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B.O.

Programmes de la classe préparatoire économique et commerciale,

option économique (ECE)
NOR : ESRS1306081A

arrété du 4-4-2013 - J.O. du 30-4-2013

ESR - DGESIP A2

Vu code de I'’éducation ; décret n°® 94-1015 du 23-11-1994 modifié, notamment article 11 ; arrétés du 23-3-1995 ;
arrété du 3-7-1995 ; arrété du 10-6-2003 ; avis du ministre de la défense du 29-3-2013 ; avis du CSE du 6-2-2013 ;
avis du Cneser du 25-2-2013

Article 1 - Le programme de premiere année de mathématiques-informatique de la classe préparatoire économique et
commerciale, option économique (ECE), figurant en annexe 6 de I'arrété du 10 juin 2003 susvisé, est remplacé par
celui figurant en annexe 1 du présent arrété.

Article 2 - Les programmes de premiére et seconde années d'économie et d'analyse économique et historique des
sociétés contemporaines de la classe préparatoire économique et commerciale, option économique (ECE), figurant
respectivement aux annexes 5 et 4 de l'arrété du 3 juillet 1995 susvisé, sont remplacés par ceux figurant aux annexes
2 et 3 du présent arrété.

Article 3 - Est modifiée comme suit I'annexe 2 de I'arrété du 23 mars 1995 susvisé en ce qui concerne l'intitulé de
deux disciplines :

A) Au lieu de : économie

Lire : économie approfondie

B) Au lieu de : analyse économique et historique des sociétés contemporaines

Lire : économie, sociologie et histoire du monde contemporain

Article 4 - Les programmes de premiére année du présent arrété entrent en vigueur & compter de la rentrée
universitaire 2013, et ceux relatifs a la seconde année a compter de la rentrée universitaire 2014.

Article 5 - Le directeur général de I'enseignement scolaire et la directrice générale pour I'enseignement supérieur et
I'insertion professionnelle sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de I'exécution du présent arrété, qui sera
publié au Journal officiel de la République frangaise.

Faitle 4 avril 2013

Pour la ministre de I’enseignement supérieur et de la recherche

et par délégation,

Par empéchement de la directrice générale pour 'enseignement supérieur et I'insertion professionnelle,
Le chef du service de la stratégie de I'enseignement supérieur et de I'insertion professionnelle,
Jean-Michel Jolion

Pour le ministre de I’éducation nationale

et par délégation,

Le directeur général de I'enseignement scolaire,
Jean-Paul Delahaye

Annexes
“8 Programmes
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Annexe 1

Programmes des classes
preparatoires aux Grandes Ecoles

Filiere : economigque et commerciale

Option : Economique (ECE)

Discipline . Mathématiques-
Informatique

Premiere année
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INTRODUCTION

1  Objectifs généraux de la formation

Les mathématiques jouent un role important en sciences économiques et en gestion, dans les domaines
notamment de la finance ou de la gestion d’entreprise, de la finance de marché, des sciences sociales.
Les probabilités et la statistique interviennent dans tous les secteurs de ’économie et dans une grande
variété de contextes (actuariat, biologie, épidémiologie, finance quantitative, prévision économique...)
ou la modélisation de phénomenes aléatoires a partir de bases de données est indispensable.

Les programmes définissent les objectifs de ’enseignement des classes préparatoires économiques et
commerciales et décrivent les connaissances et les capacités exigibles des étudiants. Ils précisent éga-
lement certains points de terminologie et certaines notations.

Les limites du programme sont clairement précisées. Elles doivent étre respectées aussi bien dans le
cadre de I’enseignement en classe que dans I’évaluation.

L’objectif n’est pas de former des professionnels des mathématiques, mais des personnes capables
d’utiliser des outils mathématiques ou d’en comprendre 'usage dans diverses situations de leur parcours
académique et professionnel.

Une fonction fondamentale de I’enseignement des mathématiques dans ces classes est de structurer la
pensée des étudiants et de les former a la rigueur et a la logique en insistant sur les divers types de
raisonnement (par équivalence, implication, I’absurde, analyse-synthese, ...).
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2 Compétences développées

L’enseignement de mathématiques en classes préparatoires économiques et commerciales vise en par-
ticulier & développer chez les étudiants les compétences suivantes :

e Rechercher et mettre en ceuvre des stratégies adéquates : savoir analyser un probleme,
émettre des conjectures notamment a partir d’exemples, choisir des concepts et des outils mathé-
matiques pertinents.

e Modéliser : savoir conceptualiser des situations concretes (phénomenes aléatoires ou déterministes)
et les traduire en langage mathématique, élaborer des algorithmes.

e Interpréter : étre en mesure d’interpréter des résultats mathématiques dans des situations concretes,
avoir un regard critique sur ces résultats.

e Raisonner et argumenter : savoir conduire une démonstration, confirmer ou infirmer des conjec-
tures.

e Maitriser le formalisme et les techniques mathématiques : savoir employer les symboles
mathématiques a bon escient, étre capable de mener des calculs de maniere pertinente et efficace.
Utiliser avec discernement ’outil informatique.

e Communiquer par écrit et oralement : comprendre les énoncés mathématiques, savoir rédiger
une solution rigoureuse, présenter une production mathématique.

3  Architecture des programmes

Le niveau de référence a l'entrée de la filiere EC voie économique est celui de ’enseignement obligatoire
de la classe de terminale économique et sociale ou de l'enseignement de spécialité de la classe de
terminale littéraire.

Le programme se situe dans le prolongement de ceux des classes de premiere et terminale de la filiere
ES ou de spécialité de premiere et terminale L.

Il est indispensable que chaque enseignant ait une bonne connaissance des programmes du lycée, afin
que ses approches pédagogiques ne soient pas en rupture avec l’enseignement qu’auront recgu les étu-
diants en classes de premiere et de terminale.

Le programme s’organise autour de quatre points forts qui trouveront leur prolongement dans les
études futures des étudiants :

e L’algebre linéaire est abordée, en premiere année, par le biais du calcul : calcul matriciel, systemes
d’équations linéaires. Seule la présentation de I'espace vectoriel M, 1(R) muni de sa base canonique
est exigible. L’espace vectoriel, comme objet général, n’est présenté qu’en seconde année. Ce choix
a pour ambition de familiariser les étudiants avec le calcul multidimensionnel tout en les préparant
a I'introduction de la notion abstraite d’espace vectoriel.

e [’analyse vise & mettre en place les méthodes courantes de travail sur les suites et les fonctions et
permet de développer la rigueur. On s’attache principalement a développer 1’aspect opératoire. On
n’insiste donc ni sur les questions trop fines ou spécialisées ni sur les exemples «pathologiques». On
évite les situations conduisant & une trop grande technicité calculatoire.

Il est a noter que, dans ce programme, les comparaisons des suites et des fonctions en termes de
négligeabilité et d’équivalents ne seront traitées qu’en seconde année. L’étude des séries et des inté-
grales généralisées par critéres de comparaison n’est pas au programme de la premiere année.
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e Les probabilités s’inscrivent dans la continuité de la formation initiée des la classe de troisieme et

poursuivie jusqu’en classe de terminale. Le formalisme abstrait (axiomatique de Kolmogorov) don-
nera de nouveaux outils de modélisation de situations concretes.
On considérera des espaces probabilisés finis au premier semestre, plus généraux au second semestre.
En continuité avec les programmes du lycée, le concept de variable aléatoire a densité est présenté
des la premiere année sur des exemples simples, et permet de justifier une premiere approche des
intégrales généralisées en analyse, qui sera étoffée en seconde année.

e L’informatique est enseignée tout au long de 'année en lien direct avec le programme de mathé-
matiques. Cette pratique réguliere permettra aux étudiants de construire ou de reconnaitre des
algorithmes relevant par exemple de la simulation de lois de probabilité, de la recherche de valeurs
approchées en analyse ou du traitement de calculs matriciels en algebre linéaire.

Il est important de mettre en valeur I'interaction entre les différentes parties du programme. Les
probabilités permettent en particulier d’utiliser certains résultats d’analyse (suites, séries, intégrales,
...) et d’algebre linéaire et justifient I'introduction du vocabulaire ensembliste.

t d’algebre linéaire et justifient I'introduction d bulai blist

Le programme de mathématiques est organisé en deux semestres de volume sensiblement équivalent.
Ce découpage en deux semestres d’enseignement doit étre respecté. En revanche, au sein de chaque
semestre, aucun ordre particulier n’est imposé et chaque professeur conduit en toute liberté 1'orga-
nisation de son enseignement, bien que la présentation par blocs soit fortement déconseillée.

Dans le contenu du premier semestre, figurent les notions nécessaires et les objets de base qui servi-
ront d’appui a la suite du cours. Ces éléments sont accessibles a tous les étudiants quelles que soient
les pratiques antérieures et potentiellement variables de leurs lycées d’origine, et la spécialité qu’ils
auront choisie en classe de terminale. Ces contenus vont, d’une part, permettre une approche plus
approfondie et rigoureuse de concepts déja présents mais peu explicités en classe de terminale, et
d’autre part, mettre en place certaines notions et techniques de calcul et de raisonnement fonda-
mentales pour la suite du cursus.

Le programme se présente de la maniere suivante : dans la colonne de gauche figurent les conte-
nus exigibles des étudiants; la colonne de droite comporte des précisions sur ces contenus ou des
exemples d’activités ou d’applications.

Les développements formels ou trop théoriques doivent étre évités. Ils ne correspondent pas au coeur
de formation de ces classes préparatoires.

Les résultats mentionnés dans le programme seront admis ou démontrés selon les choix didactiques
faits par le professeur. Pour certains résultats, marqués comme «admisy, la présentation d’une dé-
monstration en classe est déconseillée.

Les séances de travaux dirigés permettent de privilégier la prise en main, puis la mise en ceuvre
par les étudiants, des techniques usuelles et bien délimitées, inscrites dans le corps du programme.
Cette maitrise s’acquiert notamment par I’étude de problemes que les étudiants doivent in fine étre
capables de résoudre par eux-mémes.

Le symbole IE] indique les parties du programme pouvant étre traitées en liaison avec I'informatique.
L’enseignement informatique est commun & ’ensemble des filieres des classes économiques. Le logiciel
de référence choisi pour ce programme est Scilab.
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ENSEIGNEMENT DE MATHEMATIQUES DU PREMIER SEMESTRE

I - Raisonnement et vocabulaire ensembliste

Ce chapitre présente des points de vocabulaire, des notations, ainsi que certains types de raisonnement
(par Uabsurde, par contraposée, par récurrence...) et de démonstrations (d’implications, d’équivalences,
d’inclusions...) dont la maitrise s’avéere indispensable d une argumentation rigoureuse sur le plan ma-

thématique.

Les sections de ce chapitre ne doivent pas faire ’objet d’un exposé théorique. Les notions seront intro-
duites progressivement au cours du semestre, a l'aide d’exemples variés issus des différents chapitres
étudiés, et pourront étre renforcées au-dela, en fonction de leur utilité.

1 - Eléments de logique

Les étudiants doivent savoir :

e utiliser correctement les connecteurs logiques
«et», «oun;

e utiliser a bon escient les quantificateurs uni-
versel et existentiel ; repérer les quantifications
implicites dans certaines propositions et, par-
ticulierement, dans les propositions condition-
nelles ;

e distinguer, dans le cas d’une proposition
conditionnelle, la proposition directe, sa réci-
proque, sa contraposée et sa négation ;

e utiliser & bon escient les expressions « condi-
tion nécessaire », « condition suffisante » ;

e formuler la négation d’une proposition ;

e utiliser un contre-exemple pour infirmer une
proposition universelle ;

e reconnaitre et utiliser des types de raisonne-
ment spécifiques : raisonnement par disjonction
des cas, recours a la contraposée, raisonnement
par ’absurde.

2 - Raisonnement par récurrence

Apprentissage et emploi du raisonnement par
récurrence.

Notations : 3, V.
Les étudiants doivent savoir employer les quan-
tificateurs pour formuler de facon précise cer-
tains énoncés et leur négation. En revanche,
I’emploi des quantificateurs a des fins d’abré-
viation est exclu.

Tout exposé théorique sur le raisonnement par
récurrence est exclu.

(©Ministere de I’enseignement supérieur et de la recherche, 2013 6
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Notations >, [].

3 - Ensembles, applications

Mlustration par manipulation de sommes et de

produits. E]

n n
Formules donnant : Z k, Z k2.
k=1 k=1
Les étudiants doivent savoir employer les
n
notations ZUZ et Zua ou A désigne un
i=1 acA
sous-ensemble fini de N ou de N2.

L’objectif de cette section est d’acquérir le vocabulaire élémentaire sur les ensembles et les applications,

mais tout exposé théorique est exclu.

a) Ensembles, parties d’un ensemble

Ensemble, élément, appartenance.
Sous-ensemble (ou partie), inclusion.

Ensemble P(E) des parties de E.

Réunion. Intersection.

Complémentaire. Complémentaire d’une union
et d’une intersection.

Produit cartésien.

b) Applications

Définition.

Composition.

Injection, surjection, bijection, application
réciproque.

Composée de deux bijections, réciproque de la
composée.

On fera le lien entre les opérations ensemblistes
et les connecteurs logiques usuels (« et », « ou »,

).

Le complémentaire d’une partie A de F est noté

A.

On introduira les notations R? et R”.

Ces notions seront introduites sur des exemples
simples, toute manipulation trop complexe
étant exclue.

La notion d’image réciproque d’une partie de
I’ensemble d’arrivée n’est pas un attendu du
programme.

On pourra donner des exemples issus du cours
d’analyse.

IT - Calcul matriciel et résolution de systemes linéaires

L’objectif de cette partie du programme est :

— d’une part d’initier au calcul matriciel afin de permettre la résolution de problémes issus, notamment,

des probabilités.

