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Série statistique a une iable discrete
Regroupement en cla

Série statistique a deux variables
Ajustements affines

@ Statistiques



pement en classes

Sé tatistique a deux variables
Ajustements affines
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pement en classes

Sé tatistique a deux variables
Ajustements affines

Autres indicateurs

e Le mode est la valeur de la variable pour laquelle
I'effectif est maximal.

e Etendue : C'est la différence entre les valeurs
extrémes de la série.

e Médiane : La moitié (au moins) des valeurs est
inférieure a la médiane et la moitié (au moins) des
valeurs est supérieure.



pement en classes

Sé tatistique a deux variables
Ajustements affines

e Le premier quartile : c'est la plus petite donnée @1
telle qu'au moins 25 % des données soient inférieures
ou égales a Q1.

Sixg <x0 <+ < xp, Qq est la valeur de x; dont

3>

I'indice i est le plus petit entier supérieur ou égal a 1

e Le troisieme quartile : c'est la plus petite donnée
Q3 telle qu'au moins 75 % des données soient
inférieures ou égales a Q3.
Sixg <x0 <+ < xp, Q3 est la valeur de x; dont
I'indice i est le plus petit entier supérieur ou égal a
3n
1

e L'écart interquartile est le nombre Q3 — Q1.



Série statistique a une variable discréte

Série statistique a deux variables
Ajustements affines

Regroupement en classes

On traite ce cas comme une série a variable discréte en utilisant
pour les calculs les centres de classes.



tatistique a une variable discrete
pement en classes

Ajustements affines

On étudie deux variables numériques x et y dans une population
de n individus.

Dans un repére du plan, les points M;(x;; y;) forment le nuage de
points.

Le point moyen est le point de coordonnées | (X;y) |, avec :

X = et
n n

X1txet -+ X y_)/1+Y2+"'+yn



tatistique a une variable discrete
pement en classes

tatistique a deux variables

Un nuage de points étant donné, on peut chercher une droite
passant le plus prés possible de tous les points.

La calculatrice donne I'équation de la droite obtenue par la
méthode des moindres carrés (ou ajustement affine par la
méthode des moindres carrés, ou droite de régression de y en x, ou
Pour I'épreuve, il faut donner I'équation y = ax -+ b fournie par la
calculatrice.



tatistique a une variable discrete
pement en classes

tatistique a deux variables

On calcule parfois le coefficient de corrélation linéaire r.
r est compris entre -1 et 1.

@ Si r est proche de 1 ou -1, on dit qu'il y a une bonne
corrélation (et c'est tout). Quand le nuage a aussi une forme
"allongée”, il est raisonnable de déterminer un ajustement
affine du nuage.

@ Sinon, déterminer un ajustement affine est inutile : il faut

alors se tourner vers des ajustements plus compliqués : a I'aide
de polynémes, de fonctions exponentielles . ..



Dérivation

Formules de d
ithm
nentielle

@ Fonctions d'une variable
réelle



f'(xo0) est le coefficient directeur de la tangente a la courbe
représentative de f au point de coordonnées (xo; f(xp)).

v

f(x0)

A

X0

<Y



L'équation réduite de la tangente a la courne représentative de f
en xp est :



L'équation réduite de la tangente a la courne représentative de f
en xp est :

y = f'(x0)(x — x0) + f(x0)



Le théoreme fondamental

f est une fonction définie et dérivable sur un intervalle I.
Si f’ est positive sur |, alors . ..

Si f/ est négative sur |, alors . ..

Si f’ est strictement positive sur |, alors . ..

Si f/ est strictement négative sur |, alors ...



Le théoreme fondamental

f est une fonction définie et dérivable sur un intervalle I.
Si f/ est positive sur |, alors f est croissante sur .

Si f/ est négative sur |, alors f est décroissante sur .

Si f’ est strictement positive sur |, alors f est strictement
croissante sur |.

Si f’ est strictement négative sur |, alors f est strictement
décroissante sur |.



Dérivation

Logarithme né|

La fonction dérivée de
f:x—k

est ...

(k est une constante réelle et x € .. .)



Dérivation

Logarithme né|

La fonction dérivée de
f:x—k

est
flix—0

(k est une constante réelle et x € R )



Dérivation

La fonction dérivée de
fix—x

est ...



Dérivation

La fonction dérivée de
fix—x

est
flox—1

(xeR)



Dérivation

Logarithme né|

La fonction dérivée de
fix—x"

est ...

