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Présentation
Objectifs de la formation

Le master Mathématiques appliquées, statistiques a pour objectif de former des spécialistes de haut
niveau en modélisation, analyse de données et statistiques, capables de concevoir, développer et
appliquer des méthodes quantitatives pour résoudre des problemes complexes issus des sciences, de
I’industrie, des secteurs banques/assurances, de la santé, de la biologie ou de 1’environnement.

Le master propose une approche équilibrée entre fondements théoriques solides et applications
pratiques. La formation fournit : un savoir-faire solide en probabilités et statistique, une maitrise des
outils de la science des données (R, SAS, Python et SQL), du Big Data, une connaissance des méthodes
d’intelligence artificielle, une expertise des outils de programmation, des algorithmes stochastiques, des
techniques de gestion de bases de données, une formation en anglais ainsi qu’une culture générale de
I’entreprise.

Le master bénéficie d’un adossement solide a la recherche en mathématiques appliquées (laboratoire
Paul Painlevé, UMR 8524) et informatique, qui permet d’adapter rapidement les contenus scientifiques
a la demande des entreprises. Il participe ainsi au transfert de connaissances de 1’université vers les
entreprises.

Depuis sa création le master bénéficie d’une excellente insertion professionnelle.

L’équipe pédagogique est forte d’une longue expérience permettant de développer et de faire évoluer les
compétences des étudiants en outils de modélisation (statistique, traitement de 1’information, en sciences
économiques et en gestion). Les étudiants sont ainsi capables de produire des modeles/méthodes et ne sont
pas de simples utilisateurs.

Le parcours MIASHS-MDD (Modélisation des données) (anciennement parcours MQME) donne une
double formation en statistique appliquée et en informatique (analyse et fouille de données de masse
grande ou modérée, modélisation économique et gestion du risque, statistique/économétrie
temporelle/spatiale, marketing, géo-marketing, logiciels statistiques, ...). Il vise I'acquisition d'une
culture scientifique permettant l'acces aux pratiques et recherches interdisciplinaires associant
plusieurs disciplines (statistique, informatique, sciences économiques, gestion) et nécessitant la
mobilisation conjointe de compétences techniques, méthodologiques et disciplinaires.

Les étudiants se destinent a des postes en entreprise ou dans le secteur public ainsi qu’a la recherche
et développement. Ils sont capables d'analyser, d'implémenter, de critiquer les modeéles standard de
la statistique, de développer de nouveaux modeles (a la différence des formations dans le domaine
économie-gestion) dans des situations nouvelles et de concevoir et exploiter des sorties numériques.

Voici une liste non-exhaustive des entreprises ayant accueilli des alternants les années précédentes :
MACIF, Camaris, décathlon, Auchan Retail, CapGemini, Ilevia Kéolis, WayConnect, Leroy
Merlin, Groupe VYV, SWISS Life, Aésio Mutuelle, département du Nord, ADEO Service, CA
Roissy, Symelios Conseil, Kéolis SA, Orange, AXA France, SAIPEM, LESAFFRE International,
Growth HKZ, ECA Assurance, MONEOM, Michelin, Webreathe, TOPO research, Concree,
ABEILLE, Synergie, Carif-Oref, GRDF, EDF, KPI Consulting, Crédit Agricole, Bonduelle, Sanofi,
Pfizer, Roche, COFIDIS, Finare Solutions, MAIF etc.
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Insertion professionnelle

Les étudiants issus du master MIASHS ont une excellente insertion professionnelle.
A titre d’exemple, voici une liste de fonctions exercées par d’anciens étudiants :

Actuaire associé responsable CRM analytique
Analyste risque de crédit

Analyste satisfaction client

Analyste technique

Analyste web

Architecte BI and Big Data

Business Analyst

Chargé-e d’études actuarielles

Chargé-e d’études statistiques

Chargé-e d’études en gestion des risques opérationnels
Chargé-e d’études marketing

Chargé-e d’études statistiques

Chargé-e d’études Web Analytics

Chargé-e de projets décisionnels

Chargé-e du CRM & Marketing Mobile
Chef-fe de projet EDI pour le e-commerce
Chef-fe de projet tracking & data

Chef-fe du service Risque Partenaires
Consultant-e Advanced Analytics
Consultant-e Business Intelligence
Consultant-e Data Science

Consultant-e Digital Analytics
Consultant-e Oracle E-Business

Data & CRM Manager

Data Analyst

Data Scientist

Database & Analytics Manager

Dataminer

Digital Analyst, Tracking Manager
Gestionnaire Flux produits

Ingénieur-e R&D

Ingénieur-e d’études et pilotage
Ingénieur-e Scores de risque

Product Owner Intelligence artificielle
Responsable Data Gouvernance
Responsable Data Intelligence

