Intitulé : Ingénieur diplomé de I'Ecole nationale de la statistique et de I'analyse de I'information du Groupe des écoles
nationales d'économie et statistique

REFERENTIEL
D’ACTIVITES

décrit les situations de
travail et les activités
exercées, les métiers ou
emplois visés

REFERENTIEL DE COMPETENCES
identifie les compétences et les
connaissances, y compris
transversales, qui découlent du
référentiel d’activités

REFERENTIEL D’EVALUATION

définit les criteres et les modalités d'évaluation des acquis

MODALITES D’EVALUATION

CRITERES D’EVALUATION

Activité 1. Concevoir un
projet de collecte
(répondant aux besoins
d’un commanditaire)

- Définition des
données a collecter

- Description et choix
des méthodes de
collecte

- Réalisation
d’enquétes
statistiques et de
procédures
automatisées de
collecte des
données

A1C1. Cartographier les besoins data
en mettant en ceuvre une démarche
scientifique (ateliers d’expression des
besoins, états des lieux du SI, enquéte
aupres des équipes métiers, ...) pour
répondre aux enjeux stratégiques et
organisationnels du commanditaire et
en prenant en compte les aspects
Iégaux, éthiques et multiculturels

Projets statistiques (1A-2A) et
informatiques

Les éleves réunis en groupe
doivent réaliser une étude
statistique (projet statistique) ou
un logiciel de traitement de
données (projet informatique)

Le jury évalue les rapports des différents projets selon les indicateurs suivants :

Une description détaillée des enjeux métiers permet de proposer une solution
data pertinente a ces enjeux

les données a collecter pour répondre a ces enjeux doivent étre correctement
identifiées ainsi que leur source et/ou leur mode de collecte.

A1C2. Modéliser I'application
permettant I'accés aux données
définies dans I'étape de cartographie
des besoins afin de définir un projet
de collecte adapté intégrant
I’'ensemble des sources de données
(données internes, accessibles sur
internet via webscrapping ou
collectées)

Projets informatiques (rapport
et soutenance)

Le jury évalue les rapports des différents projets sur la qualité et la pertinence des
éléments suivants :

Une liste des fonctionnalités de I'application

Un diagramme de classe modélisant les composantes de I'application

Un diagramme de cas d’utilisation

Un diagramme de modéle de base de données

Les livrables sont structurés, lisibles et conformes aux usages en data science.
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A1C3 Définir un plan
d’échantillonnage, un mode de
collecte et des procédures adaptées
afin de se prémunir de tout biais ou
erreurs pendant le processus de
collecte (par enquétes ou a I'aide de
procédures automatisées)

Controle continu : Devoir sur
table Evaluation des aptitudes a
mobiliser les méthodes
d’échantillonnages, les biais et les
erreurs liées aux méthodes de
collecte, évaluation de la capacité
a démontrer mathématiquement
les propriétés des méthodes et
en particulier I'incertitude
attendue des résultats

- Les méthodes d’échantillonnage sont décrites de fagon conforme
- Les biais et erreurs fréquents sont identifiés
- Un calcul de la précision des résultats (incertitude) est démontré

Activité 2. Mettre en
ceuvre un systéme
d’information DATA
exploitable par les
parties prenantes de
I'organisation.

Création de
I’environnement
applicatif
Traitement des
données brutes
Documentation de
I'acces a
I’application ainsi
que les données
Mise a disposition
des données aupres
des parties
prenantes

A2C1. Déployer la procédure de
collecte et les programmes en
réalisant des tests afin de rendre
accessible I'acces aux données utiles
aux parties prenantes de
I’'organisation

Projet informatique

Les éleves réunis en groupes
doivent concevoir et développer
une application multi-tiers qui
produits des informations
statistiques a partir d’une base
de données.

Le jury évalue les rapports des différents projets sur les points suivants :

- L’ensemble des fonctionnalités de I'application développée doit fonctionner

- Lecode de I'application doit comprendre les tests unitaires automatisés
permettant de vérifier le bon fonctionnement de chaque méthode ou fonction
utilisée dans I'application.

A2C2 : Définir des regles de gestion
de nettoyage des bases de données
(formatage, suppression des
doublons...) afin de garantir la
tragabilité et la reproductibilité de
I’'ensemble des opérations réalisées

Projet de traitement de données

Réaliser un logiciel de traitement
de données et sa documentation
au sein d’une petite équipe
d’étudiants

Le jury apprécie en particulier I'organisation et la documentation du code qui doit
permettre la reproductibilité des résultats, et le fait que les fondamentaux de la
programmation orientée objet sont démontrées

A2C3 : Prétraiter les données
d’enquétes (analyse des non-
répondants, repondération...) afin
d’en établir des éléments statistiques
utiles a la prise de décision

Controle continu : Devoir sur
table évaluation des aptitudes a
mobiliser les stratégies de
correction de la non-réponse, le
calage sur marges, évaluation de
la capacité a démontrer
mathématiquement les
propriétés des méthodes
concurrence en évaluant
I'incertitude des résultats

- Les différentes formes de non-réponse (partielle et totale, aléatoires,
ignorables et non-ignorables) et de biais associés sont identifiés

- Les stratégies de correction de la non-réponse et de calage sur marges sont
décrites de maniére conforme

- Des méthodes concurrentes de traitement sont mises en ceuvre et comparées

A2CA. Organiser la base de données
en s’appuyant sur des regles de
gestion de structuration des
différentes bases de données en vue
de mettre a disposition les données

Projet informatique
Projet de traitement des données

Le jury évalue les rapports des projets ou la documentation technique sur les points

suivants :

- Le schéma logique est précis, cohérent et le plus simple possible ; il décrit les
données de I'application, leurs relations et leurs propriétés.

- Lesreégles de gestion, priorités et droits d’acces sont précisées
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A2C5. Communiquer les solutions
concernant les acces, la
documentation sur les données aux
équipes métiers afin de faciliter leur
compréhension et leurs usages
potentiellement dans un contexte
multiculturel et/ou international

Projet informatique
Projet de traitement de données
Restitution dans un rapport ou

documentation technique et
soutenance devant jury

Le rapport est évalué par le jury sur sa complétude, sa précision et sur sa clarté. Il
doit préciser les éléments concernant les procédures d’acces et les différents
contenus rendus accessibles par I'application. Le contenu est évalué sur la justesse,
la cohérence et la clarté de la modélisation des objectifs de I'application via UML,
son implémentation a travers un langage informatique, la présentation de son
usage.
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REFERENTIEL D’ACTIVITES
décrit les situations de travail et
les activités exercées, les métiers
ou emplois visés

REFERENTIEL DE COMPETENCES
identifie les compétences et les
connaissances, y compris transversales,
qui découlent du référentiel d’activités

REFERENTIEL D’EVALUATION

définit les criteres et les modalités d'évaluation des acquis

MODALITES D’EVALUATION

CRITERES D’EVALUATION

Activité 3. Proposition d’un
modeéle mathématique,
statistique et/ou économique
permettant de représenter au
mieux les relations et les
structures dans les données.