(ne€Z*.Sin<0, x €R* Sinon x € R)



Dérivation

Logarithme né|

La fonction dérivée de
fix—x"

est

flox s nx" L

(neZ*. Sin<0, x € R* Sinon x € R)



Dérivation

La fonction dérivée de
fix—=4/x

est ...

(xe...)



Dérivation

Logarithme né|

La fonction dérivée de

est

(x €]0; +oo[ )



Dérivation

La fonction dérivée de
f:x— e~

est ...



Dérivation

La fonction dérivée de
f:x— e~

est
x> X

(xeR)



Dérivation

Logarithme né|

La fonction dérivée de
f:x—lIn(x)

est ...

(xe...)



Dérivation

Logarithme né|

La fonction dérivée de
f:x—In(x)

est
flix— =

x

(x €]0; +oo[ )



Dérivation

Logarithme né|

u et v sont des fonctions dérivables sur un intervalle | de R.

(utv) =



Dérivation

Logarithme né|

u et v sont des fonctions dérivables sur un intervalle | de R.

(u+v) =d+V



Dérivation

Logarithme né|

u est une fonction dérivable sur un intervalle | de R et k est une
constante réelle.

(ku) =



Dérivation

Logarithme né|

u est une fonction dérivable sur un intervalle | de R et k est une
constante réelle.

(ku) = ku'



Dérivation

Logarithme né|

u et v sont des fonctions dérivables sur un intervalle | de R.

(uv) =



Dérivation

Logarithme né|

u et v sont des fonctions dérivables sur un intervalle | de R.

(w) =uw/' +d'v



Dérivation

Logarithme né|

v est une fonction dérivable sur un intervalle / de R et v ne

s'annule pas sur /.
1 /
(v> -



Dérivation

Logarithme né|

v est une fonction dérivable sur un intervalle / de R et v ne

s'annule pas sur /.
1\ —v



Dérivation

Logarithme né|

u et v sont deux fonctions dérivables sur un intervalle / de R et v
ne s'annule pas sur /.



Dérivation

u et v sont deux fonctions dérivables sur un intervalle / de R et v
ne s'annule pas sur /.



Dérivation

u est une fonction dérivable sur un intervalle | et g est dérivable
en u(x) pour tout x de /.



Dérivation

Logarithme né|

u est une fonction dérivable sur un intervalle / de R et n est un
entier naturel, n > 1.

f=ud"



Dérivation

Logarithme né|

u est une fonction dérivable sur un intervalle / de R et n est un
entier naturel, n > 1.

f=ud"

flr=nu""



Dérivation

Logarithme népérien

elle

u est une fonction dérivable sur un intervalle / de R et u(x) >0
pour tout x de /.

(Vu) =



Dérivation

Logarithme né

Exponentielle
Limi
S




Dérivation

Logarithme né|

u est une fonction dérivable sur un intervalle | de R.

(eu)/ —



Dérivation

u est une fonction dérivable sur un intervalle | de R.

(eu)/ — u/eu



Dérivation

Logarithme né|

u est une fonction dérivable sur un intervalle | de R et pour tout x
de I, u(x) > 0.

(Inu) =



Dérivation

u est une fonction dérivable sur un intervalle | de R et pour tout x
de I, u(x) > 0.

/

(Inu) = %



Dérivation
e dérivation

y =In(x)

\




Pour tout réel x

Dérivation
Formules de dérivation

Exponentielle
Limi



Dérivation
Formules de dérivation

Pour tout réel x



Dérivation
Formules de dérivation

Exponentielle
Lim
S

Pour tout réel x strictement positif

eln(x) —



Dérivation
Formules de dérivation

Exponentielle
Lim
S

Pour tout réel x strictement positif

eln(x) — x



Dérivation
Formules de d




Dérivation
Formules de d




Dérivation
Formules de d




Dérivation
Formules de d




Di tion
Formules de dérivation

nentielle

a et b sont des nombres réels strictement positifs.

In(ab) =



Di tion
Formules de dérivation

nentielle

a et b sont des nombres réels strictement positifs.

In(ab) = In(a) + In(b)



Dérivation
Formules de dérivation

a et b sont des nombres réels strictement positifs.



Di tion
Formules de dérivation

nentielle

a et b sont des nombres réels strictement positifs.



Dérivation
Formules de dérivation

Exponentielle
Lim
S

b est un nombre réel strictement positif.



Di tion
Formules de dérivation

nentielle

b est un nombre réel strictement positif.



Di tion
Formules de dérivation

nentielle

a et b sont des nombres réels strictement positifs, n € Z.



