Présentation de I’Unité Mixte de Recherche Nationale

Dénomination
Unité Mixte de Recherche Nationale : Modélisation Mathématique, Simulation, Données
et Apprentissage Intégrés pour les Systémes Complexes

Acronyme : UMN-MOSAIC

Nature juridique

Structure partenariale de recherche et de formation, créée sous la forme d’une Unité Mixte
Nationale de Recherche.

Partenaires institutionnels

e Université Cadi Ayyad (UCA) — Marrakech
e Ecole Centrale Casablanca (ECC)

Obijectifs généraux

e Structurer une recherche interdisciplinaire de haut niveau en modélisation intégrée des
systemes complexes, en fédérant durablement les compétences en mathématiques appliquées,
simulation numérique, science des données et intelligence artificielle.

e Renforcer I’analyse et la compréhension des dynamiques complexes par le
développement de cadres méthodologiques permettant d’identifier les mécanismes

fondamentaux sous-jacents.

e Favoriser des modéles explicatifs et interprétables, intégrant données, connaissances
théoriques et incertitudes, pour produire des analyses fiables et scientifiquement fondées.

e Contribuer a I’excellence scientifique et a la formation par la recherche, notamment a
travers I’encadrement doctoral et la formation d’ingénieurs et de masters.

e Positionner 'UMR comme un acteur de référence dans I’accompagnement scientifique
des enjeux sociétaux majeurs, en amont des outils opérationnels d’aide a la décision.

Mission principale

L’UMR MOSAIC a pour mission principale de produire, structurer et valoriser des
connaissances scientifiques sur les systemes complexes, en développant des approches de
modélisation intégrées et explicatives, a travers :

e Le développement de méthodes de modélisation hybrides et multi-échelles,
combinant mathématiques appliquées, simulation numérique, analyse de données et
intelligence artificielle.

o L’analyse et la compréhension des mécanismes d’interaction et des dynamiques
complexes, en s’appuyant sur l’articulation entre modéles théoriques, données
empiriques et apprentissage automatique.



o L’application de ces approches a des problématiques sociétales et nationales a forts
enjeux, notamment dans les domaines de la mobilité et de la sécurité, de la sante et des
dynamiques épidémiques, de 1’agriculture intelligente et de la gestion des risques
naturels.

o Le transfert et la valorisation des résultats scientifiques vers des solutions
opérationnelles, contribuant a I’aide a la décision, a 1’innovation technologique et a
1’¢élaboration de politiques publiques fondées sur des modeles explicatifs fiables.

Axes thématiques majeurs

Les travaux de 1’unité portent notamment sur :

Axe 1 — Modélisation mathématique multi-échelles
Développement de modeles déterministes et stochastiques multi-échelles pour 1’analyse des
dynamiques de systémes complexes.

Axe 2 — Simulation numérique et calcul scientifique
Conception de méthodes numériques robustes pour la simulation, intégrant incertitude,
analyse de sensibilité et validation.

Axe 3 — Apprentissage automatique et intelligence artificielle explicable
Exploitation de données hétérogeénes par des approches d’apprentissage interprétables,
informées par la physique ou contraintes.

Axe 4 — Systemes complexes et enjeux sociétaux
Application des méthodes développées a des problématiques majeures : mobilité, santé,
agriculture intelligente et risques naturels.

Axe 5 — Aide a la décision, visualisation et transfert
Développement d’outils d’aide a la décision, de visualisation interactive et de transfert vers
les acteurs concernés.

Gouvernance
L’UMN est co-dirigée par :

e Pr.Oumayma BANOUAR (UCA —Marrakech)
e Pr. Aissam JEBRANE (ECC — Bouskoura.)

Une commission scientifique conjointe assure 1’orientation stratégique et le suivi des activités
de recherche.

Durée
La convention est conclue pour une durée de 4 ans, a compter du 1 er décembre 2025,
renouvelable par avenant pour une période équivalente.

Quverture et partenariats

L’UMN-MOSAIC peut établir des partenariats nationaux et internationaux avec d’autres
structures de recherche, sous réserve de 1’accord conjoint des deux institutions fondatrices.



