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Objectifs : Maîtriser la probabilité et la statistique (Séries statistiques, probabilité, variables aléatoires) 
Contenu de la matière : Les Chapitres 

Statistiques Probabilités 
1- Notion et définitions de base (1S)  1- Analyse combinatoire (1S) 4- Variables aléatoires (1S) 
2- Séries statistiques à une variable (3S) 2- Introduction aux probabilités (2S) 5- Lois de probabilité discrètes (1S) 
3- Séries statistiques à deux variables (3S) 3- Conditionnement et indépendance (1S) 6- Lois de probabilité continues(2S) 

Références : 1 : Bernard Verlant_Statistique et probabilités BTS Industriel, 2 : Daniel Fredon_Mathématiques 
Statistique et probabilités en 30 fiches 3 : Murray R. spiegel_Theory and Problems of Statistics 3edition. 

Partie A : Statistiques Chapitre 1: Définitions de base        1 semaine 

Définition du problème  Collecte Dépouillement et Tri Tableaux Statistiques  
Représentations Graphiques Indicateurs Statistiques Conclusions 

Statistiques : Descriptive ( ),                                         Inférentielle ( ) 

Population : C’est un ensemble d’éléments à étudier (C’est l’univers de référence, finie de nombre ) 

Individus : (unités statistiques) : éléments de la population  

Echantillon : C’est est un sous-ensemble de la population de taille  individus 

Caractère Les caractéristiques étudiées (Variables,) qualitatives (non mesurables),     quantitatives (mesurables),  

Modalités : Attributs ou valeurs possibles du caractère (exhaustives ), incompatibles ) 

Variables statistiques (quantitative), discrètes (fini ou dénombrable), continues (n’est pas dénombrable). 

Statistique à une dimension : étudier un seul caractère série deux dimensions deux caractères sont étudiés  

Chapitre 2: Séries statistiques à une variable        3 semaines 

Soit  variable statistique discrète avec comme ensemble des valeurs = { , , . . . , } 

Effectif : , le nombre d’apparitions associé à la valeur  de la variable , L’effectif total =   

Fréquence , associée à la valeur  de la variable ,,avec = ( / )   et  = 1 

Pourcentage , associée à la valeur  de la variable , le produit  =   × 100% 

Effectif Cumulé Croissant ECC : , associé à , de la variable X, le nombre  = .  

Effectif cumulé décroissant ECD associé à la valeur  de la variable X, le nombre   

Fréquence cumulée croissante Fi, associée à la valeur  de la variable X, le nombre =   

Fréquence cumulée décroissante, associée à la valeur  de la variable X, le nombre   

Remarque : Une série statistique n’est autre que l’ensemble des couples ( , )   ,...,  

Soit  Variables statistique continues on définit des classes ou intervalles [ , [de valeurs possibles de  . 

Amplitude  de la classe : C’est la longueur de l’intervalle [ , [ tel que la différence = . 

Centre de la classe : C’est le milieu de l’intervalle [ , [, c’est la quantité = ( + )/2. 

Effectif et fréquence de la classe , le nombre  de valeurs prises dans [ , [. La fréquence est = ( / ) 

Effectif cumulé en , le nombre  de valeurs prises dans l’intervalle ] , ] fréquence cumulée =  

Représentations graphiques 

Diagrammes différentiels : Basés sur les , il visualise la différence d’effectifs (fréquences) entre les modalités.  

Diagrammes cumulatifs : Basés sur les effectifs cumulés ou les fréquences cumulées. visualiser l’évolution des 

effectifs (ou des fréquences) cumulés. 
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Diagrammes différentiels (graphiques de distribution ): Proportionnelle à l’effectif  (ou fréquence ) 

Données qualitatives (diagramme à bande –barre-, ou circulaire - camembert- = ( × 360°)/  

Données quantitatives : Les valeurs discrètes  (ou classe) prises par la variable sont placées sur les abscisses 

Variable discrète (Diagramme en bâtons : La hauteur du bâton est proportionnelle à l’effectif (ou la fréquence). 

Le polygone : A partir du diagramme en bâtons en joignant par un segment les sommets des bâtons. 