Di tion
Formules de dérivation

nentielle

a et b sont des nombres réels strictement positifs, n € Z.

In(a") = nin(a)



Di tion
Formules de dérivation

nentielle

a et b sont des nombres réels strictement positifs.



Di tion
Formules de dérivation

nentielle

a et b sont des nombres réels strictement positifs.



Dérivation
Formules de déri
Logarithme né




Dérivation
Formules de dérivation
Logarithme népérien




Dérivation
Formules de dérivation
Logarithme népérien




Dérivation
Formules de dérivation
Logarithme népérien




Dérivation
Formules de dérivation
Logarithme népérien




Dérivation
Formules de d
Logarithme

a et b sont des nombres réels.

a+b __



Dérivation
Formules de
Logarithme n:

Lim
S

a et b sont des nombres réels.

ath — ey e



Dérivation
Formules de d
Logarithme

a et b sont des nombres réels.



Dérivation
Formules de
Logarithme n:

Lim
S

a et b sont des nombres réels.



Dérivation
Formules de d
Logarithme

Limi

b est un nombre réel.



tion

b est un nombre réel.



Dérivation
Formules de
Logarithme n:

Lim
S

a est un nombre réel et n un entier relatif.



Dérivation
Formules de
Logarithme n:

Lim
S

a est un nombre réel et n un entier relatif.



né|

xponentielle

Limites a utiliser sans justifier :

2

lim x° = : lim x" = n ¢ N*
X—300 X——+00
. . 1
lim +/x= : lim = =
X—400 Xx—Foo X
lim x" = (n € N* et n pair)
X——00
lim x" = (n € N et n impair)
X—>—00



né|

xponentielle

Limites a utiliser sans justifier :

2

lim x° =400 : lim x" =400 néeN*
X—300 X——+00
. . 1
lim +/x = 400 ; lim = =0%
X—400 Xx—Foo X
lim x" =400 (n€ N*etn pair)
X——00
lim x"=—o00 (n€N etn impair)
X—>—00



né|

xponentielle

Limites a utiliser sans justifier :

o1 o1
lim — = lim — =
x—0 X x—0 X
x>0 x<0

x—0

X2



né|

xponentielle

Limites a utiliser sans justifier :

1 )

lim — = 4+ m — = -
x—0 X x—0 X

x>0 x<0



Dérivation
Formules de
Logarith

Exponentielle

Limites a utiliser sans justifier :

lim e =400 et lim =0
X——+00 X——00
lim Inx =400 et limInx = —o0
X—+00 x—0
x>0




né|

xponentielle

Polynome a I'infini

En +o00, un polynéme se comporte comme son terme de plus
grand degré.

lim (7x5 — 2x2) = lim 7x° = 400
X—>+00 X—r+00



Dérivation

Exponentielle

Signes

Quotient de polynomes a l'infini

En £o00, un quotient de polynémes se comporte comme le quotient
des ses termes de plus grand degré.
7x5 — 2x? 7x° 7x3

im ————= Ilm — = |lm —=—-00
x——o00 3x2—1 x——00 3x2  x——00



né|

xponentielle

Croissances comparées

. eX .
lim — = +o0 et lim x"e* =0 neN
x——o00 xN X—>—00

On dit souvent : a l'infini, I'exponentielle I'emporte sur x".

. In x .
lim =0 et lim x"Inx =0 (n e N¥)
x——4o00 X1 x—0
x>0

En +o00, €* I'emporte sur x” qui I'emporte sur In x.



Dérivation

Signes connus

(...)2 Un carré est positif. S'il est au dénominateur,
il est strictement positif sur I'intervalle étudié.

e /---. Laracine carrée d'un nombre est positive.

e ¢ . L'exponentielle d'un nombre est strictement
positive.
e In(x)>0six>1letn(x)<0si0<x<1



Dérivation

Signes connus

e fonction affine :
1 —3x > 0 équivaut a x <

—W | =

1 —3x < 0 équivaut a x > —

w

e ax’+ bx+c
On récite : C'est signe de a sauf entre les racines
éventuelles.



Dérivation

Limites

Signes connus

e (...)(...). Le signe d'un produit s'étudie a I'aide
d'un tableau de signes.

(...)

° ﬁ Le signe d'un quotient s'étudie a |'aide d'un
tableau de signes.
Si c’est une somme de nombres positifs, on peut
conclure.
Si c'est une somme de nombres négatifs, on peut
conclure.
Sinon non.