Responsable de la planification et du suivi des projets
Responsable département Exploitation des Données & Data Science
Responsable du pole Data Science
Responsable études statistiques/Datamining
Responsable fichiers et analyses e-business
Responsable Marketing analytique et Big Data
Responsable marketing et innovation
Responsable marketing stratégique
Responsable modélisation

Responsable parcours Clients

Responsable Pilotage commercial
Responsable pilotage de la performance
Responsable sélections et scoring

Senior Data Analyst

Statisticien-ne

Web Analyste



LES + DE LA FORMATION

. Forte interaction entre cours fondamentaux et modules pratiques : de nombreux projets sont
menés en application et approfondissement des théories acquises, dont plusieurs sur des cas concrets
avec des données réelles.

. Résolument tournée vers I’entreprise la formation est ouverte a I’alternance deés la premiere
année.
. Formation inscrite dans un programme graduée Complexité 2 ou Brain Society and Technology

selon le parcours.

. Contenu de la formation régulierement adapté a 1’évolution des moyens, des méthodes et des
besoins des entreprises.

. Equipe pédagogique constituée d’enseignants-chercheurs du laboratoire de mathématiques Paul
Painlevé et du département de mathématiques de la Faculté des sciences et technologies, ainsi que
d’autres enseignants universitaires.

. Implication de nombreux intervenants issus du milieu professionnel.

Organisation de la formation

Le parcours MIASHS - modélisation des données offre une formation généraliste en science des données.
Les objectifs sont la maitrise des concepts mathématiques, informatiques et économétriques indispensables
a I’étude quantitative. Le développement des méthodes statistiques et économétriques dans des cadres
pluridisciplinaires. Le traitement des données de masse. La maitrise des techniques de traitement de
I’information pour I’entreprise. L.’élaboration de rapports chiffrés, de tableaux de bord. La présentation et
I’interprétation des résultats, la réalisation de prévisions et de préconisations. La communication des
informations et des résultats. L’utilisation des outils d’informatique décisionnelle et de gestion pour
I’entreprise (Business Intelligence, Marketing quantitatif, Data Vizualization, Machine Learning).

(Alternance : possible des le M1)

Public concerné et admission



Le master MIASHS accueille prioritairement les étudiants issus des licences MIASHS et MATHS (tous parcours sauf
FOCUS), mais d’autres licences d’origine sont possibles (en France et a I'étranger) aprés examen du dossier
(mathématiques, mathématiques-informatique, ingénierie, ...).

La mention a un accord de double diplome avec le master « Modélisation Statistique et Informatique » de l'université
Cheikh Anta Diop de Dakar.

e L’accés au M1 est sélectif (dossier a faire sur MonMaster (https://www.monmaster.gouv.fr/) ou
CampusFrance) et subordonné a la capacité d’accueil de la formation.

¢ Leredoublement n’est pas de droit : seuls les étudiants qui y sont autorisés par le jury peuvent redoubler leur
année.
L’enjambement M1/M2 n’est pas autorisé.

e L’accés au M2 est de plein droit pour les étudiants ayant validé I'année de M1 du Master MIASHS-MDD de
I'Université de Lille ou de I'Université Cheikh Anta Diop de Dakar. Les étudiants venant d’autres masters ou
d’autres universités déposent un dossier sur e-candidat ou CampusFrance.

Par ailleurs, le master peut accueillir en formation continue des étudiants issus d'une entreprise ou des
demandeurs d'emploi. Les auditeurs souhaitant suivre la formation dans le cadre de la formation continue pourront
se renseigner aupres de la Direction de la Formation Continue et de I’Alternance (http://formation-continue.univ-
lille.fr/). Toutefois, la procédure de candidature est la méme que citée précédemment (https://ecandidat.univ-
lille.fr/).

Il est possible de suivre la formation dans le cadre d’'un contrat de professionnalisation ou d’apprentissage. Les
semestres sont organisés sur le rythme de l'alternance (3 semaines a l'université, 1 semaine en entreprise) de
maniére a intégrer des étudiants en contrat de professionnalisation ou d’apprentissage. La charge de travail étant
plus importante dans le cadre de I'alternance, celle-ci est réservée aux bons étudiants. Elle s’effectue sous réserve de
I'accord du responsable de la formation.

Une fois que la décision d’acceptation dans la formation a été notifiée, l'inscription administrative se fait au début de
I'année universitaire (le calendrier est en ligne sur le site de l'université de Lille : https://www.univ-
lille.fr/etudes/candidater-sinscrire/) aupres des services administratifs de I'université.

Elle sera complétée, a la rentrée, par I'inscription pédagogique qui permet d’établir le contrat pédagogique de chaque
étudiant et de I'inscrire aux examens correspondants (se rapprocher du secrétariat pédagogique).