Variable continue (Histogramme) : Rectangle dont la surface est proportionnelle à l’effectif (ou fréquence) des 

classes. L’ordonnée c’est la densité  d’une classe calculer par la formule suivante = / .  

Le Polygone des effectifs (ou des fréquences) : En joignant, par des segments les milieux des côtés supérieurs. 

Diagrammes cumulatifs (ou graphiques de répartition ) (fonction de distribution cumulative) 

Le diagramme cumulatif d’une variable statistique est appelé polygone des effectifs (ou des fréquences) cumulés. 

Variable discrète : Diagramme en escalier un saut égal à l’effectif (ou fréquence) cumulé croissant ou décroissant. 

Variable continue : (cumulés croissants) abscisses la limite supérieure des classes et pour ordonnées les 

effectifs cumulés croissants . Il donne le nombre d’observations inférieures à une valeur quelconque de la série.  

(Cumulés décroissants) : abscisses la limite inférieure des classes et pour ordonnées les effectifs cumulés 

décroissants. Ce diagramme donne le nombre d’observations supérieures à une valeur quelconque de la série.  

INDICATEURS STATISTIQUES 

Caractéristiques de tendance centrale et de position :  

La moyenne arithmétique pondérée 

Variable discrète : = ( × ) = ( × ) , 

Variable continue = ( × ) = ( × ) 

Le mode ou la dominante : Le mode  est la valeur de la variable qui correspond au plus grand effectif 

Cas Unimodale La série a un seul mode, Cas plurimodale Elle a plusieurs modes. Cas pas de mode : pas de mode 

Variable continue (classe modale) : la classe modale est la classe correspondant à la densité la plus élevée. 

Graphiquement. C’est l’abscisse d’un point d’ordonnée maximum d’un diagramme de dispersion. 

La médiane  : La valeur qui sépare la moitié inférieure de la moitié supérieure d'un ensemble d’effectif  

Variable discrete (Si = 2 + 1 est impair,  est la valeur de rang + 1 lorsque l’on a ordonné les valeurs  

Si  = 2  est pair, la médiane . Il est appelé intervalle médian et toute valeur de cet intervalle 

est une valeur médiane. On prend généralement = + /2, 

Variable continue Elle est la valeur qui correspond à l’effectif cumulé /2. 

= + ( )
( /2)

 

Les quantiles sont des caractéristiques de position qui partagent la série ordonnée en  parties égales 

Quartiles ( = 4): Il y a 3 quartiles , ,  pour  /4, 2 /4 3 /4 (fréquences cumulées 1/4, 2/4 et 3/4) 

Déciles ( = 10) , Il y a 9 déciles ,  ,  pour /10, 2 /10,  ,9 /10.  

Centiles ( = 100) . il y’a 99. Centiles, ,  ,  pour /100, 2 /100,  ,99 /100. 
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Caractéristiques de dispersion 

Ils mesurer les fluctuations ) des valeurs autour de la valeur centrale et d’apprécier l’étalement de la série. 

La variance  d’une série ( , )   ,...,  est la moyenne des carrés des écarts à la moyenne arithmétique .  

Variable/Variance Forme générale Forme allégée (théorème de Koenig) 

Variable discrète  
=

1
( )  =

1
 

Variable continue 
=

1
( )  =

1
 

L’écart-type : Caractérise la dispersion = , il a la même unité que les observations. Plus  est petit, plus 

les données sont regroupées autour de la moyenne arithmétique  et plus la population est homogène. 

Le coefficient de variation = /   sans dimension. il est exprimé en pourcentage.  

Plus le coefficient de variation est élevé, plus la dispersion autour de la moyenne arithmétique est élevée.  

L’étendue  =   –  différence entre les valeurs extrêmes observées (plus petite et plus grande)  

L’écart interquartile noté = –  est la différence entre le troisième et le premier quartile : Il donne une 

idée sur l’étalement de la série autour de la médiane. Il permet d’écarter les valeurs extrêmes accidentelles.  