— d’autre part de parvenir a une bonne maitrise de la résolution des systémes linéaires et de les

interpréter sous forme matricielle.

L’étude de ce chapitre pourra étre menée en lien avec I'informatique. E]

1 - Calcul matriciel
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a) Définitions

Définition d’une matrice réelle a n lignes et p
colonnes. Ensemble M,, ,(R).

Matrices colonnes, matrices lignes.

Ensemble M, (R). Matrices triangulaires,
diagonales. Matrice identité.

Transposée d’une matrice. Matrices symé-
triques.

b) Opérations matricielles

Somme, produit par un nombre réel, produit.
Propriétés des opérations.

Transposée d’'une somme, d’un produit de ma-
trices carrées.

Opérations sur les matrices carrées ; puissances.

Matrices inversibles.
Inverse d’un produit.

2 - Systémes linéaires

Tout développement théorique est hors programme.

Définition d’un systeme linéaire.
Systeme homogene, systeme de Cramer.

Résolution par la méthode du pivot de Gauss.

Ecriture matricielle AX = Y dun systeme li-
néaire.

Calcul de l'inverse de la matrice A par la réso-
lution du systéeme AX =Y.

Caractérisation de l'inversibilité des matrices
triangulaires.

IIT - Suites de nombres réels

Notation 'A. On caractérisera les matrices sy-
métriques a l'aide de la transposée.

On pourra faire le lien entre le produit AB et
le produit de A avec les colonnes de B. E]

Exemples de calcul des puissances n-emes d’une
matrice carrée; application a I’étude de suites
réelles satisfaisant & une relation de récurrence
linéaire a coefficients constants. E]

La formule du binéme n’est pas un attendu du
programme du premier semestre.

On admettra que pour une matrice carrée, un
inverse gauche ou droit est 'inverse.

La méthode sera présentée a ’aide d’exemples.
On codera les opérations élémentaires sur les
lignes de la facon suivante :

LiHLj, LZ%aLZ—i—bLJ (’L;‘é], G#O)E]

La résolution directe sans application systéma-
tique de la méthode du Pivot peut étre avanta-
geuse lorsque certaines équations ont des coef-

ficients nuls.
Caractérisation de l'inversibilité d’une matrice

carrée d’ordre 2.

L’é¢tude des suites numériques au premier semestre permet aux étudiants de se familiariser avec la
notion de suite réelle et de convergence. Tout exposé trop théorique sur ces notions est a exclure.
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Cette premiere approche des suites élargit la conception de la notion de fonction.

L’étude des suites classiques pourra se faire en lien étroit avec la partie probabilités pour mettre en
avant l'utilité de cet outil numérique.

La notion de convergence d’une suite réelle pourra étre introduite en lien avec linformatique. E]

1 - Généralités sur les suites réelles

Définitions, notations.

Exemples de définitions : par formules récur-
sives ou explicites, par restriction d’'une fonction
de variable réelle aux entiers.

2 - Suites usuelles : formes explicites

n
Suite arithmétique, suite géométrique. Formule donnant Z 7.

k=0
Calculs de sommes portant sur les suites arith-

métiques et géométriques.
Suite arithmético-géométrique. Les étudiants devront se ramener au cas d’une
suite géométrique.
Suite vérifiant une relation linéaire de récur- On se limitera au cas des racines réelles. E]
rence d’ordre 2.

3 - Convergence d’une suite réelle

Aucune démonstration concernant les résultats de cette section n’est exigible.

Limite d’une suite, suites convergentes. (un)nen converge vers £, élément de R, si
tout intervalle ouvert contenant ¢, contient les
termes u, pour tous les indices m, hormis un
nombre fini d’entre eux.

Généralisation aux limites infinies.

Unicité de la limite.

Opérations algébriques sur les suites conver- Aucune technicité sur ces opérations ne sera exi-

gentes. Compatibilité du passage a la limite avec gée.

la relation d’ordre.

Existence d’une limite par encadrement.

Suites monotones. Suites adjacentes.

Théoreme de la limite monotone. Toute suite croissante (respectivement décrois-
sante) et majorée (respectivement minorée)
converge.

Toute suite croissante (respectivement décrois-
sante) non majorée (respectivement non mino-
rée) tend vers 0o (respectivement —oo) .
Deux suites adjacentes convergent et ont la
meéme limite.

4 - Comportement asymptotique des suites usuelles
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Croissances comparées. Comparaison des suites (n?), (¢"), ((In(n))?).

IV - Fonctions réelles d’une variable réelle

1l s’agit, dans ce chapitre, de fournir aux étudiants un ensemble de connaissances de référence sur les
fonctions usuelles et quelques théorémes sur les fonctions d’une variable réelle. Ils pourront mémori-
ser ces résultats grace aux représentations graphiques qui en constituent une synthése. Le champ des
fonctions étudiées se limite aux fonctions usuelles et a celles qui s’en déduisent de facon simple. On
se restreindra aux fonctions définies sur un intervalle de R. Les fonctions trigonométriques sont hors
programime.

L’étude des fonctions usuelles donnera aux étudiants 'occasion de mobiliser leurs connaissances de
terminale concernant les fonctions d’une variable réelle.

L’analyse reposant largement sur la pratique des inégalités, on s’assurera que celle-ci est acquise a
Poccasion d’exercices.

Aucune démonstration concernant les résultats de ce chapitre n’est exigible.

1 - Compléments sur les fonctions usuelles

a) Fonctions polynomiales, polyndmes

Par convention, deg 0 = —oo0.

La construction des polynomes formels n’est
pas au programme, on pourra identifier poly-
némes et fonctions polynomiales.

Degré, somme et produit de polynomes.

Ensemble R[X] des polynémes & coefficients
dans R, ensembles R,,[X] des polynémes a coef-
ficients dans R de degré au plus n.

Racines d'un polynome. Factorisation par
(X — a) dans un polynéme ayant a comme ra-
cine.

Trinémes du second degré.

b) Fonctions logarithme et exponentielle

Rappel des propriétés. Positions relatives des
courbes représentatives de In, exp, r — .
Etudes asymptotiques, croissances comparées.

Application : un polynéme de R, [X] admettant
plus de n + 1 racines distinctes est nul.
Pratique, sur des exemples, de la division eucli-

dienne. E]

Discriminant d’un trindme du second degré.
Factorisation dans le cas de racines réelles. Lors-
qu’il n’y a pas de racine réelle, le signe du tri-
nome reste constant sur R.

c) Fonction racine carrée, fonction inverse, fonctions puissances x — x
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Définitions ; notations, propriétés, représenta-
tions graphiques.

d) Fonction valeur absolue

Définition. Propriétés, représentation gra-
phique.

e) Fonction partie entiére

Définition. Représentation graphique.

2 - Limite et continuité d’une fonction en un point

Définition de la limite d’une fonction en un
point et de la continuité d’une fonction en un
point.

Unicité de la limite.

Limite a gauche, limite & droite. Extension au
cas ou la fonction est définie sur I\ {zg}.

Extension de la notion de limite en oo et aux
cas des limites infinies.

Opérations algébriques sur les limites.
Compatibilité du passage a la limite avec les
relations d’ordre.

Existence d’une limite par encadrement.
Limite d’une fonction composée.

Si f est une fonction définie sur un intervalle
I admettant une limite ¢ en un point xq, et si
(up) est une suite d’éléments de I convergeant
vers xg, alors la suite (f(uy)) converge vers /.
Comparaison des fonctions exponentielle, puis-
sance et logarithme au voisinage de 400 et des
fonctions puissance et logarithme au voisinage

de 0.

On fera une étude détaillée des fonctions puis-
sances. Les étudiants doivent connaitre les
regles de calcul sur les puissances.

Par le biais d’exercices, étude de fonctions du
type x — u(z)"®).

Lien avec la distance sur R.
On insistera sur la fonction valeur absolue, non
étudiée au lycée.

Notation x — |z].

La notation E est réservée a ’espérance mathé-
matique. La fonction partie entiere permet de
discrétiser des phénomenes continus.

On adoptera la définition suivante : f étant une
fonction définie sur un intervalle I, xy étant un
réel élément de I ou une extrémité de I, et £ un
élément de R, on dit que f admet £ pour limite
en xg si, pour tout nombre € > 0, il existe un
nombre a > 0 tel que pour tout élément x de
IN[xyg—a,x0+ al, |f(x) — ¢ < e; par suite,
lorsque x( appartient a I, cela signifie que f est
continue au point xg et, dans le cas contraire,
que f se prolonge en une fonction continue au
point xg.

Les notions d’équivalence et de négligeabilité ne
seront abordées qu’en deuxieme année.

3 - Etude globale des fonctions d’une variable sur un intervalle
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Fonctions paires, impaires.

Fonctions majorées, minorées, bornées.
Fonctions monotones.

Théoreme de la limite monotone.

Fonctions continues sur un intervalle. Opéra-
tions algébriques, composition.
Fonctions continues par morceaux.

Théoreme des valeurs intermédiaires.

L’image d’un intervalle (respectivement un
segment) par une fonction continue est un
intervalle (respectivement un segment).

Théoreme de la bijection.

Continuité et sens de variation de la fonction
réciproque.

Représentation graphique de la fonction réci-
proque.

V - Probabilités sur un univers fini

Toute  fonction  monotone  sur |a,b]
(—oo <a<b< 4oo) admet des limites fi-
nies a droite et & gauche en tout point de |a, b.
Comportement en a et b.

Une fonction f est continue par morceaux
sur le segment [a,b] §'il existe une subdivision
ag=a<a <---<ap=>telle que les restric-
tions de f a chaque intervalle ouvert |a;, a;11]
admettent un prolongement continu a l'inter-
valle fermé [a;, a;41].

Résultat admis.

Notati : t t i t).
otations tgl[?,)zf] f) e ttelilz%] f(t)

On illustrera ces résultats par des représenta-
tions graphiques et on montrera comment les
mettre en évidence sur un tableau de variations.

Toute fonction continue et strictement mono-
tone sur un intervalle I définit une bijection de
I sur l'intervalle f([I).

On utilisera ces résultats pour ’étude des équa-
tions du type f(z) = k.

En liaison avec l'algorithmique, méthode de
dichotomie. E]

Application a ’étude de suites (u,) telles que

Unp = f(un)

L’objectif de ce chapitre est de mettre en place, dans le cas fini, un cadre dans lequel on puisse énoncer
des résultats généraux et mener des calculs de probabilités sans difficulté théorique.

On fera le lien avec les arbres pondérés, préconisés durant le cycle terminal du lycée. 1ls seront remplacés
par des raisonnements dont I’emploi, plus souple, pourra étre généralisé, par la suite, aux univers infinis.

Les coefficients binomiaux doivent étre repris en conformité avec I’approche du cycle terminal du lycée.
Dans tout ce chapitre, ) est un ensemble fini (on généralisera les notions rencontrées au second se-

mestre).

1 - Evénements
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Expérience aléatoire.
Univers des résultats observables.

Evénements, événements élémentaires, opé-
rations sur les événements, événements
incompatibles.

Systeme complet d’événements fini.

2 - Coefficients binomiaux

Factorielle, notation n!.

Parties a p éléments d’'un ensemble a n élé-
ments.

n
Coeflicients binomiaux, notation ( >
p

Relation <n> = < " >
p n—p

Formule du triangle de Pascal.

3 - Probabilité

Définition d’une probabilité sur P(€2).

Formule de Poincaré ou du crible dans le cas
n < 3.

4 - Probabilité conditionnelle

Probabilité conditionnelle.

On dégagera ces concepts a partir de 1’étude
de quelques situations simples ou ’ensemble
des résultats possibles est fini, et ou P () est
I’ensemble des événements.

On fera le lien entre connecteurs logiques et opé-
rations sur les événements.

On se limitera aux systemes complets d’événe-
ments de type Ai,...,A, (n € N*), ou les 4;
sont des parties deux a deux disjointes et de
réunion égale a ).

Interprétation de n! en tant que nombre de per-
mutations d’un ensemble a n éléments. IE]

On fera le lien entre les parties a p éléments d’un
ensemble & n éléments et le nombre de chemins
d’un arbre réalisant p succes pour n répétitions.

La formule de Pascal fournit un algorithme de
calcul efficace pour le calcul numérique des co-
efficients binomiaux. E]

On pourra démontrer cette formule par ré-
currence a partir de la formule du triangle de
Pascal.

On restreindra, pour ce premier semestre, la no-
tion de probabilité a4 une application P de P(2)
dans [0, 1] vérifiant :

e pour tous A et B de P(Q) tels que ANB =),
P(AUB)=P(A)+ P(B)

e P(Q)=1.

Cas de I'équiprobabilité.

Notation Pj.
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Formule des probabilités composées.

Formule des probabilités totales.
Formule de Bayes.

5 - Indépendance en probabilité

Indépendance de deux événements.

Indépendance mutuelle de n événements
(n € N*).

Si n événements A; sont mutuellement
indépendants, il en est de méme pour les
événements B;, avec B; = A; ou A;.

e Si P(A) #£0, P(AN B) = P(A)P4(B).
eSi P(AiNAsN...NA,_1)#0,

P <m Ai) P (A1) Pa, (As) . Pasoayroa, o (An).
=1

Si (A;)ier est un systéme complet d’événements
fini, alors pour tout événement B : P(B) =
Y. P(BNA,).

el

On donnera de nombreux exemples d’utilisation
de ces formules. En particulier on pourra appli-
quer la formule des probabilités totales a I’étude
de chaines de Markov simples.

Si P(A) # 0, A et B sont indépendants si et
seulement si P4(B) = P(B).