Insertion professionnelle

Métiers visés : chargé d’études statistiques, économétriques, risque de crédits ; chargé d’études marketing ; chargé
d’études management relation client ; chargé d’études risques en assurance ; chargé d’études pilotage ; data scientist.

Inscription au Répertoire National de la Certification Professionnelle (RNCP)

Le master MIASHS est inscrit au Répertoire National de la Certification Professionnelle au niveau 7 sous le code 34220.
Créé en 2002, le répertoire recense toutes les formations certifiées par I’état, c’est a dire les titres et diplomes a finalité
professionnelle, ainsi que les certificats de qualification professionnelle. Ce titre RNCP est délivré par le Ministere du
Travail.

Les formations sont classées par activité et par niveau d’études, selon un systéme reconnu par ’'Union Européenne.

Le master MIASHS est a la fois un diplome d’état, contrdlé par le Ministere de I'Enseignement supérieur, et un titre
inscrit au RNCP qui certifie de votre qualification et de vos aptitudes.



Equipe pédagogique

L’équipe pédagogique se compose principalement d’enseignants-chercheurs en mathématiques appliquées,
informatique et sciences économiques. Quelques professionnels completent 'équipe pédagogique en assurant des
séminaires professionnels et des enseignements basés sur des études de cas (professionnels venant d’entreprises trés
variées : banques, assurances, grande distribution, organismes de crédit, sociétés de conseils informatiques).

Le master est adossé aux unités de recherche CNRS et/ou INRIA : laboratoire Paul Painlevé (UMR 8524), laboratoire
CRIStAL (UMR 9189) et laboratoire LEM (UMR 9221).

Responsables du M1 et de la mention : Camille SABBAH (camille.sabbah@univ-lille.fr)
Responsable du M2 : Camille SABBAH ( camille.sabbah@univ-lille.fr)

Secrétariat : Virginie GRARD

Bureau 10 Batiment M2

0320434574

Mail M1 MIASHS : FST-master1-mas-miashs @univ-lille.fr

Mail M2 MIASHS : FST-master2-mas-miashs @univ-lille.fr



Principes généraux du contrdle des connaissances

L’évaluation continue en session unique est la regle dans tous les enseignements.

Dans le cadre d’'une session unique, les résultats des deux semestres pédagogiques ne sont proclamés qu’a l'issue de la
délibération du jury de fin d’année. L’équipe pédagogique organise toutefois une réunion de jury d’étape a l'issue du
semestre impair.

L’évaluation des connaissances se fait a I'échelle du Bloc de Connaissances et Compétences (BCC) ou de I'Unité
d’Enseignement (UE). Elle peut étre transversale a plusieurs unités d'enseignement. Lorsque le BCC contient plusieurs
UE ou enseignements constitutifs (EC), elle peut se faire a I'échelle de chaque UE, voire de chaque EC de I'UE. Ces
modalités sont précisées dans le descriptif de chaque matiere dans la suite de ce livret.

Chaque évaluation inclut au moins deux notes et integre un rattrapage (seconde chance). Toutefois, lorsqu'un BCC est
constitué d'UE ou d’EC du type: stage, mémoire, séminaires professionnels, projet, une seule note est donnée, sauf
mention contraire. La participation aux évaluations est obligatoire. Les étudiants qui ne sont pas présentés aux
évaluations sans justificatif valable (transmis dans les 48h au secrétariat) sont déclarés défaillants et n’ont pas le droit
de participer aux épreuves de seconde chance.

La validation d'un semestre est effectuée lorsque chaque BCC constituant le semestre est validé (30 crédits).
La validation directe des crédits ECTS attachés a une UE est effectuée si la note finale a cette UE est égale ou supérieure
a. 10/20.
Si le BCC inclut plusieurs UE, la validation directe des crédits ECTS attachés a un BCC est effectuée si la note finale a
chaque UE est égale ou supérieure a 10/20.

La compensation s’effectue au sein d'un méme BCC sous la responsabilité du jury d’année du master. Elle ne s’effectue
pas entre les BCC différents, ni au sein d'un méme semestre, ni au sein d’'une méme année. Toutefois, en M1, lorsqu’'un
méme BCC est proposé aux deux semestres de I'année de formation et que I'étudiant n’a pas obtenu la moyenne de 10/20
au semestre impair, une compensation est possible au sein de ce BCC lorsque la moyenne générale obtenue au semestre
pair est supérieure ou égale a 10/20, montrant une progression et une acquisition progressive de la compétence.

L’enjambement entre M1 et M2 n’est pas proposé. Le doublement n’est pas de droit et est soumis a la décision du jury.
Sans accord écrit de la responsable de mention, I'étudiant ne peut redoubler.

Le reglement complet des études est disponible sur le site de la formation.