- Présentation de la
variabilité d’un
phénomene statistique

- Mesure des effets de
variables en vue
d’expliquer un
phénomene observé.

A3C1. Sélectionner les variables
permettant de répondre a la
problématique donnée en les
catégorisant par type de variable
(variable d’intérét, variable explicative,
modificateur d’effet, facteur de
confusion, variable de contexte) afin de
mettre en ceuvre le modéle pertinent.

Projet d’économie (1A)

Projet de modélisation statistique
Stage scientifique (3A)

Projet et stage de fin d’études

Les éleves sont évalués sur la partie de leur rapport qui
présente le modele retenu, interprete les variables, explicite
les liens logiques et causaux entre les variables et précise les
méthodes de sélection des variables qui sont retenues dans le
modele. Des coefficients mesurant les liens entre variables et
la capacité du modéle a expliquer un phénomene sont
interprétés.

A3C2. Explorer des données non
étiquetées de maniere automatique en
mettant en ceuvre des modeles ou
algorithmes d’apprentissage non
supervisé afin de réaliser la
segmentation de données, la réduction
de dimensionnalité, les détections
d’anomalies, ou encore la génération de
caractéristiques latentes.

Projets statistiques (rapport et
soutenance) 1A-2A
Stage scientifique

Les soutenances se déroulent en deux
temps : une présentation synthétique des
travaux et en particulier des méthodes
statistiques et des résultats suivis d'un
temps de questionnement individuel
permettant aux membres du jury d’évaluer
les candidats sur les points critiques de
leurs travaux.

Controle continu d’apprentissage
statistique supervisé et non supervisé
Controéle continu de machine learning

Le jury évalue les rapports et la soutenance sur les choix

réalisés :

- Des méthodes d’analyse factorielle et de clustering
adaptée aux données

- Des métriques et représentations graphiques de I'analyse
de corrélations

A3C3. Choisir la stratégie d‘imputation
des valeurs manquantes a partir des
caractéristiques des données en
s’appuyant sur différentes méthodes
afin de proposer les résultats le plus
fiables possibles

Projets de modélisation statistique
Stage scientifique
Projet et stage de fin d’études

Les éleves doivent documenter dans leurs rapports le
mécanisme de génération des valeurs manquantes et choisir
en conséquence la méthode de traitement la plus adaptée
(tendance centrale, la régression, MICE (multiple Imputation,
by Chained Equations), hot deck, méthodes d’'imputation
bayésiennes...)

A3C4. Modéliser une variable a
expliquer en mettant en ceuvre les

Projets de modélisation statistique
Stage scientifique

Les rapports comportent un chapitre méthodologique
permettant d’évaluer la bonne mise en ceuvre des modeles de

4
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modeles de régression y compris dans
les cas complexes (grand nombre de
variables, multi colinéarité) afin
d’identifier les relations entre les
variables et prédire des valeurs futures.

Projet et stage de fin d’études (rapports)

Controle continu, Devoir sur table,
évaluation des aptitudes a mobiliser les
méthodes de modélisation statistique
(régression linéaire, GLM), évaluation de la
capacité a démontrer mathématiquement
les propriétés des estimateurs, évaluation
de l'interprétation des résultats a partir de
cas d’usage

régression. Le jury évalue les rapports et la soutenance sur les

points suivants :

- Choix adapté de la méthode de régression en fonction en
particulier de la distribution de la variable a expliquer

- Présentation mathématique de I'’équation du modéle, et
des méthodes de sélection des variables

- Discussion des hypotheses permettant d’expliquer les
liens de maniére potentiellement causale

Les devoirs sur table évaluent en particulier que les propriétés
théoriques des modeles de régression (linéaire et GLM) sont
connues et démontrées.

A3CS5 : Estimer de maniére causale
I’'hétérogénéité des effets d’un
traitement (politique publique,
campagne marketing...) en mettant en
ceuvre les techniques économétriques
adaptées (variables instrumentales,
score de propension, double différence,
machine learning) et en mobilisant les
principaux concepts de

I’économie (micro et macro-économie)
afin de corriger I'’endogénéité des
variables explicatives

Projets de modélisation statistique
Stage scientifique
Projet et stage de fin d’études (rapports)

Contréle continu : Devoir sur table,
évaluation des connaissances en micro et
macro-économie, et techniques
économétriques, évaluation de
I'interprétation des résultats a partir de cas
d’usage

Les rapports comportent une revue bibliographique et une
partie sur I'interprétation des résultats permettant de juger la
prise de recul sur 'interprétation causale des résultats et la
différence avec une analyse prédictive ainsi que la capacité a
mobiliser la littérature économique.

Les devoirs sur table évaluent la maftrise des connaissances sur
les cas d’endogénéité des variables explicatives, les méthodes
économétriques et micro et macro-économie.

Activité 4. Réalisation d’analyse
prédictive

- Ajustement des
parameétres du modele
sur des données
d'entrainement

- Formalisation d’analyse
statistique

- Actions d’optimisation

A4C1. Modéliser une variable en
utilisant les modéles supervisés non
paramétriques et en s’appuyant sur les
méthodes (arbres de décision, foréts
aléatoires, méthodes a noyaux,
machines a vecteur de support avec
noyaux non linéaires) afin de prédire un
comportement.

Projets de modélisation statistique

Stage scientifique

Projet et stage de fin d’études (rapports et
soutenances)

Le jury évalue les rapports et la soutenance sur les choix

réalisés :

- Partition des données en 3 échantillons : apprentissage,
test et validation

- Méthode de sélection des hyperparametres du modéle

- Méthodes d’apprentissage adaptées au modele
considéré

- Méthodes d'entrainement efficace (optimisation,
méthodes d’apprentissage a grande échelle)

A4C2 Réaliser une analyse prédictive en
utilisant les réseaux de neurones
profonds (deep learning) afin d’extraire
les caractéristiques des données dans

Controle continu

La connaissance des différents modeéles et la capacité a
justifier le choix d’'un modele sont présentés
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les situations complexes (données
massives, analyse textuelles, traitement
de I'image...)

