina pour la solution des problémes, une méthode, dite de maximis et minimis, qui
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le fait regarder comme le premier inventeur du calcul différentiel dont il est un
précurseur : il est le premier a utiliser la formule (sinon le concept) du nombre dérivé.

Il pose en méme temps que Blaise Pascal les bases du calcul des probabilités.
Mais sa contribution majeure concerne la théorie des nombres et les équations
diophantiennes. Auteur de plusieurs théorémes ou conjectures dans ce domaine, il est
au ceeur de la « théorie moderne des nombres ».

I1 est trés connu pour deux « théorémes » :

le « petit théoréme de Fermat » ;

le « dernier théoréme de Fermat » ; ce dernier n'était qu'une conjecture et l'est
resté durant prés de trois siécles de recherches fiévreuses.

Petit théoréme de Fermat

Si p est un nombre premier et a un entier naturel non divisible par p, alors
A '=1 (mod p)

Théoréme d'Euler, dont ce théoréme est un cas particulier.

Théoréme des deux carrés de Fermat

Ce théoréme énonce que pour un nombre premier impair soit la somme de deux
carrés, il faut et il suffit qu'il soit congru a 1 modulo 4.

[80], [81], [82]

Questions :

1. Ou est né Pierre de Fermat et qui était son pére ?

2. Comment était sa formation en tant que mathématicien ?
3. Qui étaient ses amis ?

4. Quelle empreinte a-t-il laissé aux sciences physiques ?
5. Quelles publications ont été faites aprés sa mort ?

6. Pour quoi est connu Fermat en mathématiques ?

7. En quoi consiste « Petit théoréme de Fermat » ?
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Exercices :

1.

Mettez les verbes entre parenthéses aux temps qui conviennent :

1.

Son pére, Dominique Fermat, (étre) un marchand aisé. 2. Pierre (étudier) les

ceuvres de Frangois Viéte. 3. En 1652, la fameuse peste qui ravage la France (s'attaquer)

a lui mais il y (faire) face et la (combattre). 4. Il (s’intéresser) aussi aux sciences

physiques. 5. Charles Henry et Paul Tannery (publier), au début du XX° siécle, les

(Euvres de Fermat en quatre volumes. 6. Il (partager) avec Descartes la gloire d'avoir

appliqué l'algebre a la géométrie. 7. Sa contribution majeure (concerner) la théorie des

nombres et les équations diophantiennes.

2.

Reliez les deux parties :

1.

Pierre Fermat a étudié

2. Fermat s'est aussi intéressé

3. Charles Henry et Paul Tannery publient
4.
5
6
7

Il partage avec Descartes

. Sa contribution majeure concerne
. I est trés connu

. Il est le premier

a) la gloire d'avoir appliqué 'algeébre a la géométrie

b) a utiliser la formule (sinon le concept) du nombre dérivé

¢) les ceuvres de Frangois Viéte

d) les (Euvres de Fermat en quatre volumes

e) pour deux « théorémes »

f) aux sciences physiques

g) la théorie des nombres et les équations diophantiennes

3.

Mettez un, une :

gloire, méthode, algebre, géométrie, solution, calcul, formule, équation,

théoréme, domaine, contribution, ceuvre, manuscrit, édition, sagacité, science, solution,

probléme, conjecture, nombre
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4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte.

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) Traditionnellement, c’est une branche des mathématiques qui s'occupe des
propriétés des nombres entiers (qu'ils soient entiers naturels ou entiers relatifs). Plus
généralement, le champ d'étude d’elle concerne une large classe de problémes qui
proviennent naturellement de I'étude des entiers. Elle occupe une place particuliére en
mathématiques, a la fois par ses connexions avec de nombreux autres domaines, et par
la fascination qu'exercent ses théorémes et ses problémes ouverts, dont les énoncés sont
souvent faciles a comprendre, méme pour les non-mathématiciens. [83]

b) C’est une assertion qui est démontrée, c'est-a-dire établie comme vraie a partir
d'autres assertions déja démontrées ou des assertions acceptées comme vraies, appelées
axiomes. Il se démontre dans un systéme déductif et est une conséquence logique d'un
systéme d'axiomes. En ce sens, il se distingue d'une loi scientifique, obtenue par
'expérimentation. Traditionnellement, il était présenté comme une structure constituée
de : les hypothéses ; une thése également appelée conclusion ; la démonstration. [84]

¢) C’est une branche des mathématiques qui permet d'exprimer les propriétés des
opérations et le traitement des équations et aboutit a I'étude des structures algébriques.
Selon 1’époque et le niveau d’études considérés, elle peut étre décrite comme : une
arithmétique généralisée, étendant a différents objets ou grandeurs les opérations
usuelles sur les nombres ; la théorie des équations et des polyndmes ; depuis le début
du XX¢siecle, I’étude des structures algébriques. Le domaine d'application d’elle
s'étend des problémes arithmétiques, qui traitent de nombres, a ceux d'origine
géométrique tels que la géométrie analytique de Descartes ou les nombres complexes.
Elle occupe ainsi une place charniére entre 'arithmétique et la géométrie permettant
d'étendre et d'unifier le domaine numérique. [85]

d) C’est a l'origine la partie des mathématiques qui étudie les figures du plan et de
l'espace. Depuis la fin du XVIIIC siecle, elle étudie également les figures appartenant a
d'autres types d'espaces. [79]

e) C’est une relation contenant une ou plusieurs variables. Résoudre elle consiste

a déterminer les valeurs que peut prendre la variable pour rendre 1'égalité vraie. La
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variable est aussi appelée inconnue et les valeurs pour lesquelles I'égalité est vérifiée
solutions. A la différence d'une identité, c’est une égalité qui n'est pas nécessairement
vraie pour toutes les valeurs possibles que peut prendre la variable. Elles peuvent étre
de natures diverses, on les trouve dans des branches différentes des mathématiques ;

les techniques associées a leur traitement différent selon leur type. [55]

6. Faites le résumé de ce texte.

Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Coopération culturelle, scientifique et technique

Vocabulaire

coopération f— ClIiBpOOITHUIITBO
mobilité f— MoGiTBHICTE
attractivité f — mpHUBaOIMBICTH
favoriser vt — cipusitn

développer vt — po3BuBaTH
manifestation f'— 3axin

privilégier v¢ — BixmaBaTH mepeBary
contemporain adj — cygacHHH
accroitre v¢ — 301IbIIyBaTH

offre m — npomno3uirist

relais m— ecradera

ambassade f— OCOJIBCTBO
accueillir v¢ — mpuiimat
conventionné adj — BKIFOYEHHH 10 CUCTEMH COLIaIbHOTO CTPaXyBaHHS

rentrée f — 1 BepecHs, IeHb 3HAHb
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exiger v — BUMararu

implantation f— ¢imis, cexTop,risika, opraHizamis
établissement m — ycraHOBa

intention /' — HaMip

trilatéral adj — TpOXCTOPOHHIH

signer v¢ — MAMHCYBaTH

Notre coopération avec 1’Ukraine est centrée sur deux priorités :

v La mobilité des étudiants : nous renforgons notre attractivité auprés de la
jeunesse en favorisant la mobilité des étudiants et des jeunes chercheurs vers la France.

4 L’ouverture des jeunes a la culture et a la langue frangaise : I’Institut
francais d’Ukraine (IFU) développe 1’action culturelle et artistique avec le « Printemps
frangais » et diverses manifestations centrées, par exemple, sur le cinéma ou la musique
en privilégiant les formats contemporains. L’IFU développe son activité générale et
accroit notamment son offre de cours de frangais destinée, en priorité, au jeune public.
Le nombre d’éléves a ainsi doublé a I’'TFU depuis six ans.

Les 10 Alliances frangaises (AF) sont, dans les grandes villes d’Ukraine, un relais
dynamique des actions de coopération de I’ambassade en province. Elles accueillent
plus de 3000 éleves.

Le lycée frangais Anne de Kiev, conventionné avec I’AEFE, poursuit son
développement et scolarise 397 éléves a la rentrée 2015. La transformation du collége
en lycée exige un regroupement des quatre implantations de 1’établissement.

Coopération décentralisée : une quarantaine de jumelages existent entre
collectivités territoriales des deux pays. La coopération entre Marseille et Odessa s’est
développé dans le contexte de Marseille capitale européenne de la culture et des 20 ans
de ’AF d’Odessa. Une déclaration d’intention de coopération trilatérale entre la
France, la Pologne et I’Ukraine a été signée le 6 juillet 2016.

La France est trés présente sur les projets de jumelage financés par I’UE dans de

nombreux domaines (transport multimodal, appui au développement des services
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sociaux, police, espace, sécurité routiére, administration, gestion de I’eau, gestion de
la dette).

Des crédits de sortie de crise ont été débloqués et affectés en 2014 a 1’aide
médicale et au soutien aux personnes déplacées. Les crédits 2015 sont principalement
affectés a I’appui a la décentralisation et a la réforme administrative, ainsi qu’aux
réformes dans le secteur économique.

[86]

Questions :

1. Sur quoi est centrée la coopération entre la France et I’Ukraine ?

2. En quoi consistent ces deux priorités ?

3. Est-ce que le lycée frangais Anne de Kiev poursuit son développement ?

4. Sur quoi est trés présente la France ?

5. Qu’est-ce vous pouvez ajouter a ce théme ? Ou étudiez-vous ? Et votre

organisation a des rélations avec la France ?

Exercices :

1. Mettez les verbes entre parenthéses au présent de 1’indicatif et au gérondif selon

le sens :

1. Nous (renforer) notre attractivité auprés de la jeunesse (favoriser) la mobilité
des étudiants et des jeunes chercheurs vers la France. 2. L’IFU (développer) son
activité générale et (accroitre) notamment son offre de cours de francais destinée, en
priorité, au jeune public. 3. Les 10 Alliances frangaises (AF) (étre), dans les grandes
villes d’Ukraine. 4. Le lycée frangais Anne de Kiev (poursuivre) son développement
et (scolariser) 397 éléves a la rentrée 2015. 5. La transformation du collége en lycée
(exiger) un regroupement des quatre implantations de [’établissement. 6. Une
quarantaine de jumelages (exister) entre collectivités territoriales des deux pays. 7. La
coopération entre Marseille et Odessa (se développer) dans le contexte de Marseille

capitale européenne de la culture. 8. I’Institut frangais d’Ukraine (IFU) (développer)
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I’action culturelle et artistique sur le cinéma ou la musique (privilégier) les formats

contemporains.

2. Reliez les deux parties :
1. L’Institut frangais d’Ukraine (IFU)
2. Les 10 Alliances frangaises (AF)

3. La transformation du collége en lycée

4. La France est trés présente

5. La coopération entre Marseille et Odessa

a) exige un regroupement des quatre implantations de I’établissement

b) s’est développé dans le contexte de Marseille capitale européenne de la culture
¢) développe I’action culturelle et artistique avec le « Printemps frangais »

d) sur les projets de jumelage financés par I’'UE

e) sont, dans les grandes villes d’Ukraine

3. Mettez un, une :

coopération, mobilité, attractivité, jeunesse, ouverture, format, manifestation,
action, cinéma, musique, offre, nombre, développement, contexte, intention, aide,

réforme, secteur, soutien, sécurité

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) Ce mot désigne une personne dont le métier consiste a faire de la recherche
scientifique. [87]

b) C’est une action de participer a une ceuvre commune. C’est un systéme par
lequel des personnes intéressées a un but commun s'associent et se répartissent le profit
en fonction de leur part d'activité. [88]

¢) Fait de grandir, de croitre, de se développer ; croissance. [89]

d) Ce terme désigne ce que l'on a l'intention de faire, les moyens jugés nécessaires

a la mise en ceuvre de cette idée, ou un travail préparatoire. [90]
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e) Union, accord intervenant entre des pays, des personnes. [91]

6. Faites le résumé de ce texte.

Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Les relations entre mathématiques et autres sciences

Vocabulaire

entourer vf — 0TOYyBaTu

dénombrer v¢ — mepepaxoByBaTH

ranger v¢ — ynopsaKoByBaTH

repérer v — 3HaXOJUTH, BU3HAYATH

espace m — MpocCTip

dimension f— Bumip

arpentage m — MeXXyBaHHS (3eMeJIbHI pOOOTH)

constamment adv — MMOCTIHHO
empécher vt — 3aBaxaTi
pourtant adv — npote

fournir vt — mocrayaru, 1aBatu
outil m — 3acib, iHCTpyMeHT
indispensable adj — HeoOXiqHUH
faire appel — 3aknukaru

en permanence — IOCTiHHO
traitement m — 0OpoOka
reposer vi — 6a3yBaTHCS

se passer de — ooxoauTHCs 03

recours m — 3aCTOCyBaHHA
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dépouillement m — 06poOka (qJaHUX, TOKYMEHTIB)
interprétation f— po3mmpyBaHHs, IHTEpIPETAITis
ainsi adv — TakuM YUHOM

détermination f— BH3HaUCHHS

résonance f — pe3oHaHC

nucléaire adj — anepHuit

nécessiter v¢ — BUMaraTtu

mesures (f, p/) en continu — Oe3nepepBHi BUMiPIOBaHHS
recueilli adj — 310panmii

simulation f— MofeIrOBaHHS

substitut m — 3aMIHHHK, Cyporat

rendre vt — pobutu

intelligible adj — 3po3yminmii

usage m — BUKOPHCTAaHHS

appréciation f — omiHKa

inévitable adj — HeMuHy4nit

incertitude /' — HeBU3HAYEHICTh, MOXNOKa

loi m — 3akoH

désormais adv — BimHUHI

imprégner vt — HaCHYyBaTu

croissant adj — 3pocrarounit

corrélé adj — xopenpoBaHHI

bénéficier vi — BHKOPHCTOBYBaTH

considérable adj — 3nauHMit

suffisant adj — nocrarHiit

restructuration f— 3MiHa

interne adj — BHYTpilIHIA

suggérer vt — miKa3yBaTH

particule f— yacTka

tangible adj — peanbHuUit
~91 ~



supplémentaire adj — nonaTKOBUI

manifester v¢ — mokasyBaTH, IPOSIBIISITH

par l'intermédiaire de — 3 qormomoroto, 6e3nocepeIHBO Uuepe3
propriété f— BIacTHBiCTh

fructifier vi — mpuHOCHTH TLITOTH

avorter vi — He MaTH yCHIXy

inverse adj — NPOTHICKHUI

émaner vi — IIOXOIUTH

apport m — BHECOK

attester v¢ — 3acBiquyBaTH

attribution f— mpUCyUKEHHS

Les sciences de la nature, de la physique a la biologie, de la chimie aux sciences
de la terre ou de I'univers, ont un but commun, appréhender le monde qui nous entoure.
A l'origine, les mathématiques avaient ce méme objectif : I'arithmétique élémentaire a
été batie pour dénombrer et ranger les objets, la géométrie pour repérer 1'espace a deux
ou trois dimensions (avec ses applications a l'arpentage, la topographie, la
cosmographie). Mais aujourd'hui I'essentiel des mathématiques semble ailleurs ; il
s'agit en dernier ressort d'une construction de notre esprit, autonome par rapport a la
nature. Les mathématiques ont constamment progressé grace a un souci de rigueur
formelle, ce qui en fait une science abstraite déconnectée de la nature.