Calendriers de la formation













Organisation du parcours MIASHS - Modélisation des données

Semestre 1 ECTS Volume
horaire
UE1 : Statistiques Inférentielle 6 54
BCC1 : Modéliser I'aléatoire UE2 : Analyse factorielle des données 6 54
UE3 : Bases de données relationnelles 3 27
UE6 : Cours de Programmation 3 27
BCCZ. : Développer, implémenter et UE7 : Sciences des données 3 24
appliquer
UES : Data-Vizualization 3 24
UEO9 : Séminaire P 3 48
BCC3 : Développer des compétences eminaire 1o
interdisciplinaires UE11: GP : Complexity in the Physical and Digital 20
Worlds
UE12 : Séminaire d’intégration 3 24
Total Semestre 1 30
Semestre 2 ECTS Volurpe
horaire
UE1 : Statistiques des Valeurs Extrémes 3 27
BCC1 : Modéliser I'aléatoire
UE 2 : Modeles linéaires généralisés 3 27
UE4 : Marketing quantitatif 3 27
BCCZ. : Développer, implémenter et UE 5 : Logiciels Statistiques 3 27
appliquer
UE 6 : Machine Learning 6 54
UE 6 : Anglais 3 24
BCC3 : Développer des compétences _ ) )
interdisciplinaires UE 7 : Business Intelligence 3 27
UE 8 : Stage 6
Total Semestre 2 30
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Semestre 3

ECTS

Volume

horaire
UE1 : Séries temporelles 3 27
BCC1 : Modéliser I'aléatoire UE?2 : Statistiques spatiales 3 27
UE3 : Statistiques Bayésiennes 3 27
UE4 : Analyse pratique de données 3 24
BCCZ_ : Développer, implémenter et UES : Analyse de risques 3 24
appliquer
UE6 : Modeles statistiques avancés 6 54
UE7 : Analyse de risque: systémes d’information 3 21
géographique
BCC3 : Développer des compétences| ] ]
interdisciplinaires UES8 : Droit des données 3 24
UEO9 : Anglais 3 24
Total Semestre 3 30
Semestre 4 ECTS Volume
horaire
UE1 : Statistiques et applications en entreprise 6 48
BCCZ_ : Développer, implémenter et  |jE?2 : projet de I'étudiant (au choix)
appliquer - Imagerie Médicale 3 24
- IA Générative
BCC3 : Développer des compétences Stage 21

interdisciplinaires
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Détail des enseignhements du SEMESTRE 1

Statistique Inférentielle

Code UE :
ECTS : 6
Cours : 24 heures - TD : 30 heures

Evaluation : Note =

Descriptif de 1'enseignement

Objectifs (en termes de savoir-faire) :

L’objectif de cet enseignement est de poser les bases mathématiques de la modélisation, de
I’estimation et des tests statistiques dans un cadre de modele paramétrique. A I'issu du module, I’ étudiant
devra savoir construire des estimateurs, étudier leurs performances et les comparer. Il saura aussi
construire des tests et en tirer des conclusions.

Programme succinct :
1. Notion d’estimation et qualité d’estimation (biais, consistance, erreur quadratique moyenne).

Méthode des moments et du maximum de vraisemblance, propriétés des estimateurs.

2. Comparaison des estimateurs : statistique exhaustive complete et estimateur uniformément de
variance minimale

3. Construction d’intervalles de confiance.
4. Introduction a la notion de test : sur le parametre d’une loi binomiale, test du rapport de

vraisemblance.

Compétences acquises (directes/indirectes) :
Maitrise des méthodes classiques d’estimation et des méthodes de construction d’intervalles de

confiance et de tests. Implémentation de ces méthodes sous le logiciel R.
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Analyse Factorielle des Données

Code UE :
ECTS : 6
Cours : 24 heures - TD : 30 heures

Evaluation : Note =

Descriptif de 1'enseignement :

Objectifs (en termes de savoir-faire) :
* Mettre en ceuvre des techniques standards par des logiciels spécialisés

* Représenter les données en vue d’études statistiques ultérieures

Programme succinct:
* Algebre linéaire appliquée a 1’analyse de données

» kmeans et classification hiérarchique

 Analyse en composantes principales

Compétences acquises (directes/indirectes)

* Analyse des données du point de vue de 1’algebre linéaire

* Interpréter/présenter les résultats en vue d’un échange avec des non-statisticiens

17



Base de données relationnelles

Code UE :
ECTS :3

Cours : 12 heures - TD : 15 heures

Evaluation : Note =

Descriptif de 1'enseignement

Objectifs (en termes de savoir-faire) :
Comprendre les concepts fondamentaux des bases de données relationnelles. Etre capable d'utiliser un

systeme de gestion de données relationnelles simple.

