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Structure du proaramme et liste des cours

Doctorat en statistique

(Cheminement: 1)
A moins d'indication contraire, un cours comporte trois (3) crédits

Cours obligatoires (6 crédits)

L'étudiant suit les cours suivants:

STT8001 - Examen doctoral : volet rétrospectif
Cette épreuve, obligatoire pour tout étudiant inscrit au doctorat en statistique, vise a s’assurer que I'étudiant possede les connaissances requises

pour entreprendre un doctorat dans le champ d’études de son projet de recherche.

STT8002 - Examen doctoral : volet prospectif
Cette épreuve, obligatoire pour tout étudiant inscrit au doctorat en statistique, vise a s'assurer que I'étudiant a une vision claire du projet de
recherche qu'il se propose d’entreprendre, et qu'il posséde les aptitudes requises et I'autonomie nécessaire pour poursuivre des recherches et mener a

bien son projet.

Cours optionnels (12 crédits)

L'étudiant suit de 6 a 12 crédits parmi les cours suivants:

EPM7026 - Introduction aux méthodes statistiques d'inférence causale
Ce cours présente les méthodes statistiques d'inférence causale ainsi que leurs applications dans le domaine de la santé. L'étudiant apprend a
connaitre les paradigmes graphiques et contrefactuels a l'inférence causale et a obtenir des estimations de I'effet causal d'une variable d'exposition

sur une variable réponse avec différentes méthodes statistiques (régression, pondération, score de propension, variables instrumentales).

Il apprend également a estimer l'effet d'une exposition variant dans le temps sur une variable réponse (g-estimation, modéles structurels marginaux).
Il apprend enfin & discerner les hypothéses selon lesquelles les estimations obtenues ont réellement une interprétation causale, a apprécier la

crédibilité de ces hypotheses et a effectuer des études de sensibilité pour mesurer I'impact d'un non-respect des hypotheses.

MAT7005 - Probabilités avancées
Rappel sur la théorie de la mesure. Variable aléatoire, distribution, espérance. Indépendance. Loi du tout ou rien de Kolmogorov. Convergence forte et

loi des grands nombres. Convergence faible et théoreme limite central. Espérance conditionnelle et théorie des martingales.

STT7115 - Statistique mathématique avancée
Notions de probabilité : variables aléatoires, lois de probabilité, méthodes de calcul multidimensionnel, notions de convergence et théorémes limites.
Estimation ponctuelle et par intervalles de confiance : définitions, inférence par la méthode du maximum de vraisemblance. Test d'hypothéses : lemme

de Neyman-Pearson, tests uniformément les plus puissants, tests basés sur la théorie de la vraisemblance.
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STT7125 - Théorie et applications des méthodes de régression
Régression linéaire. Modéles linéaires généralisés. Méthodes de sélection de variables. Validation de modéles. Modéles mixtes. Equations d'estimation

généralisées. Couverture des aspects théoriques et mise en oeuvre pratique avec un logiciel statistique de tous ces modéles et méthodes.

STT7135 - Analyse de durées de vie
Révision des lois usuelles en durée de vie, censure et troncation, processus de dénombrement et martingales, estimateurs non paramétriques :
Nelson-Aalen et Kaplan-Meier, tests d'hypothése & un, deux ou k échantillons, régression et modéle des risques proportionnels de Cox, fonctions de

vraisemblance marginale et partielle, modéles de durée de vie accélérée log-linéaires : estimation et tests d'adéquation.

STT7145 - Statistique bayésienne
Introduction & la philosophie de l'inférence bayésienne : théoréme de Bayes, loi a priori, vraisemblance, loi a posteriori. Particularité des lois a
priori. Inférence : choix du prior, calcul de la loi a posteriori, intervalle de crédibilité. Famille exponentielle et lois a priori conjuguées.

Modéles hiérarchiques.

Méthodes de calcul des lois a posteriori : échantillonneur de Gibbs et autres techniques de Monte Carlo de simulations. Application & des problémes
précis, tels que les modeles linéaires, de régression mixtes, de classification et de mélanges. Apprentissage des méthodes de Monte Carlo par chaines

de Markov (MCMC).

L'étudiant qui a réussi le cours STT-4140 ne peut s'inscrire & ce cours.