A4C3. Adapter le modele aux données
déséquilibrées pour améliorer la
précision des prédictions, réduire le
biais, améliorer la compréhension du
modele.

Controle continu
Controle de connaissances

L’éleve est évalué sur sa connaissance des méthodes
permettant de traiter les données déséquilibrées : sur-
échantillonnage et sous-échantillonnage, repondération,
méthodes de régularisation adaptées au probléme des
données déséquilibrées

AAC4. Evaluer les performances des
algorithmes des modéles
d’apprentissage selon différents critéres
(scores, temps d'entrainement GPU,
etc.) en adaptant les paramétres afin de
choisir le modéle le plus performant
pour la problématique métier.

Controle continu

Controle de connaissances, évaluation de la
capacité a juger du compromis
complexité/performance a partir de cas
d’usage

L’éleve présente les performances attendues des différents
modeles dans différentes situations de complexité. La
démonstration réalisée permet d’évaluer le bon compromis
complexité /performance.

AACS. Traiter les données textuelles
avec les outils du NLP (traitement
automatique du langage nature) afin de
réaliser la classification de texte,
I’extraction d’informations, et I'analyse
de sentiments permettant la
compréhension et la prise de décision.

Controle continu

Etude de cas sur table de mise en ceuvre du
NLP

Connaissances de la chaine de prétraitement des données
textuelles : nettoyage des données, tokenisation, stemming,
lemnisation.

Mobilisation des algorithmes permettant le traitement des
chaines textuelles : analyse des grappes (K-means, DBSCAN,
Hierarchical clustering), extraction des caractéristiques (TF-IDF,
bag of words, N-grams), réduction de dimensionnalité (PCA,
LDA, SVD)

A4C6. Optimiser les temps de
traitement en choisissant les solutions
informatiques les plus adaptées a la
volumétrie des données et a la
complexité des données (traitement
données massives, cloud computing,
calcul distribué) afin de gagner en
efficacité opérationnelle et réduire les
co(ts énergétiques.

Controle continu

Les éleves sont évalués a partir d’'un
contr6le de connaissance, examen sur table
et TP notés du cours de Big Data

L’éleve est évalué sur sa connaissance des colts énergétiques
associés aux infrastructures et choix algorithmiques, les
mesures des temps de calcul en lien avec les objectifs de
précision.

L’éleve identifie et met en ceuvre :

- Les avantages et inconvénients des systémes répartis

- Lecalcul distribué avec Spark et MapReduce

- Les Architectures de stockage (systemes de fichier vs.
base de données, local vs. distribué)

- La production d’analyses statistiques simples avec Spark

- Lacréation et la configuration des ressources nécessaires
a une application distribuée sous AWS ou équivalent
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A4AC7. Modéliser les évolutions d’une
caractéristique, en fonction du temps et
a partir de I'analyse des séries
chronologiques (en mettant en ceuvre
des modeéles ARIMA, SARIMA, Holt-
Winters, Réseaux de neurones
récurrents) afin de faire des prévisions
de valeurs futures et d’agir sur certains
déterminants

Devoir sur table, évaluation des
connaissances sur les méthodes de séries
temporelles, évaluation de la capacité a
démontrer mathématiquement les
propriétés des estimateurs, évaluation de la
mise en ceuvre de la méthode de Box-
Jenkins a partir de cas d’usage

Les éléves sont évalués sur les critéres suivants :

Reconnaitre les caractéristiques principales d’une série
temporelle en utilisant les graphiques usuels
Connaissance des principaux modeles utilisés, estimation
des parametres et test de leur validité

Mise en ceuvre de la méthode de Box-Jenkins et
interprétation des résultats

A4C8. Modéliser la probabilité de la
survenue d’un événement en analysant
des données de survie (durée)
permettant la compréhension et la prise
de décision.

Controle continu

Devoir sur table, évaluation des
connaissances en Données de survie et
Etude de cas sur table sur le traitement des
données de survie.

Devoir Maison

Les éléves sont évalués sur les critéres suivants :

Compréhension des aspects spécifiques de la
modélisation statistique des durées

Comparaisons de courbes de survie

Mise en ceuvre conforme des principaux modeles de
durées et interprétation des résultats : modéles
paramétriques et non paramétriques, modeles de
régression (Cox a risques proportionnels, Accelerated
Failure Time Model)

A4C9. Fournir les éléments qualitatifs et
guantitatifs rendant les résultats des
modeéles intelligibles et interprétables
afin d’améliorer la confiance et
I'acceptabilité des modeéles, et limiter le
risque de biais et de discrimination en
compte du contexte multiculturel et/ou
international.

Projet et stage de fin d’études

Le jury évalue les rapports et soutenances sur la
compréhension du fonctionnement des modeéles proposés, les
limites de I'interprétation des résultats (locale, causale) et
I’explication de prédictions spécifiques, a partir du bon usage
des indicateurs usuels, par exemple : outils de visualisation,
coefficients de régressions, odds-ratios et mesures d’effets,
feature importance, heat maps, valeurs de shapley, LIME,
graphiques d’arbres de prédiction.

Pour ce faire, le niveau d’Anglais doit étre suffisant pour étre
compréhensible et I’éleve doit mobiliser le vocabulaire adapté.
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REFERENTIEL D’ACTIVITES

décrit les situations de travail et les
activités exercées, les métiers ou
emplois visés

REFERENTIEL DE COMPETENCES
identifie les compétences et les
connaissances, y compris transversales,
qui découlent du référentiel d’activités

REFERENTIEL D’EVALUATION

définit les critéres et les modalités d'évaluation des acquis

MODALITES D’EVALUATION

CRITERES D’EVALUATION

Activité 5 : Production
d’informations a I'intention des
équipes métiers (y compris publics
en situation de handicap)
permettant I’évaluation,
I'organisation, la prise de décision

Formalisation des éléments

suivants :

- Informations descriptives
permettant de comprendre les
tendances, identifier les
patterns, ou évaluer les
performances.

- Lesinformations prédictives
permettent de prévoir des
événements futurs, pour
prendre des décisions
stratégiques, identifier les
risques, ou optimiser les
opérations.

- Informations prescriptives
indiquant les actions a
entreprendre pour atteindre
un objectif : améliorer les
performances, optimiser les
ressources, ou résoudre des
problemes.