Cette spécificité n'empéche pourtant pas les mathématiques de jouer vis-a-vis des
sciences de la nature plusieurs roles importants, d'autant plus marqués que la science
est plus avancée. Elles fournissent d'abord divers outils indispensables. Toute la
physique moderne, la chimie théorique, la mécanique font appel en permanence a
I'analyse et au calcul algébrique. Les progrés de certaines questions de mécanique des
fluides, de la météorologie, de la climatologie, du traitement d'images ou de larges
secteurs de la technologie reposent sur un emploi massif du calcul numérique. Méme
la biologie commence a ne plus pouvoir se passer de mathématiques. Les sciences

expérimentales ont de plus en plus recours a l'informatique pour le pilotage des
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expériences, le dépouillement et l'interprétation des résultats. Ainsi, en biologie
moléculaire, la structure d'une protéine est si complexe que sa détermination par
résonance magnétique nucléaire peut nécessiter des mesures en continu pendant un an
suivies d'une analyse mathématique des données recueillies, ce qui suppose des
moyens informatiques lourds. La simulation numérique est de plus en plus utilisée
comme préparation ou comme substitut a des expériences. La présentation des résultats
de mesures repose souvent sur des visualisations géométriques qui les rendent plus
intelligibles.

D'autre part, toutes les sciences, expérimentales ou théoriques, font un usage
systématique de la statistique, car I'appréciation des inévitables incertitudes repose sur
la notion mathématique de probabilité.

Enfin, depuis le début du XIX° siécle, les mathématiques sont devenues le langage
méme de la physique, car la plupart de ses lois sont désormais intraduisibles en mots,
et ne peuvent plus s'exprimer clairement qu'a l'aide d'équations (Maxwell, Boltzmann,
Einstein, Schrodinger, etc.). Les mathématiques ont fini par imprégner complétement
la physique. L'abstraction croissante de ses énoncés fondamentaux les a rendus de
moins en moins traduisibles dans le langage courant et de plus en plus difficiles a faire
comprendre a un public non spécialiste, méme cultivé.

Le nom de Poincaré symbolise une croissance corrélée de plusieurs branches de
physique et de mathématiques. Ensuite, dans les années 20, les fondateurs de la
mécanique quantique ont bénéfici¢é de leur familiarit¢ avec des domaines alors
nouveaux tels que I'analyse fonctionnelle ou l'algébre linéaire. Pourtant, durant les
décennies qui ont suivi, les deux disciplines ont connu des évolutions considérables,
mais presque indépendantes : I'analyse du si¢cle dernier s'est révélée suffisante pour
tirer les conséquences de la mécanique quantique sur les phénomeénes les plus variés
(atomes, noyaux, physique des solides, chimie, etc.), tandis que les mathématiques
progressaient principalement grace a un effort de restructuration interne. Ainsi, la
géométrie moderne, malgré son abstraction, a suggéré aux théoriciens des particules
d'introduire des espaces a 10 ou 26 dimensions : aux 4 dimensions de notre espace-

temps tangible seraient adjointes des dimensions supplémentaires, qui ne se
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manifesteraient a nous que par l'intermédiaire de propriétés de symétrie des particules
¢élémentaires ; l'expérience décidera si cette nouvelle branche de la physique doit
fructifier ou avorter. En sens inverse, la géométrie algébrique a bénéficié de points de
vue nouveaux émanant de la théorie quantique des champs ; I'importance de ces apports
est attestée par 'attribution en 1990 d'une médaille Fields au physicien Edward Witten.

[92]

Questions :

1. Pour quoi a été batie l'arithmétique élémentaire ? Et la géométrie ?

2. Pourquoi aujourd'hui l'essentiel des mathématiques semble-t-il ailleurs ?

3. A quoi font appel toute la physique moderne, la chimie théorique, la
mécanique ?

4. Qu’est-ce qui reposent sur un emploi massif du calcul numérique ?

5. A quoi ont de plus en plus recours les sciences expérimentales ?

6. Quel est le role des mathématiques en biologie moléculaire ?

7. Pourquoi les mathématiques sont-elles devenues le langage méme de la
physique depuis le début du XIX® siecle ?

8. Que symbolise le nom de Poincaré ?

9. Avec quels domaines les fondateurs de la mécanique quantique ont-ils bénéficié

de leur familiarité dans les années 20 ?

Exercices :

1. Mettez les verbes entre parenthéses aux temps et aux modes qui conviennent :

1. A l'origine, les mathématiques (avoir) ce méme objectif. 2. Les mathématiques
(progresser) constamment grace a un souci de rigueur formelle. 3. Elles (fournir)
d'abord divers outils indispensables. 4. Toute la physique moderne, la chimie théorique,
la mécanique (faire) appel en permanence a l'analyse et au calcul algébrique. 5. La
présentation des résultats de mesures (reposer) souvent sur des visualisations
géométriques qui les (rendre) plus intelligibles. 6. Enfin, depuis le début du XIX°®

siécle, les mathématiques (devenir) le langage méme de la physique, car la plupart de
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ses lois (étre) désormais intraduisibles en mots, et ne plus (pouvoir) s'exprimer
clairement qu'a l'aide d'équations. 7. Les fondateurs de la mécanique quantique
(bénéficier) de leur familiarité avec des domaines alors nouveaux tels que l'analyse
fonctionnelle ou 1'algebre linéaire. 8. Pourtant, durant les décennies qui (suivre), les
deux disciplines (connaitre) des évolutions considérables. 9. La géométrie moderne
(suggérer) aux théoriciens des particules d'introduire des espaces a 10 ou 26
dimensions. 10. Aux 4 dimensions de notre espace-temps tangible (étre) adjointes des
dimensions supplémentaires, qui ne (se manifester) a nous que par l'intermédiaire de
propriétés de symétrie des particules élémentaires. 11. L'expérience (décider) si cette

nouvelle branche de la physique (devoir) fructifier ou avorter.

2. Reliez les deux parties :

1. L'arithmétique élémentaire

. Les mathématiques

. Les sciences expérimentales

. La simulation numérique

. Toutes les sciences, expérimentales ou théoriques,
. Les mathématiques ont fini

. Le nom de Poincaré

o N N L B~ WD

. en biologie moléculaire,

a) est de plus en plus utilisée comme préparation ou comme substitut a des
expériences

b) a été batie pour dénombrer et ranger les objets

¢) la structure d'une protéine est si complexe que sa détermination par résonance
magnétique nucléaire peut nécessiter des mesures en continu pendant un an suivies
d'une analyse mathématique des données recueillies

d) ont de plus en plus recours a l'informatique

e) par imprégner complétement la physique

f) ont constamment progressé grace a un souci de rigueur formelle
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g) symbolise une croissance corrélée de plusieurs branches de physique et de
mathématiques

h) font un usage systématique de la statistique

3. Mettez ce, cet, cette :

univers, but, objet, géométrie, arithmétique, dimension, ressort, souci, mécanique,
expérience, résonance, simulation, visualisation, part, notion, début, équation, langage,

croissance, discipline, analyse, conséquence, espace, branche, importance, apport

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte.

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) C’est un domaine d'activité scientifique, technique et industriel concernant le
traitement automatique de l'information par 1'exécution de programmes informatiques
par des machines : des systemes embarqués, des ordinateurs, des robots, des
automates, etc. [93]

b) Elle a pour point de départ la formulation rigoureuse du calcul infinitésimal.
C'est la branche des mathématiques qui traite explicitement de la notion de limite, que
ce soit la limite d'une suite ou la limite d'une fonction. Elle inclut également des notions
comme la continuité, la dérivation et l'intégration. Ces notions sont étudiées dans le
contexte des nombres réels ou des nombres complexes. Cependant, elles peuvent aussi
étre définies et étudiées dans le contexte plus général des espaces métriques ou
topologiques. [94]

c) Elle désigne I'exécution d'un programme informatique sur un ordinateur ou
réseau en vue de simuler un phénomeéne physique réel et complexe (par exemple : chute
d’un corps sur un support mou, résistance d’une plateforme pétroliere a la houle,
fatigue d’un matériau sous sollicitation vibratoire, usure d’un roulement a billes...).
Elles reposent sur la mise en ceuvre de modéles théoriques utilisant souvent la
technique des éléments finis. Elles sont donc une adaptation aux moyens numériques
de la modélisation mathématique, et servent a étudier le fonctionnement et les

propriétés d’un systeme modélisé ainsi qu’a en prédire son évolution. On parle
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également de calcul numérique. Les interfaces graphiques permettent la visualisation
des résultats des calculs par des images de synthése. [95]

d) C’est I'étude d'un phénoméne par la collecte de données, leur traitement, leur
analyse, l'interprétation des résultats et leur présentation afin de rendre les données
compréhensibles par tous. C'est a la fois une science, une méthode et un ensemble de
techniques. [96]

e) C’est la propriété d'un systéme : c'est lorsque deux parties sont semblables. [97]

6. Faites le résumé de ce texte.

Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Réle des mathématiques dans les modéles d’intelligence artificielle

Vocabulaire

traiter v¢ — 00poOIITH

mimer v¢, vi — 300paxaTn

couche f— nrap

compression f— CTUCHEHHS, KOMIIPECis
ajuster vt — minbupaTtn

maint adj — HeogHOPa30BO, 6arato
reprise f— pa3, MOBTOp

contourner v — 00XOJIUTH, YHHUKATH
encodage m — KOXyBaHHS

similaire adj — moniOHMIA
compatible adj — cxoxwuii, cymicHU
éventuel adj — iiMoBipHUIt

contamination f— 3apa)keHHs
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pertinent adj — BiAMOBI THUIA
écueil m fig — miABOTHUI KaMiHb

quasi-totalité f— maiixe Bcs

Professeur des universités, Salim Bouzebda est également directeur du LMAC. Il
décrit les différents outils mathématiques utilisés en intelligence artificielle (I4) et
leur role.

A la base des technologies IA, il y a les maths. C’est dans les années 1940 que le
premier modéle mathématique sur les réseaux de neurones a vu le jour. Toutefois, c’est
en 1956 que le terme IA a été utilisé pour la premiére fois. Depuis, diverses
technologies IA ont été développées au fil des années. L’explosion du Big Data, en
particulier a partir de 2010, a en revanche changé la donne avec I’TA dite « générative
» qui repose sur des algorithmes complexes capables de traiter d’importantes données
pour mimer des situations et comportements du monde réel.

Des algorithmes qui requiérent des outils mathématiques spécifiques selon les
modeles d’TA développés et leurs champs d’application. Il y a d’abord 1’algébre
linéaire. « C’est une branche essentielle pour les calculs réalisés par les réseaux de
neurones. Les données d’entrée, les points de connexion entre les neurones et les
transformations effectuées dans les couches du réseau sont en effet représentés, en
général, sous une forme soit matricielle, soit vectorielle. Des outils que 1’on applique
notamment dans le cas de la reconnaissance d’images ou chaque pixel est représenté
par un nombre, I’image finale étant alors symbolisée par une matrice ou un vecteur »,
décrit Salim Bouzebda.

Les outils IA font également appel a d’autres outils mathématiques, notamment
au calcul différentiel, aux modeles aléatoires basés sur des probabilités et des
statistiques, a la théorie des graphes et algorithmes de recherche et a la théorie des
informations et compression des données.

Le premier permet d’ajuster les paramétres des modeles de I’TA, en particulier
dans I’apprentissage supervisé et donc d’optimiser les modéles. « Dans ce cas de figure,

nous connaissons les données entrées et nous connaissons les résultats obtenus. Une
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fois I’opération répétée a maintes reprises sur plusieurs expériences avec de larges
données historiques, nous essayons de minimiser le modele a I’aide dune fonction cotit
qui va nous permettre de réduire, le plus possible, la distance entre la réalité et ce que
I’on est en train d’estimer », souligne-t-il.

Les deuxiémes sont utilisés dans les situations d’incertitude. « Ces modéles nous
permettent de mesurer 1’incertitude liée aux décisions prises par les systeémes de I’IA.
Ainsi, si vous avez énormément de paramétres a gérer, vous aurez un vrai probléme
d’interprétation et de classification. Pour contourner ce probléme tout en gardant un
maximum d’informations, on va faire un encodage que 1’on projettera dans un nouvel
espace de dimensions plus réduites et donc plus raisonnable a étudier. Une fois la
classification des données de départ faite, on va décoder. Ce qui nous permet d’obtenir
un nouveau signal trés similaire a celui de départ, mais ayant, en plus, la classe qui lui
correspond », explique-t-il.

Les graphes, quant & eux, s’appliquent, en particulier, aux relations entre les
objets. « A partir des données disponibles, il s’agit de trouver un certain graphe
compatible avec ces données-la. Dans ce cas de figure, les nceuds représenteront les
individus et les arétes les relations entre eux. Une méthode appliquée pendant la
pandémie du Covid-19 pour tracer les éventuelles contaminations mais aussi dans un
grand nombre d’applications grand public : les réseaux sociaux, la mobilité ou plus
anecdotique les sites de rencontre. .. », assure Salim Bouzebda.

