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Mention Mathématiques et applications
Langue(s) d'enseignement

Francais

Le master Mathématiques et Intelligence Artificielle vise afournir une compréhension approfondie des
fondements théoriques et pratiques des a gorithmes d’ apprenti ssage statistique, et a apporter |es compétences


http://www.universite-paris-saclay.fr/taxonomy/term/6807

nécessaires aleur analyse critique et aleur mise en oeuvre.

L'accent de laformation est mis sur une trés bonne compréhension des méthodes mathématiques couplée
avec une expertise en analyse de données et en dével oppement de codes dans des environnements
collabordtifs.

L'année est composée de 2 semestres et d'une période de stage de mi-mars a fin aolt. Le ler semestre
comprend 12 semaines (septembre a décembre), le second semestre comprend 10 semaines (janvier a mi-
mars).

Téécharger lafiche détaillée
Je candidate



http://www.universite-paris-saclay.fr/print/pdf/node/78340
https://www.universite-paris-saclay.fr/admission/etre-candidat-un-master-paris-saclay

| nfor mations

e Présentation
e Admission
e Programme

Présentation

Compétences

Maitriser et mettre en oeuvre des outils et méthodes mathématiques de haut niveau, en particulier en lien avec
le machine learning et I'lA

Objectifs pédagogiques de la formation

Le parcours master M1 Mathématiques et |A est une formation de mathématiques appliquées (cours
fondamentaux d'optimisation, de probabilités et de statistiques) qui met |'accent sur I'analyse mathématique et



la mise en oeuvre des algorithmes d'apprentissage statistique les plus performants, avec des technologies
informatiques adaptées et sur des exemples réels. Laformation est construite en interaction avec le monde de
larecherche en entreprise au travers de stages et d'interventions dans la formation.

Objectifs

e Acquérir, comprendre et maitriser les méthodes mathématiques et les algorithmes d’ apprentissage de
haut niveau qui portent le développement de I’intelligence artificielle.

e Master recherche ouvert sur I’ entreprise, visant aformer les étudiant.e.s aux développements de la
recherche et aux problématiques du data scientist (intervenants de |’ entreprise dans les enseignements
et I’ encadrement de projets et stages)

e Formation incluant I’ acquisition et I’ utilisation des outils informatiques récents de I’ | A pour le
traitement de données massives, I’ apprentissage profond et |e dével oppement de codes dans un
environnement collaboratif (partenariat avec le Master d’ Informatique Paris Saclay)

Pour plus d'informations, vous pouvez consulter le site web de cette formation.

Admission
Voied' acces

Mathématiques
Capacite d’ accueil

Places

25

Public vise et prérequis

¢ Licence de mathématiques ou équivalent.

¢ Etudiant.es possédant un bagage scientifique solide de niveau L3 Mathématiques ou L3 double
dipl6bme avec Mathématiques

¢ FEtudiant.es ayant de bonnes bases en probabilités, analyse numérique et programmation python.

Période(s) de candidature

Plateforme Inception

Du 15/01/2026 au 16/03/2026

Plateforme MonMaster

Du 17 février au 16 mars 2026

Pour connaitre la plateforme sur laquelle vous devez candidater, vous trouverez plus de renseignements sur la

page Candidater & nos masters. Vous trouverez ci-dessous laliste des pieces justificatives demandées sur la
plateforme Inception.



https://www.universite-paris-saclay.fr/admission/etre-candidat-un-master-paris-saclay

Piecesjustificatives
Obligatoires

L ettre de motivation.
Tous les relevés de notes des années/semestres validés depuis le BAC aladate de la candidature.

Curriculum Vitae.

Facultatives

L ettre de recommandation ou évaluation de stage.
L ettre de recommandation optionnelle, mais fortement conseillée

Attestation de francais (obligatoire pour les non francophones).

Dossier VAPP (obligatoire pour toutes les personnes demandant une validation des acquis pour accéder ala
formation) https://www.universite-paris-saclay.fr/formation/formati on-continue/validation-des-acquis-de-
lexperience.

D’ éventuelles | ettres de recommandation.

Document justificatif des candidats exilés ayant un statut de réfugié, protection subsidiaire ou protection
temporaire en France ou al’ étranger (facultatif mais recommandé, un seul document a fournir) :

- Carte de sgjour mention réfugié du pays du premier asile

- OU récépissé mention réfugié du pays du premier asile

- OU document du Haut Commissariat des Nations unies pour les réfugiés reconnaissant le statut de réfugié
- OU récépissé mention réfugié délivré en France

- OU carte de s§ our avec mention réfugié délivré en France

- OU document faisant état du statut de bénéficiaire de la protection subsidiaire en France ou al’ étranger.