ENSEIGNEMENT DE MATHEMATIQUES DU SECOND SEMESTRE

I - Calcul différentiel et intégral

Le but de ce chapitre est de mettre en place les méthodes courantes de travail sur les fonctions.

Les intégrales généralisées sont introduites en tant qu’outil pour la définition et I’étude des variables
aléatoires a densité. Toute technicité sur les intégrales généralisées est a exclure.

Aucune démonstration concernant les résultats de ce chapitre n’est exigible.

1 - Calcul différentiel

a) Dérivation

Dérivée en un point, développement limité a
I’ordre 1 au voisinage d’un point.

Tangente au graphe en un point.

Dérivée a gauche, a droite.

Fonction dérivable sur un intervalle, fonction
dérivée.

Notation f’.
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Opérations sur les dérivées : linéarité, produit,
quotient, fonctions puissances.
Dérivée des fonctions composées.

Dérivation des fonctions réciproques.
Inégalités des accroissements finis.

Caractérisation des fonctions constantes et
monotones par le signe de la dérivée.

Extremum local d’une fonction dérivable.

b) Dérivées successives
Fonctions p fois dérivables.

Fonctions de classe CP, de classe C*™°.
Opérations algébriques.

c) Convexité

Tous les résultats de cette section seront admis.

Définition d’une fonction convexe.

Fonctions concaves.
Points d’inflexion.

Caractérisation des fonctions convexes de classe
Cr.

On évitera tout exces de technicité dans les cal-
culs de dérivées.

(1) Sim < f/ < M sur un intervalle I, alors :
Y(a,b) € I?, a < b,
m(b—a) < f(b) — f(a) < M(b—a).

(2) Si |f’| < k sur un intervalle I, alors :
V(a,b) € I?, [ f(b) — f(a)| < k[b—al.
Application, sur des exemples, a I’étude de
suites récurrentes du type : upy1 = f(up)

lorsque

1 <k<1.]p]

Tout exposé théorique sur les suites récurrentes
générales est exclu.

Résultat admis.

Si f est une fonction dérivable sur un intervalle
Ietsif' >0surl, f/ ne sannulant qu’en un
nombre fini de points, alors f est strictement
croissante sur 1.

Une fonction f, dérivable sur un intervalle ou-
vert I, admet un extremum local en un point de
I si sa dérivée s’annule en changeant de signe
en ce point.

Notation f®).

Une fonction est convexe sur un inter-
valle I si V(acl, xg) S 12, V(tl, tQ) S
(0,12  tels que t; + to = 1,

f(tizy + toxa) <ty f(x1) + taf(z2).
Interprétation géométrique.

Si f est de classe C', f est convexe si et
seulement si I'une de ces deux propositions est
vérifiée :

e [/ est croissante;

e (y est au-dessus de ses tangentes.
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Caractérisation des fonctions convexes et
concaves de classe C2.

2 - Intégration sur un segment

a) Définition

Aire sous la courbe d’une fonction positive.

Primitive d’une fonction continue sur un inter-
valle.

Toute fonction continue sur un intervalle admet,
sur cet intervalle, au moins une primitive.
Intégrale d’une fonction continue sur un seg-
ment.

Relation de Chasles.

Intégrale d’une fonction continue par morceaux
sur un segment.

b) Propriétés de I'intégrale

Linéarité et positivité de 'intégrale.
L’intégrale d’une fonction positive sur un
segment est positive.

L’intégrale d’une fonction continue et positive
sur un segment est nulle si et seulement si la
fonction est identiquement nulle sur le segment.

Sia<b,

b b
[ s dt\< [ 15010t < 0—0) s ).

t€la,b]

c) Techniques de calcul d’intégrales

Dans le cas ou f est continue monotone, on
constatera que cette fonction « aire sous la
courbe » admet f pour dérivée.

Admis.

Si f est continue sur un intervalle I, pour tout
(a,b) € I?, on définit l'intégrale de f de a & b

par :
b

f(t)dt = F(b) — F(a),
ott F est une primitive de f sur I. Cette défini-

tion est indépendante du choix de la primitive
F de f sur I.

On apprendra aux étudiants a majorer et a mi-
norer des intégrales, par utilisation de ces in-
égalités ou par intégration d’inégalités.

On évitera tout excés de technicité pour les calculs d’intégrales par changement de variable.

Calcul de primitives « a vue », déduites de la re-
connaissance de schémas inverses de dérivation.

On insistera sur le modele v/ (z)u(x)®
(¢ # —1oua=-1).
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Intégration par parties. Changement de va-
riables.

Sommes de Riemann & pas constant.

Les changements de variables autres qu’affines
seront précisés dans les exercices.

On pourra a titre d’exemples étudier des suites
définies par une intégrale et des fonctions
définies par une intégrale.

Sur des exemples, on pourra mettre en ceuvre la
méthode des rectangles pour le calcul approché
d’une intégrale. IE]

3 - Intégrales sur un intervalle de type [a,+o00[, | — 00, b] ou | — 00, +00]

+0o0
Convergence des intégrales f(t) de
a
ou f est continue sur [a, 00l

Linéarité, positivité, relation de Chasles.

Convergence des intégrales de Riemann

ERCS) dt “+o00
/ — et de / e~ dt.
1t 0

Convergence absolue.

La convergence absolue implique la conver-
gence.
Extension des notions précédentes aux inté-

b oo
grales/ f@)ydt et /+ f(t) de.

—00

II - Etude élémentaire des séries

+oo T
f(t) dt converge si Igrfoo/a f(t) dt

a
existe et est finie.

Les techniques de calcul (intégration par
parties, changement de variables non affine) ne
seront pratiquées qu’avec des intégrales sur un
segment.

L’étude de la convergence des intégrales de
fonctions positives par des critéres de compa-
raison sera faite en seconde année. On pourra
éventuellement aborder, sur des exemples, le
cas 0 < f <g.

En premiere année, cette notion est abordée
uniquement pour permettre une définition de
I’espérance d’une variable aléatoire a densité.

Résultat admis.

Ce chapitre fait suite au chapitre sur les suites numériques réelles du premier semestre, une série étant
introduite comme une suite de sommes partielles. Aucune technicité n’est exigible en premiére année.
L’étude des variables aléatoires discrétes sera I'occasion d’une mise en ceuvre naturelle de ces premiéres
connaissances sur les séries. L’étude des séries sera complétée en seconde année par les techniques de

comparaison sur les séries a termes positifs.

1 - Séries numériques a termes réels
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Série de terme général u,,.
Sommes partielles associées.

Définition de la convergence.
Combinaison linéaire de séries convergentes.

Convergence absolue.

La convergence absolue implique la conver-
gence.

2 - Séries numériques usuelles

anyznqn—l’

Z n(n —1)¢" 2 et calcul de leurs sommes.

Etude des séries

Convergence et somme de la série exponentielle
n

T
2

On soulignera U'intérét de la série de terme gé-
néral w41 — uy, pour 'étude de la suite (uy,).

n
g Uy, converge si E u admet une limite fi-
nz=ng k=ngo
nie lorsque n tend vers +o0.

On pratiquera, sur des exemples simples, I’étude
des séries (convergence, calcul exact ou appro-
ché de la somme). [ ]

En premiere année, cette notion est abordée
uniquement pour permettre une définition de
I’espérance d’une variable aléatoire discrete.
Résultat admis.

Résultats admis.

I - Espaces vectoriels et applications linéaires

Ce chapitre ne doit pas donner lieu a un exposé théorique ; on donne ici une premiere approche concréte
a des notions qui seront généralisées en seconde année. Pour simplifier ce premier contact, I'étude se
limitera a l'espace My, 1(R), en privilégiant les exemples pour n € {2,3,4}.

a) Structure vectorielle sur M,, ;(R)

Structure vectorielle sur M,, 1 (R).
Combinaisons linéaires.

Base canonique.

b) Sous-espaces vectoriels de M,, 1(R)
Sous-espaces vectoriels de M, 1(R).

Sous-espace  vectoriel engendré, notation
Vect(u, ug, ..., up).

Base d’un sous-espace vectoriel.

On privilégiera le travail sur les espaces

M2,1 (R), M371 (R), M471(R).

Les bases canoniques des espaces vectoriels ci-
dessus seront données de facon naturelle.

Exemple fondamental : ensemble des solutions
d’un systeme linéaire homogene a 2, 3,4 incon-
nues.

(u1,us,...,up) est une base du sous-espace vec-
toriel F' de E si et seulement si tout vecteur de
F se décompose de maniere unique sous forme
d’une combinaison linéaire de (u1,us,. .., up).
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c) Applications linéaires de M,, 1(R) dans M, ;(R)

Propriétés des applications f de M, 1(R) dans
M, 1(R) définies par X —— M X, M étant une
matrice a p lignes et n colonnes.

Toute application linéaire f de M, 1(R) dans
Mp1(R) est de la forme f: X — MX.

Noyau d’une application linéaire.

Image d’une application linéaire.

Exemples pratiques dans le cas ou n €
{1,2,3,4} et p € {1,2,3,4}.

Le noyau est un sous-espace vectoriel de
M1 (R).

Lien entre recherche du noyau et résolution d’un
systeme homogene.

L’image est un sous-espace vectoriel de

My 1(R).
Im(f) =Vect(f(e1),..., f(en)) ol
(e1,€2,...,e,) est la base canonique de
M1 (R).

Lien entre recherche de I'image et résolution de

systeme. E]

IV - Probabilités - Variables aléatoires réelles

Dans ce chapitre, on généralise I'étude faite au premier semestre; les notions de tribu et d’espace
probabilisé sont introduites. Tout exposé trop théorique sur ces notions est cependant exclu.
L’étude des variables aléatoires et notamment celles des lois usuelles se fera en lien étroit avec la partie

informatique du programme. E]

L’étude des variables aléatoires discretes se fera dans la mesure du possible en tant qu’outil de modé-

lisation de problémes concrets.

On sensibilisera les étudiants a la notion d’approximation de loi, dans la continuité du programme de
terminale, en utilisant notamment ’approximation de la loi binomiale par la loi de Poisson sur des

exemples judicieux.

1 - Probabilités - généralisation

a) Notion de tribu

Tribu ou o-algebre d’événements.

Notation A.
On donnera quelques exemples significatifs
d’événements de la forme :

+oo “+o0o
A= ﬂ A, et A= U A,.
n=0 n=0
On généralisera dans ce paragraphe ’étude ef-
fectuée lors du premier semestre.

Aucun raisonnement théorique autour de la no-
tion de tribu n’est exigible des étudiants.
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Généralisation de la notion de systeme com-
plet d’événements & une famille dénombrable
d’événements deux a deux incompatibles et de
réunion égale a €.

b) Probabilité

Une probabilité P est une application définie
sur A et a valeurs dans [0, 1], o-additive et telle
que P(Q2) = 1.

Notion d’espace probabilisé.
Propriétés vraies presque stirement.

Théoreme de la limite monotone.

Conséquences du théoreme de la limite mono-
tone.

Généralisation de la notion de probabilité
conditionnelle.

Généralisation de la formule des probabilités
composées.

Généralisation de la formule des probabilités to-
tales.

c) Indépendance en probabilité

Indépendance mutuelle d’une suite infinie
d’événements.

2 - Généralités sur les variables aléatoires réelles

On généralisera ici la notion de probabilité étu-
diée au premier semestre.

Notation (€, A, P).

e Pour toute suite croissante (A,) d’événe-

ments,
+o0
P (UOAn> = nETOOP(An).

e Pour toute suite décroissante (A,,) d’événe-
+o00
() - s rin
<+OO ) ( n
erP(JAn)= lim P UAk>.
n=0 noee k=0
o P A, | = lim P A |.
ne0 n——+00 k=0

Les démonstrations de ces formules ne sont pas
exigibles.

ments,
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Définition d’une variable aléatoire réelle.

Systeme complet d’événements associé a une va-
riable aléatoire.

Fonction de répartition d’une variable aléatoire.
Propriétés.

Loi d’une variable aléatoire.

3 - Variables aléatoires discrétes

a) Variable aléatoire discréte a valeurs dans R

Définition d’une variable aléatoire discrete a va-
leurs dans R.

Caractérisation de la loi d’'une variable aléatoire
discréete par la donnée des valeurs P(X = x)
pour z € X(Q).

Variable aléatoire Y = ¢(X), ou g est définie
sur ’ensemble des valeurs prises par la variable
aléatoire X. Etude de la loi de Y = g(X).

b) Moments d’une variable aléatoire discrete

Définition de I’espérance.

Linéarité de ’espérance. Positivité.
Variables centrées.

Théoreme de transfert : espérance d’une va-
riable aléatoire ¥ = ¢(X), ou g est définie
sur I’ensemble des valeurs prises par la variable
aléatoire X.

E(aX +b) = aE(X) +b.

X est une variable aléatoire réelle définie
sur (©,A) si X est une application de
dans R telle que pour tout élément x de R,
{we/ X(w) <z} e A

Démontrer que X est une variable aléatoire ne
fait pas partie des exigibles du programme.
Notations [X € I], [X = z], [X < z], etc.

Vx € R, Fx(z) = P(X < x).

Fx est croissante, continue a droite en tout

point, lim F'x = 0, lim Fx = 1. Résultats ad-
. —00 “+oo

mis.

La fonction de répartition caractérise la loi
d’une variable aléatoire. Résultat admis.

L’ensemble des valeurs prises par ces variables
aléatoires sera indexé par une partie finie ou
infinie de N ou Z.

On insistera, dans le cas ou X est
a valeurs dans Z, sur la relation
P(X =k)=Fx(k)— Fx(k—1).

On se limite & des cas simples, tels que
g:x—ar+b g x— 2% ...

Quand X (Q2) est infini, une variable aléatoire X

admet une espérance si et seulement si la série
Z xP(X = x) est absolument convergente.

z€X(Q)

Notation E(X).