L’écart inter-décile, noté = –  , est la différence entre le neuvième et le premier décile : Lui aussi donne 

une idée de la façon dont la série est étalée autour de la médiane. 

Caractéristiques de forme  

Ils donnent une idée sur la forme d’une distribution statistique par la mesurer de son asymétrie et aplatissement. 

Les moments centrées d’ordre  

 Variable discrète Variable continue 

Le moment centré =
1

( )  =
1

( )  

Remarque : Le moment centré  n’est autre que la variance . 

L’asymétrie : Le coefficient d’asymétrie de Fisher, noté = /  ainsi que la comparaison de la moyenne 

arithmétique, de la médiane et du mode permet de caractériser l’asymétrie d’une distribution. Tel que : 

 Pour une distribution étalée vers la gauche : < 0    <  é < . 

 Pour une distribution symétrique : = 0  = é = . 

 Pour une distribution étalée vers la droite : > 0   >  é > . 

L’aplatissement : Les coefficients d’aplatissement mesurent l’aplatissement d’une distribution. Le coefficient 

d’aplatissement de Fisher, noté 2, est défini par : = ( / ) 3.  

 Si < 0, la courbe est dite platicurtique. C’est-à-dire plus plate que la loi normale 

 Si = 0, la courbe est plus proche d’une distribution normale (loi de Gauss). 

 Si > 0, la courbe est dite leptocurtique. C’est-à-dire plus pointue que la loi normale 
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Chapitre 3 : Séries statistiques à deux variables         3 semaines 

Quand on étudie deux caractères  et  sur une population donnée, c’est en général parce qu’on cherche à 

savoir s’il existe un lien entre eux et quelle est l’intensité de ce lien. 

Tableau de contingence, Nuage de points et modèle 

Le tableau de contingence : Soit ( , ) un couple de caractères défini sur une population d'effectif . 

Notons , ,  et , ,  les valeurs distinctes observées pour X et Y et ordonnées dans l'ordre 

croissant. Le tableau de contingence (croisés) est un tableau qui croise les différentes modalités des deux 

caractères. Dans chaque case du tableau, on écrit l’effectif partiel du couple ( , ) de l'échantillon,  

       l’effectif marginal de  

=  

        
        

        
        

        
        

l’effectif marginal de  

=  

      l’effectif total 

= = =  

Cas particulier (couple ( , ) isolées) : Les effectifs partiels  prennent l’une des deux valeurs {0,1} 
Remarque : Tous qui s’applique à l’effectif s’applique à la fréquence =   = 1 

Distributions marginales 

les  couples ( ,  ) sont des distributions marginales des effectifs de , (les modalités de  quel que soit ).  

les  couples ( ,  ) sont des distributions marginales des effectifs de , (les modalités de  quel que soit ). 

Remarque : Dans le cas continu on remplace les valeurs de  et  par les centre de classes ,  et les ,   

Les moyennes marginales  et  sont les moyennes arithmétiques de  et de  sont données par les formules : 

 Variable discrète Variable continue 
Moyennes 

marginales =
1

    =
1

 =
1

,     =
1

,  

Les variances marginales ( ) et de ( ) se calculent à partir des distributions marginales selon les formules :  

Les variances marginales 

Dans le cas continu on utilise ,  et ,  ( ) =
1

(  )  ( ) =
1

  

Distributions conditionnelles 

La distribution de  quand on a fixé la modalité  pour le caractère  est appelée distribution conditionnelle 

La distribution de  quand on a fixé la modalité  pour le caractère  est appelée distribution conditionnelle 

La fréquence conditionnelle de la valeur sachant  est représentée par la fraction / = =   
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La fréquence conditionnelle de la valeur sachant  est représentée par la fraction / = =  

La distribution , = ,  est la distribution conditionnelle des fréquences de Y sachant =  . 