Programme
Bloc Informatique : 2 Ues au choix

S Cours- Cours- TD- A :
Matieres ECTS Semestre CoursTD TP D TP TP distance Projet Tutorat

Base de données 25 femestre 105 105




Courss Courss TD- A

M atieres ECTS Semestre CoursTD TP D TP
Base de données
ECTS: 25

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 10.5
Travaux pratiques: 10.5

L angue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue Intégrale

Machine Learning 25 Semestre 105 105

avec Python 1

Machine L ear ning avec Python

ECTS: 25

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire
Cours magistraux : 10.5
Travaux pratiques: 10.5
Langue d'enseignement
Francais

Enseignement a distance

non

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue Intégrale

UE libre du master M1 25 Semestre 105 105

informatique 2

TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre CoursTD TP

UE libredu master M1
informatique

ECTS: 25

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 10.5
Travaux pratiques: 10.5

L angue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

UEs au choix : 1 UE chaque semestre

Courss Courss TD- A

TD

TP

TP distance

Cours- Cours- TD- A

M atiéres ECTS Semestre Cours TD TP
Approfondissement
statistique et 5 Semestre 1 24
apprentissage non

supervisé

TP TP distance

Projet Tutorat

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Approfondissement statistique et
apprentissage non supervise

ECTS:5

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire
Cours magistraux : 24
Travaux pratiques: 6

Projet tutoré 6
Apprentissage autonome : 12
Langue d'enseignement
Francais

Enseignement a distance

non

Programme / plan / contenus

lere partie: approfondissement statistique.
Optimalité des tests de rapport de vraisemblance
Estimation non-paramétrique des fonctions de
distribution, de densité, de régression (estimateurs
empiriques, estimateurs a noyau)

Applications al'analyse de données avec R

2eme partie: introduction a l'apprentissage non-supervisé.

Analyse exploratoire multidimensionnelle, méthodes
factorielles (ACP,...)
Clustering

Nature de I'évaluation

Evaluation Continue non Intégrale

UE libre semestre 2

(master math ou autre 5 Semestre 2
master

UE libre semestre 2 (master math
ou autre master)

ECTS:5

Semestre calendaire : Semestre 2
Langue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Nature de I'évaluation

Evaluation Continue non Intégrale

Projet de Deep
Pro et_ deD 5 Semestre 2 16
Learning

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat

16



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Projet de Deep Learning

ECTS:5

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire
Cours magistraux : 16
Travaux pratiques: 8

Projet : 16

Langue d'enseignement
Anglais

Enseignement a distance
non

Programme / plan / contenus

Analyser et présenter al'oral un article récent de Deep
Learning

Implémenter |es algorithmesétudiés sous forme

d’ application Streamlit

Tester les performances sur données réelles ou simulées

Nature de I'évaluation

Evaluation Continue Intégrale

UE libre semestre 1

(master math ou autre 5 Semestre 1
master

UE libre semestre 1 (master math
ou autre master)

ECTS:5

Semestre calendaire : Semestre 1
L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Nature de I'évaluation

Evaluation Continue non Intégrale
Mathématiques pour

I'intelligence 5 Semestre 1 48
Artificielle 1

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Mathématiques pour ['intelligence
Artificielle 1

ECTS:5

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 48

Langue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Il est indispensable d'avoir suivi un cours de probabilités
de base et d'avoir de bonnes bases en algébre linéaire.

Un familiarité avec des notions é émentaires de
statistiques (model e statistique, intervalle de confiance,
régression linéaire) peut aider, mais n'est pas
indispensable.

Programme / plan / contenus

Ce cours présente |le formalisme et quelques outils
mathématiques fondamentaux utilisés en apprentissage
statistique, sur lequel se fondent les méthodes
d'intelligence artificielle modernes qui sont toutes
"entrainées sur des données’.

L es thématiques abordées seront notamment:

e Théorie de ladécision: fonction de prédiction,
modélisation probabiliste, perte et risque,
estimateurs, consistance d'un algorithme
d'apprentissage.

