
Si vous repérez ce qui vous semble être une erreur d’énoncé, vous devez le signaler très lisiblement sur 
votre copie, en proposer la correction et poursuivre l’épreuve en conséquence.  De même, si cela vous conduit à 
formuler une ou plusieurs hypothèses, vous devez la (ou les) mentionner explicitement. 

 
NB : Conformément au principe d’anonymat, votre copie ne doit comporter aucun signe distinctif, tel que 
nom, signature, origine, etc. Si le travail qui vous est demandé consiste notamment en la rédaction d’un 
projet ou d’une note, vous devrez impérativement vous abstenir de la signer ou de l’identifier. 
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Résumé de fonctions utiles : 
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Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 

 
CONSIGNES 

 

Modèle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DOCUMENTS RÉPONSES : 
Tous les documents réponses sont à rendre, 

même non complétés. 
 

 

 

DR1 : Étude de spécifications (2 pages) 

DR2 : Gamme de fabrication (2 pages) 
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Document réponse DR1 

Questions 2, 3 et 4 

  
import logging 
from typing import Callable 
 
import numpy as np 
from numpy.linalg import pinv 
 
logger = logging.getLogger(__name__) 
 
 
class GNSolver: 
    """ 
    Gauss-Newton solver. 
    Given response vector y, dependent variable x and fit function f,  
    Minimize sum(residual^2) where residual = f(x, coefficients) - y. 
    """ 
 
    def __init__(self, 
                 fit_function: Callable, 
                 max_iter: int = 1000, 
                 tolerance_difference: float = 10 ** (-16), 
                 tolerance: float = 10 ** (-9), 
                 init_guess: np.ndarray = None, 
                 ): 
        """ 
        :param fit_function: Function that needs be fitted; y_estimate = 
fit_function(x, coefficients). 
        :param max_iter: Maximum number of iterations for optimization. 
        :param tolerance_difference: Terminate iteration if RMSE difference 
between iterations smaller than tolerance. 
        :param tolerance: Terminate iteration if RMSE is smaller than 
tolerance. 
        :param init_guess: Initial guess for coefficients. 
        """ 
        self.fit_function = fit_function 
        self.max_iter = max_iter 
        self.tolerance_difference = tolerance_difference 
        self.tolerance = tolerance 
        self.coefficients = None 
        self.x = None 
        self.y = None 
        self.init_guess = None 
        if init_guess is not None: 
            self.init_guess = init_guess 
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Questions 2, 3 et 4 

  
import logging 
from typing import Callable 
 
import numpy as np 
from numpy.linalg import pinv 
 
logger = logging.getLogger(__name__) 
 
 
class GNSolver: 
    """ 
    Gauss-Newton solver. 
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    Minimize sum(residual^2) where residual = f(x, coefficients) - y. 
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                 fit_function: Callable, 
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                 tolerance_difference: float = 10 ** (-16), 
                 tolerance: float = 10 ** (-9), 
                 init_guess: np.ndarray = None, 
                 ): 
        """ 
        :param fit_function: Function that needs be fitted; y_estimate = 
fit_function(x, coefficients). 
        :param max_iter: Maximum number of iterations for optimization. 
        :param tolerance_difference: Terminate iteration if RMSE difference 
between iterations smaller than tolerance. 
        :param tolerance: Terminate iteration if RMSE is smaller than 
tolerance. 
        :param init_guess: Initial guess for coefficients. 
        """ 
        self.fit_function = fit_function 
        self.max_iter = max_iter 
        self.tolerance_difference = tolerance_difference 
        self.tolerance = tolerance 
        self.coefficients = None 
        self.x = None 
        self.y = None 
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    def fit(self, 
            x: np.ndarray, 
            y: np.ndarray, 
            init_guess: np.ndarray = None) -> np.ndarray: 
        """ 
        Fit coefficients by minimizing RMSE. 
        :param x: Independent variable. 
        :param y: Response vector. 
        :param init_guess: Initial guess for coefficients. 
        :return: Fitted coefficients. 
        """ 
 
        self.x = x 
        self.y = y 
        if init_guess is not None: 
            self.init_guess = init_guess 
 
        if init_guess is None: 
            raise Exception("Initial guess needs to be provided") 
 
        self.coefficients = self.init_guess 
        rmse_prev = np.inf     
        for k in range(self.max_iter):   
 
Q2          residual = ____________________________________________________ 
 
            jacobian = self._calculate_jacobian(self.coefficients, step=10 
** (-6)) 
            self.coefficients = self.coefficients - 
self._calculate_pseudoinverse(jacobian) @ residual     
 
Q3          rmse = ________________________________________________________ 
 
            logger.info(f"Round {k}: RMSE {rmse}") 
            if self.tolerance_difference is not None:   
                diff = np.abs(rmse_prev - rmse)         
                if diff < self.tolerance_difference:  
                    logger.info("RMSE difference between iterations smaller 
than tolerance. Fit terminated.") 
                    return self.coefficients 
            if rmse < self.tolerance:   
                logger.info("RMSE error smaller than tolerance. Fit 
terminated.") 
                return self.coefficients 
            rmse_prev = rmse 
        logger.info("Max number of iterations reached. Fit didn't 
converge.") 
 