Résultats admis.

Quand X (Q) est infini, E(g(X)) existe si et
Y. 9(@)P(X =)

zeX ()
converge absolument, et dans ce cas

seulement si la série

E(g(X))= > g(x)P(X = ). Théoréme admis.

zeX ()
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Moment d’ordre r (r € N).

Variance, écart-type d’une variable aléatoire
discrete.

Formule de Koenig-Huygens.

V(aX +b) = a®V(X).

Cas ou V(X) = 0.

Variables centrées réduites.

4 - Lois usuelles

a) Lois discretes finies

Loi certaine.

Loi de Bernoulli. Espérance, variance.

Loi binomiale. Espérance, variance.

Application : formule du binéme de Newton
donnant (a + b)™.

Loi uniforme sur [1,n]. Espérance, variance.

b) Lois discretes infinies

Loi géométrique (rang d’apparition du premier
succes dans un processus de Bernoulli sans mé-
moire).

Espérance, variance.

Loi de Poisson.
Espérance, variance.

Notation m,(X) = E(X").
Notations V(X), o(X).

V(X) = E(X?) — (E(X))*.

On notera X* la variable aléatoire centrée ré-
duite associée a X.

Caractérisation par la variance.

Notation X < B(p).

Notation X < B(n,p). [»]

Lorsque a et b sont strictement positifs, lien
avec B(n, ;%5). La formule du binéme de New-
ton dans le cas général pourra étre démontrée
par récurrence.

Application & ’étude de la loi uniforme sur
[a,b], ot (a,b) € N2.

Notation X < U([a,b]). [»]

Notation X < G(p). [»]
Si X < G(p),Vk € N*, P(X = k) = p(1—p)F—1.

Notation X < P(A).
On pourra introduire la loi de Poisson P(\)
comme loi « limite »(cette notion sera précisée

en deuxieme année) d'une suite de variables sui-
C . A
vant la loi binomiale B(n, 2).[»]

5 - Introduction aux variables aléatoires réelles a densité

On se limitera dans ce chapitre o des densités ayant des limites finies a gauche et a droite, en tout

point de R.

a) Définition des variables aléatoires a densité
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Définition d’une variable aléatoire a densité.

Toute fonction fx a valeurs positives, qui ne
differe de F qu’en un nombre fini de points,
est une densité de X.

Caractérisation de la loi d’une variable a densité
par la donnée d’une densité fx.

Toute fonction f positive, continue sur R éven-
tuellement privé d’un nombre fini de points et

“+o00

telle que / f(t) dt = 1 est la densité d’une
—Oo

variable aléatoire.

Transformation affine d’une variable & densité.

b) Espérance d’une variable aléatoire a densité

Espérance.
Variables centrées.

c) Lois a densité usuelles

Loi uniforme sur un intervalle. Espérance.

Loi exponentielle. Caractérisation par ’absence
de mémoire. Espérance.

Loi normale centrée réduite.

Loi normale (ou de Laplace-Gauss).

On dit qu'une variable aléatoire réelle X est
a densité si sa fonction de répartition Fx est
continue sur R et de classe C' sur R éventuel-
lement privé d’un ensemble fini de points.

Pour tout = de R, Fx(x) = / fx(t) dt.

Résultat admis.

Les étudiants devront savoir calculer la fonction
de répartition et une densité de aX +b (a # 0).

Une variable aléatoire X de densité fx admet
une espérance E(X) si et seulement si l'inté-

+oo
grale / xfx(r)dx est absolument conver-

—o0
gente; dans ce cas, E(X) est égale a cette in-

tégrale.
Exemples de variables aléatoires n’admettant
pas d’espérance.

Notation X < Ula,b]. [»]
Notation X < E(X). [»]

Notation X < N(0,1). [»]

On pourra démontrer en exercice que
+o00 2
/ e 2 dt converge.

— 00

X < N(u,0?) & X* = X—n — N(0,1).

. g
Espérance. On attend des étudiants qu’ils sachent représen-
ter graphiquement les fonctions densités des lois
normales et utiliser la fonction de répartition ®
de la loi normale centrée réduite.
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ENSEIGNEMENT ANNUEL D’INFORMATIQUE ET ALGORITHMIQUE

I - Eléments d’informatique et d’algorithmique

L’objectif est de poursuivre la formation initiée au lycée des étudiants concernant ’algorithmique et
l'utilisation de I'informatique en mathématiques au travers de themes empruntés au programme pour
comprendre, illustrer et éclairer les notions introduites. Dés qu’un calcul numérique est envisagé, dés
qu’un probléme incite a tester expérimentalement un résultat, dés qu’une situation aléatoire peut étre
modélisée avec des outils informatiques, le recours a des algorithmes et des logiciels devra devenir
naturel.

Le logiciel retenu pour la programmation dans les classes économiques et commerciales est Scilab.
L’utilisation du logiciel se fait en continuité avec le cours de mathématiques et sera suivi d’une mise
en ceuvre sur ordinateur. Seules les notions de Scilab indiquées dans le programme sont exigibles.

1 - L’environnement logiciel SC‘m

a) Constantes prédéfinies. Création de variables par affectation.

%pi %he Approximations de 7 et e.

Affectation : ’nom = expression // permet de commenter une commande.
L’expression peut étre du type numérique, ma-

tricielle ou du type chaine de caracteres.

b) Construction de vecteurs et de matrices numériques

Vecteurs lignes: [, ,..., ]
Vecteurs colonnes : [;;...; ]
Matrices n Xp: [ ,oueey ey 5eney ]

c) Opérations élémentaires

Opérations arithmétiques : Les opérations arithmétiques de base s’ap-
’ n ‘ _ ‘ ¥ ‘ / ‘ - ‘ pliquent aux variables numériques ou matri-
cielles.

Comparaisons - tests :

(= <[>=]<=]<]

Logiques :
& I
and | or

d) Fonctions usuelles prédéfinies

Fonctions numériques usuelles : Toutes ces fonctions peuvent s’appliquer a des
log, exp, floor, abs, sqrt variables numériques ou a des matrices élément
par élément.
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Fonction rand

Fonctions matricielles : rank(A), inv(A), A’

2 - Graphisme en deux dimensions

Courbes représentatives de fonctions usuelles,
de densités et de fonctions de répartition.
Tracé d’histogrammes.

3 - Programmation d’algorithmes et de fonctions

Les structures suivantes seront utilisées :

Structure conditionnelle :
if ...then ...end

if ...then ...else .end

Structures répétitives :
for k=...: ..end
while ...then ...end

Fonctions - arguments - retour de résultats.
Fonction d’entrée des données input ()
Fonction de sortie de résultat(s) disp()

La fonction grand pourra étre utilisée avec les
parametres correspondant aux lois de probabi-
lité présentes dans le programme.

Extraction ou modification d’un élément, d’une
ligne ou d’une colonne d’une matrice.

On pourra utiliser les fonctions size(A), find
dans le cadre de simulations.

Pratique des opérations et des fonctions matri-
cielles dans des situations concretes.

On pourra utiliser les fonctions plot, plot2d,
bar, histplot, la fonction linspace(a,b,n)

et les opérations [ . *], ,

Exemples : n!, (n>
p

Saisie au clavier - message indicatif possible.
Affichage du contenu d’une variable a I’écran
avec commentaire éventuel.

IT - Liste des savoir-faire exigibles en premiere année

Calcul des termes d’une suite.

Calculs de valeurs approchées de la limite d’une
suite ou de la somme d’une série.

Calcul approché de la racine d’une équation du
type f(z) = 0.

Calcul des valeurs approchées d’une intégrale
par la méthode des rectangles.

Utilisation de la fonction rand pour simuler des
expériences aléatoires élémentaires conduisant a
une loi usuelle.

Exploitation graphique des résultats.

On utilisera des structures répétitives et condi-
tionnelles en exploitant I’étude mathématique.
La détermination du rang d’arrét du calcul ré-
sultera directement de ’étude mathématique ou
d’un algorithme qui en découle.

On utilisera différentes méthodes dont certaines
résulteront d’une étude mathématique (suites
récurrentes, encadrements, dichotomie).
Application au calcul de la fonction de réparti-
tion d’une variable aléatoire suivant la loi nor-
male centrée réduite.

Loi binomiale, loi géométrique.
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Simulation de phénomenes aléatoires.

Résolution de systemes AX = B.

Utilisation de la fonction grand
On pourra utiliser une simulation pour com-

parer expérimentalement une loi B(n,—) (n
n

grand) avec la loi de Poisson.

On pourra utiliser une simulation pour compa-
rer expérimentalement une loi binomiale avec
une loi normale.
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Annexe 2

Programmes des classes
préparatoires aux Grandes Ecoles

Filiere : economique et commerciale

Option : Economique (ECE)

Discipline : Economie approfondie

Premiere et seconde années
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) Programme d'Economie approfondie
CPGE Economique et commerciale, voie économique (ECE)

Objectifs généraux

Le cours d’économie approfondie a pour objet de présenter les fondements de I'analyse
microéconomique et macroéconomique. Il constitue pour I'essentiel, et sur de nombreux thémes,
un complément du cours d’économie, sociologie et histoire du monde contemporain. Il s’inscrit
dans la continuité des programmes de sciences économiques et sociales du cycle terminal des
lycées. Son contenu est mobilisable dans les épreuves d’ESH écrites et orales des concours
d’entrée dans les Ecoles supérieures de commerce et de management.

Le programme est constitué de quatre modules semestriels, en liaison avec la progression du
programme d’ESH : deux de microéconomie, deux de macroéconomie.

Le cours de microéconomie est constitué de deux modules, répartis sur les deux années. Le
premier module, « microéconomie |l » est traité en premiére année. Il a pour objectif
l'apprentissage des modes de raisonnement et des concepts microéconomiques. Ce premier
module s’inscrit dans le cadre de la concurrence pure et parfaite. Le second module,
« microéconomie Il », est traité en seconde année. On abordera les marchés des facteurs de
production, puis on relachera progressivement les hypothéses restrictives du cadre concurrentiel
pour s’inscrire dans un cadre de concurrence imparfaite caractérisé par le petit nombre de
producteurs et I'existence d’asymétries d’information. Il s’agira d’insister sur les fondements
conceptuels de la microéconomie et de fournir des exemples concrets d’application.

Le cours de macroéconomie est constitué de deux modules, répartis sur les deux années. Le
premier module, « macroéconomie | », est traité en premiére année. Il a pour obijectif
l'apprentissage des principes essentiels de la comptabilité nationale et des modes de
raisonnement et concepts macroéconomiques. Le second module, « macroéconomie Il », est traité
en seconde année. On y abordera I'étude des principaux modéles macroéconomiques.

Module 1. Microéconomie |

1.1.  La détermination de I'équilibre des agents

1.2. Offre, demande, prix : 'équilibre sur le marché concurrentiel
1.3.  Elasticités et prix

Module 2. Macroéconomie |
2.1.  La comptabilité nationale
2.2.  Fonctions et équilibre macroéconomiques

Module 3. Microéconomie II

3.1. Les marchés des facteurs de production
3.2. La concurrence imparfaite

3.3.  Défaillances et inefficience des marchés

Module 4. Macroéconomie Il
4.1. Les modéles macroéconomiques « classique » et « keynésien »
4.2. Les nouvelles approches de la macroéconomie
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Module 1. Microéconomie |

Orientation générale
On présentera les concepts essentiels de la démarche microéconomique dans le cadre de la
concurrence pure et parfaite.

1.1.  La détermination de I'équilibre des agents

Obijectifs

Comprendre comment les consommateurs décident d’affecter leur budget entre les différents biens
et services disponibles. Montrer comment, pour maximiser son profit, le producteur doit tirer le
meilleur parti des facteurs de production qu'il utilise. Etudier les différences entre logique de court
terme et logique de long terme.

1.1.1. Le choix du consommateur
Le concept d’utilité
Les préférences du consommateur et les courbes d’indifférence
Effet de substitution et effet de revenu - taux marginal de substitution
La contrainte budgétaire et I'équilibre du consommateur

1.1.2. Le choix du producteur
Facteurs, fonctions de production et taux marginal de substitution technique
Rendements de facteurs et rendements d’échelle
Productivité moyenne et productivité marginale
Les différents types de colt
L’équilibre du producteur en courte et longue périodes

1.2. Offre, demande, prix : 'équilibre sur le marché concurrentiel

Objectifs

Comprendre ce qu’est un marché concurrentiel a travers le modéle de l'offre et de la demande.
Comprendre le gain qu’un consommateur et un producteur peuvent retirer de leur participation au
marché.

1.2.1. La courbe de demande
La construction de la courbe de demande
Les explications de son déplacement
Le surplus du consommateur
1.2.2. La courbe d’offre
La construction de la courbe d’offre
Les explications de son déplacement
Le surplus du producteur
1.2.3. L’équilibre de marché en situation concurrentielle
Les hypothéses de la concurrence pure et parfaite
La détermination de I'équilibre de marché
De I'équilibre partiel a I'équilibre général (bref apergu)

1.3.  Elasticités et prix

Objectifs

Comprendre comment consommateurs et producteurs réagissent a des variations de prix. Etudier
la nature des interventions réglementaires en matiére de prix et de quantités.

1.3.1. Les élasticités, concept et applications
La notion d’élasticité : définition et mesure
Biens substituables et biens complémentaires
Elasticité-prix, élasticité croisée et élasticité-revenu
1.3.2. Les interventions réglementaires en matiére de prix et de quantité
Le contrdle des prix : objectifs, prix planchers, prix plafonds
Le contrdle des quantités : quotas et permis
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Module 2. Macroéconomie |

Orientation générale

On étudiera les outils de la comptabilité nationale nécessaires a la mesure et a la compréhension
des grandeurs macroéconomiques. On présentera les grandes fonctions macroéconomiques pour
aboutir a une premiére approche de I'équilibre macroéconomique.