Enfin, la théorie des informations et compression des données. « On I’utilise
notamment dans la transmission et le stockage des données avec une qualité pertinente.
Généralement, les données ont une certaine dimension et, si on les stocke en tant que
telles, elles vont non seulement consommer énormément de mémoire mais elles seront
également plus difficiles a récupérer. Pour éviter cet écueil, on va les compresser pour
obtenir une taille minimale tout en gardant, dans la donnée compressée, la quasi-totalité
de I’information de départ. Cette méthode est notamment utilisée dans les outils de
vision par ordinateur », conclut-il.

MSD

[98]
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Questions :

1. Quand le terme TA a-t-il été utilisé pour la premiére fois ?

2. Qu’est-ce qui est représenté sous une forme soit matricielle, soit vectorielle ?

3. Par quoi est représenté chaque pixel dans le cas de la reconnaissance d’images
et sera symbolisée I’image finale ?

4. A quoi font appel les outils 1A ?

5. Qu’est-ce qui permet d’ajuster les parametres des modeles de I'[A dans
I’apprentissage supervisé et donc d’optimiser les modéles ?

6. Qu’est-ce qu’on utilise dans les situations d’incertitude et comment ?

7. Qu’est-ce qui permet d’obtenir un nouveau signal trés similaire a celui de
départ ?

8. Ou s’appliquent les graphes et comment ?

9. Quelle méthode est notamment utilisée dans les outils de vision par ordinateur ?

Exercices :

1. Mettez les verbes entre parenthéses a la forme passive :

1. C’est en 1956 que le terme IA (utiliser) pour la premiére fois. 2. Depuis,
diverses technologies IA (développer) au fil des années. 3. Les données d’entrée, les
points de connexion entre les neurones et les transformations effectu¢es dans les
couches du réseau en effet (représenter), en général, sous une forme soit matricielle,
soit vectorielle. 4. Chaque pixel (représenter) par un nombre. 5. Les deuxiémes
(utiliser) dans les situations d’incertitude. 6. Cette méthode notamment (utiliser) dans

les outils de vision par ordinateur.

2. Mettez les verbes entre parenthéses au futur simple de ’indicatif :

1. Nous essayons de minimiser le mode¢le a I’aide d’une fonction colt qui nous
(permettre) de réduire, le plus possible, la distance entre la réalité et ce que 1’on est en
train d’estimer. 2. Si vous avez énormément de paramétres a gérer, vous (avoir) un vrai

probleme d’interprétation et de classification. 3. On va faire un encodage que ’on
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(projeter) dans un nouvel espace de dimensions plus réduites et donc plus raisonnable
a étudier. 4. Les neeuds (représenter) les individus et les arétes les relations entre eux.
5. Si on les stocke en tant que telles, elles vont non seulement consommer énormément

de mémoire mais elles (étre) également plus difficiles a récupérer.

3. Mettez les prépositions :

1. C’est une branche essentielle _ les calculs réalisés __ les réseaux de neurones.
2. Les outils A font également appel  d’autres outils mathématiques. 3. Nous
essayons __ minimiser le modéle _ 1’aide _ une fonction colit qui va nous permettre
__ réduire, le plus possible, la distance entre la réalité et ce que I’on est en train
d’estimer. 4. Il s’agit __ trouver un certain graphe compatible avec ces données-la. 5.
On va les compresser __ obtenir une taille minimale tout en gardant,  la donnée

compressée, la quasi-totalit¢  I’information de départ.

4. Transformez ces verbes en substantifs :

donner, connecter, transformer, reconnaitre, rechercher, optimiser, opérer,

réduire, estimer, interpréter, classifier, transmettre, consommation.

5. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte.

6. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) Ce qui sert ou doit servir d'objet d'imitation pour faire ou reproduire qqch. La
représentation simplifiée, souvent formalisée, d'un processus, d'un systéme. [99]

b) C’est une étude des techniques, des outils, des machines, etc. [100]

¢) C’est un ensemble des régles opératoires propres a un calcul ; suite de régles
formelles. [101]

d) C’est un grandeur par laquelle on évalue le nombre de chances qu'a un
phénoméne de se produire. [102]

e) C’est un état de ce qui est incertain. Une chose imprévisible. [103]

7. Faites le résumé de ce texte.
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Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Le role des statistiques dans les sciences sociales

Vocabulaire

prépondérant adj — mepeBaXKHNH, JOMIHYIOUHH
taille f'— po3mip

interrelation f— B3aeMO3B'30K
persuasion f— epeKoOHaHHS
échantillon m — 3pa3oxk, Bubipka
crucial adj — BUpiIaTBHUIA
enjeu m — MUTaHHs, podiieMa
pauvreté f— OigHICTB

étayer v¢ — OOTpyHTOBYBAaTH
insight — iHCa#T, i€, BIIOMICTH
pertinent adj — BaxnuBui
appréhender vt — po3ymiti
recours 7 — BUKOPHUCTaHHS
collecte f— 36ip

recueillir vt — 30upaTtn

sondage m — OMUTYBaHHS

taux m — piBeHb

natalité f — HapomKyBaHICTH
apergu m — OTJIAN, ySIBICHHS

écart-type m — CTaHJJapTHE BIAXUJICHHS

I partie

Les statistiques occupent une place prépondérante dans les sciences sociales,
contribuant de maniére significative a la compréhension des dynamiques humaines et

sociétales. Leur role est multiple : elles offrent des outils pour analyser la taille, la
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structure et 1’évolution des populations, ainsi que pour explorer les interrelations entre
divers phénomeénes sociaux. En servant de moyen de persuasion, les statistiques
permettent aux chercheurs de produire des effets a la fois pathétiques et éthiques,
facilitant une analyse rigoureuse et une interprétation objective des données. Par
I’application de méthodes exploratoires et de corrélations, elles éclairent le
cheminement intellectuel vers une meilleure compréhension des réalités sociales et de
leur complexité.

Les statistiques occupent une place essentielle dans les sciences sociales,
fournissant des outils précieux pour analyser et interpréter les données. Elles
permettent aux chercheurs d’explorer les comportements humains, les dynamiques
sociales et les tendances démographiques, tout en apportant une dimension objective a
leurs études. Cet article examine 1I’importance de la statistique, les outils disponibles,
ainsi que son application dans divers domaines des sciences sociales.

Les fondements de la statistique en sciences sociales

La statistique en sciences sociales repose sur des méthodes rigoureuses qui
facilitent la compréhension des phénomeénes sociaux. Elle est employée pour formuler
des hypothéses, tester des théories et analyser les données collectées a partir
d’échantillons. Grace a des outils comme [’analyse des données descriptives et
I’inférence statistique, les chercheurs peuvent établir des liens entre différentes
variables et comprendre leur impact sur la société.

Les outils statistiques et leur application

Parmi les outils statistiques les plus utilisés, on trouve les tests d’hypothéses, les
analyses de variance et les régressions. Ces méthodes permettent d’évaluer la
signification des relations observées et d’obtenir des résultats généralisables a une
population plus large. Par exemple, dans le cadre d’une étude démographique, la
démographie analyse la taille et la structure d’une population afin de détecter des
tendances et d’évaluer les évolutions au fil du temps.

Importance des statistiques pour I’analyse des données sociales

Les statistiques apportent une base objective a 1’analyse des données sociales,

cruciales pour formuler des politiques publiques et orienter les décisions sociales. Les
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chercheurs utilisent des données quantitatives pour comprendre des enjeux tels que la
pauvreté, I’éducation ou la santé publique. Cette approche permet de présenter des
arguments bien étayés, influengant ainsi la pratique et le discours politique.

La statistique exploratoire dans les sciences sociales

La statistique exploratoire joue un rdle clé dans le traitement des données. Elle
permet de dégager des tendances et d’identifier des relations entre les variables avant
d’appliquer des modéles plus complexes. Par exemple, la corrélation est souvent
utilisée pour examiner les relations entre différentes caractéristiques d’une population,
fournissant ainsi des insights précieux sur le comportement humain.

Le lien entre statistiques et autres disciplines

Les statistiques ne sont pas seulement pertinentes dans les sciences sociales; leur
utilisation s’étend a d’autres domaines comme 1’économie, la psychologie et la
médecine. Ce lien multidisciplinaire souligne la nécessité d’appréhender les résultats
statistiques sous différents angles et dans divers contextes. En effet, la compréhension
des résultats nécessite également une connaissance approfondie des théories et des
méthodes propres a chaque discipline.

Conclusion et perspectives d’avenir

Le recours a des outils statistiques sophistiqués dans les sciences sociales continue
de se développer, avec des avancées technologiques qui enrichissent I’analyse des
données. De nouveaux moyens d’exploration, tels que les méthodes de big data et
I’apprentissage automatique, apportent des perspectives prometteuses. Alors que les
défis sociaux deviennent de plus en plus complexes, les statistiques resteront un pilier
fondamental pour éclairer les décisions informées et stimuler les débats sociétaux.

Les statistiques jouent un réle fondamental dans les sciences sociales, agissant
comme un outil clé pour 1’analyse et I’interprétation des données sociétales. Leur
utilisation permet de mieux comprendre les dynamiques démographiques, les
comportements humains et les tendances sociétales. Cet article explore les divers

aspects de cette discipline et son impact sur les recherches en sciences sociales.
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La collecte et ’analyse des données

Dans les sciences sociales, la collecte de données est essentielle. Les statistiques
fournissent des méthodes précises pour recueillir et analyser les informations,
permettant ainsi aux chercheurs d’obtenir des résultats fiables. A travers des enquétes,
des sondages ou des études de cas, ces données sont utilisées pour établir des modéles
et des corrélations significatives entre différentes variables sociales.

L’importance de la démographie

La démographie est une branche des sciences sociales qui s’appuie largement sur
les statistiques. Elle examine la taille, la structure et 1’évolution des populations
humaines. En analysant des données démographiques, les chercheurs peuvent identifier
des tendances significatives, comme les migrations ou les changements dans les taux
de natalité, offrant ainsi un apercu des enjeux sociétaux contemporains.

Les statistiques descriptives et inférentielles

Les statistiques descriptives se concentrent sur la présentation de données a
travers des parameétres comme la moyenne, la médiane ou 1’écart-type. En revanche,
les statistiques inférentielles permettent aux chercheurs de faire des prédictions sur une
population basée sur un échantillon. Ces techniques sont cruciales pour tester des
hypotheéses et valider des théories en sciences sociales.

Application et utilisation éthique des statistiques

Un aspect essentiel de 1’utilisation des statistiques en sciences sociales est leur
potentiel a influencer I’opinion publique et les politiques. Les statistiques peuvent étre
utilisées comme un moyen de persuasion, mais requi¢rent une utilisation responsable
pour éviter les dérives éthiques. C’est un défi pour les scientifiques sociaux de
présenter des données qui soient a la fois pertinentes et respectueuses de 1’intégrité des
informations.

[104]

Questions :

1. Quelle place occupent les statistiques dans les sciences sociales ?

2. Sur quoi repose la statistique en sciences sociales ?
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. Pour quoi les chercheurs utilisent-ils des données quantitatives ?
. Quel role joue la statistique exploratoire dans le traitement des données ?

. Ou s’étend I’utilisation des statistiques ?

. Qu’est-ce que la démographie ?

3

4

5

6. Qu’est-ce qui est essentielle dans les sciences sociales ?

7

8. Que savez-vous des statistiques descriptives et des statistiques inférentielles ?
9

. Quel est I’aspect essentiel de 1’utilisation des statistiques en sciences sociales ?

Exercices :

1. Mettez les verbes entre parenthéses au participe présent ou au gérondif selon le

sens :

1. (Servir) de moyen de persuasion, les statistiques permettent aux chercheurs de
produire des effets a la fois pathétiques et éthiques, (qui facilitent) une analyse
rigoureuse et une interprétation objective des données. 2. Les statistiques occupent une
place essentielle dans les sciences sociales, (qui fournissent) des outils précieux pour
analyser et interpréter les données. 3. Cette approche permet de présenter des
arguments bien étayés, (qui influencent) ainsi la pratique et le discours politique. 4. Les
statistiques jouent un rdle fondamental dans les sciences sociales, (qui agissent) comme
un outil clé pour ’analyse et I’interprétation des données sociétales. 5. Les statistiques
fournissent des méthodes précises pour recueillir et analyser les informations, (qui
permettent) ainsi aux chercheurs d’obtenir des résultats fiables. 6. (Analyser) des
données démographiques, les chercheurs peuvent identifier des tendances
significatives, comme les migrations ou les changements dans les taux de natalité, (qui

offrent) ainsi un apergu des enjeux sociétaux contemporains.

2. Mettez les prépositions ou les articles contractés :

1. Les statistiques occupent une place prépondérante  les sciences sociales. 2.
La statistique en sciences sociales repose __ des méthodes rigoureuses. 3. Grace __ des
outils __ I’analyse des données descriptives et 1’inférence statistique, les chercheurs

peuvent établir des liens _ différentes variables et comprendre leur impact  la
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société. 4. exemple, le cadre d’une étude démographique, la démographie analyse
la taille et la structure d’une population afin __ détecter des tendances et d’évaluer les
évolutions _ fil du temps. 5. La corrélation est souvent utilisée _ examiner les
relations __ différentes caractéristiques d’une population, fournissant ainsi des insights
précieux _ le comportement humain. 6. Le recours  des outils statistiques
sophistiqués __ les sciences sociales continue __ se développer, _ des avancées
technologiques qui enrichissent I’analyse des données. 7. Les statistiques jouent un rle
fondamental _ les sciences sociales, agissant _ un outil clé  I’analyse et
I’interprétation des données sociétales. 8. Cet article explore les divers aspects __ cette
discipline et son impact __ les recherches en sciences sociales. 9. les sciences
sociales, la collecte de données est essentielle. 10. Les statistiques fournissent des

méthodes précises recueillir et analyser les informations, permettant ainsi

chercheurs d’obtenir des résultats fiables. 11. Les statistiques descriptives se
concentrent __la présentation de données __ travers des paramétres _ la moyenne, la
médiane ou I’écart-type. 12. C’estun défi __les scientifiques sociaux de présenter des
données qui soient __ la fois pertinentes et respectueuses de 1’intégrité des

informations.

3. Trouvez les substantifs :

comprendre, évoluer, interpréter, corréler, signifier, décider, éduquer, traiter,
appliquer, comporter, utiliser, connaitre, explorer, analyser, changer, migrer, présenter,

prédire.

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte.