¢ Panorama de méthodes de classification linéaire
classiques

¢ Etude de la méthode des plus proches voisins

¢ Rudiments de lathéorie du contrdle de |'erreur de
généralisation

e Méthodes a noyaux de Hilbert auto-reproduisants

¢ Quelques éléments d'analyse des méthodes de
réseaux de neurones

Nature de I'évaluation

Evaluation Continue non Intégrale
Mathématiques pour

I'intelligence 5 Semestre 2 40
artificielle 2

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Mathématiques pour ['intelligence
artificielle 2

ECTS:5

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 40

Langue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Bases en probabilités, analyse convexe, algebre linéaire.

Il est recommandé, mais pas indispensable, d'avoir suivi
la premiere partie du cours Mathématiques pour
I'intelligence artificielle (cette partie traitant de themes
différents).

Programme / plan / contenus
Part 1. Sequentia learning

Complement on probability: Sub-Gaussian random
vector, sub-Exponential random variables, concentration
inequalities.

Sequential learning problems, Stochastic Gradient
Optimisation, connection with classical optimisation
problems.

Learning with expert advices, adversarial environnement,
mirror descent.

Learning in an unknown environnement.
Exploration/exploitation trade-off, Information-Theoretic
lower bounds.

Part 2: Matrix analysis for Machine Learning

Matricial problemsin ML: dimension reduction,
clustering, community detection.

Singular value decomposition, matrix norms, perturbation
bounds

Concentration of the operator norm of random matrices,
application in ML.

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

Stage

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matieres ECTS Semestre Cours TD TP

Stage 10 Semestre 2
Stage

ECTS: 10

Semestre calendaire : Semestre 2
Langue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Programme / plan / contenus

Le stage de M1 permet de prendre un premier contact
avec le monde professionnel, dans une

entreprise ou un laboratoire de recherche, en France ou
al’ étranger.

Il doit durer au moins quatre mois, et peut s éendre de
lafin des cours (fin mars) afin aodt.

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue Intégrale

Bloc Connaissances fondamentales

Courss Cours- TD- A

TD

TP

TP distance

Cours- Cours TD- A

Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

—p—gurtr']g:sitéon 5 Semestre 1 18

TD
18

TP TP distance

Projet Tutorat

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre

Optimisation numérigque

ECTS:5

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 18

Travaux pratiques : 18

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Cours

D TP

Bases de calcul différentiel de 3éme année de Licence

Programme / plan / contenus

L e cours acomme objectif |’ étude de |’ optimisation

convexe (sans et sous contraintes) en dimension finie en
se focalisant ensuite sur les propriétés de convergence des
méthodes numériques d’ ordre 1 (simple a programmer) et
les applications & des problémes concrets en lien avec le

machine learning. Les principaux themes qui seront

abordés sont : optimisation convexe lisse sans contraintes,
optimisation convexe non lisse par régularisation,
optimisation avec contrainte, dualité convexe, algorithmes

de descente et a gorithmes primaux-duaux.

Nature de I'évaluation

Evaluation Continue non Intégrale
Modélisation
statistique

6 Semestrel 24

12 12

Cours- Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Modélisation statistique

ECTS: 6

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire
Cours magistraux : 24
Travaux pratiques : 12
Travaux dirigés: 12

Langue d'enseignement
Francais

Enseignement a distance
non

Programme / plan / contenus

Concepts fondamentaux en statistique: propriétés des
estimateurs, intervalles de confiance, tests, maximum de
vraisemblance.

Modele linéaire, sélection de variables, introduction ala
régularisation.

Classification paramétrique: regle de Bayes, étude du
risque et sur-apprentissage, régression logistique.

Objectifs d'apprentissage
En utilisant les bases théoriques de I'inférence statistique,

o définir une modélisation adaptée aun jeu de
données

e construire un estimateur (max. de vraisemblance,
moindres carrés) et étudier ses propriétés

e construire les tests de Wald et du rapport de
vraisemblance

o évaluer lerisgue de I'estimation statistique

e estimer une régression linéaire ou logistique avec
unlogicié (R)

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

Probabilités 6 Semestrel 24 24

Cours- Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD

Probabilités

ECTS: 6

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 24

Travaux dirigés: 24

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Calcul de probabilités de Licence
Programme / plan / contenus

L'UE Probabilités vise a donner aux étudiants des bases
théoriques d'é éments de probabilités nécessaires ala suite
du parcours du Master. On rappellera brievement
guelques é éments de théorie de lamesure. On
sintéressera ensuite aux différents aspects du
conditionnement: espérance conditionnelle, loi
conditionnelle et densité conditionnelle. Enfin, on
étudieralathéorie des chaines de Markov, en particulier
les aspects de convergence et leurs applications.

