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Préface

Cet ouvrage permet aux étudiants des premiers cycles de se familiariser avec les mathématiques
et les statistiques a travers des exemples et un panier d’exercices corriges. Les différents
outils mathématiques (fonctions et intégrales) utilisés en statistique, particulierement en
biostatistique leurs permet de passer du stade d’observation vers le stade de description et

de calculs statistiques.

Le document est structuré en trois parties, dont la premiere partie constitue un rappel
des mathématiques sur les fonctions, la deuxieme partie aborde la statistique descriptive et
la derniere partie concerne les méthodes de dénombrements d’objets statistiques (analyse
combinatoire), utiles en théorie des probabilités, accompagnées de I’étude de certaines lois
de probabilités discretes et continues, en 'occurrence loi de Bernoulli, loi Binomiale, loi de
Poisson, loi Normale, loi Normale rentrée réduite et loi exponentielle.

Hacene Gharout
Maitre de Conférences en Mathématiques
Université de Bejaia, Algérie.



Table des matieres

1 Les fonctions numériques d’une variable réelle

1

1

Généralités . . . . . L
1.1 Concepts de base et notations . . . . . . ... ... ... ... ...
1.2 Domaine de définition . . . . . . . . ...
1.3 Parité des fonctions . . . . . . . . ..
1.4 Périodicité des fonctions . . . . . . . ...
1.5 Fonction composée . . . . . . ... ..o
1.6 Bijection des fonctions . . . . .. ..o oo
1.7 L’inverse d’une fonction . . . . . . . . . . .. ... ... ...
Limites d’une fonction . . . . . . . . .. ...
2.1 Limites en un point xg . . . . . . . . . . ...
2.2 Limites en +ocoet —oco . . . . . . . ..
2.3 Opérations sur les limites . . . . . . .. ... .. ... ... .....
2.4 Quelques théoremes et méthodes de calcul des limites . . . . . . . .
Continuité d’'une fonction . . . . . . . . ...
3.1 Définitions . . . . . . . . . e
3.2 Prolongement par continuité . . . . . . .. .. ...
3.3 Propriétés des fonctions continues . . . . . . . . ... ... ... ..
3.4 Théoremes sur les fonctions continues . . . . . . . . . . . ... ...
Dérivabilité d’une fonction . . . . . . . . . . ...
4.1 Définitions . . . . . . . . . e
4.2 Propriétés des fonctions dérivables . . . . .. ... ... ...
4.3 Dérivée, sens de variation et extremums . . . .. .. ... ... ..
4.4 Regle de I'Hopital . . . . . . . .. .. .. oo
4.5 Dérivées successives et formule de Leibniz . . . . . . . . . ... ..
Exercices et corrigés . . . . . . ..
5.1 Exercices . . . . . . . e
5.2 Corrigés . . . . . .
2 Intégration d’une fonction
Primitives et intégrales . . . . . . . . . ... ... L
1.1 Primitives des fonctions usuelles . . . . . . . . ... ... ... ...
1.2 Intégrales . . . . . ...

00~ ~1

11
11
12
13
13
16
16
17
21
21
23
23
23
26
26
27
29
31
32
35
35
36



2 Cours de Mathématiques
1.3 Propriétés des intégrales définies . . . . . . . .. ... ... 44
1.4 Application des intégrales au calcul d’aire . . . . . . . .. ... .. 44
2 Méthodes d’intégration . . . . . . . . . . ... 46
2.1 Formule d’intégration par parties . . . . . .. ... ... ... ... 46
2.2 Changements de variable . . . . . .. ... ... ... ... ... .. 47
2.3 Décomposition en éléments simples . . . . . . . ... ... 49
3 Intégrales de type [ R(sin(x),cos(z))dx . . . . ... ... ... ... ... 52
4 Intégrales impropres . . . . . . ... 54
5 Exercices corrigés . . . . . . ... 56
5.1 Exercices . . . . . . .. 56
5.2 Corrigés . . . . . . o7
3 Statistiques descriptives 63
1 Introduction . . . . . . .. 63
1.1 Conceptsde base . . . . . . . . .. ... 63
1.2 Types de caracteres . . . . . . . . . ... 64
2 Tableaux statistiques et représentations graphiques . . . . . . . .. . . .. 64
2.1 Tableau statistique relatif a un caractere qualitatif et sa représentation