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) C’est une action d'expliquer, de révéler la signification d'une chose obscure ;
son résultat. [105]

b) C’est un lien, rapport réciproque. [106]

¢) C’est une fraction représentative d'une population, choisie en vue d'un sondage.

[107]
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d) C’est une proposition admise soit comme donnée d'un probléme, soit pour la
démonstration d'un théoréme. Proposition relative a l'explication de phénoménes
naturels, admise provisoirement avant d'étre soumise au contrdle de l'expérience.
Conjecture concernant I'explication ou la possibilit¢ d'un événement. [108]

e) C’est un indicateur statistique mesurant la dispersion d’un jeu de données. Il
correspond a la racine carrée de la variance, et indique a quel point les observations

d’un jeu de données s’écarte de sa moyenne. [109]

6. Faites le résumé de ce texte.

Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Le role des statistiques dans les sciences sociales

Vocabulaire

anticiper vt — mependagaTH
incontournable adj — HeMUHYYHI, BayKIUBHI
persuasion f— nepeKoHaHHS
fiable adj — naniitauit

déceler vt — BUABISITH

créer vt — CTBOPIOBATH

attitude f— craBieHHs, TyMKa
dresser v¢ — manmoBaTu
prédictif adj — nporHocTHYHMT
causal adj — npuanHHUI

croitre vi — poCTH, 3pocTaTH, 301IBITYBaTICh
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II partie

Les statistiques et la recherche opérationnelle

Les statistiques sont également intégrées dans la recherche opérationnelle, ou elles
aident a optimiser les décisions en matiére de gestion des ressources et de planification
stratégique. En utilisant des modéles analytiques et des simulations, les chercheurs
peuvent mieux anticiper les comportements et les besoins des populations, afin de
concevoir des solutions adaptées.

Les statistiques sont des outils incontournables qui apportent une valeur ajoutée a
I’analyse des sciences sociales. Grace a leur capacité a fournir des données objectives,
elles facilitent la compréhension des phénomeénes sociaux et enrichissent la
connaissance des dynamiques humaines.

« Analyse démographique: Etude de la taille et de la structure des populations
humaines.

« Persuasion: Utilisation des statistiques pour influencer 1’opinion publique.

« Objectivité: Fourniture d’une base de données fiable pour I’interprétation des
résultats.

« Techniques de recherche: Outils méthodologiques pour analyser les
comportements sociaux.

« Corrélation: Identification des relations entre différentes variables sociétales.

« Prévision: Mode¢les statistiques pour anticiper les phénoménes sociaux.

«Evaluation des politiques: Mesure de Iefficacité des programmes
gouvernementaux.

« Comportement collectif: Etude des tendances et des mouvements sociaux.

« Ethique: Analyse des enjeux moraux liés a utilisation des données.

« Exploration des données: Techniques pour déceler des motifs cachés dans les
données sociales.

Les statistiques jouent un role primordial dans le domaine des sciences sociales,

agissant comme un outil essentiel pour analyser et interpréter des données d’ordre
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social. Elles permettent non seulement d’évaluer des phénoménes complexes mais
également d’éclairer les décisions politiques et économiques. Cet article aborde les
différentes fonctionnalités des statistiques au sein des sciences sociales, ainsi que leur
importance pour la recherche et la prise de décision.

Le role des statistiques dans I’analyse des populations

La démographie, qui est 'une des branches des sciences sociales, utilise les
statistiques pour analyser la taille et la structure des populations humaines. Elle étudie
I’évolution de ces populations, les tendances migratoires et les dynamiques
matrimoniales. Grace aux outils statistiques, les démographes peuvent établir des
prévisions, identifier des problémes potentiels et s’adapter aux changements socio-
démographiques par des politiques publiques éclairées.

Utilisation des profils démographiques

En utilisant des statistiques décrivant la répartition par ages, sexes et autres
caractéristiques, les chercheurs peuvent créer des profils démographiques qui révelent
des informations cruciales sur les populations. Ces profils sont d’une grande
importance pour le développement de programmes sociaux, la planification urbaine et
la mise en place de services adaptés aux communautés.

Statistiques sociales et prise de décisions

Dans le cadre des sciences sociales, les statistiques offrent une base objective pour
I’analyse des comportements et des attitudes. Les chercheurs s’appuient sur des
méthodes statistiques pour interpréter les données collectées a travers des enquétes et
des études de terrain. Cela leur permet de tirer des conclusions sur la fagon dont les
populations réagissent a divers facteurs sociaux et économiques.

L’importance de I’analyse descriptive

L’analyse descriptive joue un rdle clé dans ce processus. Elle inclut des techniques
telles que les moyennes, médianes et écart-types, qui aident a dresser un tableau de la
situation sociale d’un groupe donné. Ces résultats permettent d’identifier des

associations et des tendances qui pourraient autrement passer inapergues.

~110 ~



Les outils statistiques pour la recherche sociologique

Les outils statistiques, tels que les tests de corrélation et les mod¢les de régression,
sont essentiels pour tester des hypothéses dans le domaine de la sociologie. Ils
permettent aux sociologues de déterminer les relations entre différentes variables, ce
qui est fondamental pour comprendre les comportements humains et leurs
déterminants.

Modéles prédictifs et analyses causales

En appliquant des modeles prédictifs, les chercheurs peuvent anticiper des
résultats futurs en se basant sur des données historiques. Cette capacité d’analyse
enrichit la recherche, car elle fournit des insights sur des questions sociales critiques
telles que les inégalités ou I’impact des politiques publiques sur les différentes couches
de la population.

En somme, les statistiques constituent un outil incontournable pour les sciences
sociales. Elles permettent d’analyser, d’interpréter et de prévoir des comportements
sociaux, tout en fournissant des preuves solides pour la formulation de politiques.
Grace a I’amélioration continue des méthodes statistiques et des technologies
d’analyse, leur role et leur utilité dans les sciences sociales ne feront que croitre.

Marion Lefevre

[104]

Questions :

1. Que pouvez-vous dire a propos de la recherche opérationnelle ?

2. Ou sont appliquées les statistiques ?

3. Quel est le role des statistiques dans 1’analyse des populations ?

4. Comment les chercheurs peuvent-ils créer des profils démographiques ?

5. Sur quoi et comment les chercheurs s’appuient-ils pour interpréter les données
collectées ?

6. Pourquoi I’analyse descriptive est-elle tellement importante ?

7. Quels outils statistiques pour la recherche sociologique savez-vous ?

8. Qu’est-ce que ¢a veut dire les modeles prédictifs et analyses causales ?
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Exercices :

1. Mettez les verbes entre parenthéses au participe présent ou au gérondif selon le

sens :

1. (Utiliser) des modéles analytiques et des simulations, les chercheurs peuvent
mieux anticiper les comportements et les besoins des populations. 2. Les statistiques
jouent un role primordial dans le domaine des sciences sociales, (qui agissent) comme
un outil essentiel pour analyser et interpréter des données d’ordre social. 3. (Utiliser)
des statistiques (qui décrivent) la répartition par ages, sexes et autres caractéristiques,
les chercheurs peuvent créer des profils démographiques qui révelent des informations
cruciales sur les populations. 4. (Appliquer) des modéles prédictifs, les chercheurs
peuvent anticiper des résultats futurs (se baser) sur des données historiques. 5. Elles
permettent d’analyser, d’interpréter et de prévoir des comportements sociaux, tout

(fournir) des preuves solides pour la formulation de politiques.

2. Mettez les prépositions ou les articles contractés :

1. Les statistiques sont également intégrées  la recherche opérationnelle, ou
elles aident  optimiser les décisions en matiére __ gestion des ressources. 2. Les
statistiques sont des outils incontournables qui apportent une valeur ajoutée
I’analyse des sciences sociales. 3. Grace __ leur capacité _ fournir des données
objectives, elles facilitent la compréhension des phénoménes sociaux. 4. Analyse des
enjeux moraux liés _ I’utilisation des données. 5. Grace __ outils statistiques, les
démographes peuvent établir des prévisions et s’adapter _ changements socio-
démographiques __ des politiques publiques éclairées. 6. Les chercheurs s’appuient
des méthodes statistiques __ interpréter les données collectées  travers des enquétes
et des études de terrain. 7. Cela leur permet __ tirer des conclusions __ la fagon dont

les populations réagissent __ divers facteurs sociaux et économiques. 8. Les outils

statistiques permettent _ sociologues _ déterminer les relations  différentes
variables. 9. Les statistiques constituent un outil incontournable _ les sciences
sociales.
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3. Voici les substantifs. Trouvez les verbes :

recherche, gestion, décision, planification, simulation, comportement, analyse,
compréhension, connaissance, identification, utilisation, fonctionnalité, évolution,
prévision, changement, répartition, développement, conclusion, association,

formulation, amélioration

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte.

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) C’est un incontournable pour toutes les entreprises, petites et grandes. Il s’agit
d’un processus pour déterminer ou votre entreprise s’en va et comment elle y arrivera,
mais c’est aussi beaucoup plus. [110]

b) C’est une opération qui consiste a répartir (qqch.) ; maniére dont une chose est
répartie. [111]

c) C’est une disposition a I'égard de qqn ou qqch.; jugements, tendances
provoquant un comportement. [112]

d) Elle est également connue sous le nom d’analyse descriptive ou de statistiques
descriptives. Il vous aide a réfléchir a la maniére d’utiliser vos données, a identifier les
exceptions et les erreurs, et a voir comment les variables sont liées, ce qui vous met en
position de mener de futures recherches statistiques. [113]

e) C’est une méthode scientifique utilisée pour identifier et comprendre les
relations de cause a effet entre les variables, permettant ainsi de déterminer pourquoi
un événement s'est produit. Elle utilise diverses techniques, telles que la régression, les
expériences controlées ou les essais randomisés, pour isoler des causes potentiellement

corrélées. [114]

6. Faites le résumé de ce texte.
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Lisez ce texte, répondez aux questions ci-dessous et effectuez les exercices :

Les télécommunications

Vocabulaire

étre considéré — OyTH pO3TIITHYTHM
entendre (vt) par — po3yMiTH

émission f— nepenaua

réception f — OTpUMaHHS

signe m — 3HaK

signal m — curHan

renseignement 7 — nOBiKa, iHGopMaIlist
fil m — mpit

amener vi — IPUBOJAUTH

développer vt — po3BuBaTH

€SSOor m — 31T, IUBHIKHIA PO3BUTOK, MiTiioM
ordinateur m — KOMIT I0Tep

croissance f — 3picT

quasi-totalité f — maibxe Bce

carrefour m — mepexpects

traitement m — 06poOka
semi-conducteur m — HaMiBIIPOBITHAUK
génie (m) logiciel — TexHONOTIS IPOrpaMyBaHHS
diffusion f— po3moBCIOKEHHS

liaison f— 3B's130k

comporter v¢ — BKIIFOYaTH

émetteur m — nepenaBaq

récepteur m — pamionpuimay

convertir vt — IepeTBOPIOBATH

onde f— xBUIIA
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application f— 3acTocyBaHHs;

Les Télécoms, c’est quoi ?

On peut aujourd’hui définir les télécommunications comme la transmission a
distance d’informations avec des moyens €lectroniques.

Les télécommunications (abrév. fam. télécoms), ne sont pas considérées comme
une science, mais comme des technologies et techniques appliquées.

On entend par télécommunications toute transmission, émission et réception a
distance, de signes, de signaux, d’images ou de renseignements de toutes natures, par
fil électrique, radioélectricité, optique ou autres systémes.

L’évolution de ’organisation des sociétés humaines a amené trés vite a
développer des moyens de communiquer a distance.

Les télécommunications « électriques » n’ont vraiment pris leur essor qu’avec
I’invention du télégraphe, puis du téléphone. Le développement de 1’électronique, de
la radioélectricité, puis de l’ordinateur, ont amené en moins d’un sic¢cle aux
télécommunications modernes.

Les télécommunications débutent en France avec le télégraphe (optique) aérien
des fréres Chappe en 1792. Dans les années 1870, Bell invente le téléphone.

Télécommunications et sciences :

Ce secteur connait une forte croissance depuis les années 1980, grace aux progres
technologiques réalisés dans la quasi-totalité de domaines scientifiques dont ce secteur
est le carrefour :

« Dans les mathématiques : le traitement du signal, la cryptographie la théorie de
I’information et le numérique.

« Dans la physique : 1’électromagnétisme, les semi-conducteurs, 1’¢lectronique,
etc ...

« Dans I’informatique : le génie logiciel et la diffusion de la micro-informatique.

« Dans la chimie : Réaction d’oxydo-réduction (réduction de poids et autonomie

prolongée des batteries des appareils portatifs).

~ 115~



Les principes :

Une liaison de télécommunications comporte trois éléments principaux :

« Un émetteur qui prend 1’information et la convertit en signal électrique, optique
ou radioélectrique.

« Une ligne de transmission, une fibre optique ou I’espace radioélectrique, qui
relie émetteur et récepteur.

« Un récepteur qui recoit le signal et le convertit en information exploitable.

Par exemple, en radiodiffusion, I’émetteur de radiodiffusion émet grace a son
antenne la voix ou la musique qui passe dans 1’espace sous forme d’onde
¢électromagnétique jusqu’a un récepteur AM ou FM qui la restitue. Les liaisons de
télécommunications peuvent &tre monodirectionnelles, comme en radiodiffusion ou
télévision, ou bidirectionnelles, utilisant alors un émetteur-récepteur.

Quand plusieurs liaisons sont interconnectées entre plusieurs utilisateurs, on
obtient un réseau, comme par exemple le réseau téléphonique ou internet.

11 est dit de nos jours que les télécommunications trouvent des applications dans
n’importe quel domaine.

En effet, on peut trouver des applications des communications électroniques dans
des domaines tels que: Internet, les Réseaux Mobiles, les Technologies xDSL.

Source : www.telecomspourtous.fr

[115],[116]

Questions :

1. Qu’est-ce que les télécommunications ?

2. Avec quoi ont vraiment pris leur essor les télécommunications « électriques » ?
3. Avec quoi débutent en France les télécommunications ?