STT7335 - Méthodes d'analyse de données
Réduction de la dimensionnalité : par exemple, analyse en composantes principales et analyse canonique des corrélations. Classification non supervisée
. classification hiérarchique, non hiérarchique et sur la base de modeéles, évaluation de la qualité et choix du nombre de groupes. Classification

supervisée : classifieurs linéaires et non linéaires, évaluation de la qualité des classifieurs.

STT7345 - Sondages : modéles et techniques
Composantes d'une enquéte complexe : strates, grappes et poids d'échantillonnage. Modification des poids d'échantillonnage pour tenir compte de la
non-réponse, possiblement par calage. Estimation de la variance dans des enquétes complexes : méthodes de linéarisation, du « jackknife » et du «

boootstrap ».

Modélisation des données recueillies a l'aide d'un plan d'échantillonnage complexe : tests d'association, modeles de régression et de régression

logistique. Estimation dans des petits domaines : modéles au niveau des régions et modéles au niveau des unités.

STT7615 - Introduction a la statistique génétique
Rappel des principes de base en génétique. Analyse de lien pour traits simples (méthodes non paramétriques). Analyse de lien pour traits complexes
(méthodes paramétriques). Etude d'associations génétiques (études cas-témoins). Application : introduction a différents logiciels de statistique

génétique. Rappel des principes de génétique moléculaire. Analyse de données micropuces.

STT7635 - Séries chronologiques
Décomposition d'une série chronologique, tendance, saisonnalité, innovations, lissages, processus stationnaires, moyennes mobiles, processus

autorégressifs, autocorrélations, bruit blanc, densité spectrale, prévisions optimales, modélisation SARIMA.

STT7645 - Statistique génétique (themes choisis)
Bréve introduction aux concepts génétiques. Sélection de sujets parmi les suivants : épidémiologie génétique, concepts et introduction; études
d'agrégation familiale; analyse de liaison paramétrique; analyse de liaison non paramétrique, méthodes de partage d'alléles; études d'association de

population; test de déséquilibre de transmission (test TDT); traits quantitatifs; données de puce a ADN (Microarray).
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L'étudiant suit de 0 a 6 crédits parmi les cours suivants:

EPM7000 - Concepts et méthodes en épidémiologie
Cette initiation compléte a I'épidémiologie permet d'acquérir les connaissances indispensables a la compréhension des études épidémiologiques et les

habiletés nécessaires a la réalisation d'analyses simples de données épidémiologiques.

Les themes suivants sont étudiés en profondeur : types de populations, mesures de fréquence, types d'études, mesures d'association, mesures
d'exposition, validité des mesures, biais de sélection, d'information et de confusion, causalité, mesures d'effet, précision des mesures, intervalles

de confiance, interactions, modification des mesures d'effet, introduction a la modélisation, stratégie d'analyse, lecture critique d'articles en

épidémiologie, rédaction d'un rapport, dépistage.

EPM7002 - Epidémiologie appliquée
Ce cours fait suite au cours EPM-7000 Concepts et méthodes en épidémiologie. La perspective épidémiologique de I'analyse de la relation dose-réponse
et de linteraction est présentée. Les thémes suivants sont aussi étudiés : surveillance, études écologiques, statistiques vitales, dépistage,

épidémiologie clinique et épidémiologie des maladies infectieuses.

EPM7010 - Essais cliniques et d'interventions
Ce cours porte sur la méthodologie des essais cliniques et d'interventions. Dans la premiére partie du cours, les questions suivantes sont étudiées en
détail : concepts statistiques, devis d'étude, interaction, surveillance et analyses intérimaires, gestion des données et controle de la qualité,

analyses statistiques, événements intermédiaires, facteurs pronostiques.

Dans la deuxieme partie du cours, I'étudiant fait un exposé sur un aspect particulier des essais cliniques et d'interventions.

EPM7028 - Analyse de survie

Au terme de ce cours, I'étudiant aura acquis les connaissances théoriques et pratiques des principales techniques d'analyse de survie utilisées en
épidémiologie. Données censurées, temps de survie, fonction de survie, taux conditionnel de décés (fonction de hasard), taux non conditionnel de
décés.