Covariance du couple ( , ) :  
Covariance du couple  ( , )  

( , ) > 0: ,   ( ê  ) 
( , ) < 0: ,   (  )

Dans le cas continu on utilise ,  et ,  

( , ) =
1

(  )
,

,

   

   ( , ) =     =
1

,

,

 

Coefficient de corrélation linéaire : Permet de donner le degré de ressemblance (liaison linéaire entre X et Y) 

( , ) =
( , )

( ) ( ) 1    
( , ) = 0 X et Y sont indépendants

| ( , )| = 1 X et Y sont confondues  

Ajustement d’un nuage de points et construction du modèle : Soit  deux  variables  X  et  Y.  L’observation  

( , ) représente les coordonnées d’un point . L’ensemble des points ainsi obtenu est appelé nuage de points.  

 
• les points sont dispersés n’importe où dans le plan : on dira alors que X et Y sont indépendants ;  

• les points semblent disposés autour d’une certaine courbe. La recherche d’une telle courbe est ce que 

l’on appelle l’ajustement d’un nuage de points. Cela permet d’avoir une relation linéaire ou non-linéaire. 

Modèle par la méthode de Mayer : Elle permet d’avoir l’équation de la droite = +  qui représente le 

plus fidèlement le nuage. Consiste à partager le nuage en deux rangés dans l'ordre croissant des abscisses en deux 

sous-groupes  et  de même effectif (à une unité près). Ensuite déterminer l'équation de la droite 

d'ajustement (de Mayer) qui passe par les deux points des moyennes arithmétiques  et  des deux sous-groupes 

La méthode des moindres carrés régression linéaire : elle permet d’avoir l’équation de la droite = +    

=
( , )
( )           =  

Ajustement à une fonction logarithme : Elle permet d’avoir la relation non-linéaire  = ln ( ) +    

= ( ) +          =
( ( ), y)
( ( ))           = ( ) 

Ajustement à une fonction exponentielle : elle permet d’avoir la relation non-linéaire  =    

= ( ) = + ( )    =
( ,  ( ))

( )   ( ) = ( ) = exp ( ( ) ) 

Ajustement à une fonction puissance : Elle permet d’avoir la relation non-linéaire  =   > 0   

= ( ) = ( ) + ( )          =
( ( ), ( ))

(  ( ))           ( ) = ( ) ( ) 
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 Partie B : Probabilités Chapitre 1 : Analyse combinatoire       1 Semaine 

Analyse combinatoire : Principe fondamental de comptage 

Si une expérience comporte  étapes offrant respectivement , ,  résultats possibles alors le 

nombre total d’issues de cette expérience est : = × ×  

Diagrammes Arborescents : C’est un moyen pratique pour dénombrer les résultats (ou les issues) possibles 

d’une suite d’expériences ; elle consiste à utiliser un diagramme arborescent (pratique pour petit nombre de ).  

Dénombrement : Soit un ensemble  de  éléments, on veut les mettre en partie ordonnée constituée de  

éléments (1 < < ). Le nombre de parties possibles selon l’importance de l’ordre et de la répétition est :  

 Arrangements avec répétition Arrangements  Permutations  Combinaisons 
Répétition  Oui Non Non Non 
Ordre  Oui Oui Oui Non 
Formule  =  =

!
( )! 

= ! =
!

( )! × ! 

Chapitre 2 : Introduction aux probabilités           2 semaines 

Opérations sur les ensembles : Soit A, B et C trois parties d’un ensemble U 

Réunion (ou Union) : La réunion  est définie par :    (     ). 

Intersection. L'intersection A  B est définie par : x  A  B  (x  A et x  B). A et B disjoints si A  B = . 

Partition. Une famille ( )  est une partition de  si      et  ( , ) , =  

Complémentaire. Le complémentaire  de A dans U est défini par : (   ). 

Différence. La différence A \ B est défini par :   \  (   ). alors l'égalité \ = . 

Différence symétrique.  Notée  l'ensemble défini par :  ( (    )  (    )) 

Par conséquent, nous avons l'égalité = (  )\(  ) 

Produit cartésien. Le produit cartésien E × F d est défini par : × = {( , )/   } 

Ensemble des parties d'un ensemble . Noté ( ), C’est l'ensemble de tous les sous-ensembles de . Avec 

(  Si  contient  éléments, ( ) contient 2   éléments. Avec l’ensemble vide ( ) 

Règles de calcul entre les ensembles : Le tableau suivant donne les opérations les plus utilisées  

(   ) =  (   ) ( ) (   ) =   =  =   
(   )  =  (   )   ( ) (   ) =   =   

Le calcul des probabilités Il permet de fournir un modèle mathématique pour décrire un phénomène aléatoire. 