2.1.  La comptabilité nationale

Objectifs

Comprendre que pour appréhender, au niveau global, des phénoménes résultant d’'une multitude
de décisions individuelles, il faut d’abord procéder a leur agrégation au sein de grandeurs
représentatives, les agrégats de la comptabilité nationale.

2.1.1. Les comptes de la Nation
Le circuit économique
Les agrégats de la comptabilité nationale
2.1.2. Lalogique de produits
L’équilibre ressources emplois des produits
La matrice des coefficients techniques
Le tableau entrées sorties
2.1.3. Lalogique de répartition
Les secteurs institutionnels
Les comptes des secteurs institutionnels
Le tableau économique d’ensemble

2.2.  Fonctions et équilibre macroéconomiques

Objectifs

Etudier sous I'angle macroéconomique la production, la consommation et l'investissement. Montrer
comment se détermine I'équilibre macroéconomique a partir d’'une modélisation simple.

2.2.1. L’approche macroéconomique de la production
Facteurs de production et fonctions de production
Les différents types de fonctions de production
2.2.2. L’approche macroéconomique de la consommation
La fonction de consommation keynésienne et ses enrichissements
Approche de la consommation a travers la théorie du revenu permanent
2.2.3. L’approche macroéconomique de l'investissement
La décision d’'investissement
La modélisation de I'investissement : effet accélérateur et effet multiplicateur
2.2.4. L’équilibre macroéconomique en économie fermée et ouverte
Détermination du revenu d’équilibre en économie fermée
Détermination du revenu d’équilibre en économie ouverte
Etude des multiplicateurs

Module 3. Microéconomie Il

Orientation générale
On abordera le fonctionnement des marchés des facteurs de production, puis on s’intéressera a la
concurrence imparfaite et aux dysfonctionnements des marchés.

3.1.  Les marchés des facteurs de production

Objectifs

Comprendre la formation des prix sur les marchés des facteurs de production. Montrer comment
les modalités de I'échange des facteurs de production déterminent la répartition primaire du
revenu.
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3.1.1. Les marchés de facteurs en concurrence pure et parfaite
Les différents facteurs de production : ressources naturelles, travail, capital
La demande de facteurs
Productivité marginale et rémunération des facteurs
3.1.2. Trois exemples de marché de facteurs : les limites de la concurrence pure et parfaite
Le marché du travail
Les marchés des ressources naturelles
Les marchés financiers

3.2.  La concurrence imparfaite

Objectifs

Prendre en compte la diversité des marchés en relachant les hypothéses de la concurrence pure
et parfaite. Comprendre les pratiques anticoncurrentielles a I'ceuvre sur les différents marchés.

3.2.1. Les structures de marché en concurrence imparfaite
Le monopole : différentes formes et rente du monopoleur
L’équilibre en situation oligopolistique : I'exemple du duopole, initiation a la théorie des jeux
(dilemme du prisonnier et équilibre de Nash)
La concurrence monopolistique : la différenciation des produits
3.2.2. La lutte contre les pratiques anti-concurrentielles
Barriéres a 'entrée, ententes, abus de position dominante
Politique de la concurrence et déréglementation

3.3.  Défaillances et inefficience des marchés

Objectifs

Comprendre que le marché peut ne pas assurer la meilleure allocation des ressources en matiére
de biens publics et en présence d’externalités. Analyser le réle clé de I'information en économie.

3.3.1. Les défaillances des marchés
Biens collectifs et biens communs
Les externalités et leur prise en compte
3.3.2. Les asymétries d’information sur les marchés
La sélection adverse : définition et modalités de révélation de l'information privée
L’aléa moral : définition et modalités d’incitation

Module 4. Macroéconomie |l

Orientation générale
On étudiera l'opposition entre les modéles traditionnels « classique » et « keynésien » et on
présentera les enjeux des débats contemporains.

4.1. Les modeles macroéconomiques « classique » et « keynésien »

Objectifs

Comprendre la représentation de I'économie que proposent ces modeles et leurs implications en
matiére de politique économique.

Montrer que le modéle « classique » se caractérise par un équilibre de plein emploi dans lequel les
marchés sont a I'équilibre, au sein duquel la monnaie n’influence pas les grandeurs réelles, et
dans lequel les ajustements se font par les prix.

Montrer que le modéle « keynésien » permet de mettre en évidence un équilibre de sous-emploi
dans lequel s’ajustent les quantités et non les prix, et qu’il constitue un outil d’analyse des
politiques conjoncturelles en économie fermée (IS-LM) et en économie ouverte (IS-LM-BP).
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4.1.1. L’approche macroéconomique « classique »
Flexibilité des salaires et équilibre sur le marché du travail
L’équilibre épargne investissement sur le marché des fonds prétables
La neutralité de la monnaie
Le modéle et sa critique
4.1.2. Le modele IS-LM
La construction des courbes IS et LM
L’équilibre 1S-LM
Les politiques conjoncturelles analysées a travers le modéle IS-LM
4.1.3. Le modele IS-LM-BP
Les relations IS-LM en économie ouverte
La construction de la courbe BP
L’équilibre 1IS-LM-BP
Les politiques conjoncturelles analysées a travers le modéle IS-LM-BP

4.2. Les nouvelles approches de la macroéconomie

Objectifs

Montrer que les débats contemporains en macroéconomie constituent un enjeu essentiel des
politiques économiques.

4.2.1. Le modéle offre globale et demande globale
La construction des courbes
Chocs d’offre, chocs de demande et politiques économiques
4.2.2. La prise en compte des anticipations et de la qualité de l'information
La formation des anticipations : adaptatives, rationnelles
Les conséquences des formes d’anticipation sur les politiques économiques
Information imparfaite, équilibre macroéconomique et politiques économiques
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Annexe 3

Programmes des classes
préparatoires aux Grandes Ecoles

Filiere : economique et commerciale

Option : Economique (ECE)

Discipline : Economie, sociologie et
histoire du monde contemporain
(ESH)

Premiere et seconde années
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Programme d'Ecqnomie, Sociologie et Histoire du mond e contemporain (ESH)
CPGE Economique et commerciale, voie économique (ECE)

Présentation générale

L’enseignement d'économie, sociologie et histoire vise a apporter aux étudiants les instruments
d’analyse et de compréhension du monde contemporain. Pour cela, il associe trois approches
complémentaires : la science économique, I'histoire économique et sociale et la sociologie.

Dans la continuité des programmes du cycle terminal de la série économique et sociale, cet
enseignement a pour ambition de développer les compétences de synthése, d’analyse et
d’argumentation des étudiants. lls devront maitriser les principaux concepts, mécanismes et
modeles de I'analyse économique (en articulation avec le cours d’économie approfondie), savoir
mobiliser et mettre en perspective de fagon pertinente les principaux phénoménes économiques et
sociaux depuis le début du XIX® siécle et maitriser les éléments de base, les méthodes et
démarches de la sociologie, plus particulierement celle des organisations et des institutions.

L’étude des analyses théoriques et des fondements méthodologiques de I'économie et de la
sociologie ne doit pas faire perdre de vue la dimension historique. Il s’agira, dans une perspective
dynamique, d’expliquer les faits économiques et sociaux par I'analyse ou d’éclairer I'analyse par
les faits.

Le programme est structuré en quatre modules semestriels dont le premier a pour objectif de
faciliter la transition entre I'enseignement secondaire et I'enseignement supérieur, en favorisant
I'adaptation des étudiants a ce nouvel enseignement.

Le premier module présente les bases et les méthodes essentielles de I'économie et de la
sociologie, puis introduit une dimension historique. Le deuxiéme module traite de la croissance et
du développement depuis le début du XIX® siécle. Le troisi€me module est consacré a I'étude du
phénoméne complexe de la mondialisation. Le quatrieme module est centré sur les déséquilibres
et I'action des pouvoirs publics.

Module 1. Les fondements de I'économie et de la sociologie
1-1/ Les fondements de I'économie

1.2/ Les fondements de la sociologie

1.3/ Entreprise et organisations

Module 2. Croissance et développement du XIX ° siécle a nos jours

2.1/ Croissance et fluctuations depuis le XIX® siécle

2.2/ Les transformations des structures économiques, sociales et démographiques depuis le XIX°®
siecle

2.3/ Economie et sociologie du développement

Module 3. La mondialisation économique et financiere
3.1/ La dynamique de la mondialisation économique
3.2/ La dynamique de la mondialisation financiére
3.3/ L'intégration européenne

Module 4. Déséquilibres, régulation et action publiqu e
4.1/ Les déséquilibres macroéconomiques et financiers
4.2/ Les politiques économiques

4.3/ Les politiques sociales
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Module 1. Les fondements de I'économie et de la soci  ologie

Orientation générale

Ce module est un rappel et une introduction aux bases essentielles de I'économie et de la
sociologie. Il est structuré en trois parties. Les deux premiéres font le lien avec les programmes de
I'enseignement secondaire de sciences économiques et sociales, la troisieme met I'accent sur la
question centrale des organisations.

1.1/ Les fondements de I'économie

Objectifs

Il s'agira ici d’étudier le cadre général des activités économiques et l'histoire de la pensée
économique pour éclairer les enjeux économiques contemporains.

1.1.1. Les acteurs et les grandes fonctions de I'économie
1.1.2. Le financement de I'économie
1.1.3. Les grands courants de I'analyse économique depuis le XVI° siécle

Commentaires

L’'étude des problémes économiques suppose une bonne connaissance des acteurs qui
interagissent au sein d’'une économie. On étudiera les caractéristiques des principaux acteurs
(ménages, entreprises, pouvoirs publics) ainsi que les grandes opérations (production, répartition
primaire et redistribution, consommation et épargne, investissement, échanges extérieurs). Cette
approche, nécessairement synthétique, sera développée dans les éléments de comptabilité
nationale traités dans le programme de I'enseignement d’économie approfondie.

On étudiera les formes et les fonctions de la monnaie, le processus de création monétaire et les
différents modes de financement de I'économie sans analyser précisément les politiques
monétaires qui seront traitées en seconde année.

Enfin on présentera les grands courants de la pensée économique depuis la naissance de
I'économie politique, ainsi que les filiations entre les auteurs.

1.2/ Les fondements de la sociologie

Objectifs

Il s'agira ici de montrer que la sociologie est aujourd’hui une discipline constituée, avec ses
concepts, ses méthodes, ses auteurs reconnus et qu'elle apporte une contribution essentielle a la
connaissance du social.

1.2.1. Objet et méthodes
1.2.2. Les grands courants de |'analyse sociologique depuis le XIX® siécle

Commentaires

Débuter par I'objet et les méthodes (quantitatives et qualitatives) permettra de mettre I'accent sur
I'histoire de la construction de la sociologie et du débat sur les méthodes au XIX°® siécle. On
étudiera ensuite les différents courants de I'analyse sociologique, structurés autour de leurs grands
auteurs, tout en évitant de présenter des oppositions irréductibles entre les différentes approches.

1.3/ Entreprise et organisations

Objectifs

Il s’agira ici de présenter I'entreprise, organisation centrale de l'activit¢é économique, mais aussi
d'étudier plus largement I'importance des organisations s’inscrivant dans I'évolution des sociétés
contemporaines.

1.3.1. Les transformations de I'entreprise depuis le XIX® siecle
1.3.2. Analyse économique de I'entreprise
1.3.3. Eléments de sociologie des organisations
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Commentaires

Les entreprises sont a I'origine des mutations du systéme productif en méme temps qu'elles sont
transformées par les évolutions économiques et sociales. L'analyse de la place des entreprises
dans les révolutions industrielles doit permettre de mettre en exergue leur réle moteur dans
I'émergence des nouveaux modes productifs.

Il conviendra de s'interroger sur la nature de la firme notamment comme mode d’allocation des
ressources, sur l'efficacité des formes organisationnelles et sur les transformations des modes de
gouvernance. On soulignera le réle de I'entrepreneur.

Les éléments de sociologie des organisations, au-dela de la définition de I'organisation,
permettront d'étudier comment les acteurs construisent et coordonnent des activités organisées.
L'analyse de I'évolution organisationnelle doit permettre de comprendre pourquoi l'analyse
stratégique et systémique est devenue dominante, mais sans faire limpasse sur les autres
approches, notamment celles liées a la culture d'entreprise et a l'identité au travail. On veillera a
placer le développement des organisations dans son contexte historique.

Module 2. Croissance et développement du XIX °siécle a nos jours

Orientation générale

La croissance et le développement sont a l'origine des changements économiques, sociaux,
démographiques comme ils sont modifiés par ceux-la. Cette réciprocité nécessitera d’étudier les
théories de la croissance et de montrer qu’il existe des fluctuations dans lesquelles les crises sont
souvent des facteurs déclencheurs. L'étude de la dimension historique des changements
économiques, sociaux et démographiques éclairera les analyses plus théoriques. On mobilisera
I'économie et la sociologie du développement pour analyser les inégalités de développement et la
soutenabilité du développement.

2.1/ Croissance et fluctuations depuis le XIX  ° siécle

Objectifs

L'analyse historique et I'analyse économique sont essentielles pour comprendre la croissance. I
faudra repérer les fluctuations économiques et en avancer les explications.

2.1.1. La croissance économique
2.1.2. Fluctuations et crises économiques

Commentaires

La croissance moderne peut s’analyser comme un processus relativement progressif ou comme
'ceuvre de ruptures. |l s'agira de présenter les faits stylisés de la croissance depuis la révolution
industrielle en montrant que tous les territoires ne sont pas concernés en méme temps et avec la
méme intensité. On présentera les sources et mécanismes de la croissance et les grands courants
d'analyse.