4. Quel est le role des télécommunications dans les sciences ?

5. Quels trois éléments principaux comporte une liaison de télécommunications ?
6. Comment obtient-on un réseau ?

7. Ou peut-on trouver des applications des communications électroniques ?
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Exercices :

1. Mettez les verbes entre parenthéses au passé composé de I’indicatif :

1. L’évolution de I’organisation des sociétés humaines (amener) trés vite a
développer des moyens de communiquer a distance. 2. Les télécommunications
« électriques » ne (prendre) vraiment leur essor qu’avec I’invention du télégraphe, puis
du téléphone. 3. Le développement de 1’¢électronique, de la radioélectricité, puis de
I’ordinateur, (amener) en moins d’un si¢cle aux télécommunications modernes. 4. Les
télécommunications (débuter) en France avec le télégraphe (optique) aérien des fréres
Chappe en 1792. 5. Dans les années 1870, Bell (inventer) le téléphone. 6. Ce secteur
(connaitre) une forte croissance depuis les années 1980. 7. Les télécommunications
(trouver) des applications dans n’importe quel domaine. 8. En effet, on (pouvoir)
trouver des applications des communications électroniques dans des domaines tels que:

Internet, les Réseaux Mobiles, les Technologies xDSL.

Reliez les deux parties :

Les télécommunications sont considérées
L’évolution de I’organisation des sociétés humaines

Les télécommunications

2.
1.
2.
3.
4. Une liaison de télécommunications
5. Un émetteur
6. Une ligne de transmission,
7. Un récepteur

a) débutent en France avec le télégraphe (optique) aérien

b) une fibre optique ou I’espace radioélectrique, qui relie émetteur et récepteur

c¢) a amené trés vite a développer des moyens de communiquer a distance

d) qui prend l’information et la convertit en signal électrique, optique ou
radioélectrique

e) comme des technologies et techniques appliquées

f) comporte trois éléments principaux

g) qui recgoit le signal et le convertit en information exploitable
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3. Mettez ce, cet, cette :

télécommunication, moyen, transmission, distance, émission, réception, signe,
renseignement, fil, systéme, essor, ordinateur, téléphone, optique, secteur, progres,
cryptographie, signal, électromagnétisme, logiciel, diffusion, réduction, appareil,

émetteur, récepteur, voix, onde, réseau

4. Trouvez dans ce texte 5 mots-clés qui caractérisent ce texte

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) C’est un systéme de traitement de l'information programmable tel que défini
par Turing et qui fonctionne par la lecture séquentielle d'un ensemble d'instructions,
organisées en programmes, qui lui font exécuter des opérations logiques et
arithmétiques. Sa structure physique actuelle fait que toutes les opérations reposent sur
la logique binaire et sur des nombres formés a partir de chiffres binaires. Dés sa mise
sous tension, il exécute, I'une aprés 'autre, des instructions qui lui font lire, manipuler,
puis réécrire un ensemble de données déterminées par une mémoire morte d'amorcage.
Des tests et des sauts conditionnels permettent de passer a I'instruction suivante et donc
d'agir différemment en fonction des données ou des nécessités du moment ou de
I'environnement. [117]

b) C’est la discipline qui développe et étudie les techniques de traitement,
d'analyse et d'interprétation des signaux. Parmi les types d'opérations possibles sur ces
signaux, on peut dénoter le contrdle, le filtrage, la compression et la transmission de
données, la réduction du bruit, la déconvolution, la prédiction, l'identification, la
classification, etc. [118]

¢) C’est une des disciplines de la cryptologie s'attachant a protéger des messages
(assurant confidentialité, authenticité et intégrité) en s'aidant souvent de secrets ou clés.
Elle se distingue de la stéganographie qui fait passer inaper¢u un message dans un autre

message alors qu’elle rend un message inintelligible a autre que qui-de-droit. [119]
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d) C’est un réseau téléphonique qui permet 'utilisation simultanée de millions de
téléphones sans fil, immobiles ou en mouvement, y compris lors de déplacements a
grande vitesse et sur une grande distance. [120]

e) C’est une information qui se présente sous forme de nombres associés a une
indication de la grandeur a laquelle ils s'appliquent, permettant les calculs, les

statistiques, la vérification des modeles mathématiques. [121]

6. Faites le résumé de ce texte.
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Les exercices supplémentaires

1. Mettez les verbes entre parenthéses a I’imparfait de 1’indicatif :

1. Les statistiques mathématiques (étre) une branche des mathématiques qui (se
concentrer) sur les fondements théoriques des méthodes statistiques. 2. Elles
(combiner) la théorie des probabilités avec l'inférence statistique. 3. La probabilité
(fournir) les outils nécessaires pour quantifier incertitudes. 4. Les statisticiens (pouvoir)
déduire des propriétés importantes qui (éclairer) l'inférence statistique. 5. L'inférence
statistique (étre) un €lément clé des statistiques mathématiques. 6. Les statistiques
descriptives (résumer) et (décriver) les caractéristiques d'un ensemble de données. 7.
La distribution d'échantillonnage (décrire) la distribution d'une statistique sur de
nombreux échantillons tirés de la méme population. 8. Cela (comprendre) l'estimation
ponctuelle valeurs p (faire) partie intégrante de ce processus. 9. La technique statistique
(permettre) aux chercheurs de comprendre comment la variable dépendante change
lorsqu'une ou plusieurs variables indépendantes (étre) modifiées. 10. Les applications
des statistiques (permettre) aux chercheurs et aux praticiens de prendre des décisions

éclairées basées sur des preuves empiriques.

2. Mettez les verbes entre parenthéses a 1’imparfait de 1’indicatif :

1. René Descartes (étudier) les Langues, la Poésie, I’Histoire, la Théologie, la
Philosophie et les Mathématiques au trés célebre college de la Fleche. 2. Descartes et
Isaac Beeckmann (proposer) des idées nouvelles en mécanique sur la chute des corps
et (étudier) la loi d'inertie dés 1612. 3. René (se passionner) pour la philosophie, la
métaphysique et les mathématiques. 4. Descartes (écrire) "Le Monde". 5. Descartes
(présenter) en particulier des constructions a la régle et au compas de la multiplication
et de la division en s'appuyant sur le théoréme de Thalés. 6. Il (proposer) d'utiliser les
premiéres lettres de l'alphabet pour des quantités connues et les derniéres pour les
inconnues. 7. Descartes (étre) aussi a ’origine du repére du plan. 8. Descartes

(expliquer) ainsi qu'il (étre) possible de traiter les problémes de géométrie en problémes
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numériques. 9. I (avoir) recours a des calculs algébriques et (simplifier)

remarquablement les démonstrations.

3. Mettez les verbes entre parenthéses au conditionnel présent :

1. La mathématicienne ou le mathématicien (observer) le monde et (créer) des
outils conceptuels pour le comprendre. 2. Il (se poser) de nombreuses questions,
(étudier) des problémes complexes et (trouver) quelques réponses. 3. Il (jouer) un role
essentiel dans notre vie quotidienne. 4. L’ingénieur mathématicien (étudier) les
mathématiques appliquées et (s’attacher) a trouver des solutions a un probléme concret
dans différents domaines d’activité. 5. Le mathématicien-chercheur (émettre) et
(confirmer) des théories ou des hypothéses dans le domaine des mathématiques. 6. Le
mathématicien-chercheur (pouvoir) également dispenser des cours a I’université. 7.
Les mathématiciens-enseignants (enseigner) au collége ou au lycée. 8. Le
mathématicien d’entreprise (faire) partie des nouveaux métiers qui (apparaitre) au gré
des innovations technologiques. 9. Le mathématicien d’entreprise (collecter), (traiter)
et (analyser) des données et (produire) des algorithmes dans le but d’apporter une aide
pratique a ’entreprise qui I’embauche. 10. Il y (avoir) également la possibilité de suivre
une formation compléte en école d’ingénieurs. 11. Un bon mathématicien (€tre) un
professionnel qui (réunir) les qualités suivantes : un gotit certain pour les énigmes, la
patience et la persévérance, la rigueur et le sens de I’organisation. 12. La
mathématicienne ou le mathématicien (devoir) savoir traiter et analyser de nombreuses
données. 13. Le mathématicien (pouvoir) également entrer en communication avec
différents services de son entreprise. 14. La capacité d’analyse (enrichir) la recherche,
car elle (fournir) des insights sur des questions sociales critiques. 15. L’IA (intervenir)

a divers niveaux dans les véhicules autonomes.
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Testez-vous !

1. Nicolas Bourbaki

a) un groupe ; b) un mathématicien ; ¢) un magazine

2. Nicolas Bourbaki, le but
a) ouvrir un laboratoire ;
b) expliquer les mathématiques de fagon claire a n’importe qui ;

¢) découvrir les mathématiques

3. Maryna Viazovska

a) une politique ; b) une statisticienne ; ¢) une mathématicienne

4. Maryna Viazovska est connue dans le monde pour
a) la résolution du probléme d'empilement compact en dimension 8 puis 24 ;
b) étre devenue la présidente ;

c) le travail sur les probabilités

5. L’intelligence artificielle (IA)
a) C’est un processus d’imitation de I’intelligence humaine ;
b) C’est un processus d’imitation de I’intelligence informatique ;

¢) C’est un processus d’imitation de I’intelligence logicielle

6. Le terme « intelligence artificielle » a été créé

a) en 2000 ; b) en 1955 ; ¢) en 1980

7. L’TA connexionniste s’est fixée comme objectif
a) de modéliser I’optimisation ;
b) de modéliser le raisonnement ;

¢) de modéliser la perception
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8. L’IA cognitive s’est donnée comme objectif
a) de modéliser la perception ;
b) de modé¢liser le raisonnement ;

c¢) de modéliser I’optimisation

9. Le mathématicien-enseignant doit

a) collecter, traiter et analyser des données et de produire des algorithmes dans le but
d’apporter une aide pratique a I’entreprise qui I’embauche ;

b) enseigner au collége ou au lycée ;

¢) émettre et confirmer des théories ou des hypothéses dans le domaine des

mathématiques

10. Le mathématicien d’entreprise doit

a) émettre et confirmer des théories ou des hypothéses dans le domaine des
mathématiques ;

b) enseignent au collége ou au lycée ;

c) collecter, traiter et analyser des données et de produire des algorithmes dans le but

d’apporter une aide pratique a I’entreprise qui I’embauche

11. Le mot « coordonnée » vient de

a) Descartes ; b) Fermat ; ¢) Gottfried Wilhelm von Leibniz

12. En 1637, Descartes publie

a) la géométrie ; b) la géométrie analytique ; ¢) I’encyclopédie

13. Les matrices

a) sont des tableaux bidimensionnels de nombres ;

b) sont utilisées pour minimiser les erreurs dans les prédictions d'un modéle ;

¢) permettent de développer des intelligences collectives capables de résoudre des

problémes complexes via une approche itérative d'amélioration continue
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14. Le modéle bayésien

a) offre des stratégies optimales pour diverses interactions, allant de la négociation a
la compétition ;

b) intégre les probabilités pour effectuer des inférences ;

¢) décompose une fonction temporelle en composantes de fréquence

15. La théorie de l'estimation

a) est une technique statistique puissante au sein des statistiques mathématiques
utilisée pour modéliser la relation entre les variables ;

b) est une méthode systématique de statistique mathématique utilisée pour évaluer les
hypothéses sur une population ;

¢) est un aspect essentiel des statistiques mathématiques qui se concentre sur la fagon

d'estimer les parametres inconnus d'une population

16. Le test d'hypothése

a) est un aspect essentiel des statistiques mathématiques qui se concentre sur la fagon
d'estimer les parametres inconnus d'une population ;

b) est une méthode systématique de statistique mathématique utilisée pour évaluer les
hypothéses sur une population ;

¢) est une technique statistique puissante au sein des statistiques mathématiques

utilisée pour modéliser la relation entre les variables

17. La mission du statisticien est toujours la méme :
a) collecter les chiffres et les faire parler ;
b) maitriser l'outil informatique autant que I'anglais ;

c) l'utiliser des logiciels

18. L'IA symbolique
a) fonctionne sur des représentations symboliques de haut niveau des problémes et

utilise des régles logiques d'inférence pour les manipuler ;
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b) repose sur le calcul des dérivées partielles pour déterminer la direction dans
laquelle ajuster les paramétres ;
¢) excelle dans la résolution de problémes ou les régles ne sont pas connues ou sont

trop complexes a définir explicitement

19. L'TA statistique

a) fonctionne sur des représentations symboliques de haut niveau des problémes et
utilise des régles logiques d'inférence pour les manipuler ;

b) repose sur le calcul des dérivées partielles pour déterminer la direction dans
laquelle ajuster les parameétres ;

¢) excelle dans la résolution de problémes ou les régles ne sont pas connues ou sont

trop complexes a définir explicitement

20. Google

a) affiche les résultats dans n'importe quel ordre ;

b) essaie d'afficher d'abord les pages les plus pertinentes ;

c¢) n’affecte pas a chaque page un nombre, le pagerank, qui quantifie l'importance

d'une page

21. Google voit le web comme

a) un "graphe" ; b) un lien ; ¢) un vecteur initial

22. Pierre s'est aussi intéressé aux sciences

a) physiques ; b) biologiques ; ¢) chimiques

23. Fermat partage avec Descartes la gloire d'avoir appliqué __ a la géométrie.

a) la physique ; b) la philosophie ; c) I'algebre

24. Fermat est trés connu pour __ théorémes.

a) quatre ; b) trois ; ¢) deux
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25. I’Institut frangais d’Ukraine (IFU) développe 1’action culturelle et artistique avec
le « Printemps frangais » et diverses manifestations centrées, par exemple, sur __ en
privilégiant les formats contemporains.

a) le sport ou le jardinage ;

b) le cinéma ou la musique ;

c) les soldes ou les voyages

26.Les __ Alliances frangaises (AF) sont, dans les grandes villes d’Ukraine.
a)20;b) 10;¢) 30

27. Les télécommunications débutent __ avec le télégraphe.

a) en France ; b) en Ukraine ; ¢) en Pologne

28. Bell invente le téléphone dans les années

a) 1900 ; b) 1792 ; ¢) 1870
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Corrigés

Qu’est-ce que I'intelligence artificielle ?