Programme succinct :
* Le modele entité-association.

e Introduction a SQL

e Introduction aux ORM

Compétences acquises (directes/indirectes) :
* Modéliser un schéma de base de données

* Manipuler un systeme de base de données relationnelles
« Ecrire des requétes SQL

» Utiliser une base de données en Python directement ou via un ORM.
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Cours de Programmation

Code UE :
ECTS:3
Cours : 12 heures - TD : 15 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

Objectifs (en termes de savoir-faire) :

Le cours aborde les principes généraux de la programmation a savoir 1'algorithmique, les structures des
données. Il reprend les connaissances acquises dans le premier cycle a ce propos pour les renforcer, les
approfondir et les mettre en ceuvre avec le langage Python. A I'issue de ce cours, 1'étudiant a acquis les
savoir-faire suivants : Analyser un énoncé définissant un probléme a traiter a l'aide d'un programme
informatique ; déterminer et identifier les données a représenter, leur structure et leur représentation
numérique ; effectuer un découpage fonctionnel du probleme ; concevoir les algorithmes pour chaque
fonction ; réaliser I'implantation en python de ces fonctions et du programme complet qui résout ce
probleme. Un accent particulier sera mis sur la résolution des problemes numériques de grande taille, tels

que ceux rencontrés en science des données.

Programme succinct :
* Rappels sur les bases de programmation : structures de contrdle, types des données, structures de données,

fonctions

s Etude de la syntaxe de Python : commentaires, indentation, noms, fonctions et arguments, documentation,
opérateurs

* Entrées-sorties, test et traitement des erreurs

* Dictionnaires, listes et ensembles

* Librairies pour la manipulation de données utilisées en sciences des données et le calcul numérique :
Numpy, Pandas

Compétences acquises (directes/indirectes) :
* Savoir écrire un programme en Python implantant un algorithme

* Savoir documenter et tester ses programmes et fonctions
* Savoir découper un programme en fonctions
* Savoir importer et utiliser des modules
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Code UE:
ECTS: 3
Cours : 12 heures — TD : 12 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

Sciences des Données

Objectifs : Maitriser les techniques usuelles de 1’économétrie et de la régression.

Programme succinct : Le modele linéaire et ses diverses extensions. Les méthodes d’estimation économétriques et les

tests. Applications sur ordinateur avec les logiciels R, SAS ou Python.

Compétences acquises (directes/indirectes) :

A partir d’une question concrete, savoir mettre en ceuvre les méthodes économétriques usuelles et vérifier la validité des résultats.

Savoir interpréter les résultats obtenus.

Code UE:
ECTS: 3
Cours : 12 heures — TD : 12 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

Objectifs :

¢ Présenter la démarche de Digital Analytics de maniere globale,

¢ Approfondir I'analyse comportementale, attitudinale, concurrentielle et sociale

e Mettre en pratique une
Analytics et Google Data Studio

Programme succinct :

Compétences acquises (directes/indirectes) :

Data Vizualization

démarche

de

collecte

et

d’analyse

de

données

avec

Google
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Séminaire Professionnel

Code UE:
ECTS: 3
Cours : 24 heures — TD : 24 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

Objectifs :

¢ Présenter la démarche de Digital Analytics de maniére globale,
¢ Approfondir I'analyse comportementale, attitudinale, concurrentielle et sociale

¢ Mettre en pratique une démarche de collecte et d’analyse de données avec Google
Analytics et Google Data Studio

Programme succinct :
Compétences acquises (directes/indirectes) :

UEPE — GP : Complexity in the Physical and Digital Worlds

A voir avec le responsable de I’'UE

Code UE:
ECTS:
TD : 20 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

Objectifs :

Programme succinct :
Compétences acquises (directes/indirectes) :

Responsable de I’UE :
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UE 12 : Séminaire d’intégration
CM : 12 h/TD: 12h

Evaluation : un devoir surveillé et un travail a rendre sous la forme d’un mini projet (LaTeX et R)
(50, 50) + un oral de seconde chance

Objectifs :
Remise a niveau et intégration des étudiants en statistique.

Une partie supplémentaire de cette UE est organisée a distance.

Compétences acquises :

Etre capable d’aborder la formation du master MAS

Section(s) CNU de I’enseignement : 26/27
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Détail des enseighements du SEMESTRE 2

Statistiques des valeurs Extrémes

Code UE:
ECTS:3
Cours : 12 heures -TD : 15 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

Objectifs (en termes de savoir-faire) :

Ce cours vise a introduire les concepts théoriques et pratiques liés a la modélisation des événements rares
a travers la statistique des valeurs extrémes. Les étudiants apprendront a identifier, modéliser et
interpréter les comportements extrémes dans des jeux de données réelles.