graphique . . . . . ... 65

2.2 Tableaux statistiques relatifs a un caractere quantitatif et représentations
graphiques . . . . . . . . L 67
3 Fréquences relatives cumulées et effectifs cumulés . . . . . . . .. ... .. 70
3.1 Variable statistique discrete . . . . . . ... .. .. L. 71
3.2 Variable statistique continue . . . . . . . . . ... ... ..., 72
4 Parametres d’une variable statistique . . . . . . . ... ... 73
4.1 Moyenne arithmétique . . . . . . .. ... ..o 73
4.2 La médiane . . . . . . . . . . . ... 75
4.3 Lemode . . . . . . . . . 7
5 Parametres de dispersion . . . . . . . . ... 78
51 Btendu. . .. ... ... 78
5.2 Variance et écart type . . . . . .. ..o 78
5.3 Les quartiles . . . . . . . . . . ... 79
4 Analyse combinatoire 83
1 Introduction . . . . . . . ... 83
1.1 Notion de répétition . . . . . . . .. ... 83
1.2 Notion d’ordre . . . . . . . . ... 83
1.3 Factoriel dunentiern . . . . . . . ... ... ... ... ... 84
2 Arrangements . . . . ... L 84
2.1 Arrangement sans répétition . . . . . ... Lo 84
2.2 Arrangement avec répétition . . . . ... ..o 85
3 Permutations . . . . . . . ... 85

3.1 Permutation sans répétition . . . . . . . ... ... 85



TABLE DES MATIERES 3

3.2 Permutation avec répétition . . . . . . . ... ... 86

4 Combinaisons . . . . . . . . . . .. 86
41  Combinaison sans répétitions (sans remises) . . . . . ... ... .. 86

4.2 Combinaison avec répétitions (avec remises) . . . . . . . . . . ... 87

4.3 Propriétés des combinaisons et binome de Newton . . . . . . . . .. 88

5 Exercices et corrigés . . . . . ... oL L L 90
5.1 Exercices . . . . . . .. 90

5.2 Corrigé des exercices . . . . . . . . . ..o 92

5 Rappel sur la théorie des probabilités 97
1 Expérience aléatoire et événement . . . . . . .. ..o 97
1.1 Expérience aléatoire . . . . . ... ... 97

1.2 EVENement . . . . .o 97

2 Relations et opérations entre les événements . . . . . . . . . . .. ... .. 97
2.1 Inclusion . . . . . . . .. 97

2.2 Evénement contraire . . . . . . ..o 98

2.3 Union (Disjonction) . . . . . . . ... 98

2.4 Intersection (Conjonction) . . . . . . ... ... ... ... ..... 98

2.5 Evénements incompatibles (disjoints) . . . . . ... ... ... ... 99

2.6 Systeme complet d’événements . . . . . . ... 99

3 Définition axiomatique de la probabilité. . . . . . .. ... .. ... ... 99
4 Définition classique des probabilités . . . . . . . . ... ... ... 101
5 Probabilités conditionnelles . . . . . . ... ... 102
6  Formule des probabilités composées . . . . . . . ... 103
7 Evénements indépendants . . . .. ... 103
8 Formule des probabilités totales . . . . . . . . ... ... ... 104
9 Théoreme de Bayes . . . . . . . . . . .. 105
10 Exercices et corrigés . . . . . ... 107
10.1  Exercices . . . . . . . . 107

10.2  Corrigés . . . . . . 108

6 Variables aléatoires 113
1 Variables aléatoires discretes . . . . . . . .. ..o 113
1.1 Loi de probabilité d'une variable aléatoire discrete . . . . . . . . .. 114