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) Le processus
b) L’ordinateur
c) La gestion

d) Le traitement

e) La combinaison

Les mathématiques en France

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) Les mathématiques (ou la mathématique)
b) Le mathématicien

c) Le traité

d) Le chercheur

e) Le colloque

Les maths dans I'intelligence artificielle expliquées

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) L’intelligence artificielle (IA)
b) L’algorithme

¢) La matrice

d) La dérivée

e) L’erreur

f) L’application

g) Le probléme
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IA raisonnante et mathématiques du flou

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) L’axiome
b) L’infinité
¢) Le graphe
d) La donnée

e) L’extrémité

Qu'est-ce que : les statistiques mathématiques

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) La statistique
b) L’échantillon
¢) L’estimation
d) L’hypothéese

e) Larégression

Que fait un mathématicien ? Le guide pas a pas

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) L’audit

b) Le mathématicien
c) L’algorithme

d) Le nombre

e) La statistique

Statisticien - Fiche métier

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) Le statisticien
b) Le technicien
¢) L’informatique

d) Le sondage
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e) L’assurance

IA statistique

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) La prédiction
b) L’optimisation
¢) L’incertitude
d) L’¢évaluation

e) L’analyse

René Descartes - Francais (1596 ; 1650)

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) Les coordonnée

b) La géométrie analytique
c) Latangente

d) L’algébre

e) L’équation

Les mathématiques, un outil indispensable pour l'innovation et les nouvelles
technologies

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) La mécanique

b) Le mathématicien
¢) L'optimisation

d) L’algorithme

e) La méthode de substitution

Les mathématiques de Google

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) Le graphe
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b) Le PageRank ou PR
c) La probabilité
d) Le vecteur

e) L’hyperlien ou lien hypertexte ou lien web ou simplement lien

L’TA dans les véhicules intelligents

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) Larecherche
b) La robotique
¢) Le moteur
d) L’élément

e) La planification

Maryna Sergiivna Viazovska

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) La conjecture

b) La théorie

c) La sphére centre

d) La forme modulaire

e) La géométrie

Pierre Fermat

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) La théorie des nombres
b) Le théoréme

c) L'algebre

d) La géométrie

e) L’ équation
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Coopération culturelle, scientifique et technique

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) Le chercheur

b) La coopération

¢) Le développement
d) Le projet

e) L’alliance

Les relations entre mathématiques et autres sciences

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) L'informatique

b) L'analyse

¢) La simulation informatique ou numérique
d) La statistique

e) La symétrie

Réle des mathématiques dans les modéles d’intelligence artificielle

6. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) Le modele

b) La technologie
c) L’algorithme

d) La probabilité
e) L’incertitude

Le role des statistiques dans les sciences sociales

I partie

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) L’interprétation
b) La corrélation

¢) L’¢échantillon
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d) L’hypothése
e) L’écart-type

II partie

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) La planification stratégique
b) La répartition

¢) L’attitude

d) L’analyse descriptive

e) L'analyse causale

Les télécommunications

5. Trouvez dans ce texte les mots qui correspondent a ces définitions :

a) L’ordinateur

b) Le traitement du signal

¢) La cryptographie

d) Les Réseaux Mobiles (Un réseau de téléphonie mobile)

e) On dit numérique

Testez-vous !

l.a/2.b/3.c/4.a/5.a/6.b/7.¢/8.b/9.b/10.¢c/11.c/12.a/13.a/14.b/

15.¢/16.b/17.a/18.a/19.¢/20.b/21.a/22.a/23.¢c/24.¢/25.b/26.b/27.
a/28.¢c
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Vocabulaire

A

a plusieurs reprises loc adv — 6aratropa3oBo
accélérer vt — IPHCKOPIOBATH

accroitre v¢ — 3011bIIyBaTH

(s”)accroitre — 3pocTraru

(s’)avérer — BUSBIATUCS

accueillir v¢ — mpuitmati

adapter vt — ajanrtyBatu

adjectif m — mpukMeTHHK

affecter v¢ — npukpirumoBatu

affectionner v — BUABIATH NPUXHUIBHICTE
affirmer v¢ — cTBepKyBaTH

agencer vf — 00’ €IHyBaTH, 30MpaTh

ainsi adv — TakKUM YUHOM

ajustement /7 — BUPiBHIOBAHHS, 3TJIa1XKyBaHHSI
ajuster vt — minoupaTn

aléatoire adj — BumaaKoBHit

ambassade f— mocosbCTBO

améliorer v¢ — mokparyBaTi

amener vi — IPUBOIUTH

angle m — xyT

anticiper vt — miepenoagaTH

apergu (m) de la variabilité — ysBneHHsI PO MiHJIUBICTh
apergu m — OTJIA, ySIBICHHS

application f— 3acTocyBaHHS

(s"appliquer — po3MOBCIOIKYBATUCH

apport 7 — BHECOK

appréciation f— omiHka
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appréhender v¢ — cipuiimMaT, po3yMiTH
approche f— minxin

apte adj — 31101

arbitraires adj — noBUTEHAI

aréte f— pedpo

arpentage m — MeXyBaHHS (3eMeJIbHI pOOOTH)
assurance f — CTpaxyBaHHSI

assurer vf — 3a0e3medyBaTu

atout m — epeBara, KO3Hp

(shattaquer — HamamaTH

atteindre vt — nocsiraTu

attester v¢ — 3acBiguyBatu

attitude f— craBieHHs, TyMKa
attractivité f — mpuBaOIUBICTD

attribuer v — HaslaBaTH, BIlIATH
attribution f'— npucymKEHHs

au compas — 3 BUHATKOBOIO TOUHICTIO
au lieu de — 3amicTh

au sein de... loc prép —y, ycepenuni
avancement m — IPOCYHEHHS, PO3BHTOK
avorter vi — He MaTu yCHixy

B

bénéficier vi — BHKOPHCTOBYBaTH

bout m — xiHenb

branche f— rany3n

but m — meTa

C

camion m — BaHTaXiBKa

capacité f— 31i0HiCTh

capteur m — 1aT4UK, CEHCOP
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capturer vf — JIOBUTH

carrefour m — mepexpects

causal adj — npuanHHUI

cellule (f) de prospective — rpyma 3 mporHo3yBaHHS
cercle m — xomno

cerveau m — MO30K

chute f— namiaHs

cohérence f— mociJOBHICTb

collecte f— 36ip

collecter vt — 30mparu

combattre vt — TyT: IepeMarati
compatible adj — cxoxui, cymicHuiA
compétition f— 3MaraHHs, KOHKYpEHIIis
comportement 7 — MOBE/IIHKA
comporter v¢ — BKIIFOYaTH

compression ' — CTUCHEHHSI, KOMIIPeCis
concept m — MOHATTS

concerner v¢ — CTOCyBaTHCS
conférencier m — nexrop

confirmer v¢ — miATBEpIKYBATH
confondre — myTatu

congru adj — criBHagar0unit

conjecture f— IPHUITyIIEHHS, TimoTe3a
consciemment adv — CBiZIOMO
consciencieusement adv — CyMJIIHHO
considérable adj — 3naunnit

consister vi — monsArata

constamment adv — MMOCTIHHO
contamination f— 3apa)KeHHs

contemporain adj — cydyacHu#
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contourner v¢ — 00XOUTH, YHHUKATH

contribuer vi — cipuaTH

contribution f— BHECOK

conventionné adj — BKITFOUCHHUH O CHCTEMH COLIaIBHOTO CTPaxXyBaHHS
convergence f — CIiBIaiHHs, HAOIKSHHS
converger vi — CIiBIIaJaT, CXOAUTHCH B OIHIN TOUII
convertir vt — IepeTBOPIOBATH

coopération f— criBpoOITHULITBO

coopérer vi — CIIiBIPaIlOBaTH

coordonnées f p/ — KOOpIHHATH

corps m — TiJIo

corrélé adj — kopenboBaHUI

correspondance f — CIiBBiJHOIIEHHS

cOté m — Oik, CTOpoHa

couche f— map, piBeHb

courbe f— kpuBa

créer vt — CTBOPIOBATH

croissance f — 3picT

croissant adj — 3pocTaroumi

croitre vi — pOCTH, 3pOCTaTH, 301JIbIIYBaTUCh

crucial adj — BaxnuBuii, HepIIOYEProOBHiA, BUPIILIATEHHIHA
cursus m — Kypc, OcBita

cycliste m — Benocumeauct

D

de fait — nacnipaBai

déboire m — HETIPHEMHICTD

décalage m — 3cyB

déceler vt — BUABISTH

décerner vt — mpUCyHKyBaTH

déduire v¢ — poOUTH BUCHOBOK
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défi m — Buknmk

définir vt — Bu3HaUaTH

délivrer vt — BugaBaTu

démonstration f— moka3

démontrer v¢ — TOBOAUTH

dénombrer v¢ — mepepaxoByBaTH

denrées f p/ — npoaOBOIBYI TOBAPH

densité f— minpHICTH

déploiement m — BUKOpHUCTaHHS
dépouillement m — 06poOka (JaHUX, TOKYMEHTIB)
descente (f) de gradient — rpaTieHTHHH CITyCK
désigner vt — mo3HavaTH

désormais adv — BimHUHI

détecter v¢ — BUABISITH

détermination f— BU3HaUCHHS

déterminé adj — BU3HAYEHUIA

développer vt — po3BuBaT;

développeur m — po3poOHHK

dévoiler v¢ — poskpuBaTn

diffusion f— po3moBCIOKEHHS

dimension f— Bumip

dispenser vt — BUKITagaTi

disponibilité f— HasBHICTH

distinction f— pi3HHIIA, BIAMIHHICTE

division f— nineHHs

(se) donner pour objectif — mocraButu cobi 3a METY
dresser vt — manmtoBaTu

E

écart-type m — cTaHIAPTHE BIAXMICHHS

échantillon m — 3pa3ok, BuOipka
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échec m — HeBnava, kpax

échouer vi — mpoBamoBaTHCh, HE TIPAIFOBATH
éclipse f— nepiof 3aHenany

Ecole (f) Normale Supérieure — BHII[a Iearorivaa mKkosa
écueil m fig — migBOAHUI KaMiHb

éducation f — BUXOBaHHS

effectuer v¢ — 3nificHrOBaTH

égal adj — piBHMI, OAHAKOBUI

élaborer vt — po3po0ATH

émaner vi — IOXOJIUTH

émetteur m — nepenaBaq

émettre v¢ — BUIABaTu

émission f— mepexava

empécher v¢ — 3aBaxaru

empilement (m) compact — TakyBaHHS KyJIb
empreinte f— BiTOUTOK, CITif

en effet — nacpasai

en particulier — 30kpema

en permanence — IMOCTiHHO

en revanche — mpore

encodage m — KOILyBaHHS

énigme f— 3aranka

enjeu m — MUTaHHs, IpodieMa

entendre (vt) par — po3yMiTH

entourer vt — 0TOYyBaTHu

entrainement 7 — HaBYaHHA

entrer vi — BCTyIIaTH

équation f — piBHSIHHA

espace m — mpocTip

€SSOI 1 — 3JiT, IIBUAKUI PO3BUTOK, ITiTHOM
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est doté — OyTH OcHAIICHUM

estimation f— OIliHKa, PO3paXyHOK

et réciproquement adv — 1 HaBIaku
établir vt — cTBOprOBaTH

établissement m — ycTaHOBa

étayer vt — OOTpyHTOBYBaTH

étendre (v¢) I’éventail — po3mupsATH Aiana3oH
étiquette f— ApauK

étre confronté a — ctukarucs 3

étre considéré — OyTH pO3IIITHYTUM

étre dans la boucle — 6yTH B Kypci

étre entrainé — HaBUaTHCA

&tre m — icrota

évaluer vt — oliHIOBaTH

évaluer vt — oriHIOBaTH

éventuel adj — iiMmoBipHUI

évolution f— eBoOMIOIIsT, PO3BUTOK
exceller vi — mepeBaxatu

exiger vt — BUMaraTa

existence (f) aisée — 3aMOXKHE ICHyBaHHS
explorer vt — TOCHiIKyBaTH, PO3TIsIIATH
exposant 7 — IMOKa3HUK CTEIIEHS

F

face f— acmekr, mepe, MOBEPXHsI, TUIONHHA
facette f— acnexr

faire appel — 3axknmkaTn

faire face — mpoTucrosTH

fameux adj — 3HaMeHHUTHH

favoriser vt — cripusTu

ferroviaire adj — 3ami3HUYHMIA
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fiable adj — naniitaunit

fil m — npit

flou adj — HeBupa3Huii, HEWITKUIA, POITMBYACTHIHA
flou m — TymMaHHICTB, PO3IUINBYACTICTH (300payKeHH)
fluctuations f p/ — konmuBaHHS

flux m — motik

fonction (f) publique — nepxaBHa ciyx0a
formation f— ocBita

fournir vt — mocrauaru, 1aBatu

fraude f— maxpaiicTBo

frein m — ramema

fréquemment adv — yacto

fructifier vi — mpuHOCHTH TLTOTH

frugal adj — npocTuii

G

gain m — KOpUCTh

génie (m) logiciel — TexHONOTIS MpOrpaMyBaHHS
gestion f— yIpaBJiHHI

grille (f) d'évaluation — oriHouHa mrkana

groupe (m) de réflexion — poGova cexiist

I

ignorer vt — He 3HaTH

il se trouve que — BUXOIUTH, 11O

imaginer v¢ — MIpUIyMyBaTH, BUHAXOAUTH

impact m — BIUIUB

impartialité f — HEynepemKeHiCTh

implantation f'— ¢inis, cexTop,rijka, opraisaris
implicitement adv — IpuxoBaHO

imposant adj — 3HAYHUHA

imprécision f — HETOYHICTh
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imprégner v¢ — HaCH4yBaTu

incertitude f— HeBU3HAYEHICTH, HOXHOKA
incontournable adj — HeMUHYYHH, BOXKITMBUMA
indépendamment adv — He3aIeXHO
indispensable adj — HeoOXiTHMIA

induction f— BUCHOBOK, 1HIIyKIIist

induire vf — CTUMYJIFOBaTH

inévitable adj — HemuHyunit

inférence (f) statistique — iHAyKTHBHA CTaTUCTHKA, CTATUCTUYHHUI BUCHOBOK
inférence f— BUCHOBOK