        return self.coefficients 
 
 
    def predict(self, x: np.ndarray): 
        """ 
        Predict response for given x based on fitted coefficients. 
        :param x: Independent variable. 
        :return: Response vector. 
        """ 
        return self.fit_function(x, self.coefficients) 
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    def get_residual(self) -> np.ndarray: 
        """ 
        Get residual after fit. 
        :return: Residual (y_fitted - y). 
        """ 
        return self._calculate_residual(self.coefficients) 
 
    def get_estimate(self) -> np.ndarray: 
        """ 
        Get estimated response vector based on fit. 
        :return: Response vector 
        """ 
        return self.fit_function(self.x, self.coefficients) 
    def _calculate_residual(self, coefficients: np.ndarray) -> np.ndarray: 
        y_fit = self.fit_function(self.x, coefficients) 
        return y_fit - self.y 
 
 
    def _calculate_jacobian(self, 
                            z: np.ndarray, 
                            delta: float = 10 ** (-6)) -> np.ndarray: 
        """ 
        Calculate Jacobian matrix numerically. 
        J_ij = d(r_i)/d(x_j) 
        """ 
        R0 = self._calculate_residual(z) 
 
        J = [] 
        for i, parameter in enumerate(z): 
 
Q4  zhat = z.copy() 

zhat[i] += delta  
 
R = ____________________________________________________ 
  
difference = ___________________________________________ 
  
J_______________________________________________________ 
 

  
 
        J = np.array(J).T 
 
        return J 
 
    @staticmethod 
    def _calculate_pseudoinverse(x: np.ndarray) -> np.ndarray: 
        """ 
        Moore-Penrose inverse. 
        """ 
        return pinv(x.T @ x) @ x.T 
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(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 
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    def get_residual(self) -> np.ndarray: 
        """ 
        Get residual after fit. 
        :return: Residual (y_fitted - y). 
        """ 
        return self._calculate_residual(self.coefficients) 
 
    def get_estimate(self) -> np.ndarray: 
        """ 
        Get estimated response vector based on fit. 
        :return: Response vector 
        """ 
        return self.fit_function(self.x, self.coefficients) 
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        """ 
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        J = [] 
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Q4  zhat = z.copy() 

zhat[i] += delta  
 
R = ____________________________________________________ 
  
difference = ___________________________________________ 
  
J_______________________________________________________ 
 

  
 
        J = np.array(J).T 
 
        return J 
 
    @staticmethod 
    def _calculate_pseudoinverse(x: np.ndarray) -> np.ndarray: 
        """ 
        Moore-Penrose inverse. 
        """ 
        return pinv(x.T @ x) @ x.T 
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Question Q5 

Ligne de la méthode fit Commentaire proposé 
rmse_prev = np.inf  

 
 

for k in range(self.max_iter):  
 
 

self.coefficients = self.coefficients - 
self._calculate_pseudoinverse(jaco
bian) @ residual 

 
 
 
 

diff = np.abs(rmse_prev - rmse)         
 
 
 

if diff < self.tolerance_difference:  
 
 
 

if rmse < self.tolerance:  
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Question Q5 

Ligne de la méthode fit Commentaire proposé 
rmse_prev = np.inf  

 
 

for k in range(self.max_iter):  
 
 

self.coefficients = self.coefficients - 
self._calculate_pseudoinverse(jaco
bian) @ residual 

 
 
 
 

diff = np.abs(rmse_prev - rmse)         
 
 
 

if diff < self.tolerance_difference:  
 
 
 

if rmse < self.tolerance:  
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Document réponse DR3 
Question Q9 

 

 
 

 

 

Document réponse DR4 
Question Q10 

 𝑨𝑨 𝑩𝑩𝒖𝒖 𝑩𝑩𝒊𝒊 𝑪𝑪𝒚𝒚 𝑫𝑫𝒚𝒚𝒚𝒚 𝑫𝑫𝒚𝒚𝒚𝒚 𝑪𝑪𝒛𝒛 𝑫𝑫𝒛𝒛𝒛𝒛 𝑫𝑫𝒛𝒛𝒛𝒛 
Nombre 
de lignes 

8 8        

Nombre 
de 
colonnes 

8 1        
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Document réponse DR5 
Question Q12 

def CalculeBCD(Bu,Bw,Cz,Cy,Dzu,Dzw,Dyu,Dyw): 
 
    B=np.zeros((8,2)) 
    C=np.zeros((5,8)) 
    D=np.zeros((5,2)) 
     
    B[:,0]=Bu[:,0] 
    B[:,1]=Bw[:,0] 
 
    C[0:2,:]=_______________ 
 
    C[2:5,:]=_______________ 
  
    D[0:2,0]=_______________ 
 
    D[0:2,1]=_______________ 
 
    D[2:5,0]=_______________ 
 
    D[2:5,1]=_______________ 
 

    return(B,C,D) 

 

 
 
 
 