Ces informations peuvent prendre la

forme d’indicateurs statistiques, de
tableaux de bords, de graphiques,
de bases de données, de nouvelles
variables caractérisant les
indicateurs étudiés. La forme est

A5C1. Réaliser des analyses
descriptives et exploratoires en
mettant en ceuvre les procédures
statistiques (logiciels métier, langage
informatique...) afin de décrire et
qualifier les différentes données

Projets statistiques
Stage scientifique et de fin d’études

Controle continu de statistique
descriptive et exploratoire

Les éleves sont évalués sur la justesse et pertinence de la mise
en ceuvre des outils rapport a I'objectif fixé :

Méthodes de la statistique descriptive et inférentielle
Documentation du processus de production des données
et/ou les sources des données

Stratégies de traitement des valeurs manquantes et des
outliers

A5C2. Produire des indicateurs
répondant aux problématiques métiers
en précisant leurs propriétés
métrologiques et leurs limites
d’interprétation afin d’accompagner la
prise de décisions et la prise en compte
des contraintes environnementales et
du développement durable.

Projets statistiques

Les éleves réunis par groupes doivent
exploiter une base de données pour
produire une étude statistique
répondant a une problématique
donnée.

Stage scientifique et projet de fin
d’études, les éléves sont évalués sur la
base d’un travail individuel de mise en
ceuvre des méthodes statistiques pour

répondre a une commande d’un client.

Controle continu des cours de
statistique inférentielle, d’introduction
aux tests statistiques, a travers des
évaluations individualisées.

Les éleves sont évalués sur la pertinence des indicateurs utilisés
pour répondre aux problemes posés et sur la documentation qui
doit comprendre les éléments qui en permettent I'usage :
sources, interprétation et limites d’interprétation, intervalles de
confiance.

A5C3.Représenter visuellement les
données de maniére a les rendre plus
compréhensibles et accessibles.

Projets statistiques.

Devoir sur table, évaluation des
connaissances en data visualisation
Les éleves réunis par groupes doivent
exploiter une base de données pour
produire une étude statistique
répondant a une problématique
donnée.

Stage scientifique et de fin d’études.

Les éleves sont évalués par le jury sur leur capacité a utiliser les
formes graphiques :

Les graphiques mettent en évidence les informations utiles
a la compréhension des principaux constats de I'étude

Les titres des graphiques respectent la syntaxe statistique
Les légendes des graphiques sont claires et justes

Des notes de lecture guident le lecteur dans la
compréhension du graphique
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adaptée a 'interlocuteur
notamment en cas de situation de
handicap spécifique afin de veiller a
I’égalité de traitement en matiere
d’information.

A5CA4. Construire avec les équipes
métiers une maquette des
informations qui seront produites
et/ou des tableaux de bords afin
d’accompagner la prise de décision

Dans le cadre du projet de
modélisation statistique, les éléves
sont évalués sur la réalisation d’un
poster scientifique qui doit présenter
en une page de fagon visuelle les
principaux résultats de leur projet
(distribution de la variable d’intérét,
liens remarquables entre variables,
résultats des modélisations ou
prédiction, discussion des résultats).

Les posters présentent les caractéristiques suivantes : lisibilité,
rigueur scientifique, qualité visuelle

- Restitution des résultats des
modeles mis en ceuvre

AS5C5. Réaliser des notes explicatives a
I'attention des parties prenantes et
lecteurs non data scientists permettant
une prise de décision éclairée a partir
d’une bonne compréhension des
résultats et de leur limites
(interprétabilité, intelligibilité) et
tenant compte d’un contexte
multiculturel et/ou international ou de
la présence d’un éventuel profil en
situation de handicap.

Notes de synthése des projets
statistiques, et des stages scientifiques
et de fin d’études

Les notes de synthése sont évaluées sur I'intégration d’'une
logique métier dans la présentation des résultats, la clarté et
I'usage d’un vocabulaire adapté (vulgarisation scientifique), la
rigueur de la syntaxe statistique. Le niveau d’écrit en anglais doit
étre compréhensible et le vocabulaire adapté.

Adaptation du contenu des différentes typologies de handicap :
L’éleve précise I'existence de 6 typologies

Le contenu de la note de synthése répond aux besoins
d’adaptation d’un trouble spécifique de handicap a minima.
Notamment handicap cognitif de type Troubles dys (dyslexie,
dysorthographie, dyscalculie, dyspraxie, etc.), trouble de déficit
de I'attention avec ou sans hyperactivité (TDAH)... ou encore
handicap sensoriel notamment pour exemple une déficience
visuelle, déficience auditive, daltonisme, hyper ou hypo-
sensibilité (lumiére, texture, son...). Ainsi le contenu produit
permet I'accés a I'information au public en situation de
handicap.

A5C6. Réaliser la présentation orale
d’une démarche de modélisation a un
client interne/externe afin de partager
les résultats et faciliter la prise de
décision de l'interlocuteur et tenant
compte d’un contexte multiculturel
et/ou international

Soutenances des projets statistiques,
soutenance du projet de fin d’études

Lors de la soutenance les éléves sont évalués sur leur capacité a

répondre de facon pertinente et pédagogique aux questions (y

compris en anglais) d’explication et d’approfondissement de

leurs travaux :

- Clarté du discours

- Niveau de langage en anglais compréhensible et
vocabulaire adaptée

- Définition des concepts de modélisation conforme
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Evaluation des différents rapports avec les critéres suivants :

- Rigueur méthodologique

- Clarté de la rédaction

- Justification du choix des algorithmes testés, des métriques
utilisées et des caractéristiques déterminantes des
comportements observés et/ou prédits

A5C7. Rédiger une note
méthodologique explicitant les Rapports des projets statistiques et
algorithmes utilisés afin de convaincre méthodologiques 2A et 3A, rapport
de la justesse et de la fiabilité du travail | du projet de fin d’études

engagé.
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REFERENTIEL
D’ACTIVITES

décrit les situations de
travail et les activités
exercées, les métiers ou
emplois visés

REFERENTIEL DE COMPETENCES
identifie les compétences et les
connaissances, y compris transversales,
qui découlent du référentiel d’activités

REFERENTIEL D’EVALUATION

définit les critéres et les modalités d'évaluation des acquis

MODALITES D’EVALUATION

CRITERES D’EVALUATION

Activité 6 : Piloter des
projets DATA

- Promouvoir I'usage
de la donnée aupres
des différents
métiers de
I'entreprise

A6C1.Participer aux ateliers
d’expression des besoins internes ou
aux réunions de services en s’appuyant
sur sa capacité d’écoute active et de
questionnement afin de collecter des
éléments d’information pour nourrir sa
mission et favoriser la stratégie
d’utilisation de la data dans
I'entreprise.