Programme succinct :

1. Introduction aux valeurs extrémes (motivation, domaine d’application, éveénements rares,
maxima/minima).

2. Théorie asymptotique des valeurs extrémes (Théoreme de Fisher-Tippett-Gnedenko, lois des
maxima, domaine d’attraction).

3. Méthodes d’estimation (modele GEV, GPD, estimation des parametres).
4. Tests et diagnostics (validation graphique, tests d’adéquation, sélection du seuil et taille des blocs).
5. Applications pratiques.

6. Introduction a la dépendance extréme.

Compétences Acquises :

Comprendre les fondements mathématiques de la théorie des valeurs extrémes. Etre capable de
choisir et d’ajuster un modele statistique adapté aux événements rares, et d’évaluer la qualité de
I’ajustement et la robustesse des prédictions extrémes. Savoir utiliser des outils informatiques pour mettre
en ceuvre des analyses de données extrémes.
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Modéles Linéaires Généralisés

Code UE:
ECTS: 3
Cours : 12 heures — TD : 15 heures

Evaluation : Note =

Contexte : Ce cours fait suite au cours fait suite au cours de Science des données. Il introduit les princi-
paux modeles utilisés lorsque la variable dépendante n’est pas gaussienne.

Descriptifs de 1'enseignement

Objectifs : Modéliser une variable binaire, discrete ou qualitative ordonnée a I’aide de divers modeles
statistiques quand les variables indépendantes sont quantitatives ou qualitatives. Le cours abordera des
applications concretes, notamment le scoring.

Programme succinct :

Modeles pour variable binaires : régression logistique, probit, odds ratio, prédictions, courbes roc.
Modeles pour variables ordonnées.

Modeles variables discretes : régression de Poisson, surdispersion.

Méthodes d’estimation pour les modeles GLM.

b

Compétences acquises : Maitrise de modeles statistiques varié€s pour faire de 1’estimation ou de la prévi-
sion. Implémentation de ces méthodes sous le(s) logiciel(s) R/Python.
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Marketing Quantitatif

Code UE:
ECTS: 3
Cours : 12 heures — TD : 15 heures

Evaluation : Note = Deux devoirs surveillés (1/2,1/2) + un oral de seconde chance

Descriptifs de 1'enseignement

Objectifs :

Former les étudiants aux outils utiles a 1a modélisation en marketing.

Programme succinct :
Outils pour les études de marché, segmentation de la clientele, ciblage, techniques RFM, e-marketing. Applications sous SAS.

Compétences acquises (directes/indirectes) :
Connaitre les bases des méthodes utilisées en marketing quantitatif.

Responsable de I’UE :
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Logiciels Statistiques

Code UE:
ECTS: 3
Cours :

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

Objectifs : Maitriser les logiciels statistiques utilisés en entreprise.

Programme succinct : Logiciel R (Création et manipulation d’objets, Gestion des entrées/sorties,
Fonctions, éléments de programmation, Graphiques, ...), Logiciel SAS (Structure de base d’un programme,
procédures, ...).

Compétences acquises (directes/indirectes) : Savoir manipuler des données et mettre en ceuvre une
analyse statistique avec ces logiciels.
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Machine Learning

Code UE:
ECTS: 6
Cours : 24 heures — TD : 30 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

Objectifs :
Présentation des principaux algorithmes pour la science des données. Des méthodes de classification
(supervisée et non-supervisée) et de prédiction seront introduites.

Programme succinct :

1.

S A S

Principes généraux en apprentissage statistique : notion d’échantillons d’apprentissage et de
validation, notion de sur-apprentissage.

Algorithme des k-plus proches voisins.

Algorithmes basés sur les mélanges Gaussiens : Ida et qda
Régression logistique.

Meéthodes d’arbres de classification et de prédiction.
Méthodes ensembles : bagging, boosting, foréts aléatoires.
Support Vector Machine (SVM)

Réseaux de neurones.

Applications : travaux pratiques sur des données réelles correspondant a diverses problématiques,
étudiés a 1’aide des méthodes développées dans ce cours.

Compétences acquises (directes/indirectes) :
Maitrise de méthodes d’apprentissage statistique variées. Implémentation de ces méthodes sous le(s)

logiciel(s) Python.

Responsable de I’UE :

27



Anglais

Code UE :
ECTS :3
TD : 24 heures

Evaluation :

Descriptifs de 1'enseignement

Il s’agit d’un cours d’ouverture sur un ou plusieurs sujets enseignés par des professeurs
anglophones invités a Lille.

Responsable de I’UE :
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Business Intelligence

Code UE:
ECTS: 3
Cours : 12 heures — TD : 15 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

Objectifs :

Avoir une culture générale dans le domaine Business Intelligence.

Programme succinct :

Tableaux de bord et management de I’entreprise, objectifs stratégiques et role de I’aide a 1a décision, mesure
des performances, gestion de la qualité, satisfaction des clients, applications.