© Suites numériques



thmétiques

ometriques

Distinguer les deux types de suites :

o |uns1 = F(up)|

exemple : ug = 5 et pour tout entier naturel n
_ 2
Upt1 = Up+ (Un)
Pour calculer uygg, il faut calculer tous les termes précédents.

(10 = )]

exemple : u, = n? + 3n pour tout entier naturel n
Pour calculer uqqg, il suffit de faire

U100 = 1002 + 3 x 100 = 10300



On connalt deux types : les suites arithmétiques et les suites
géométriques.

Ce ne sont pas les seules : il existe une infinité de suites qui ne
sont ni arithmétiques ni géométriques.



Génération de suites de nombres

Suites géométriques

Suites arithmétiques

Une suite de nombres est arithmétique si chaque terme s'obtient
en ajoutant un méme nombre au précédent :

Upy1 = Up + a| pour tout n de N

u, est appelé terme de rang n et a est la raison de la suite.

+a +a +a +a +a
up ui u» us e Up —> Up+1

Exemple : 2; 7; 12; 17; 22; 27 .. .est la suite arithmétique de
premier terme 2 et de raison 5.



Génération de suites de nombres

Suites géométriques

Terme général d'une suite arithmétique

Pour calculer directement le terme de rang n :
Up = ug + na

Up ——> U up u3 cee > Up

Exemple : soit la suite (up), arithmétique, de raison 5, de premier
terme ug = 2.

U100 = Up + 100 x 5
=2-+500
=502



Génération de suites de nombres

Suites géométriques

Somme de termes d'une suite arithmétique

, somme de termes
d’une suite arithmétique —

= nbre de termes x

ler terme + dernier

2

Cas particulier :

1+2+34-+n

n(n+1)




n de suites de nombres
thmétiques

Suite géométrique

Une suite de nombres est géométrique si chaque terme s'obtient en
multipliant le précédent par un méme nombre :

Upy1 = b X up

b est la raison de la suite.

Pour calculer directement le terme de rang n :




Génération de suites de nombres
Suites arithmétiques

Somme de termes d'une suite géométrique

—_ rai nombre de termes
somme de termes 1 raison

d’'une suite géométrique —

= ler terme X

1 — raison

Cas particulier :
1— bn+1
1+b+b2+b3+b4+---+b":ﬁ



ation de suites de nombres
arithmétiques

Sens de variation d'une suite géométrique

Pour ug > 0 :
@ si la raison b > 1, la suite géométrique croit strictement

@ si 0 < b< 1, elle décroit strictement.



Q@ Intégration



Si f est un fonction continue et positive sur [a; b], I'intégrale

b
/ f(x)dx est I'aire du domaine colorié, mesurée en unités d'aires.
a

Fonction positive




Aire entre deux courbes

Soit f et g deux fonctions continues sur [a; b], a < b. Si pour tout
x de [a; b] on a f(x) < g(x), alors Iaire située entre les courbes de
f et g sur [a; b] est (en unité d’aires) :

b
/ (g(x) — F(x))dx

(quels que soient leurs signes)



Si f est une fonction continue sur un intervalle /, alors pour tous
réels a et bdans [/, on a:

/b F(t)dt = F(b) — F(a)

ou F est une primitive de f sur /.



Valeur moyenne d’une fonction

f est une fonction continue sur un intervalle [a; b]. On appelle
valeur moyenne de f sur [a; b] le nombre :

1 b
- 3/a f(x)dx




Variables aléatoires di s
Variables aléatoires continues




Variables aléatoi

Variables aléa

Bases

Pour deux événements A et B d’un univers €2,

P(A) =1 - P(A)

|P(AUB) = P(A) + P(B) - P(AN B)]




Variables aléatoires discretes

Variables aléa continues

Définition des probabilités conditionnelles

A et H sont des événements de QQ muni d'une loi de probabilité P.
La probabilité de H n'est pas nulle.

La probabilité de A sachant H est :

P(AN H)

Conséquence de la définition : ‘P(A NH) = P(H) x PH(A)‘




Variables al ntinues

On rencontre souvent la situation :

P P(A)
A T
Pa(B) >(§) P4(B) >f(§)
J R / R
B B B B

Au 2éme niveau, on trouve des probabilités conditionnelles !
P(B) = P(ANB)+ P(AN B)
P(B) = P(A) x Pa(B) + P(A) x Px(B)

Plus généralement :



Variables alé

Variables alé,

Formule des probabilités totales

Les événements Hy, H», ..., H, forment une partition de €. Cela
signifie que Hi U Ho U --- U H,, = Q et que les H; sont disjoints
deux a deux. Alors pour tout événement A :

P(A) = P, (A) x P(H1) + Pn,(A) x P(H2) +- - -+ Pn,(A) x P(Hp)




SCr

continues

Evénements indépendants

Deux événements A et B sont dits indépendants si
P(AN B) = P(A) x P(B).