Rapport des stages scientifiques
et de fin d’études

Au travers de I'analyse du rapport de stage, le candidat démontre une analyse
contextualisée de la situation de I'entreprise et des enjeux de la donnée en son
sein, et fournit une synthése des éléments liés a son intégration. D’autres
éléments illustrant son intégration sont transmis par les tuteurs internes a
I'entreprise (compte rendu d’entretien, mail récapitulatif des actions
d’intégration,...)

A6C2. Traduire de maniére analytique
les problématiques métiers afin de
proposer des solutions data adaptées
éventuellement créatives ou innovantes
dans 'organisation au service de
I'intrepreneuriat ou I’entreprenariat ou
de la recherche

Projets statistiques (1A-2A),
économiques et informatiques
Stage scientifique et de fin
d’études

- La commande a été clarifiée et problématisée

- Lacommande a été traduite en questions statistiques et/ou économiques.

- Les enjeux de la demande ont été identifiés et le candidat propose des
solutions statistiques/économiques/informatiques potentiellement
innovantes et adaptées afin de répondre aux besoins du client.

- Piloter les projets
Data en assurant le
cadrage et en
animant les
différentes phases
du projet

A6C3. Rédiger un cahier des charges
adapté a la complexité des projets
reprenant les éléments de la
commande (objectifs et contraintes),
les solutions proposées, les ressources,
le planning, les livrables afin de
formaliser clairement la demande et
d’assurer le bon suivi du projet

Projets statistiques (1A-2A),
économiques et informatiques

- Les différents jalons définis en amont ont été respectés

- Leslivrables présentent une qualité analytique permettant l'illustration
des concepts de data science

- Lesressources d’accompagnement ont été mobilisées

- Le travail statistique a été organisé selon une chronologie logique et une
liste de taches est proposées

- L’'ensemble de la proposition garantie la mise en ceuvre de moyens
nécessaires et suffisants pour réaliser un travail de qualité

- L’écrit présente une note d’organisation et un diagramme de Gantt
conforme et complet

A6C4. Accompagner les projets « Data »
en animant les différentes phases et en
pilotant les actions de gestion de
I'informations (informations
techniques, ordre du jour, compte-

Projet de modélisation
statistique : travail d’étude
statistique en groupes pour
répondre aux besoins d’un

Les éleves, dans le cadre de la préparation des réunions avec le tuteur
présentent une communication synthétique de I'avancée des travaux et la
répartition des taches a réaliser.
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rendu, syntheése) en s’appuyant sur les
outils collaboratifs afin de
communiquer sur les points
d’avancement auprés des parties
prenantes (groupes techniques, comité
de pilotage, instances légitimes, ...)

« client » professionnel que I'on
désigne tuteur du groupe.

- Garantir le bon
usage de la data
dans le respect du
cadre légal,
déontologique,
éthique.

A6C5.Déployer une stratégie de
collecte, de stockage et de diffusion de
la donnée qui respecte le cadre RGPD et
qui s’appuie sur les recommandations
internes de son DPO (délégué a la
protection des données) afin de
sécuriser la démarche

Devoir sur table, évaluation des
connaissances de Droit des
données et d’Ethique de
I'ingénieur et d’optimisation
algorithmique

Controle continu

Questionnaire du cours de droit et d’éthique
- Lastratégie de collecte est définie
- Les moyens de diffusion de la donnée sont précisés

A6C6. Identifier les biais des
algorithmes engagés par sa propre
action afin de les corriger et ainsi de
prévenir 'automatisation (invisible) de
la discrimination produite.

Sensibilisation lors des séminaires
professionnels

Controle continu de machine
learning

Projets statistiques (rapports et
soutenances) 1A-2A

Dans le rapport et durant la soutenance, les éléves doivent interpréter et
discuter les résultats des modeles qu’ils ont produits.

lIs doivent en particulier produire des éléments d’intelligibilité et
d’interprétabilité et mettre les résultats en perspective : identification des biais
liés a la sélection des données ou a la non prise en compte de facteurs de
confusion.

A6C7. Réaliser une veille technologique
et scientifique dans le domaine de la
data science afin d’améliorer les
solutions proposées pour I'entreprise et
anticiper les risques juridiques,
environnementaux et éthiques

Projet d’économie (1A)
Projet méthodologique
Projet et stage de fin d’études

Controdle continu de micro et
macro-économie
Controéle continu d’économétrie

Les éléves doivent réaliser une revue de la littérature et I'utiliser dans le cadre

de leurs travaux d’études. lls sont questionnés sur I'apport de ces points lors de

la soutenance du projet de fin d’études. Il présente les éléments suivants :

- Définition du périmeétre de la revue, identification des sujets spécifiques
couverts, y compris les débats éthiques

- Applications de la data science dans le domaine étudié et les enjeux
éthiques associés

- Identification et qualification des sources d'information : qualité, fiabilité,
pertinence, exhaustivité des connaissances disponibles

- Syntheése critique des informations sélectionnées (points importants,
tendances, risques notamment éthiques)

A6C8. Réaliser une veille technologique
dans le domaine de la data science en
s’appuyant notamment sur les outils
I.A. afin d’améliorer les solutions
proposées pour I'entreprise et gagner
en performance dans son activité et
inscrire son action dans I'amélioration
continue

Projet informatique (2A)
Stage de fin d’études

Les éleves présentent une liste d’outils et de plateforme utiles a la mise en
ceuvre d’une veille technologique dans leur projet (outils récent). Un tableau
synthese des différentes sources de veille est présenté.

12
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A6C9. Diminuer I'impact carbone du
traitement des données en
sélectionnant les solutions de stockage
et de traitement les moins énergivores,
en choisissant les algorithmes et en
diminuant la dimension des données
sous contraintes d’une qualité
satisfaisante des modéles.

Devoir sur table, évaluation des
connaissances au sein du cours
de Développement durable et des
cours d’Apprentissage supervisé,
d’Optimisation algorithmique.

Les éleves sont interrogés sur
leurs connaissances des enjeux
environnementaux et sur les
différents aspects réglementaires
de la RSE.