Compétences acquises (directes/indirectes) :

Maitriser les bases en business intelligence, en particulier, celles qui sont liées aux analyses quantitatives

en entreprise.

Stage

Code UE:
ECTS: 6

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

Objectifs : Stage de 2 a 4 mois. Soutenance et mémoire.
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Détail des enseighements du SEMESTRE 3

Séries Temporelles

Code UE:
ECTS: 3
Cours : 12 heures — TD : 15 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

= Objectifs : Savoir modéliser une série temporelle, savoir réaliser des prévisions de séries
temporelles, savoir établir des intervalles de confiance pour ces prédictions.

Programme succinct :
1. Séries temporelles univariées a temps discret : définitions et exemples

2. Etude des composantes tendancielles et saisonnieres d’une série (désaisonnalisation, lissage par
moyenne mobile et lissage exponentiel)

3. Généralités sur les processus (processus stationnaires, autocorrélations et autocorrélations
partielles, estimation de ces caractéristiques)

4. Prévision par méthodes paramétriques (modeles ARMA, ARIMA et SARIMA)
5. Extensions : modéles non linéaires et modeles multivariés.

6. Applications : travaux pratiques sur des données réelles permettant d’implémenter et de tester les
méthodes.

Compétences acquises (directes/indirectes) :
Maitrise de méthodes usuelles pour la modélisation et la prévision de séries temporelles

Responsable de I’UE :

30



Statistiques Spatiales

Code UE:
ECTS: 3
Cours : 12 heures — TD : 15 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

= Objectifs : Ce cours de statistique spatiale vise a donner aux étudiants les bases théoriques et
pratiques de la statistique spatiale, pour des échantillons de taille finie dans un premier temps et
puis dans le cadre asymptotique.

Programme succinct :
Les différents types de données spatiales y sont abordés ainsi que la modélisation spatiale dans un cadre

géostatistique, latticiel ou de processus ponctuels spatiaux.
1. Différents types de données spatiales
2. Dépendance spatiale
3. Géostatistique : prévision spatiale (krigeage,...)
4. Processus ponctuels spatiaux

5. Econométrie spatiale (processus autorégressifs, modele linéaire spatial, ...)

Compétences acquises (directes/indirectes) :
Connaissance des propriétés statistiques des outils d’inférence (estimation et tests) dans le contexte de

données spatiales, spatio-temporelles et leurs applications
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Statistiques bayésiennes

Code UE:
ECTS: 3
Cours : 12 heures — TD : 15 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

= Objectifs : Présenter les principes de 1’inférence bayésienne et les méthodes d’inférence récente. Le
cours n’abordera pas les théoremes liés a la théorie des chaines de Markov.

Programme succinct :
1. Principe de I'inférence bayésienne, calcul de lois a posteriori dans le cadre conjugué).

2. Lois a priori (conjuguées, Jeffrey, non informatives, etc).
3. Présentations des méthodes par simulations et applications sous Stan.
4. Modélisation hiérarchique.

5. Choix de modele, facteur de Bayes, DIC (en fonction du temps restant).

Compétences acquises (directes/indirectes) :
Comprendre le principe de 'inférence bayésienne. Savoir calculer une loi a posteriori dans un cadre
conjugué et discuter le choix d’une loi a priori. Etre capable de mener une inférence bayésienne sous Stan
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Analyse pratique de données

Code UE:
ECTS: 3
Cours : 12 heures — TD : 12 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

= Objectifs : Cet enseignement vise a montrer que les méthodes vues en cours sont transposables a
nombreux jeux de données.

Programme succinct : Les étudiants pourront confronter sur un méme jeu de données les différentes
méthodes vues dans les cours de Statistiques et Analyse de données et de les comparer selon différents
criteres. L.’enseignement se fera sous forme de projets autour de différentes bases de données qui
aborderons les notions de régression, classification, réduction de dimension.

Compétences acquises (directes/indirectes) :

de

Savoir choisir les méthodes adaptées a un probléme pratique et €tre capable de les adapter a la situation.

Etre capable de comparer les performances de différentes méthodes et de mettre en avant leurs points
faibles et leurs points forts.
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Analyse de risques

Code UE:
ECTS: 3
Cours : 12 heures — TD : 12 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

= Objectifs : Modélisation et estimation dans un cadre de données censurées a I’aide de modeles de
durée.

Programme succinct :
1. Présentation des données censurées (censure a droite, a gauche, par intervalle, troncature).

2. Méthodes d’estimation non-paramétriques : estimateur de Kaplan-Meier et test du log-rang.
3. Méthodes de régression pour données censurées : modele de Cox et modele AFT.

4. Applications : travaux pratiques sur des données réelles correspondant a la problématique des
données censurées et implémentation des méthodes développées.