Estimation d'une fonction de survie par Kaplan-Meier, comparaison de deux ou plusieurs courbes de survie. Modéle de Cox, ajustement du modéle,
vérification des hypothéses de base du modele, analyses stratifiées, variables liées au temps, modéles paramétriques, événements récurrents, risques

compétitifs, survie attendue et survie relative. Tailles d'échantillon. Application de la méthodologie a I'aide de SAS.

ETH7900 - Conduite responsable de larecherche : cadres normatifs (1 crédit)
Par une approche multidisciplinaire, ce cours vise a favoriser l'acquisition de comportements responsables en recherche et a développer une pensée

transversale et globale.

Le chercheur en formation recoit un enseignement sur I'encadrement normatif de la recherche. Il évalue les enjeux soulevés par les développements

biomédicaux ou par la recherche en santé des populations.

GIF7005 - Introduction a I'apprentissage automatique
Ce cours porte sur les méthodes permettant l'inférence a partir d'observations de modéles de classement, de régression, d'analyse de données ou de
prise de décision. Ces méthodes se caractérisent par une phase d'entrainement a partir de données ou d'expériences, afin d'effectuer des taches qui

seraient difficiles ou impossibles a faire par des moyens algorithmiques plus classiques.

Le cours aborde différentes approches actives en apprentissage et cherche a expliquer leurs mécanismes de base. Une perspective applicative de ces

différentes techniques est également présentée, avec un accent particulier sur l'utilisation d'outils logiciels modernes.

L'étudiant qui a réussi le cours GIF-4101 ne peut s'inscrire a ce cours.
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GLO7027 - Analyse et traitement de données massives

Description des défis du traitement de données massives (big data). Prétraitement des données. Recherche de relations fréquentes. Algorithmes
d'apprentissage supervisé et non supervisé pour données massives. Algorithmes de traitement des flux de données. Algorithmes de traitement de données
sur internet : recherche d'information et systémes de recommandation. Anonymisation des données et vie privée. Etudes de cas d'utilisation des données

massives dans la pratique.
L'étudiant qui a réussi le cours GLO-4027 ne peut s'inscrire a ce cours.

Ce cours est parfois offert en comodal.

GLO7030 - Apprentissage par réseaux de neurones profonds

Fournir des connaissances permettant la réalisation pratique de réseaux de neurones profonds pour la classification et donnant un apercu des concepts
et développements sur les architectures profondes, afin de stimuler les idées de recherche. Présentation des concepts de base : historique, fonctions
d'activation et codts, calcul des gradients et rétro-propagation, régularisation, techniques d'entrainements et architectures a convolution type CNN
(AlexNet, ResNet, VGG).

Survol horizontal et rapide des concepts plus avancés (réseaux génératifs GAN, réseaux récurrents (RNN, LSTM, GRU), auto-encodeurs, parallélisation et

modéles d’attention).

L'étudiant qui a déja suivi le cours de premier cycle GLO-4030 ne peut s'inscrire a ce cours.

IFT7002 - Fondements de I'apprentissage machine
Apprentissage probablement approximativement correct, dimension de Vapnik et Chervonenkis et minimisation du risque empiriqgue. La minimisation du
risque structurel et la longueur de description minimale. Les arbres de décision, les classificateurs premiers voisins, les classificateurs linéaires,

le « Boosting », la régression logistique et les moindres carrés. La minimisation du risque régularisé et la régularisation de Tikhonov.

Les problémes d'apprentissage convexes et la descente de gradient stochastique. Les méthodes & noyaux et les machines a vecteurs de support (SVM). Les
classificateurs multiclasses, la prédiction de sorties structurées et I'apprentissage d'ordonnancement. Les réseaux de neurones et l'algorithme de la

rétropropagation du gradient de l'erreur.

STT7710 - Sujets spéciaux 1 (1 crédit)

Le sujet traité varie d'une session a l'autre et est annoncé durant la période d'inscription.

STT7720 - Sujets spéciaux Il (2 crédits)

Le sujet traité varie d'une session a l'autre et est annoncé durant la période d'inscription.

STT7730 - Sujets spéciaux lll

Le sujet traité varie d'une session a l'autre et est annoncé durant la période d'inscription.

STT7740 - Sujets spéciaux IV (4 crédits)

Le sujet traité varie d'une session a l'autre et est annoncé durant la période d'inscription.
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