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

W 1 Semestrel 12

TP

Cours- Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre

Pré-requisde statistique

ECTS:1

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 12

Travaux pratiques: 3

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Bases de probabilités de Licence

Programme / plan / contenus

Cours

D TP

Bases de I'estimation statistique et des tests statistiques,

introduction aR

Nature de I'évaluation
Evauation Terminae

Bloc Data Science

M atiéres ECTS Semestre Cours
Apprentissage
statistique 5 Semestre2 24

superviseé

D TP

Cours- Cours TD- A

TD

TD

TP TP distance

Cours Cours TD- A
TP TP distance

Projet Tutorat

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Apprentissage statistique supervise

ECTS:5

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire
Cours magistraux : 24

Projet tutoré 12
Apprentissage autonome : 12
Langue d'enseignement
Francais

Enseignement a distance

non

Programme / plan / contenus

Au ler semestre |'accent a été mis sur la construction de
modeles prédictifs linéaires (régression ou classification
binaire). Dans cet enseignement, NOUS pPouUrsuivons avec
des méthodes non-linéaires d'apprentissage supervise:

M éthodes de ré-échantillonage

Arbres de décision et foréts al éatoires

Régularisation LASSO

Introduction a des problémes de grande dimension
Applications avec R

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

Data Challenge de
modélisation 5 Semestre2 12 12

prédictive

Cours- Cours- TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat

24



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Data Challenge de modédlisation
prédictive

ECTS:5

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire
Cours magistraux : 12
Travaux pratiques : 12
Projet : 24

Langue d'enseignement
Francais

Enseignement a distance
non

Programme / plan / contenus

Enseignement de modélisation prédictive construit autour
d'un data challenge faisant intervenir des méthodes de
machine learning (modeles GLM, GAM ainsi que des
méthodes comme les foréts, le boosting, les réseaux de
neurones).

Le projet permet également de former les éudiant.e.s aux
méthodes de mani pul ation/mise en forme des données
(imputation de valeurs manquantes, outliers...) et

d’ analyse descriptive.

Nature de I'évaluation

Evaluation Continue non Intégrale
Séminaire enjeux
éthiguesdel'lA

0 Semestre 2

Séminaire enjeux éthiquesdel'lA

ECTS: 0

Semestre calendaire : Semestre 2
L angue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Nature de I'évaluation

Evaluation Continue non Intégrale
Langue (Anglais
sauf exception)

Semestre2 18

Cours- Cours- TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

L angue (Anglais sauf exception)

ECTS: 2

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 18

Langue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue Intégrale

Introduction au
Deep Learning

Semestre2 16

16

Cours- Cours- TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Introduction au Deep L earning

ECTS:5

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire
Cours magistraux : 16
Travaux pratiques : 16
Apprentissage autonome : 16
Langue d'enseignement
Francais

Enseignement a distance

non

Programme / plan / contenus

Généralités sur le deep learning (convergence du
perceptron, backpropagation)

Estimation (Gradients stochastiques, optimiseurs avec
momentum et learning rate adaptatif, hyperparametres du
réseau)

Convolutions (origines, principes généraux, pooling,
architectures classiques)

Modéeles Génératifs (origines, principes généraux, VAE,
GAN, diffusions)

Récurrences (origines, données séquentielles, principes
généraux, LSTM, GRU, embeddings, architectures
classiques)

M odel es Graphiques (origines, principes généraux, GNN,
SAGE, GCN et couches d' attention)

Applications en PyTorch.

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

Lieu(x) d'enseignement
ORSAY

Contact(s)

GillesBLANCHARD

Cours- Cours- TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



PR

M arie-Anne Pour sat

Liens

Blog Destination études supérieures : quel parcours pour étre data scientist?

Présentation vidéo du master
http://www.universite-paris-saclay.fr/formation/master/mathemati ques-et-appli cations/m1-mathemati ques-et-

intelligence-artificielle



https://www.destination-etudes-superieures.universite-paris-saclay.fr/metiers/etre-data-scientist/
https://www.youtube.com/watch?v=DJ7lnkPllgY&list=PLyeHq-UkjFkUuZIKKG0wHs9p5uaoRWb_d&index=15
http://www.universite-paris-saclay.fr/formation/master/mathematiques-et-applications/m1-mathematiques-et-intelligence-artificielle
http://www.universite-paris-saclay.fr/formation/master/mathematiques-et-applications/m1-mathematiques-et-intelligence-artificielle