Les différents modéles permettent de s’interroger sur le caractére inéluctable ou non des
déséquilibres accompagnant la croissance et sur leur origine, exogéne ou endogene. On étudiera
les sources du progrés technique et son réle dans la croissance.

Au-dela de la typologie des cycles, on s’interrogera sur la mesure des fluctuations et sur leur
chronologie. On soulignera le réle des crises comme facteur de rupture et de démarrage des
cycles. On abordera les différentes interprétations des fluctuations et des crises.

2.2/ Les transformations des structures économiques, sociales et démographiques depuis

le XIX® siecle

Objectifs

On présentera les transformations des structures économiques, sociales et démographiques et on
montrera que leurs relations avec la croissance sont complexes.
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2.2.1. Les transformations des structures économiques et financiéres
2.2.2. Les transformations des structures sociales
2.2.3. Les transformations démographiques

Commentaires

Croissance, développement et transformations du systéme productif sont en interaction
permanente. On étudiera I'évolution de la productivité, ainsi que les mutations des secteurs
d’activité et des modes de financement depuis la révolution industrielle.

Les transformations économiques s’accompagnent de transformations de la structure sociale. La
prise en compte du temps long est nécessaire pour appréhender les évolutions des groupes
sociaux.

Les relations entre démographie et économie sont complexes. On présentera les grands
indicateurs démographiques dans leur mode de calcul et leurs significations. Les relations entre
développement économique, évolution des pyramides des ages et flux démographiques pourront
permettre de comprendre les évolutions passées et les problémes contemporains.

2.3/ Economie et sociologie du développement

Objectifs

La convergence ou la divergence des évolutions des économies conduit a s’interroger sur les
inégalités de développement et sur leurs origines. Aprés avoir décrit les formes prises par ces
inégalités dans le monde contemporain, il conviendra de s’interroger sur la pérennisation et la
soutenabilité du développement dans un monde aux ressources finies. Dans ce cadre, comme
dans celui du développement en général, on mobilisera les travaux économiques et sociologiques
sur le rOle des institutions, notamment le marché et I'Etat.

2.3.1. Les inégalités de développement
2.3.2. Stratégies et soutenabilité du développement
2.3.3. Economie et sociologie des institutions et du développement

Commentaires

On étudiera les inégalités de développement en montrant qu'elles sont évaluées a I'aune d’un
modéele, celui des pays capitalistes avancés, et a travers de nombreux indicateurs. On montrera
que leur appréhension n’est pas exempte de références axiologiques et qu'elle est dépendante
des instruments de mesure. On montrera que ces inégalités existent entre les pays et au sein des
pays.

On étudiera la notion de développement en s'interrogeant sur les stratégies qu'il est possible de
mettre en ceuvre. On montrera que, face aux échecs de certaines stratégies et face a certaines
tentatives d'imposition d'un modéle unique, I'éclatement du tiers-monde pose la question de
I'hnomogénéité du développement et renouvelle I'économie du développement.

On étudiera la maniére dont des contraintes nouvelles en termes d'écologie et de soutenabilité
pésent de plus en plus sur le développement de l'ensemble du monde. On réfléchira aux
conditions d'un développement durable, cette soutenabilité du développement nécessitant des
stratégies de coopération a I'échelle régionale et mondiale.

On étudiera enfin le role des marchés et d’autres institutions, comme [I'Etat, dans I'émergence du
développement. On montrera que marché et Etat sont des constructions sociales qui ont eu, et ont
encore, un rbéle dans le développement des pays, mais qui ne peuvent étre déconnectées de leurs
conditions sociales d'émergence.

Module 3. La mondialisation économique et financiére
Orientation générale

Ce module vise a étudier le phénomeéne de la mondialisation en rappelant ses origines historiques
et en mettant 'accent sur son amplification et ses spécificités contemporaines. Aux deux premiers
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chapitres qui traitent des dimensions économique et financiére de la mondialisation, s’ajoute un
troisieme portant sur lintégration européenne, partie prenante de la dynamique de la
mondialisation mais aussi expérience singuliére.

3.1/ La dynamique de la mondialisation économique

Objectifs

Il s’agit de retracer I'histoire de I'ouverture des économies depuis le XIX® siécle et d’en dresser un
tableau contemporain présentant les tendances majeures et les acteurs principaux. En s’appuyant
sur les théories économiques, on mettra en évidence les mécanismes et les vecteurs de la
mondialisation et les débats qu’elle suscite.

3.1.1. L’'ouverture des économies depuis le XIX°® siécle : évolution et acteurs
3.1.2. L’analyse économique des échanges internationaux
3.1.3. Régionalisation, gouvernance et régulations internationales

Commentaires

On présentera I'évolution des échanges des biens et services, des mouvements de facteurs de
production et des politiques commerciales depuis le XIX® siécle. On mettra en évidence les
spécificités des phénoménes contemporains, notamment le réle des institutions internationales et
le poids croissant des firmes multinationales dont il conviendra d’étudier les stratégies.

On mobilisera et on confrontera données factuelles et théories économiques pour traiter les
questions de I'explication du contenu des échanges, des déterminants de la spécialisation, du
choix entre libre-échange et protectionnisme. On analysera les différences de performances
commerciales entre nations et les effets de la mondialisation en termes d’emploi et de répartition.
L'étude de la libéralisation multilatérale des échanges et celle des principales expériences
d’intégration régionale nourrira un questionnement sur leur compatibilité. On réfléchira aux
modalités de la gouvernance et de la régulation de la mondialisation.

3.2/ La dynamique de la mondialisation financiére

Objectifs

Il s’agit de montrer que la mondialisation se manifeste aussi par 'émergence d’'un marché mondial
des capitaux dont on analysera le fonctionnement. On étudiera la fagon dont flux réels et flux
financiers influencent la formation des taux de change dans le cadre d’'un systéme monétaire
international dont on retracera les transformations depuis le XIX® siécle.

3.2.1. La balance des paiements, taux de change et systémes de change
3.2.2. L’évolution du systéme monétaire international depuis le XIX® siecle
3.2.3. Constitution et fonctionnement du marché mondial des capitaux

Commentaires

On étudiera la construction de la balance des paiements et la signification de ses soldes. En
confrontant théories économiques et données factuelles, on s’interrogera sur les déterminants,
réels et financiers, de la formation des taux de change. On analysera également les politiques de
change et leur influence, et on discutera les forces et faiblesses respectives des différents
systémes de change.

On analysera les fonctions d’un systéme monétaire international, puis on présentera les différents
systémes qui se sont succédé depuis le XIX® siécle en étudiant les débats dont ils ont été I'objet.
On étudiera le développement des mouvements de capitaux depuis le XIX® siécle, puis on
analysera le processus de globalisation financiére. On présentera les caractéristiques des
principaux flux financiers actuels et on mettra en évidence les interactions entre les différentes
composantes du marché des capitaux. On s’interrogera sur les justifications de la globalisation
financiére et sur ses effets sur I'allocation du capital a I'échelle mondiale.
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3.3/ L’intégration européenne

Objectifs

Il s’agit ici de présenter et d’analyser un des exemples les plus aboutis d’intégration régionale :
'Union européenne. On montrera que ce projet européen s’est construit progressivement, au fil
des traités, des conflits et des accords, pour arriver a I'union économique et monétaire, symbolisée
par I'adoption de la monnaie unique. On s'interrogera sur la possibilité de créer véritablement une
Europe sociale qui reste un des grands enjeux des débats a venir.

3.3.1. La dynamique de la construction européenne
3.3.2. L’Europe économique et monétaire
3.3.3. L’'Europe sociale

Commentaires

On partira du questionnement, mené a partir des années 1950, autour de l'identité européenne.
On montrera que lintégration européenne s’est d’abord faite dans le domaine économique. On
étudiera ensuite les différentes étapes de I'approfondissement de cette intégration économique
mais aussi de I'élargissement. On analysera les difficultés auxquelles sont confrontées des
économies situées a différents niveaux de développement.

On montrera les réalisations tangibles de I'Europe, d’abord dans le domaine économique (la
politique agricole commune...), puis dans le domaine monétaire (systéme monétaire européen,
monnaie unique...). On traitera les problémes et les débats liés a la monnaie unique.

On abordera la question de I'Europe sociale a travers les instruments de coordination et
d’harmonisation déja mis en place en matiére d’emploi et de politiques sociales. On montrera que
le modéle social européen est un des grands enjeux de I'Europe.

Module 4 : Déséquilibres, régulation et action publique

Orientation générale

Ce module est centré sur les déséquilibres économiques, sur leurs conséquences économiques et
sociales, et sur lintervention des pouvoirs publics. On identifiera et analysera ces grands
déséquilibres. On étudiera la légitimité, l'intérét et le rbéle de lintervention publique en matiére
économique et sociale.

4.1/ Les déséquilibres macroéconomiques et financier s

Objectifs

On étudiera les grands déséquilibres macroéconomiques en insistant particulierement sur le
chémage et l'inflation. On s'interrogera sur la construction des indicateurs et sur les analyses
théoriques permettant d'appréhender ces grands déséquilibres. Cette approche sera complétée
par une étude des crises financieres et de leur régulation.

4.1.1. Inflation et déflation
4.1.2. Le chdmage : évolution et analyses
4.1.3. Les crises financiéres et leur régulation

Commentaires

Il s’agira de présenter les diverses explications de ces déséquilibres en s’appuyant sur des
exemples depuis le XIX® siécle.

On retracera les principales tendances de I'évolution des prix et on mobilisera les théories
économiques sur l'inflation et la déflation.

On montrera que la nature et I'intensité du chdmage ont beaucoup varié dans le temps et dans
'espace. On abordera les différentes approches théoriques ; on mettra en avant les explications
issues de l'arbitrage inflation/chdmage et les analyses les plus récentes sur le chbmage et
I'emploi.
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On étudiera les crises financieres dans leur déroulement et leurs conséquences, et on
s'intéressera aux mécanismes de régulation mis en ceuvre et en débat.

4.2/ Les politiques économiques

Objectifs

Il s’agira d’étudier, en mobilisant des exemples historiques et contemporains, I'intérét et les limites
de lintervention économique des pouvoirs publics. On s’intéressera ensuite a la déclinaison des
politiques économiques au niveau conjoncturel et structurel.

4.2.1. Allocation des ressources et réglementation des marchés
4.2.2. Les politiques de régulation du cycle économique
4.2.3. Les politiques structurelles

Commentaires

On étudiera le réle de I'Etat dans I'allocation des ressources et la réglementation des marchés en
s’appuyant sur des exemples passés et présents, notamment en réponse aux défaillances de
marché.

On étudiera la maniére dont les politiques économiques cherchent a agir sur les variables
macroéconomiques en mettant 'accent sur les politiques menées depuis le début des années
1970, sans omettre les éclairages que peuvent apporter les périodes antérieures.

On analysera les modalités de l'intervention publique en matiére budgétaire, monétaire, fiscale,
d’emploi, d’'innovation, de concurrence, etc. qui visent a réguler I'activité mais aussi a accroitre la
croissance potentielle des économies et leur compétitivité.

On montrera que ces politiques, qui ne s’exercent plus seulement dans un cadre national mais
recouvrent également des actions coordonnées notamment au niveau européen, sont soumises a
des contraintes et sont I'objet de controverses.

4.3/ Les politiques sociales

Objectifs

On étudiera les fondements de la Iégitimité de l'intervention sociale de I'Etat. On montrera que les
débats depuis le XIX® siécle influencent les politiques de lutte contre les inégalités et produisent
des modéles différents d'Etat-providence et de protection sociale.

4.3.1. Justice sociale et [égitimation de l'intervention publique
4.3.2. Les politiques de lutte contre les inégalités
4.3.3. Etat-providence et protection sociale

Commentaires

On étudiera, a travers les approches de la justice sociale, les débats sur I'intervention des pouvoirs
publics concernant I'égalité, la redistribution, la reconnaissance et lidentité dans les sociétés
contemporaines. On analysera l'influence des conceptions de la justice sociale sur le traitement
des inégalités et de I'exclusion.

On étudiera les grands types de politiques de lutte contre les inégalités ainsi que leurs instruments,
en insistant sur le colt et sur l'efficacité dans le temps des mesures prises par les pouvoirs
publics, et sur les contraintes budgétaires qui pésent sur ces politiques.

On mettra en évidence les différentes voies qu’ont pu emprunter les pays industrialisés pour faire
émerger les grands systémes d’Etat social et les difficultés auxquelles ils sont confrontés.
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B.O.

Programmes de la classe préparatoire économique et commerciale,

option scientifique (ECS)
NOR : ESRS1306082A

arrété du 25-3-2013 - J.O. du 30-4-2013
ESR - DGESIP A2

Vu code de I'’éducation ; décret n°® 94-1015 du 23-11-1994 modifié, notamment article 11 ; arrétés du 23-3-1995 ;
arrété du 3-7-1995 ; arrété du 10-6-2003 ; arrété du 22-6-2004 ; avis du CSE du 6-2-2013 ; avis du Cneser du 25-2-
2013

Article 1 - Le programme de premiere année de mathématiques-informatique de la classe préparatoire économique et
commerciale, option scientifique (ECS), figurant a I'annexe 5 de I'arrété du 10 juin 2003 susvisé, est remplacé par
celui figurant en annexe 1 du présent arrété.

Article 2 - Le programme de premiere et seconde années d'initiation aux sciences économiques de la classe
préparatoire économique et commerciale, option scientifique (ECS), figurant a I'annexe 5 de l'arrété du 3 juillet 1995
susvisé, est remplacé par celui figurant a I'annexe 2 du présent arrété.