Les solutions proposées tiennent compte des contraintes énergétiques
L’'algorithme proposé présente des indicateurs de consommations
énergétiques (IPE) - le ratio (kWh/TEE, kWh/Tonne produit est jugé
raisonnable

13
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REFERENTIEL D’ACTIVITES
décrit les situations de
travail et les activités
exercées, les métiers ou
emplois visés

REFERENTIEL DE COMPETENCES
identifie les compétences et les
connaissances, y compris transversales,
qui découlent du référentiel d’activités

REFERENTIEL D’EVALUATION

définit les critéres et les modalités d'évaluation des acquis

MODALITES D’EVALUATION

CRITERES D’EVALUATION

Activités spécifiques liées

au domaine du marketing

- Développement des
modeles d'analyse
prédictive pour la
segmentation des
clients, la prévision des
ventes ou
I'optimisation des
campagnes marketing

AO1.C1. Collecter les données de vente et
de CRM (les données de comportement
des clients), les données de réseaux
sociaux, etc. en mobilisant les logiciels
métiers et les outils du web scraping et
web mining afin de les traiter et analyser
pour les mettre a disposition des équipes
marketing

Controle continu

La connaissance des concepts du
marketing est évaluée a partir d'un
jeu de données d’entreprise.
Devoir sur table des enseignements
Introduction Marketing et Gestion
Relation Client, évaluation des
connaissances en Fouilles de
données du web

Etude de cas marketing

- Les méthodes de web scraping et d’acquisition de données en ligne
sont connues, exposées et maitrisées

- La mise en ceuvre d’outils automatisés permettant I'extraction et la
structuration d’informations des sites WEB a été réalisés de fagon
conforme

- Les contraintes légales spécifiques du domaine et leur déclinaison
en termes de data ont été détaillées

AO1.C2. Développer des modeles
d'analyse prédictive pour la segmentation
des clients s’appuyant notamment sur les
techniques de scoring afin de permettre
la prévision des ventes ou |'optimisation
des campagnes marketing

Controle continu

Les connaissances, associées a des
résolutions de problemes, sont
évaluées a travers les
enseignements Méthodes de
scoring, Pricing, Econométrie des
données de panel, Modeéles a
équations structurelles, Modéles
de régression bayésienne,
Modélisation avancée des choix
discrets. Un exercice de simulation
de stratégie tarifaire compléete ces
enseignements.

Devoir sur table

Simulation de situation
professionnalisante lors d’'un mini
projet.

Les éleves sont évalués en particulier sur :

- La pertinence de la délimitation du périmeétre d’étude (sélection des
clients et des informations)

- La mise en ceuvre des modéles et des aides a I'interprétation

- L'opérationnalité de I'utilisation de leurs résultats dans une
démarche de marketing

14
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- Développement des
services de marketing
digital (systeme de
recommandation,
qualification des leads,
ciblage, chatbot,
personnalisation des

AO1.C3. Automatiser le traitement des
flux d’informations a destination des
prospects et clients en utilisant les outils
du deep learning pour permettre a
I’entreprise de mener des opérations de
marketing digital

Devoir sur table, évaluation des
connaissances en Apprentissage
automatique, Systéme de
recommandation et Marketing
expérientiel et digital

Projet et stage de fin d’études

L’éleve est évalué sur ses connaissances des théories du comportement
du consommateur, 'adéquation des choix techniques mis en ceuvre pour
assurer la prédiction automatisée a partir des informations collectées sur
un prospect ou un client.

messages)

AQ1.C4. Produire les informations
qualifiant les algorithmes de fagon a
pouvoir apprécier les aspects
discriminatoires de ceux-ci et les réguler
le cas échéant

Rapports des projets de fin
d’études

Stage scientifique et de fin
d’études

Soutenance finale

Durant la soutenance, les éleves sont évalués sur I'interprétation et la
discussion des résultats des modeles utilisés.

Les différents biais liés aux données et a leur traitement (sélection,
déséquilibre en particulier) ont été estimés.

Spécialisation de I'ingénieur en Datascience

REFERENTIEL D’ACTIVITES
décrit les situations de travail et
les activités exercées, les métiers
ou emplois visés

REFERENTIEL DE COMPETENCES
identifie les compétences et les
connaissances, y compris transversales,
qui découlent du référentiel d’activités

REFERENTIEL D’EVALUATION

définit les critéres et les modalités d'évaluation des acquis

MODALITES D’EVALUATION

CRITERES D’EVALUATION

Activités spécifiques liées au

domaine de la biostatistique :

- Analyse des données
cliniques et
populationnelles pour
identifier des tendances et
des associations dans le
domaine de la santé

A02.C1. Collecter les données
(cliniques, épidémiologiques, suivi de
cohortes etc.) afin de les traiter et
analyser pour les commanditaires du
domaine de la santé (laboratoire
pharmaceutique, laboratoire de
recherche, institution de santé
publique)

connaissances en Conception
de questionnaire et en
Epidémiologie

Stage scientifique et de fin
d’études

Devoir sur table, évaluation des

L’éleve est évalué sur

- Sa connaissance des sources de données en santé : médicales,
épidémiologiques et populationnelles

- Sacapacité a concevoir un questionnaire de santé en s’appuyant sur
les outils diagnostiques et d’évaluation standardisés

- Sacapacité a discriminer les propriétés psychométriques et la qualité
de validation des outils diagnostiques ou de repérages standardisés

AO2.C2. Réaliser des analyses
d’association dans le champ de la santé
en utilisant les outils statistiques afin de
produire et d’interpréter des résultats
ou des analyses permettant des
analyses causales ou prédictives

connaissances en Inférence
causale et Epidémiologie

Projet d’essai clinique

Devoir sur table, évaluation des

L’éleve est évalué sur :

- Sa maitrise des fondements de statistique théorique en particulier
les processus stochastiques, et la statistique bayésienne

- Sacapacité a mettre en évidence de fagcon argumentée et pertinente
les associations entre différents facteurs (facteurs d’exposition,
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caractéristiques d’état du patient, facteurs comportementaux,
modificateurs d’effets et médiations...)

A02.C3. identifier les facteurs de risques
et estimer des fractions attribuables en
population afin de quantifier les effets
d’un traitement ou d’une exposition en
population et déterminer des leviers
d’actions sur le plan sanitaire

Projet et stage de fin d’études

Le jury professionnel évalue I’éléve sur la base d’un rapport et d’une
soutenance orale sur les critéres suivants :

Délimitation du périmétre de I’étude correspond a la problématique
métier

Le choix des méthodes statistique est argumenté et pertinent

Les solutions statistiques proposées sont restituées dans les
contraintes de |'organisation (délai, colt, informations disponibles,
infrastructure informatiques, législation, organisation interne)

Le choix des paramétres des algorithmes est justifié

Les résultats sont interprétés et restitués dans la logique des métiers.