inférieur adj — HOKUIMi

infinité f — HECKIHYEHHICTh

inscrit adj — BucaHmi

insertion f— iHTerparis

insight — iHCa#T, i€, BIIOMICTH

intelligible adj — 3po3yminuii

intention f— Hamip

interagir vi — B3aEMOJIISATH

internaute m — iHTEpHET-KOPHCTYBaYd

interne adj — BHyTpiIlIHI

interprétation f'— po3mu@pyBaHHsl, IHTEpIpeTalis
interrelation /' — B3aeMO3B'sI30K

intersection f— nepeTun

inverse adj — IPOTHIICKHUH

inversement adv — HaBIaKu

ire f — MIOTH, THIB

irremplagable adj — He3amiHHUHT

itératif adj — moBTOpHMIA

L

la matrice de transition du graphe — nepexigna matpur rpada
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les grandes puissances f pl — BeNuKi Aep:KaBu
lettre f— miTepa

liaison f— 3B's130K

lidar m — onr'TraHA JTOKAMiA, Ta3ePHUH JTOKATOP
lien m — mocuaHHs

ligne f— minis

lobe (m) occipital — moTuIMYHA YacTKa
logiciel m — mporpamue 3a0e3neyeHHs

loi f— 3akoH

M

maint adj — HeOJJHOPa30BO, OaraTo

maintenir v¢ — miATPUMYBaTH

manifestation f— 3axin

manifester v — moka3zyBaTu, NPOSIBISITH
mesure f— mipa, po3mip

mesures (f, p/) en continu — Ge3nepepBHi BUMIpIOBaHHS
mettre (v¢) en avant — BUCYBaTH, IPOIIOHYBATU
mettre au point — CTBOpIOBaTH

mettre en ceuvre — BUKOPUCTOBYBATH, 3aIlyCKATH
mimer v¢, vi — 300paxxaTu

mis a jour — OHOBJICHHS

mobilité /' — MOOLTBHICTB

mode (f) de vie — croci0 KHUTTs

morpion m — rpa y XpecTHKH

multiplication /' — MHOXEHHS

N

natalité /' — HapoI)KyBaHICTh

navale adj — MoOpchKuii

ne ... guére adv — He AyXe

nécessiter v — BUMaratu
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négliger vt — HEXTyBaTH, YIIyCKaTH

négociation f — MepeMOBHHH, KYIiBIISI-IIPOAAX I[IHHIX ITarepiB
nombre (m) dérivé — moxigHe Yucio

nombre m — 9uCIO

nucléaire adj — saepHnit

(0]

offre m — mpomno3uis

onde f— xBuIIA

opaque adj — He3pO3yMiJIHiA, HEPO30pHi

ordinateur m — KOMIT I0Tep

ordre (m) de grandeur — TOPSIOK BENUIAHI

outil m — 3aci0, iIHCTpyMEHT

outre prép — KpiM

ouvrage m — TBIp

P

par ailleurs — mopsiz 3 UM

par l'intermédiaire de — 3 omomororo, 6e3mocepeAHBO Yepe3
partager vt — IUTHTH

particule f— gacTka

parvenir v¢ — mocsrata

(se) passer de — o6xoautucs 6e3

pauvreté f— O6imHICTh

pays (m pl) émergeants adj — KpaiHH, 10 PO3BUBAIOTHCS
perception f— cnpuiiMaHHsI, CIPUHHATTS

percevoir v¢ — BiguyBaTH, CipuiMaTh

permutation f— mepeMireHHs

persévérance f— HaroJIeTJIUBICTh

persuasion f— epeKoHaHHS

pertinence f — IPaBIWIbHICTD, CIYIIHICTh TOPEUHICTh

pertinent adj — BaXXJIMBUH, BiANIOBIAHUHN, JOPEUHUI
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peste f— ayma

piéton m — minmoxiy

plupart f— GinbIIicTs

polyedre m — GaraTorpaHHUK

pourtant adv — npoTe

préalablement adv — monepeHbO, CIIOYATKY
précision f— yTOUHEHHS

précurseur 7 — IPOBICHUK

prédictif adj — nporHocTHYHAI

prédiction f— nepenbadeHHs, IPOTHO3
prédire vt — mporHo3yBaTu

prendre le relais — 6patu Ha cebe
prépondérant adj — mepeBaXKHNH, TOMIHYIOUHH
preuve f— nokas

prisonnier m — B’I3€Hb

privilégier v¢ — BinnaBatu nepesary
probabilité f — iiMOBipHICTE

propriété f— BIacTHBICTh

prouver v — TOBOIUTH

Q

quantifier v¢ — BU3HaYaTH KiJIbKICTb, KBAHTU(IKYBaTH, KITbKICHO OLIHIOBAaTH
quantité f — KUTBKICTb

quasi-totalité f— maiixe Bce, Maiixe BCs
quitte & — HaBITh SAKIIO

R

raisonner vt, vi — MipKyBaTH

ranger vt — ynopsaKkoByBaTHu

ravager vf — CIIyCTOIIyBaTH

récemment adv — HEIOJJABHO

récent adj — HOBHIA
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récepteur m — pagionpuimMmay

réception f — OTpUMaHHS

réciproquement adv — B3aEMHO

recourir a vi — yaBaTucst 10

recours 7 — BUKOPUCTaHHS, 3aCTOCYBaHHS
recrutement m — HaGip Ha poboTy

recruter vt — HaliMaTH

rectangle adj — npsAMOKyTHUH

recueilli adj — 310panmii

recueillir vt — 36upaTu

(se) référer & — mocunatucs Ha, BITHOCUTHCS JIO
relais m— ecragera

rendre la main — gonomaratu

rendre vt — pobutn

renseignement m — NOBizKa, iHpopMaIis
rentabilité f— peHTaOENBHICTH, TPUOYTKOBICTH
rentrée f— 1 BepecHs, IeHb 3HAHb

repére m — MiTKa, 3apyoKa

repérer vt — 3HaXOIUTH, BU3HAYATH
reposer vi — 6a3yBaTHUCh

reprise f— pa3, HOBTOP

requérir v — BUMarartu

requéte f — MPOXaHHS, 3aIUT

résolution f — pimeHHs

résonance f— pe30HaHC

ressources (f) humaines — Bimmin kaapis
restructuration f'— 3miHa

rétine f — ciTKiBKa

révéler vt — 3HaliTn

rigueur f— CyBOpicTb, TOUHICTh
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roue f— KoJieco

S

sagacité f— MpOHUKJIMBICTh
semi-conducteur 7 — HaIMiBIPOBiTHUK
séquence f— OCJTIZIOBHICTD

signal m — curHan

signe m — 3HaK

signer vt — MiANUCyBaTH

similaire adj — momiOHMi

simplifier v¢ — ciipouryBati
simulation f— MoeTIOBaHHS
simultanément adv — ogHO4YacCHO
sinon conj — KO He

solvabilité f— mmaTocnpoMOKHICTH
sommet /7 — BEpIIXHA

sondage m — ONUTyBaHHS
sophistiqué adj — HalfHOBIIIMIA, TOCKOHAIHH
sous-jacentes — IO JISKATh B OCHOBI
sous-optimal adj — HeonTUMaNEHUH
sous-tendre v — JIe)KaTH B OCHOBI
soutenu adj— 6e3nepepBHUi

stocker vt — HaKOIM4yBaTH

substitut m — 3aMiHHUK, Cyporar
successif adj — mocminoBHUIA
suffisant adj — nocrarHiit

suggérer vt — miAKa3yBaTH

suite f— MociI0BHICTh

supérieur adj — BUMIMIt

supervision f— HarJIsA, KEPiBHUAIITBO

supplémentaire adj — nopaTKoBUi
~ 146 ~



slirement adv — HalIeBHO

sireté f— HanifiHiCTh, OE3MeKa

surveillance f— cocTepexeHHs

T

taille f— po3mip

tangente adj — TOTHYHUH (f TaHTEHC)

tangible adj — peanbHuUit

taux m — piBeHb

temporel adj — Tum1acoBuit

tenir compte — BpaXxOByBaTH

théorie (f) de I'approximation — Teopist HAOIMKEHb
trahir v¢ — 3pajiKyBaTu

traitement m — 0OpoOka

traiter vt — 0Opo0OsATH

transparence f — Ipo30picTh

triangle (m) isocéle — piBHOOEAPEHMIA TPUKYTHUK
trilatéral adj — TppOXCTOPOHHIH

trottinette f — caMoKart, HEBEMKUI aBTOMOO1ITb
U

usage m — BUKOPHUCTaHHS

\%

valeur (f) continue — HeriepepBHE 3HAUCHHS
variable f— 3miHHa

variables (f pl ) aléatoires — BUIIaIKOBi 3MiHHI
véhicule m — TpaHcnopTHHIA 3aci0, aBTOMOOLIB
vision (f) renouvelée — HOBe OaueHHs

voire adv — HaBiTb

volant m — xepmo

volume m — Tom

vulgariser v¢ — momynsipizyBaTH
~ 147 ~



Bibliographie

1. Qu'est-ce que l'intelligence artificielle ? Netapp. N/D. URL :
https://www.netapp.com/fr/artificial-intelligence/what-is-artificial-intelligence/ (la
date de visite : 26.09.2025).

2. Processus. Le Robert. N/D. URL :

https://dictionnaire.lerobert.com/definition/processus (la date de visite : 26.09.2025).
3. Ordinateur. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/ordinateur (la date de visite : 26.09.2025).

4. Gestion. Le Robert. URL : https://dictionnaire.lerobert.com/definition/gestion (la
date de visite : 26.09.2025).

5. Traitement. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/traitement (la date de visite : 26.09.2025).
6. Combinaison. Le Robert. N/D. URL :

https://dictionnaire.lerobert.com/definition/combinaison (la date de visite :
26.09.2025).
7. Mathematiques en France. CRNS. N/D. URL :

http://www?2.cnrs.fr/sites/communique/fichier/mathematiques_en_france.pdf (la date
de visite : 20.10.2023).

8. Mathématiques. Wikipédia. N/D. URL :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9matiques (la date de visite : 22.11.2023).
9. Mathématicien. Wikipédia. N/D. URL :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9maticien#:~:text=Un%20math%C3%A9
maticien%20%2D%20une%20math%C3%A9Imaticienne%20%2D%20est,sont%20pa
$%20pour%?20autant%20consid%C3%A9r%C3%A9%es%20comme%20math%C3%A
9maticiens (la date de visite : 22.11.2023).

10. Traité (littérature). Wikipédia. N/D. URL :
https:/fr.wikipedia.org/wiki/Trait%C3%A9 _(1itt%C3%A9rature) (la date de visite :
22.11.2023).

~ 148 ~



11. Chercheur. Wikipédia. N/D. URL : https://fr.wikipedia.org/wiki/Chercheur (la
date de visite : 22.11.2023).

12. Colloque. Wikipédia. N/D. URL : https:/fr.wikipedia.org/wiki/Colloque (la date
de visite : 22.11.2023).

13. Les maths dans l'intelligence artificielle expliquées. Les sherpas. Mis a jour

le 02/02/2026. URL : https://sherpas.com/p/maths/maths-ia.html

(date de visite : 28.10.2025)

14. Intelligence artificielle (IA) : un guide simple a comprendre. Google Cloud. N/D.

URL : https://cloud.google.com/learn/what-is-artificial-intelligence?hl=fr (date de
visite : 30.10.2025)

15. Algorithme. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/algorithme (date de visite : 30.10.2025)
16. Matrice. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/matrice (date de visite : 30.10.2025)
17. Derivée. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/derivee (date de visite : 30.10.2025)

18. Erreur. Le Robert. N/D. URL : https://dictionnaire.lerobert.com/definition/erreur
(date de visite : 30.10.2025)

19. Application. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/application (date de visite : 30.10.2025)
20. Probleme. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/probleme (date de visite : 30.10.2025)

21. IA raisonnante et mathématiques du flou. Ineraction UTC. N/D. URL :
https://interactions.utc.fr/thematiques/automatique-robotique-decision-informatique-
realite-virtuelle/ia-raisonnante-et-mathematiques-du-flou/ (la date de visite :
27.09.2025)

22. Axiome. Larousse. N/D. URL :

https://www.larousse.fr/encyclopedie/philosophie/axiome/191282 (la date de visite:

25.10.2025)

~ 149 ~



23. Graphe. Larousse. N/D. URL :
https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/graphe/37912 (la date de visite:

25.10.2025)

24. Donnée. Le Robert. N/D. URL: https://dictionnaire.lerobert.com/google-
dictionnaire-fr?param=donn%C3%A9¢ (la date de visite: 25.10.2025)

25. Extrémité. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/extremite (la date de visite: 25.10.2025)
26. Qu'est-ce que : les statistiques mathématiques. APPRENEZ FACILEMENT LES
STATISTIQUES. N/D. URL: https:/fr.statisticseasily.com/glossario/what-is-
mathematical-statistics-explained-in-detail/ (la date de visite: 27.10.2025)

27. Statistique. Le Robert. N/D. URL :

https://dictionnaire.lerobert.com/definition/statistique (la date de visite: 27.10.2025)
28. Echantillon. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/echantillon (Ia date de visite: 27.10.2025)
29. Estimation. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/estimation (la date de visite: 27.10.2025)
30. Hypothése. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/hypothese (la date de visite: 27.10.2025)
31. Régression. Le Robert. N/D. URL :

https://dictionnaire.lerobert.com/definition/regression (la date de visite: 27.10.2025)

32. Que fait un mathématicien ? Le guide pas a pas. Rédigé par 1’équipe éditoriale d’

Indeed. Mis a jour le 12 janvier 2026. Indeed. URL: https:/fr.indeed.com/conseils-

carrieres/trouver-un-emploi/que-fait-mathematicien (la date de visite : 20.12.2025)
33. Audit. Le Robert. N/D. URL : https://dictionnaire.lerobert.com/definition/audit
(la date de visite: 20.12.2025)

34. Mathématicien. Le Robert. N/D. URL :

https://dictionnaire.lerobert.com/definition/mathematicien (la date de visite:
20.12.2025)

35. Algorithme. Le Robert. N/D. URL :

https://dictionnaire.lerobert.com/definition/algorithme (la date de visite: 20.12.2025)
~ 150 ~