Expérience aléatoire  Expérience dans les mêmes conditions donne le résultat est imprévisible et dû au hasard.  

Univers noté , l’ensemble de tous les résultats possibles d’une expérience aléatoire .  tout élément de . 

Un Événement : lié à l’expérience  est un sous-ensemble ( ) des résultats pour lesquels il est réalisé. 

Ecriture logique Ecriture ensembliste  Terminologie des événements 
Le contraire de A s’est réalisé    : événement impossible 
A et B se sont réalisés   U : événement certain 
A ou B s’est réalisé   Tout singleton { }, où u U, est 

appelé événement élémentaire A s’est réalisé mais pas B  \   
Impossible que A et B se réalisent simultanément 
(événements incompatibles ou disjoints) 

=   
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Espace probabilisable lié à  est( , ),  : Ensemble des résultats possibles et  :Ensemble des événements 

Une Probabilité : sur ( , ) une application  de  dans [0,1] vérifiant ( ) = 1 et pour tout ensemble 

dénombrable  d’événements deux à deux incompatibles = ( ). Avec ( ) 1 

Il y a équiprobabilité lorsque les probabilités de tous les événements élémentaires sont égales. Par conséquence 

la probabilité uniforme pour tout événement A, est : ( ) = ( )
( )

=    
   

 

Quelques propriétés de la probabilité : Pour tous événements A, B et C de ( ), nous avons 

( ) = 1 ( ) d’où ( ) = 0 ( ) = ( ) + ( ) ( ) 
( \ ) = ( ) ( )      ( ) = ( ) + ( ) 

 ( ) ( )      à = ( ) 
( ) =  ( ) + ( ) 

Probabilité conditionnelle : Sur un espace probabilisé,  un événement tel ( ) > 0. Pour tout évènement , 

la probabilité que  soit réalisé sachant que  l’est déjà (la probabilité conditionnelle de  étant donné ): 

( / ) =
( )

( ) =
( )/ ( )

( )/ ( ) =
( )

( ) =
nombre de façons de réaliser A et B

nombre de façons de réaliser B  

( / ) = 1  ( / ) = 0  
( / ) = 1 ( / )  ( / ) ( / ) 

( / ) = ( / ) + ( / ) ( / ) = ( / ) + ( / ) ( / ) 
Indépendance : Deux événements  et  sont indépendants alors ( ) = ( ( ); cela signifie que la 

réalisation de  n’intervient pas dans celle de . Avec ( ) = ( / ) ( ) = ( / ).  

Si  et  sont indépendants il est de même pour   ,   ,    

 événements , , … , , … ,  sont mutuellement indépendants si =  

Ensemble complet d’événements et Formule de Bayes (appelé aussi probabilité des causes): Soit un événement 

B qui peut dépendre de n causes , , . . . , , . . . ,  formant un ensemble complet d’événements défini par : 

( , )      
  = ( ) . Etant donnée la réalisation de l’événement , on cherche la probabilité 

pour que l’événement  en soit la cause. La formule de Bayes suivante permet de donner cette probabilité : 

( / ) =
( ) ( / )

/
 

                                                  Variables aléatoire                                                                    1 Semaine 

Variable aléatoire : C’est une variable  dont la valeur  est déterminée après une expérience aléatoire  

La fonction de répartition (loi de probabilité) : notée ( ) = ( ) [0,1], c-à-dire la probabilité pour que 

 prenne une valeur inférieure à . En d’autre terme le cumul des probabilités individuelles de la série ( , ). 