- Analyse du volume de
données caractérisées par
un tres grand nombre de
variables et peu
d’observations

A02.C4. Gérer et analyser des données
omiques (caractéristiques du génome)
afin d’établir des associations entre un
trait ou un phénotype et des
caractéristiques génétiques

Devoir sur table, évaluation des
connaissances en Analyse de
données omiques

Projet de fin d’études et stage
de fin d’études

Le fonctionnement d’un organisme a I’échelle du génome (I’ADN,
I’ARN, la protéine, la cellule) est exposé

Les approches omiques en épidémiologie et en recherche clinique
sont identifiées

Présence d’une analyse des associations entre un génotype et un
trait via un modéle linéaire généralisé ou via des mesures
d’association allélique ou un modele d’apprentissage.

Les procédures de tests multiples ou des inférences post-hoc sur des
données génomiques sont connus
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Spécialisation de I'ingénieur en Datascience

REFERENTIEL D’ACTIVITES
décrit les situations de
travail et les activités
exercées, les métiers ou
emplois visés

REFERENTIEL DE COMPETENCES
identifie les compétences et les
connaissances, y compris
transversales, qui découlent du
référentiel d’activités

REFERENTIEL D’EVALUATION
définit les criteres et les modalités d'évaluation des acquis

MODALITES D’EVALUATION | CRITERES D’EVALUATION

Activités spécifiques liées
au domaine de la gestion
des risques :

- Analyse de données
bancaires pour
identifier des
tendances et des
associations

AO3.C1. Analyser les données bancaires
telles que les données de transactions,
les données de crédit, les données de
comportement des clients en mobilisant
les outils de scoring ou de modélisation
statistique afin de produire des
éléments d’aide a la décision appuyant
les équipes métiers dans leurs missions
(ouverture de crédit, opérations
frauduleuse, proposition commerciale
d’autres produits bancaires...)

Devoir sur table, évaluation des | Les travaux des éléves sont évalués sur la connaissance approfondie des
connaissances en Techniques et | algorithmes de scoring et sur I'interprétation des résultats.

méthodes de scoring, Séries - Délimitation du périmetre de I'étude correspond a la problématique
temporelles avancées métier

Projet scoring - Lechoix des méthodes statistique est argumenté et pertinent

Projet et stage de fin d’études - Lechoix des parameétres de I'algorithme est justifié

- Lesrésultats sont interprétés et restitués dans la logique des métiers.

AO3.C2. Participer a la réalisation d’'une
analyse de risque de I’'ensemble du
dispositif bancaire en utilisant des
modeles statistiques définis par le
législateur avec d’autres modeéles
d’intelligence artificielle afin de
sécuriser le processus

Controle continu

Devoir sur table, évaluation des
connaissances en Gestion des
risques bancaires, Gestion de la
liquidité des actifs,
Investissement socialement
responsable,

L’éleve est interrogé sur sa connaissance des contraintes réglementaires et sa
capacité a identifier les fragilités de la structure

Développement de modeles
d'analyse prédictive pour la
gestion des risques de crédit
et des risques de marché

AO3.C3. Développer des modeles
d’analyse s’appuyant sur les techniques
de modélisation statistique, de machine
Learning et d'intelligence artificielle
spécifique a la gestion des risques
bancaires afin de traiter des données
volumineuses et complexes

Controle continu Connaissance des outils statistiques d’analyse des marchés financiers.
Devoir sur table, évaluation des | Le jury professionnel évalue I'éléve sur la base d’un rapport et d’'une
connaissances en Gestion des soutenance orale sur les critéres suivants :

risques multiples Théorie des - Délimitation du périmetre de I'étude correspond a la problématique
valeurs extrémes, Statistique métier

des risques extrémes, Gestion - Lechoix des méthodes statistique est argumenté et pertinent

des risques multiples, Projet et - Lechoix des parameétres de I'algorithme est justifié

stage de fin d’études - Les résultats sont interprétés et restitués dans la logique des métiers.
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Evaluation des prix de
produits financiers
complexes

AQO3.C4. Développer des modeles
d’analyse utilisés en ingénierie
financiére et finance de marché
permettant d’estimer le prix de produits
financiers complexes

Projet de fin d’études

Devoir sur table, évaluation des
connaissances en Théorie
d’Evaluation des Actifs, Calcul
stochastique, Modéles de
courbes de taux, Modeéles
d’évaluation des produits
dérivés et Calibration des
processus

Le jury évalue I’éléve sur la base d’un rapport et d’'une soutenance orale sur
les critéres suivants :

- Connaissance des différentes classes d’actifs

- Maitrise des techniques de calibration des modeéles utilisés

- Choix des modeles utilisés en lien avec le contexte métier
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REFERENTIEL D’ACTIVITES

décrit les situations de travail et les
activités exercées, les métiers ou
emplois visés

REFERENTIEL DE COMPETENCES

identifie les compétences et les
connaissances, y compris transversales, qui
découlent du référentiel d’activités

REFERENTIEL D’EVALUATION

définit les critéres et les modalités d'évaluation des acquis

MODALITES D’EVALUATION

CRITERES D’EVALUATION

Activités spécifiques liés au secteur
d’activité des entreprises
industrielles (filiere génie
statistique)

- Résoudre des problemes réels
et proposer des solutions IA
(maintenance prédictive,
optimisation des process,
création de produits...)

AOA4.C1. Concevoir un dispositif de suivi en
temps réel de I’activité en implémentant
une solution technique et/ou logicielle et en
collectant les données provenant de
capteurs et objets connectés afin de
déployer un processus d’efficacité
opérationnelle en optimisant les
consommations énergétiques tout au long
du processus de production.

Stage de fin d’études

Le jury composé de professionnel évalue I'éléve sur sa
compréhension et sa prise en compte des contraintes et de
I’environnement (I'implémentation de la solution)

AOA4.C2. Modéliser la fiabilité des systémes
au cours du temps de fagon a organiser les
opérations de maintenance

Devoir sur table, évaluation des
connaissances en Modélisation
non-linéaire et Filtrage

Stage de fin d’études

L’éleve justifie le choix des modélisations statistiques des
phénomenes physiques en jeu et sait en interpréter les résultats
et en apprécier la robustesse.

Le jury composé de professionnels évalue I'éléve sur sa capacité a
justifier le choix des méthodes et la robustesse des estimations
en lien avec la compréhension des phénomenes physiques et du
processus industriel en jeu.

AOA4.C3. Concevoir et/ou analyser un
systéme soumis a des évenements extrémes
de fagon a s’en prévenir

Devoir sur table, évaluation des
connaissances en Statistique des
processus et Théorie des valeurs
extrémes

Stage de fin d’études

L’éleve justifie la procédure de vérification statistique de la
bonne adéquation des algorithmes mis en production avec les
phénomenes étudiés.