1.2 Fonction de distribution et de répartition . . . . . . . . . . ... .. 115

1.3 Espérance mathématique d'une variable aléatoire discrete . . . . . . 116

1.4 Variance et écart type d’une variable aléatoire discrete . . . . . . . 117

2 Variables aléatoires continues . . . . . . . ... .. ... ... ... ... 119
2.1 Fonction de répartition . . . . . . . ... ... 119

2.2 Densité de probabilité . . . . ... ... 120

2.3 Espérance mathématique et variance d’une variable aléatoire continue 120

2.4 Médiane et mode d’une variable aléatoire continue . . . . . . . . .. 123

3 Exercices et corrigés . . . . . . .. oL 125



7 Lois

3.1 Exercices . . . . .. 125

3.2 Corrigés . . . . . . 126
usuelles de probabilités 133
Lois de probabilités discretes . . . . . . . ..o 133
1.1 Loide Bernoulli . . . . . . ... ... .. ... ... ... ..., . 133
1.2 Loi Binomiale . . . . . . . . . . ... ... 135
1.3 Loide Poisson . . . . . . . .. ... ... 137
1.4 Table de la loi de Poisson . . . . . .. .. .. ... ... ...... 138
1.5 L’approximation de la loi binomiale par la loi de Poisson . . . . . . 140
Lois de probabilités continues . . . . . . .. .. ... ... ... ... 141
2.1 Loi Normale . . . . . . . . . . . ... .. .. . 141
2.2 Loi Normale centrée réduite . . . . . . . .. .. ... ... ... .. 143
2.3 L’approximation de la loi binomiale par une loi de normale . . . . . 145
2.4 L’approximation de la loi de Poisson par une loi normale . . . . . . 147
2.5 Loi Exponentielle . . . . . . . ... oo 148
2.6 Table de la loi normale centrée réduite . . . . . . .. ... .. ... 149
Exercices et corrigés . . . . . . ... 150
3.1 Exercices . . . . . .. Lo 150
3.2 Corrigés . . . . . . 151

Bibliographie 157



Préambule

L’objectif assigné a ce polycopié est l'initiation des étudiants des troncs communs des
sciences de la nature et de la vie aux traitements des données liées a leurs thématiques de
travail via les mathématiques et les statistiques, pour comprendre les biostatistiques. La
biostatistique, qui est aussi connue sous le nom biométrie, est ’application des statistiques
en biologie ; sachant que la statistique est la science dont I'objet est de recueillir, de traiter
et d’analyser des données issues de 1’observation de phénomenes aléatoires, c’est-a-dire dans
lesquels le hasard intervient. Elle nous permet de décrire une population donnée, selon ses
attributs et ses qualités, de mesurer la précision d’une estimation ou de définir le degré
d’association entre une série de caracteres et d’événements. Elle englobe :

— La conception d’expériences biologiques;

— La collecte d’informations ;

— L’analyse des données chiffrées ;

L’interprétation des résultats et conclusion.

Ce document permet a l’étudiant de connaitre ou de lui rappeler les différents ou-
tils mathématiques (fonctions et intégrales) utilisés en biostatistique et de voir différents
exemples d’application de la biostatistique dans les sciences expérimentales, et lui permettre
de passer du stade d’observation vers le stade de description et de calculs statistiques.

Le document est structuré en trois parties, dont le premier et le second chapitre consti-
tuent un rappel des mathématiques et le troisieme chapitre aborde la statistique descriptive,
qui est un ensemble d’outils permettant de décrire et d’analyser des phénomenes suscep-
tibles d’étre dénombrés et classés, elle a pour but de décrire et non d’expliquer. Le quatrieme
chapitre est consacré a 'introduction des méthodes de dénombrements d’objets statistiques
(analyse combinatoire) utiles en théorie des probabilités, qui sera abordée dans le chapitre
suivant. Les variables aléatoires discretes et continues, ainsi que leurs parametres de posi-
tions et de dispersions ont été abordés dans le chapitre six; suivi de quelques exemples de
loi de distributions dans le cas discret (loi de Bernoulli, loi Binomiale, loi de Poisson) et
dans le cas continu (loi Normale, loi Normale rentrée réduite) dans le dernier chapitre.
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