Bases

Variables aléatoires continues

Loi de Bernoulli

Une expérience de Bernoulli est une expérience aléatoire ayant
deux issues contraires A et A.

La loi de Bernoulli est donc, en notant p = P(A) :

Al A
pll-p




Bases

Variables aléatoires continues

Loi binomiale

"On répete n expériences de Bernoulli identiques et indépendantes
3 deux issues A et A.

La variable aléatoire X égale au nombre d'apparitions de A suit
alors la loi binomiale de parameétres n et p (ou p = P(A))".

X peut prendre toutes les valeurs entieres k comprises entre 0 et n.
I faut savoir utiliser la calculatrice pour calculer P(X = k) (ler
menu) et P(X < k) (2éme menu).



Bases

Variables aléatoires continues

Si X suit la loi #(n, p) :




Bases

Variables aléatoires continues

Loi de Poisson

A est un réel strictement positif. Une variable X ne prend que des
valeurs entieres positives : 0, 1, 2, ..., k, ...
X suit une loi de Poisson de parameétre \ si pour tout k dans N,

Cette formule n'est pas a connaitre : savoir utiliser la calculatrice
pour calculer P(X = k) (ler menu) et P(X < k) (2&éme menu).

E(X) =\ V(X) =\ a(X) =VA



Bases

Variables aléatoires continues

Sous certaines conditions (n assez grand et p petit), on approxime
la loi binomiale %(n, p) par la loi de Poisson de méme espérance
(c'est-a-dire de parametre A = np).



Bases
Variables aléatoires discretes

Densité de probabilité

On appelle densité de probabilité sur I'intervalle [a; b] une

fonction continue et positive telle que fab f(t)dt = 1.
Si une variable aléatoire X suit une loi de probabilité de densité f,
alors pour tout intervalle [c; d] inclus dans [a; b] :

P(X € [c:d]) = /Cd F(t)dt




ariables aléatoires discretes

Loi uniforme sur [a, b].

On choisit au hasard un nombre réel dans [a; b]. La probabilité
qu'il appartienne a un intervalle [c; d] inclus dans [a; b] vaut

P([c; d]) = b%:' P est appelée la loi uniforme sur [a; b]. C'est

la loi de densité f : t —
—a

1
b—a

Olacd b

E(X) = a+b.




aléatoires discretes

Loi normale (de Laplace-Gauss) d’espérance 1 et d’écart

type o.
Une variable aléatoire X suit une loi (1, ) (ou N(p,0?)) si sa
. 1 _1(x=p)2
fonction de densité est définie sur R par f(x) = 5 e 2(55"),
g 7['

b
Pour tous réels aet b (a< b)ona: Pla< X <b)= / f(x)dx.
a




Bases
Variables aléatoires discretes

Loi normale

Intervalles a 1, 2 ou 3 sigmas

Si X suit A (p,0),
e P(X e[p—o,u+0])~0,683
o P(X € [n—20,u+ 20]) ~ 0,954
e P(X €[p—30,u+ 30]) ~ 0,997

/@\ m 99,7%

p—o n pto n—20 I i+ 20 w30 " J+ 30




bles aléatoires discretes

Une loi binomiale #(n, p) peut, dans certaines conditions (quand
n est grand, p pas trop prés de 0 et 1 ...), étre approchée par une
loi normale 4" (i, o) de méme espérance et de méme écart-type :

p=npeto=+/np(l—p)



bles aléatoires discretes

Loi exponentielle

Soit A un réel strictement positif. La loi exponentielle P de
parametre A est définie :

@ pour tout intervalle [a; b] inclus dans [0; +oo[ par

b
P([a; b)) = / e Mdt = e — e P
a

@ pour tout intervalle [a; +o00[ inclus dans [0; +o00[ par

P([a; +oo[) =1 — / e AMdt = e
0

La fonction f : t — \e !t est une densité.



ables aléatoires discretes

Loi exponentielle

v

P({a;b]) P(la;+)

0 a b % 0 a %




Bases
Variables aléatoires discretes

Loi exponentielle

L'espérance de la loi exponentielle de parametre A est

Son écart-type est o(T) = Y

E(T)

> =
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