AOA4.C4. Qualifier le niveau de performance
des processus de production afin de mettre
en place des actions correctives notamment
a partir des constats de gaspillages et de

pertes pendant le processus de production.

Stage de fin d’études

Le jury évalue la compréhension des principes fondamentaux des
processus industriels, tels que la production, la logistique et la
maintenance.

Il évalue notamment le candidat sur I’examen critique des
conditions de production et de suivi industriel.
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Spécialisation de I’ingénieur en Datascience

REFERENTIEL D’ACTIVITES
décrit les situations de travail
et les activités exercées, les
métiers ou emplois visés

REFERENTIEL DE COMPETENCES
identifie les compétences et les
connaissances, y compris transversales,
qui découlent du référentiel d’activités

REFERENTIEL D’EVALUATION

définit les critéres et les modalités d'évaluation des acquis

MODALITES D’EVALUATION

CRITERES D’EVALUATION

Activités spécifiques liés au

secteur d’activité des

entreprises industrielles

(filiere génie statistique)
Aide a la décision et
évaluation des politiques et
des actions dans le secteur
de la santé, de
I’environnement, des
territoires et des
populations

C1 Collecter les données médico-
administratives susceptibles de
répondre la demande en termes
descriptifs et de modélisation afin de
mettre a disposition des éléments utile
a la prise de décision

Controle continu et devoir sur
table, évaluation des
connaissances en Analyse spatiale
et de Data visualisation

- Des illustrations graphiques spécifiques (cartes, réseaux, graphes) des
relations entre variables, expositions et indicateurs a modéliser ont été
fournis

C2. Analyser les données grace aux
outils du machine learning et du deep
learning et aux méthodes et outils de
I’économétrie afin de mesurer I'impact
des actions engagées

Projet de fin d’étude
Projet méthodologique

Le jury professionnel évalue I’éléve sur la base d’un rapport et d’une

soutenance orale sur les critéres suivants :

- Démonstration de sa compréhension des enjeux

- Les méthodes économétriques adaptées aux données socio-
économiques ont été mise en ceuvre de fagon conforme;

- Lathéorie économique a été mobilisée pour interpréter les résultats
de modélisation statistique et a éclairer la prise de décisions
(économétrie de panel, statistique spatiale).

- Réalisation d’une méta analyse

C3. Estimer les effets d’un programme
afin d’identifier les leviers d’action des
mesures de prévention sur le plan
sanitaire et économique

Devoir sur table, évaluation des
connaissances en Méthodes
d’évaluation des programmes

- Calculs de fractions attribuables en population
- Capacité a comprendre les déterminants et comportements de santé
en situation

C4. Batir une estimation des colts
économiques et sociaux d’expositions
environnementales, du recours ou du
non-recours a des traitements en santé
afin d’optimiser I'efficacité économique
des programmes en santé

Devoir sur table, évaluation des
connaissances en Modélisation
économique de la santé, Economie
urbaine et Evaluation médico-
économique

Capacité a comprendre les déterminants et comportements de santé en
situation en prenant en compte les caractéristiques culturelles et sociales
des populations ciblées
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Spécialisation de I'ingénieur en Datascience

Intitulé : Ingénieur diplomé de I'Ecole nationale de la statistique et de I'analyse de I'information du Groupe des écoles
nationales d'économie et statistique

REFERENTIEL D’ACTIVITES

décrit les situations de travail et les
activités exercées, les métiers ou emplois
visés

REFERENTIEL DE COMPETENCES

identifie les compétences et les connaissances, y
compris transversales, qui découlent du référentiel
d’activités

REFERENTIEL D’EVALUATION
définit les critéres et les modalités d'évaluation des acquis

MODALITES

D’EVALUATION CRITERES D’EVALUATION

Activités spécifiques liés au domaine du

BIG DATA

- Création d’un environnement
applicatif (le cas échéant adapté au
big data) en sélectionnant les
plateformes et systemes logiciels
permettant I'accés aux données aux
différentes parties prenantes de
I'organisation

C1 Concevoir et développer une application multi-
tiers en Python (ou autre langage informatique) en
utilisant plusieurs services externes.

Les éleves sont évalués sur la base d’un rapport comprenant
Projet informatique | I’étude fonctionnelle de I'application, la modélisation UML de
Projet et stage de I'application, le code informatique, le choix de la structure de la
fin d’études base de données et sa mise en ceuvre.

Controle continu de | La démonstration du fonctionnement des applications est
Développement web | présentée lors de la soutenance.

- Création d’un pipeline de collecte
et de traitement des données dans
un cadre MLOps

AQ0G6.C2. Définir une stratégie Big Data en
collaboration avec la direction Sl de I'entreprise et
en sélectionnant les plateformes et systemes
logiciels adaptés pour permettre la collecte et le
traitement des données, en particulier les données
massives et complexes permettant la mise en
ceuvre de la stratégie de |'entreprise.

Controle continu
Les connaissances,
associées a des
résolutions de
problemes, sont
évaluées a travers
les enseignements:
Génie logiciel,
Dataops, Indexation
web, Technologies
NoSQL et Cloud,
Publication de
données
respectueuse de la
vie privée, Sécurité
des données.

Evaluation de la connaissance des outils informatiques de
développement :

- Leslangages de programmation : Python, Java, Scala, R, etc.
- Les systéemes d'exploitation : Linux, Unix, Windows, etc.

- Les bases de données : SQL, NoSQL, etc.

- Lesoutils d'ETL (Extract, Transform, Load)

- Lesframeworks de big data : Hadoop, Spark, Hive, etc.

- Optimisation du stockage des
données de fagon sécurisée et
efficiente.

A06.C3. Structurer une architecture de stockage de
données (data warehouse, data lake...) tout en

Controle continu
des cours sur le Big
Data et Cloud

Connaissance et capacité de mise en ceuvre des techniques
standards de stockage, de gestion et de sécurisation des données.
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respectant la politique de sécurité des données afin | Computing, Réseaux
de répondre aux besoins data des équipes métiers et systémes
d'exploitation,
Systémes Répartis,

A06.C4. Automatiser des processus de
déploiement, de tests et de maintenance curative

. . . . . . . . . .y Controle continu Connaissance et capacité de mise en pratique des outils
- Maintenir le systéme informatique et préventive afin de s'assurer de la fiabilité de la . . g L.
. . . . . . ) e s des cours de Génie permettant le développement et la vérification de la fiabilité de
de données massives. solution et de maintenir un haut niveau d’efficacité . . . .
logiciel, Data Ops logiciels traitant de grands ensembles de données.

de la solution proposée
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