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Interface de vérification à deux facteurs
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CONCEPTION ET RÉALISATION
DES TABLEAUX DE BORD Indicateurs de performance

Activité de formation
(6)

Nombre total de formations 
Nombre total d'actions 
Nombre total d'apprenants 
Nombre de centres 
Nombre de modules 
Nombre total d'intervenants

Moyenne des évaluations des acquis
Taux de réussite 
Taux d'assiduité 

Performance des
apprenants (3)

Moyenne de la qualité de l'animation 
Moyenne de maîtrise du sujet 
Moyenne de la qualité des exposés
Moyenne de la logistique 
Score Satisfaction Critère

Qualité pédagogique et
logistique (5)
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Normalisation des valeurs

Traitement des dates
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manquantes

30

Processus ETL : Transformation
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Processus ETL : Chargement
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PRÉVISION DU NOMBRE
DE PARTICIPANTS Compréhension des données 

Période : Janvier 2022
 — Décembre 2025

Fréquence : Mensuelle

Variable cible : Nombre 
de participants
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PRÉVISION DU NOMBRE
DE PARTICIPANTS 

 Préparation des données :
Imputation des mois manquants 

→ Les mois manquants ont été imputés par interpolation linéaire afin d'obtenir une série
temporelle complète et continue. 39



PRÉVISION DU NOMBRE
DE PARTICIPANTS 

 Préparation des données : 
Étude de la stationnarité 
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PRÉVISION DU NOMBRE
DE PARTICIPANTS 

Préparation des données : 
Lissage par moyenne mobile 

→ La moyenne mobile d'ordre 3 permet de lisser les fluctuations et de mieux capturer la
tendance générale. 41



PRÉVISION DU NOMBRE
DE PARTICIPANTS Division Entraînement / Test

→ La série temporelle est partitionnée en un ensemble d'entraînement et un ensemble de
test selon un ratio 80/20.
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PRÉVISION DU NOMBRE
DE PARTICIPANTS 

Prophet
Random 

Forest
SARIMA

Description Modèle basé sur
tendances et saisonnalité

Modèle d'ensemble basé
sur arbres de décision

Modèle statistique pour
séries temporelles

saisonnières

Points forts Robuste aux valeurs
manquantes

Capture les relations non
linéaires

Adapté aux séries avec
saisonnalité

Points
faibles

Moins précis sur petites
séries

Nécessite un feature
engineering

Nécessite la stationnarité

Modélisation : 
Choix des modèles de prévision
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PRÉVISION DU NOMBRE
DE PARTICIPANTS Évaluation de la performance des modèles

MAE 
Mesure l'écart moyen

entre les valeurs réelles 
et les valeurs prédites.

MSE  
Mesure l'écart moyen au

carré et pénalise fortement
les grandes erreurs.

RMSE  
Mesure l'écart typique entre les

valeurs réelles et prédites, dans la
même unité que la variable cible.
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PRÉVISION DU NOMBRE
DE PARTICIPANTS Évaluation de la performance des modèles

MAE 
Mesure l'écart moyen

entre les valeurs réelles 
et les valeurs prédites.

MSE  
Mesure l'écart moyen au

carré et pénalise fortement
les grandes erreurs.

RMSE  
Mesure l'écart typique entre les

valeurs réelles et prédites, dans la
même unité que la variable cible.

→ Random Forest meilleur modèle
grâce à ses meilleures performances.
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PRÉVISION DU NOMBRE
DE PARTICIPANTS Déploiement

Déployé via une API Flask  
Intégré à l'application web React. 46



 IMPLÉMENTATION DU
CHATBOT Architecture RAG + Text-to-SQL (1/2) 

Règles métier +
Schéma BD + 

SQL 

Entrepôt de données
PostgreSQL

Chunking 
Vectorisation
par le modèle
d’embedding

Base vectorielle
ChromaDB

Préparation des données
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 IMPLÉMENTATION DU
CHATBOT

Question utilisateur
(language naturel)

Vectorisation de la
question

Recherche sémantique Chunks récupérés

Génération SQL par
LLMExécution SQLRésultat SQLReformulation

en langage naturel
Réponse finale

Processus  de la question utilisateur jusqu’à la réponse de l’assistant

Architecture RAG + Text-to-SQL (2/2) 

48

RAG



 IMPLÉMENTATION DU
CHATBOT Sélection des modèles

Modèle de language : LLaMA 3.3 70B (via Groq API)
Open-source de Meta
70 milliards de paramètres
Génération de requêtes SQL et reformulation des réponses
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 IMPLÉMENTATION DU
CHATBOT

Sélection des modèles

Modèle de language : LLaMA 3.3 70B (via Groq API)
Open-source de Meta
70 milliards de paramètres
Génération de requêtes SQL et reformulation des réponses

Modèle d’embedding : all-MiniLM-L6-v2
Léger et performant
Transforme le texte en vecteurs sémantiques
Utilisé pour la recherche de contexte pertinent

49



 IMPLÉMENTATION DU
CHATBOT

Prompt SQL

Injection du contexte RAG

Géneration requêtes SQL
+

Réduction des
hallucinations
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Adaptation et alignement du modèle 



 IMPLÉMENTATION DU
CHATBOT

20 Questions de test

Génération SQL

Éxecution PostgreSQL

Réponse finale

 Évaluation des performances du chatbot

Évaluation des performances
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20 Questions de test

Génération SQL

Éxecution PostgreSQL

Réponse finale

Évaluation des performances

 Évaluation des performances du chatbot

Performance des apprenants
Performance des intervenants
Analyse des modules 
Analyse des centres  
Analyse des organismes 
Question hors schéma

Les catégories testées

Validité SQL → 100 %
Éxactitude résultats → 85 %
Qualité réponse → 95 %

Résultats

51



 IMPLÉMENTATION DU
CHATBOT  Déploiement du chatbot

Déployé via une API Flask  
Intégré à l'application web React. 52
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