Propriétés : lim ( ) = 0 lim ( ) = 1 < < = ( ) ( ) = 1 ( > ) 

Variable discrète : calcul de Espérance mathématique ( ), la Variance ( ) et l’écart type ( ) 

( ) = = ( )            ( ) = ( ) ( ) = ( ) ( )      ( ) = ( )    
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Variable continue : ( ) = ( ) et on parle de fonction de densité (distribution) de probabilité ( ) tel que: 

( ) = ( )    ( ) = 1    ( ) = = ( )    ( ) = ( )   

Lois de probabilité discrètes usuelles (finie et infinie)                                                                  1 Semaine 

Loi uniforme discrète (finie) :  

Soit  un univers comportant  issues équiprobables. Une variable aléatoire X suit une loi uniforme 

discrète si : 

  ( = ) = ( ) = =
1

     = 1,2, ,

( ) = = ( ) =
1

( ) = ( ) ( ) =
1 1

 

Loi Bernoulli (finie) :  

Une variable aléatoire X suit une loi de Bernoulli de paramètre p, notée (1, ), si  = 1 en cas de succès avec 

( = 1) =  et = 0 en cas d'échec avec ( = 0) = = 1  –    

( ) = = ( ) = 1 × + 0 × =            ( ) = ( ) ( ) = = ( ) =  

Loi binomiale de paramètres  et  (finie) :  

La loi de probabilité est considérée aléatoire binomiale notée ( , ) si elle satisfait les critères suivants : 

1. L’expérience est constituée d’une suite de  épreuves indépendantes.  

2. Deux résultats possibles sont associés à chaque épreuve : « succès » ou « échec » (Loi de Bernouli). 

    A chaque épreuve, la probabilité d’un succès, notée  [0,1], la probabilité d’un échec, notée = 1 . 

3. La variable aléatoire  correspond au nombre de succès en  épreuves.  =  le nombre de succès. 

( = ) =  (1 )          0

( ) =  (1 ) =  

( ) = ( ) ( ) = ( ) =

 

Loi de Poisson de paramètre  (Lois discrètes usuelles infinies) : Une variable aléatoire  suit une loi de 

Poisson de paramètre , notée ( ), si la variable aléatoire  prend la valeur  avec la probabilité égale à  

( ) = ( = = ) =
( )

!        = = 0,1,2,

( ) = !
( ) =

( ) = !
( ) =

 

Il est possible d’approximer la loi binomiale par la loi de Poisson si  > 20, 0.1 et < 5. 
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Lois de probabilité continues usuelles ou lois à densité                                                                   2 Semaine 

Loi à densité uniforme : Une variable aléatoire  continue suit une loi uniforme continue sur l’intervalle[ , ], 

notée [ , ]  Si X  admet pour densité de probabilité la fonction ( ) suivante  : 

( ) =
1

         [ , ]

0              

( ) =
0                 <

         [ , ]

1                 >

( ) = = ( ) =
1

=
+
2

( ) = ( ) ( ) =
1 +

2 =
( )

12

 

Loi exponentielle :  variable aléatoire à valeurs dans [0, + [ suit une loi exponentielle de paramètre > 0, 

notée ( ), si X est une variable continue et admet pour densité de probabilité la fonction ( ) suivante : 

( ) =          0
0                < 0 

( ) =          0
0                        < 0 

( ) = = ( ) = =
1

( ) = ( ) ( ) =
1

 =
1

 

Loi normale : La variable aléatoire  continue suit une loi normale de paramètres  et > 0 (ou loi de 

Gauss ou Gaussienne), notée ( , ) si elle admet pour densité de probabilité la fonction ( ) suivante : 

( ) =
1
2

( )

=
1
2

1
2

( )
                 ( ) = 1    

( ) =
1
2

( )

=                 ( ) =
1
2

( )
( )

=  

L’histogramme qui représente une distribution d’une variable aléatoire continue qui suit une loi normale a une 

forme d’une cloche dont le nom est courbe normale, ou courbe de Gauss. elle dépend des paramètres   et .  

 
Les observations : 68.3% [ , + ], 95% [ 2 , + 2 ] et 99.7% [ 3 , + 3 ] 

Avec le changement de variable = ( )/ , nous avons la fonction de répartition ( ):   pour une 

loi normale centrée réduite (0,1) donnée par la formule suivante :  

( ) = ( ) = ( < ) =
1
2
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