36. Nombre. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/nombre (la date de visite: 20.12.2025)
37. Statistique. Le Robert. N/D. URL :

https://dictionnaire.lerobert.com/definition/statistique (la date de visite: 20.12.2025)
38. Metier-statisticien. Le parisien étudiant. N/D. URL :

https://www.leparisien.fr/etudiant/orientation/guide-metiers/metier-statisticien/

(la date de visite 18.11.2025)

39. Statisticien. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/statisticien (la date de visite: 19.11.2025)
40. Technicien. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/technicien (la date de visite: 19.11.2025)
41. Informatique. Le Robert. N/D. URL :

https://dictionnaire.lerobert.com/definition/informatique (la date de visite:
19.11.2025)

42. Sondage. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/sondage (la date de visite: 19.11.2025)
43. Assurance. Le Robert. N/D. URL :

https://dictionnaire.lerobert.com/definition/assurance (la date de visite: 19.11.2025)
44. 1A statistique. Ultralytics. N/D. URL :

https://www.ultralytics.com/fr/glossary/statistical-ai (la date de visite: 30.10.2025)
45. Prédiction. Larousse. N/D. URL :
https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/pr%C3%A9diction/63418 (la date de
visite: 30.10.2025)

46. Optimisation (mathématiques). Wikipédia. N/D. URL :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Optimisation_(math%C3%A9matiques) (la date de
visite: 30.10.2025)

47. Incertitude. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/incertitude (la date de visite: 30.10.2025)

~ 151~



48. Evaluation. Larousse. N/D. URL :
https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/%C3%A9valuation/31794 (la date de
visite: 30.10.2025)

49. Analyse. Larousse. N/D. URL :

https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/analyse/3235 (la date de visite:
30.10.2025)
50. Descartes. Maths et tique. N/D. URL : https://www.maths-et-

tiques.fr/index.php/histoire-des-maths/mathematiciens-celebres/descartes (la date de
visite: 30.10.2024)

51. Coordonnées. CNRTL. N/D. URL :
https://www.cnrtl.fr/definition/academie8/coordonn%C3%A9 (la date de visite:
30.10.2025)

52. Géométrie analytique. Wikipédia. N/D. URL :
https:/fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A90m%C3%A9trie_analytique (la date de
visite: 30.10.2025)

53. Tangente (géométrie). Wikipédia. N/D. URL :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tangente (g%C3%A90m%C3%A9trie) (la date de
visite: 30.10.2025)

54. Algébre. Wikipédia. N/D. URL : https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%AS8bre
(la date de visite: 30.10.2025)

55. Equation. Wikipédia. N/D. URL : https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quation
(la date de visite: 30.10.2025)

56. Les mathématiques, un outil indispensable pour l'innovation et les nouvelles
technologies. Le club de mediapart. 26 février 2014. URL :
https://blogs.mediapart.fr/edition/au-coeur-de-la-recherche/article/260214/les-

mathematiques-un-outil-indispensable-pour-linnovation-et-les-nouvelles (la date de
visite : 16.10.2023)

57. Mécanique (science). Wikipédia. N/D. URL :
https:/fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9canique (science) (la date de visite :
16.10.2023)

~152 ~



58. Mathématicien. Wikipédia. N/D. URL :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9maticien (la date de visite : 16.10.2023)
59. Optimisation (mathématiques). Wikipédia. N/D. URL :

https://fr.wikipedia.org/wiki/Optimisation_(math%C3%A9matiques) (la date de
visite : 16.10.2023)

60. Algorithme. Wikipédia. N/D. URL : https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme (la
date de visite : 16.10.2023)

61. La méthode de substitution. Alloprof. N/D. URL :

https://www.alloprof.qc.ca/fr/eleves/bv/mathematiques/la-methode-de-substitution-
m1088 (la date de visite : 16.10.2025)

62. Les mathématiques de Google. Bibm@th.net. N/D. URL :
http://bibmath.net/quotidien/index.php?action=affiche&quoi=pagerank (la date de
visite : 20.10.2023)

63. Les graphes. Alloprof. N/D. URL :

https://www.alloprof.qc.ca/fr/eleves/bv/mathematiques/graphes-m1413 (la date de
visite : 22.12.2025)

64. PageRank. Wikipédia. N/D. URL : https://fr.wikipedia.org/wiki/PageRank (la
date de visite : 22.12.2024)

65. Probabilité. Wikipédia. N/D. URL :
https:/fr.wikipedia.org/wiki/Probabilit%C3%A9 (la date de visite : 22.12.2024)
66. Vecteur. Wikipédia. N/D. URL : https:/fr.wikipedia.org/wiki/Vecteur (la date de
visite : 22.12.2024)

67. Hyperlien. Wikipédia. N/D. URL : https://fr.wikipedia.org/wiki/Hyperlien (la
date de visite : 22.12.2024)

68. L’IA dans les véhicules intelligents. Interaction UTC. N/D. URL :

https://interactions.utc.fr/thematiques/automatique-robotique-decision-informatique-

realite-virtuelle/lia-dans-les-vehicules-intelligents/ (la date de visite : 27.09.2025)
69. Recherche. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/recherche (la date de visite : 27.09.2025)

~153 ~



70. Robotique. Wikipédia. N/D. URL : https://fr.wikipedia.org/wiki/Robotique (la
date de visite : 27.09.2025)

71. Moteur. Wikipédia. N/D. URL : https://fr.wikipedia.org/wiki/Moteur

(la date de visite : 27.09.2025)

72. Elément. Wikipédia. N/D. URL :
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%891%C3%A9ment (la date de visite : 27.09.2025)
73. Chapitre I - La planification. Par Raymond-Alain Thiétart. CAIRN.INFO. N/D.
URL : https://shs.cairn.info/le-management--9782 13063093 7-page-25?lang=fr (la
date de visite : 27.09.2025)

74. Maryna Viazovska. Wikipédia. N/D. URL :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Maryna_Viazovska (la date de visite : 27.09.2023)

75. Conjecture. Wikipédia. N/D. URL : https:/fr.wikipedia.org/wiki/Conjecture (la
date de visite : 22.12.2025)

76. Théorie. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/theorie (la date de visite : 22.12.2025)

77. Sphére. Wikipédia. N/D. URL : https:/fr.wikipedia.org/wiki/Sph%C3%AS8re (la
date de visite : 22.12.2025)

78. Forme modulaire. Wikipédia. N/D. URL :

https:/fr.wikipedia.org/wiki/Forme_modulaire (la date de visite : 22.12.2025)

79. Géométrie. Wikipédia. N/D. URL :
https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A90m%C3%A9trie (la date de visite :
22.12.2025)

80. Fermat. CLL. N/D. URL :
http://www.cll.qc.ca/Professeurs/Mathematiques/Rossa/DOSSIERS/Fermat.pdf (la
date de visite : 12.05.2020)

81. Pierre de Fermat. Apprendre en ligne. Pierre de Fermat. N/D. URL :

http://www.apprendre-en-ligne.net/seshat/fiche.php?qui=Fermat (la date de visite :
20.10.2024)
82. Pierre de Fermat. Wikipédia. N/D. URL :

https://fr.wikipedia.org/wiki/Pierre_de Fermat (la date de visite : 20.10.2024)
~ 154 ~




83. Théorie des nombres. Wikipédia. N/D. URL :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9orie_des nombres (la date de visite :
20.10.2025)

84. Théoreme. Wikipédia. N/D. URL :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A90r%C3%A8me (la date de visite :
20.10.2025)

85. Algebre. Wikipédia. N/D. URL : https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A8bre
(la date de visite : 20.10.2025)

86. La France et I’'Ukraine. Ministére de I’europe et des affaires étrangeres. N/D. URL :

http://www.diplomatie.gouv.fr/fr/dossiers-pays/ukraine/la-france-et-1-ukraine/ (la date
de visite : 20.04.2020)

87. Chercheur. Wikipédia. N/D. URL : https://fr.wikipedia.org/wiki/Chercheur (la date
de visite: 20.07.2025)

88. Coopération. Le Robert. N/D. URL :

https://dictionnaire.lerobert.com/definition/cooperation (la date de visite:
20.07.2025)
89. Développement. Larousse. N/D. URL :

https://www .larousse.fr/dictionnaires/francais/d%C3%A9veloppement/24951 (la
date de visite: 20.07.2025)

90. Projet. Wikipédia. N/D. URL : https://fr.wikipedia.org/wiki/Projet (la date de
visite: 20.07.2025)

91. Alliance. Larousse. N/D. URL :

https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/alliance/2376 (la date de visite:
20.07.2025)

92. Mathématiques et sciences de la nature. La jaune et la rouge. Dossier :
Expressions | Magazine N°540 Décembre 1998. Par Roger BALIAN. URL :
http://www .lajauneetlarouge.com/article/mathematiques-et-sciences-de-la-

nature#. We-RzTtx1EY (la date de visite: 20.07.2024)

93. Informatique. Wikipédia. N/D. URL : https://fr.wikipedia.org/wiki/Informatique
(la date de visite: 20.07.2024)

~ 155~



94. Analyse (mathématiques). Wikipédia. N/D. URL :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_(math%C3%A9matiques) (la date de visite:
20.07.2024)

95. Simulation informatique. Wikipédia. N/D. URL :

https:/fr.wikipedia.org/wiki/Simulation_informatique (la date de visite: 20.07.2024)
96. Statistique. Wikipédia. N/D. URL : https:/fr.wikipedia.org/wiki/Statistique (la
date de visite: 20.07.2024)

97. Symétrie. Wikipédia. N/D. URL : https:/fr.wikipedia.org/wiki/Sym%C3%A9trie
(1a date de visite: 20.07.2024)

98. Rdle des mathématiques dans les modeles d’intelligence artificielle. Interactions

UTC. N/D. URL : https://interactions.utc.fr/thematiques/automatique-robotique-

decision-informatique-realite-virtuelle/role-des-mathematiques-dans-les-modeles-
dintelligence-artificielle/ (la date de visite : 27.09.2025)

99. Modele. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/modele (la date de visite : 27.09.2025)
100. Technologie. Le Robert. N/D. URL :

https://dictionnaire.lerobert.com/definition/technologie (la date de visite : 27.09.2025)
101. Algorithme. Le Robert. N/D. URL :

https://dictionnaire.lerobert.com/definition/algorithme (la date de visite : 27.09.2025)
102. Probabilité. Le Robert. N/D. URL :

https://dictionnaire.lerobert.com/definition/probabilite (la date de visite : 27.09.2025)
103. Incertitude. Le Robert. N/D. URL :

https://dictionnaire.lerobert.com/definition/incertitude (la date de visite : 27.09.2025)

104. Le role des statistiques dans les sciences sociales. Science. Marion Lefevre. N/D.

URL : https://jfgouyet.fr/le-role-des-statistiques-dans-les-sciences-sociales/ (la date
de visite : 20.11.2025)
105. Interpretation. Le Robert. N/D. URL :

https://dictionnaire.lerobert.com/definition/interpretation (la date de visite :
14.12.2025)

~ 156 ~



106. Corrélation. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/correlation (la date de visite : 14.12.2025)
107. Echantillon. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/echantillon (la date de visite : 14.12.2025)
108. Hypothése. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/hypothese (la date de visite : 14.12.2025)
109. Ecart-type. Nalo. N/D. URL : https://blog.nalo.fr/lexique/ecart-type/ (la date de
visite : 14.12.2025)

110. Qu’est-ce que la planification stratégique? Mise a jour le 10 décembre 2025.
BDC. URL : https://www.bdc.ca/fr/articles-outils/strategie-affaires-
planification/definir-strategie/planification-strategique-demystifiee (la date de visite :
14.12.2025)

111. Répartition. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/repartition (la date de visite : 14.12.2025)
112. Attitude. Le Robert. N/D. URL :
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/attitude (la date de visite : 14.12.2025)

113. Analyse descriptive : Qu’est-ce que I’analyse descriptive ? QuestionPro. N/D.
URL : https://www.questionpro.com/blog/fr/analyse-descriptive/ (la date de visite :
14.12.2025)

114. Analyse causale. StudySmarter. N/D. URL :

https://www.studysmarter.fr/resumes/hotellerie-et-tourisme/gestion-de-

laccueil/analyse-causale/ (la date de visite : 14.12.2025)

115. Qu’est-ce que les télécommunications. Advanced technology sarl. N/D. URL :
https://advancedtechnologysarl.com/quest-ce-que-les-telecommunications/ (la date de
visite : 25.03.2020)

116. Les métiers en sciences et technologies /S1. Université Oran 2. Les métiers en

sciences et technologies /S1. Auteur : Dr. LABAIR Hakima. N/D. URL :

https://institutimsi.univ-oran2.dz/wp-content/uploads/2024/12/polycopie-Mme-
LABAIR-final.pdf?utm_source=chatgpt.com (la date de visite : 20.12.2025)

~ 157 ~



117. Ordinateur. Wikipédia. N/D. URL : https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateur (la
date de visite : 22.12.2025)

118. Traitement du signal. Wikipédia. N/D. URL :
https:/fr.wikipedia.org/wiki/Traitement_du_signal (la date de visite : 22.12.2025)
119. Cryptographie. Wikipédia. N/D. URL :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cryptographie (la date de visite : 22.12.2025)

120. Réseau de téléphonie mobile. Wikipédia. N/D. URL :
https:/fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_de t%C3%A91%C3%A9phonie_mobil
e (la date de visite : 22.12.2025)

121. Numérique. Wikipédia. N/D. URL :
https:/fr.wikipedia.org/wiki/Num%C3%A9rique (la date de visite : 22.12.2025)

~ 158 ~






HaBuanbHe BumanHs

Yyraii A.O.
Couaoseii H.B.

®paniry3pka MoBa i (paxiBIliB y Tary3i
MITYYHOT'O 1HTEJIEKTY Ta MAaTEMAaTUKH.

HaByanbHuil MOCIOHUK.

[Miammucano mo mpyky 17.03.2026.
dopmat 60x90/16.
YmMmoB. npyk. apk. 10.
Haxman 1200 npumipHUKIB.
3am. Ne48615.

Bunaseus 1 Burorosmosau TOB «IIpiHTTy»
ByJ. Biktopa Hekpacosa, 1-3, Kuis -151, 04136

Email: info@printto.ua
Caitr : www.printto.ua

Csidoymeo cy6 ’ekma 8U0aA8HUYOI OISILHOCTI
JK Ne 8376 Bin 01.07.2025 p.