Article 3 - Le programme de premiére et seconde années d'histoire, géographie et géopolitique du monde
contemporain de la classe préparatoire économique et commerciale, option scientifique (ECS), figurant en annexe de
I'arrété du 22 juin 2004 susvisé, est remplacé par celui figurant a I'annexe 3 du présent arrété.

Article 4 - Est modifiée comme suit I'annexe 1 de l'arrété du 23 mars 1995 susvisé en ce qui concerne l'intitulé d'une
des disciplines :

Au lieu de : initiation aux sciences économiques

Lire : économie.

Article 5 - Les programmes de premiere année du présent arrété entrent en vigueur a compter de la rentrée
universitaire 2013, et ceux relatifs a la seconde année a compter de la rentrée universitaire 2014.

Article 6 - Le directeur général de I'enseignement scolaire et la directrice générale pour I'enseignement supérieur et
I'insertion professionnelle sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de I'exécution du présent arrété, qui sera
publié au Journal officiel de la République frangaise.

Fait le 25 mars 2013

Pour la ministre de I’enseignement supérieur et de la recherche

et par délégation,

Par empéchement de la directrice générale pour I'enseignement supérieur et I'insertion professionnelle,
Le chef du service de la stratégie de I'enseignement supérieur et de I'insertion professionnelle,
Jean-Michel Jolion

Pour le ministre de I’éducation nationale

et par délégation,

Le directeur général de I'enseignement scolaire,
Jean-Paul Delahaye

Annexes
“8 Programmes
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Annexe 1
Programmes des classes
préparatoires aux Grandes Ecoles

Filiere : economigue et commerciale

Option : Scientifique (ECS)

Discipline : Mathématiques-
Informatique

Premiéere année
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INTRODUCTION

1 Objectifs généraux de la formation

Les mathématiques jouent un role important en sciences économiques et en gestion, dans les domaines
notamment de la finance ou de la gestion d’entreprise, de la finance de marché, des sciences sociales.
Les probabilités et la statistique interviennent dans tous les secteurs de 1’économie et dans une grande
variété de contextes (actuariat, biologie, épidémiologie, finance quantitative, prévision économique, ...)
ou la modélisation de phénomeénes aléatoires a partir de bases de données est indispensable.

Les programmes définissent les objectifs de I'enseignement des classes préparatoires économiques et
commerciales et décrivent les connaissances et les capacités exigibles des étudiants. Ils précisent aussi
certains points de terminologie et certaines notations.

Les limites du programme sont clairement précisées. Elles doivent étre respectées aussi bien dans le
cadre de I’enseignement en classe que dans ’évaluation.

L’objectif n’est pas de former des professionnels des mathématiques, mais des personnes capables
d’utiliser des outils mathématiques ou d’en comprendre l'usage dans diverses situations de leur parcours
académique et professionnel.

Une fonction fondamentale de 'enseignement des mathématiques dans ces classes est de structurer la
pensée des étudiants et de les former a la rigueur et & la logique en insistant sur les divers types de
raisonnement (par équivalence, implication, I’absurde, analyse-synthése, ...).

2 Compétences développées

L’enseignement de mathématiques en classes préparatoires économiques et commerciales vise en par-
ticulier & développer chez les étudiants les compétences suivantes :
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e Rechercher et mettre en ceuvre des stratégies adéquates : savoir analyser un probléme,
émettre des conjectures notamment a partir d’exemples, choisir des concepts et des outils mathéma-
tiques pertinents.

e Modéliser : savoir conceptualiser des situations concrétes (phénomeénes aléatoires ou déterministes)
et les traduire en langage mathématique, élaborer des algorithmes.

e Interpréter : étre en mesure d’interpréter des résultats mathématiques dans des situations concrétes,
avoir un regard critique sur ces résultats.

e Raisonner et argumenter : savoir conduire une démonstration, confirmer ou infirmer des conjec-
tures.

e Maitriser le formalisme et les techniques mathématiques : savoir employer les symboles
mathématiques & bon escient, étre capable de mener des calculs de maniére pertinente et efficace.
Utiliser avec discernement 1’outil informatique.

e Communiquer par écrit et oralement : comprendre les énoncés mathématiques, savoir rédiger
une solution rigoureuse, présenter une production mathématique.

3  Architecture des programmes

Le niveau de référence a ’entrée de la filiere EC voie scientifique est celui de ’enseignement obligatoire
de la classe de terminale scientifique. Le programme se situe dans le prolongement de ceux des classes
de premiére et terminale de la filiere S.

Il est indispensable que chaque enseignant ait une bonne connaissance des programmes du lycée, afin que
ses approches pédagogiques ne soient pas en rupture avec ’enseignement qu’auront recu les étudiants
en classes de premiére et de terminale.

Le programme s’organise autour de quatre points forts qui trouveront leur prolongement dans les études
futures des étudiants :

e L’algebre linéaire est abordée d’abord par le calcul matriciel, outil indispensable pour le calcul mul-
tidimensionnel, puis par les espaces vectoriels. La pratique de ’algébre linéaire permet de développer
chez I’étudiant des capacités d’abstraction, mais aussi de renforcer sa démarche logique indispensable
en mathématiques.

e L’analyse vise & mettre en place les méthodes courantes de travail sur les suites et les fonctions et
permet de développer la rigueur. On s’attache principalement & développer 'aspect opératoire. On
n’insiste donc ni sur les questions trop fines ou spécialisées ni sur les exemples « pathologiques ». On
évite les situations conduisant & une trop grande technicité calculatoire.

e Les probabilités s’inscrivent dans la continuité de la formation initiée dés la classe de troisiéme
et poursuivie jusqu’en classe de terminale. Le formalisme abstrait (axiomatique de Kolmogorov)
donnera de nouveaux outils de modélisation de situations concrétes.

e L’informatique est enseignée tout au long de ’année en lien direct avec le programme de mathé-
matiques. Cette pratique réguliére permettra aux étudiants de construire ou de reconnaitre des
algorithmes relevant par exemple de la simulation de lois de probabilité, de la recherche de valeurs
approchées en analyse ou d’outils de calculs en algebre linéaire.

Il est important de mettre en valeur 'interaction entre les différentes parties du programme. Les
probabilités permettent en particulier d’utiliser certains résultats d’analyse (suites, séries, intégrales...)
et d’algebre linéaire et justifient 'introduction du vocabulaire ensembliste.

Le programme de mathématiques est organisé en deux semestres de volume sensiblement équivalent.
Ce découpage en deux semestres d’enseignement doit étre respecté. En revanche, au sein de chaque se-
mestre, aucun ordre particulier n’est imposé et chaque professeur conduit en toute liberté ’organisation
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de son enseignement, bien que la présentation par blocs soit fortement déconseillée.

Dans le contenu du premier semestre, figurent les notions nécessaires et les objets de base qui serviront
d’appui & la suite du cours. Ces éléments sont accessibles a tous les étudiants quelles que soient les
pratiques antérieures et potentiellement variables de leurs lycées d’origine, et la spécialité qu’ils auront
choisie en classe de terminale. Ces contenus vont, d’une part, permettre une approche plus approfondie
et rigoureuse de concepts déja présents mais peu explicités au lycée, et d’autre part, mettre en place
certaines notions et techniques de calcul et de raisonnement fondamentales pour la suite du cursus.

En continuité avec les programmes du lycée, le concept de variable aléatoire & densité est présenté
dés la premiére année sur des exemples simples, et permet de justifier l'introduction des intégrales
généralisées en analyse, de méme que I’étude des variables discrétes pour l'introduction aux séries.

L’algeébre linéaire est abordée, au premier semestre, par le biais du calcul : calcul matriciel, systémes
d’équations linéaires. Des rudiments de vocabulaire général sur les espaces vectoriels sont introduits
lors du premier semestre. Ce choix a pour ambition de familiariser les étudiants avec le calcul mul-
tidimensionnel afin de les préparer a l'introduction de la notion abstraite d’espace vectoriel, qui sera
étudiée essentiellement au second semestre.

En analyse, le premier semestre permet de consolider et approfondir des notions familiéres aux étu-
diants, comme les suites, les intégrales et les dérivées. Le second semestre généralise les notions du
premier semestre en introduisant les séries et les intégrales généralisées, dans 1'objectif de ’étude des
probabilités.

Pour les probabilités, on se place sur les espaces probabilisés finis au premier semestre, plus généraux
au second semestre, les variables aléatoires a densité étant abordées au second semestre.

Le programme se présente de la maniére suivante : dans la colonne de gauche figurent les contenus
exigibles des étudiants ; la colonne de droite comporte des précisions sur ces contenus, des applications
ou des exemples d’activités.

Les développements formels ou trop théoriques doivent étre évités. Ils ne correspondent pas au coeur
de formation de ces classes préparatoires.

La plupart des résultats mentionnés dans le programme seront démontrés. Pour certains marqués
comme « admis », la présentation d’une démonstration en classe est déconseillée.

Les travaux dirigés sont le moment privilégié de la mise en ceuvre, et de la prise en main par les étudiants
des techniques usuelles et bien délimitées inscrites dans le corps du programme. Cette maitrise s’acquiert
notamment par I’étude de problémes que les étudiants doivent in fine étre capables de résoudre par
eux-memes.

Le symbole E] indique les parties du programme pouvant étre traitées en liaison avec 'informatique.
L’enseignement informatique est commun & I’ensemble des filiéres des classes économiques. Le logiciel
de référence choisi pour ce programme est Scilab.
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Dans tout ce qui suit, K désigne exclusivement R ou C.

ENSEIGNEMENT DE MATHEMATIQUES DU PREMIER SEMESTRE

I - Raisonnement et vocabulaire ensembliste

1 - Eléments de logique

L’objectif est d’acquérir le vocabulaire élémentaire des raisonnements mathématiques, mais tout exposé
théorique est exclu. Les notions de ce paragraphe pourront étre présentées en contexte au cours du

semestre, évitant ainsi une présentation trop formelle.

Connecteurs : et, ou, non, implication, réci-
proque, contraposée.
Quantificateurs : V, 3.

On présentera des exemples de phrases mathé-
matiques utilisant les connecteurs et les quanti-
ficateurs, et on expliquera comment écrire leurs
négations.

2 - Raisonnement par récurrence et calcul de sommes et de produits

Emploi du raisonnement par récurrence.

n n
Formules donnant : Z ¢~ Z k.
k=0 k=1

Notations >, [].
Définition de n!.

3 - Ensembles, applications

Tout exposé théorique sur le raisonnement par
récurrence est exclu.

n n
Exemple : formules donnant Z k2, Z k3.

k=1 k=1
Les étudiants doivent savoir employer les no-

n

tations Zuz et Zuz ot A désigne un sous-
i=1 icA

ensemble fini de N ou N2. E]

L’objectif est d’acquérir le vocabulaire élémentaire sur les ensembles et les applications, en vue de
préparer ’étude des chapitres d’algebre linéaire et de probabilité, mais tout exposé théorique est exclu.

a) Ensembles, parties d’un ensemble

Appartenance. Inclusion. Notations €, C.
Ensemble P(FE) des parties de E.

Complémentaire. Notation A.
Union, intersection. Notations (), .

Distributivité. Lois de Morgan.
Définition du produit cartésien d’ensembles.

b) Applications

On pourra donner l'exemple de P({1,...,6})
afin de faciliter I'introduction de la notion de
tribu.

La notation A est & privilégier. En cas d’ambi-
guité, on utilisera la notation Cé.

On fera le lien entre les opérations ensemblistes
et les connecteurs logiques usuels.

On introduira les notations R? et R™.
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Définition. Composée de deux applications.

Restriction et prolongement d’une application.

Applications injectives, surjectives, bijectives.

IT - Nombres complexes et polynémes

1 - Nombres complexes

Ces deux notions ne seront introduites que dans
les cours d’algébre linéaire et d’analyse.

On pourra donner des exemples issus du cours
d’analyse.

L’objectif de I’étude des nombres complexes est d’aboutir au théoréme de d’Alembert-Gauss et & la
factorisation dans R[X] et C[X] de polynémes a coefficients réels. La construction de C est hors
programme et les acquis de la classe de terminale seront complétés. On évitera toute manipulation
trop technique faisant intervenir les nombres complexes. Les résultats concernant les racines n-émes de

I’'unité ne sont pas exigibles des étudiants.

Notation algébrique d’un nombre complexe,
partie réelle et partie imaginaire.

Conjugué d’un nombre complexe.

Notation exponentielle. Module, argument.
Formules d’Euler et de Moivre.

2 - Polynoémes

On donnera l'interprétation géométrique d’un
nombre complexe.

Bréve révision de la trigonométrie.

Formules donnant cos(a + b) et sin(a + b).

Les racines n-émes de I'unité pourront étre étu-
diées comme exemples d’utilisation de la nota-
tion exponentielle.

La construction des polynémes formels n’est pas au programime, on pourra identifier polynémes et
fonctions polynomiales. Les démonstrations des résultats de ce paragraphe ne sont pas exigibles.

Ensemble K[X] des polynomes a coefficients
dans K.

Opérations algébriques.

Degré.

Ensembles K,,[X] des polynomes a coefficients
dans K de degré au plus n.

Division euclidienne.

Racines, ordre de multiplicité d’une racine.
Caractérisation de la multiplicité par factorisa-
tion d’une puissance de (X — a).

Théoréme de d’Alembert-Gauss.

III - Algeébre linéaire

Par convention deg(0) = —oc.

Multiples et diviseurs. E]
Cas du trinome. E]

Résultat admis.

Exemples simples de factorisation dans C[X] et
R[X] de polynomes de R[X]. Les méthodes de-
vront étre indiquées.

L’objet de ce chapitre est de mettre en place I’outil vectoriel dés le premier semestre, afin de confronter
rapidement les étudiants aux notions étudiées dans le cours d’algébre linéaire.
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Dans un premier temps, on présentera la notion de matrices et ’on familiarisera les étudiants a la
manipulation de ces objets avant d’en aborder les aspects vectoriels.