Compétences acquises (directes/indirectes) :
Maitrise des méthodes utilisées pour traiter les données censurées. Implémentation de ces méthodes sous
logiciels.
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Modeles statistiques avancés

Code UE:
ECTS: 6
Cours : 24 heures — TD : 30 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

= Objectifs : Modéliser des données dans des cadres variés. En particulier, dans le cadre de
I’estimation non-paramétrique, des modeles de mélange et dans un contexte de grande dimension.

Programme succinct :
1. Estimation non-paramétrique de la densité par histogramme et par noyau.

2. Estimation non-paramétrique en régression (régressogramme, estimateur de Nadaraya-Watson,
polynomes locaux, estimateurs par projection...).

3. Estimation dans les modeles de mélange.
4. Estimation avec des données de grande dimension : estimateurs Ridge et Lasso PCR, PLS, KPCA.

Applications : travaux pratiques sur des données réelles correspondant a chacune des problématiques,
abordés a 1’aide des outils développés dans ce cours

Compétences acquises (directes/indirectes) :
Maitrise de méthodes statistiques variées. Implémentation de ces méthodes sous le(s) logiciel(s)

R/Python.
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Analyse de risque : systeme d’information géographique

Code UE:
ECTS: 3
Cours : 12 heures — TD : 9 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

= Objectifs : Modélisation et estimation dans un cadre de données censurées a I’aide de modeles de
durée.

Programme succinct :
1. Présentation des données censurées (censure a droite, a gauche, par intervalle, troncature).

2. Méthodes d’estimation non-paramétriques : estimateur de Kaplan-Meier et test du log-rang.
3. Méthodes de régression pour données censurées : modele de Cox et modele AFT.

4. Applications : travaux pratiques sur des données réelles correspondant a la problématique des
données censurées et implémentation des méthodes développées.

Compétences acquises (directes/indirectes) :
Maitrise des méthodes utilisées pour traiter les données censurées. Implémentation de ces méthodes sous

logiciels.
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Droit des données

Code UE:
ECTS: 3
Cours : 12 heures — TD : 12 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

= Objectifs : L’objectif de ce cours est de former les étudiants aux enjeux de la protection des
données, notamment : sensibiliser les étudiants aux probléemes juridiques suscités par le
développement des nouvelles technologies, connaitre les regles applicables en matiere de protection
des données en application de la toute nouvelle réglementation européenne et francaise.

Programme succinct :
Le cadre juridique de la protection des données (notions clefs, champ d’application), le régime juridique de

la protection des données (les droits des personnes, les obligations des acteurs du numérique).

Compétences acquises (directes/indirectes) :
Maitriser les enjeux liés a la collecte, 1’ utilisation et la conservation des données, faire le point sur 1’ état

actuel et I’évolution du droit, connaitre les droits et obligations dans 1’usage des nouvelles technologies,
maitriser les régles juridiques applicables en matiere de protection des données, anticiper les risques
juridiques encourus et appréhender les moyens de protection des données.
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Détail des enseignements du SEMESTRE 4

Statistiques et applications en entreprise

Code UE:
ECTS: 6
Cours : 24 heures — TD : 24 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

Objectifs : Théorie et applications sur des données réelles.

Programme succinct : Données panel, échantillonnage, valeurs manquantes et aberrantes
Compétences acquises (directes/indirectes) : Applications en entreprise

UE : Projet de I’étudiant

TA Générative

Code UE:
ECTS: 3
Cours : 12 heures — TD : 12 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

Objectifs :
= Ce cours a pour objectif de parcours les méthodes principales de I’intelligence artificielle dans ce
qu’elle a de plus actuelle :
« Apprentissage par renforcement

« Grands modeles de langage (mécanisme d’attention)

« Modeles génératifs (modeles adversariaux et modeles de diffusion)

Programme succinct :
Compétences acquises (directes/indirectes)
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Imagerie Médicale

Code UE:
ECTS: 3
Cours : 12 heures — TD : 12 heures

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

= Objectifs : médicale (radiographie, tomographie, IRM et échographie).
Dans un second temps, on fera le tour des techniques associées de traitement du signal : transformée de
Radon, de Fourier et les modeles de déconvolutions.

Enfin, les techniques usuelles de traitement d’image seront également abordées : réduction du bruit,
recalage d’image et segmentation. Une intersection sera possible avec les autres cours d’analyse de
données pour I’analyse spécifique d’images (réseaux de neurones particuliers par exemple).

Programme succinct :
Compétences acquises (directes/indirectes) :

Stage

Code UE:
ECTS: 21

Evaluation : Note =

Descriptifs de 1'enseignement

Objectifs : Stage de 4 a 6 mois. Soutenance et mémoire.
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