L’étude de ce chapitre pourra étre menée en lien avec l’algorithmique en ce qui concerne le calcul

matriciel. IE]

1 - Calcul matriciel

a) Matrices rectangulaires

Ensemble M,, ,(K) des matrices & n lignes et p
colonnes a coefficients dans K.

Opérations dans M, ,(K).

Produit matriciel.

Transposée d’une matrice.
Transposition d’un produit.

b) Cas des matrices carrées

Ensemble M,,(K) des matrices carrées d’ordre
n & coefficients dans K.

Matrices triangulaires, diagonales, symétriques,
antisymétriques.

Matrices inversibles, inverse d’une matrice.

Ensemble GL,(K).
Inverse d’un produit. Transposition de 'inverse.

Formule donnant l'inverse d’une matrice carrée
d’ordre 2.

2 - Systémes linéaires

Tout développement théorique est hors programme.

Définition d’un systéme linéaire.
Ecriture matricielle d'un systéme linéaire.
Systéme homogene. Systéme de Cramer.

Résolution d’un systéme linéaire par la méthode
du pivot de Gauss.

Calcul de l'inverse de la matrice A par la réso-
lution du systéme AX =Y.

Inversibilité des matrices triangulaires, diago-
nales.

Addition, multiplication par un scalaire. E]

On pourra faire le lien entre le produit AB et le
produit de A avec les colonnes de B. E]

Notation ?A.

On admettra que pour une matrice carrée, un
inverse a gauche ou a droite est l'inverse.

La méthode sera présentée a 1’aide d’exemples.
On adoptera les notations suivantes pour le co-
dage des opérations élémentaires sur les lignes :
Li+ Li+alLjaveci#j , Lj<+ alL; (a #0),
Lj< Li, Li < aL; + bL; (a #0,i # j). [»]

3 - Introduction aux espaces vectoriels et sous-espaces vectoriels
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Cette premiére approche des espaces vectoriels permet d’introduire le vocabulaire et sera accompagnée
de nombreux exemples.

1l sera possible, a l'occasion d’autres chapitres en analyse ou probabilité, de rappeler la structure
d’espace vectoriel des ensembles les plus courants, afin de familiariser les étudiants avec le vocabulaire et
les notions fondamentales, avant une étude plus approfondie des espaces vectoriels au second semestre.

Le programme se place dans le cadre des espaces vectoriels sur K. Les notions de corps, d’algébre et
de groupe sont hors programme.

Structure d’espace vectoriel. Cette étude doit étre accompagnée de nombreux
Sous-espaces vectoriels. exemples issus de l'algeébre (espaces K™, espaces
de polynomes, espaces de matrices), de ’analyse
(espaces de suites, de fonctions).
Combinaisons linéaires. On ne considérera que des combinaisons li-
Sous-espace engendré. néaires de familles finies.
Une famille finie d’'un espace vectoriel E est la
donnée d’une liste finie (z1,...,2,) de vecteurs
de E. Le cardinal de cette famille est n.
Définition d’une famille libre, d’'une famille gé- On se limitera & des familles et des bases de
nératrice, d’une base. cardinal fini.
Exemple de la base canonique de K.

IV - Suites de nombres réels

L’objectif de ce chapitre est de familiariser les étudiants dés le premier semestre avec des méthodes
d’analyse. La construction de R est hors programme et le théoréme de la borne supérieure est admis.

1 - Vocabulaire sur I’ensemble R des nombres réels

Valeur absolue. Inégalité triangulaire.

Majorant, minorant, maximum, minimum, Quand il existe, le maximum de A coincide avec
borne supérieure, borne inférieure d’une partie la borne supérieure de A.

non vide de R.

Théoréme de la borne supérieure. Résultat admis.

Partie entiére d’un réel. Notation |[z]. La notation E(.) est réservée a

I’espérance mathématique.

2 - Exemples de suites réelles

Suites arithmético-géométriques. On se ramenera au cas d’une suite géométrique.
Suites vérifiant une relation linéaire de récur- Cette partie pourra étre l'occasion d’illustrer,
rence d’ordre 2 a coefficients réels. Equation ca- dans un cas concret, les notions de famille libre,
ractéristique. génératrice et de base. Dans le cas de racines

complexes conjuguées « et @, on pourra intro-
duire les suites (Re(a™)) et (Im(a™)). [»]

3 - Convergence des suites réelles - Théorémes fondamentaux
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Limite d’une suite, suites convergentes.

Généralisation aux suites tendant vers £oo.

Unicité de la limite.

Opérations algébriques sur les suites conver-
gentes.

Compatibilité du passage a la limite avec la re-
lation d’ordre.

Existence d’une limite par encadrement.

Suites monotones, croissantes, décroissantes,
suites adjacentes.

Théoréme de limite monotone.

Deux suites adjacentes convergent et ont méme
limite.
Rappel des croissances comparées.

V - Fonctions réelles d’une variable réelle

On dit que (u,) converge vers ¢ si tout intervalle
ouvert contenant ¢ contient les u, pour tous les
indices n, sauf pour un nombre fini d’entre eux.
On donnera une définition quantifiée de la li-
mite ¢ (traduction en €,ng) sans en faire une
utilisation systématique.

Toute suite croissante majorée (respectivement
décroissante minorée) converge, la limite étant
la borne supérieure (respectivement inférieure)
de l’ensemble des valeurs de la suite.

Une suite croissante non majorée (respective-
ment décroissante non minorée) tend vers +oo
(respectivement —oo).

Comparaisons des suites (n!), (n%), (¢"),

(In(n)?).

En analyse, on évitera la recherche d’hypothéses minimales, tant dans les théorémes que dans les
exercices et problémes, préférant des méthodes efficaces pour un ensemble assez large de fonctions

usuelles.

Pour les résultats du cours, on se limite aux fonctions définies sur un intervalle de R. Les étudiants
doivent savoir étudier les situations qui s’y raménent simplement.

L’analyse reposant largement sur la pratique des inégalités, on s’assurera que celle-ci est acquise a

Poccasion d’exercices.

Aucune démonstration n’est exigible des étudiants.

1 - Limite et continuité d’une fonction d’une variable en un point

Définition de la limite et de la continuité d’une
fonction d’une variable en un point.

Unicité de la limite.

Limites a droite et a gauche.

Extension au cas ou f est définie sur I\ {zo}.
Extension de la notion de limite en 00 et aux
cas des limites infinies.

On adoptera la définition suivante : f étant une
fonction définie sur I, xy étant un élément de [
ou une extrémité de I, et £ un élément de R,
on dit que f admet £ pour limite en xg si, pour
tout nombre £ > 0, il existe un nombre o > 0 tel
que pour tout élément = de I N [xg — o, o + @,
|f (z) — £] < e; ainsi, lorsque xg appartient & I,
f est continue en xg, sinon f se prolonge en une
fonction continue en x.
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Opérations algébriques sur les limites.
Compatibilité avec la relation d’ordre.
Existence d’une limite par encadrement.
Prolongement par continuité en un point.

Si f admet une limite £ en xq et si (uy) est une
suite réelle définie sur I et tendant vers xg, alors
(f(up)) tend vers £.

Limite d’une fonction composée.

La caractérisation séquentielle de la limite n’est
pas au programme.

2 - Etude globale des fonctions d’une variable sur un intervalle

Fonctions paires, impaires, périodiques.
Fonctions majorées, minorées, bornées, mono-
tones.

Théoréme de limite monotone.

Fonctions continues sur un intervalle, opérations
algébriques, composition.
Fonction continue par morceaux.

Théoréme des valeurs intermédiaires.

L’image d’un intervalle (respectivement un seg-
ment) par une fonction continue est un inter-
valle (respectivement un segment).

Théoréme de la bijection.

Représentation graphique de la fonction réci-
proque.

3 - Dérivation

Dérivées & gauche et a droite.
Dérivée en un point.

Toute  fonction  monotone  sur  J]a,b[
(—oo <a<b< 4o0) admet des limites fi-
nies & droite et & gauche en tout point de |a, b[.
Comportement en a et b.

Une fonction f est continue par morceaux
sur le segment [a,b] §'il existe une subdivision
ag=a<a <---<ap=>telle que les restric-
tions de f a chaque intervalle ouvert ]a;, a;4+1[
admettent un prolongement continu & l'inter-
valle fermé [a;, a;41].

On exclut toute étude approfondie des fonctions
continues par morceaux.

Notations max f et min f.
[a,b] [a,b]

Toute fonction continue et strictement mono-
tone sur un intervalle I définit une bijection de
I sur lintervalle f(I). Sa bijection réciproque
est elle-méme continue et a le méme sens de va-
riation.

On utilisera ce résultat pour I'étude des équa-
tions du type f(x) = k.

En liaison avec 'algorithmique, méthode de di-
chotomie. IE]

Interprétation graphique. E]
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Linéarité de la dérivation, dérivée d’un produit,
dérivée d’'une composée. Exemples.

Fonctions dérivables sur un intervalle, fonction
dérivée.

Dérivée d’un polynome.

Dérivation des fonctions réciproques.
Théoréme de Rolle.

Egalité et inégalités des accroissements finis.

Caractérisation des fonctions constantes et mo-
notones par ’étude de la dérivée.

Définition et dérivation de la fonction Arctan.

4 - Intégration sur un segment

Notation f’.

(1) Si m < f' < M sur un intervalle I, alors :
Y(a,b) € I?, a < b,
m(b—a) < f(b) — f(a) < M(b—a).

(2) Si |f] < k sur un intervalle I, alors :
W(a.b) € 12, |£(b) — f(a)| < klb—al.
Application, sur des exemples, a I'étude de
suites récurrentes du type : up+1 = f(uy). Tout
exposé théorique sur les suites récurrentes géné-

rales est exclu. IE]

Si f est une fonction dérivable sur un intervalle
Ietsif >0surl, f/ nes’annulant qu’en un
nombre fini de points, alors f est strictement
croissante sur I.

L’étude de cette fonction se limitera strictement
a ces deux points.

La construction de l'intégrale de Riemann est hors programme.

Primitive d’'une fonction continue sur un inter-
valle.

Toute fonction continue sur un intervalle admet
une primitive sur cet intervalle.

Intégrale d’une fonction continue sur un seg-
ment.

Relation de Chasles.

Intégrale d’une fonction continue par morceaux
sur un segment.

Linéarité, relation de Chasles, positivité et crois-
sance. Cas d’une fonction continue, positive sur
[a, b] et d’'intégrale nulle.

Intégration par parties.

Changement de variable.

Résultat admis.

Si f est continue sur un intervalle I, pour tout
(a,b) € I?, on définit l'intégrale de f de a & b

par :
b

[ e =r) - Fla),
ol F est une primitive de f sur I. Cette défini-

tion est indépendante du choix de la primitive
F de f sur I.

Si f est continue sur [a,b] et a <
/ f(t dt‘ / |f(t) |dt

Les changements de variable non affines devront
étre indiqués aux candidats.
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La convergence des sommes de Riemann ne sera
démontrée que dans le cas d’une fonction de
classe C'.

Interprétation de l'intégrale en termes d’aire.

[>]

Sommes de Riemann & pas constant.

VI - Probabilités sur un univers fini

L’objectif de cette premiére approche est de mettre en place un cadre simplifié mais formalisé dans
lequel on puisse mener des calculs de probabilités sans difficulté théorique majeure.

Dans la continuité du programme de terminale, I’étude préalable du cas fini permettra de consolider
les acquis et de mettre en place, dans des situations simples, les concepts probabilistes de base, en ne
faisant appel qu’aux opérations logiques et arithmétiques élémentaires. C’est pourquoi, pour le premier
semestre, on se restreindra a un univers ) fini, muni de la tribu P(Q2).

On évitera pour cette premiére approche un usage avancé de la combinatoire, et I’on s’attachera a

utiliser le vocabulaire général des probabilités.

1 - Généralités

a) Observation d’une expérience aléatoire - Evénements

Expérience aléatoire.

Univers {2 des résultats observables, événe-
ments. Opérations sur les événements, événe-
ments incompatibles.

Systéme complet d’événements fini.

b) Probabilité

Définition d’une probabilité sur P(€).

Notion d’espace probabilisé.

Formule de Poincaré ou du crible pour deux et
trois événements.

c) Probabilité conditionnelle

Probabilité conditionnelle.

On dégagera ces concepts & partir de 1’étude de
quelques situations simples.
On fera le lien entre ces opérations et les connec-
teurs logiques.
Une famille (A;);er, ou I est un sous-ensemble
fini de N, est un systéme complet si elle vérifie
les conditions deux suivantes :
® Al N Aj - @
o |JA4, =0

el

Une probabilité sur P(£2) est une application ad-
ditive P a valeurs dans [0, 1] et vérifiant P(Q) =
1.

Cas de I’équiprobabilité.

Lors du premier semestre, on se restreindra a la

tribu P(Q2).

Notation Ps. P4 est wune probabilité.
(Q,P(£2), P4) est un espace probabilisé.
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Formule des probabilités composées.

Formule des probabilités totales.

Formule de Bayes.

d) Indépendance en probabilité

Indépendance de deux événements.

Indépendance mutuelle de n événements.

Si n événements Aq, ..., A, sont mutuellement
indépendants, il en est de méme pour les événe-
ments B;, avec B; = A; ou A;.

2 - Variables aléatoires réelles

e Si P(A)#0, P(ANB) = P(A)P4(B).
eSi P(A1NAsn...NA,_1) # 0 alors :

P <m Ai) P (A1) Pa, (As) .. Pasoasoa, o (An).
=1

Si (4;)ier est un systéme complet fini, alors pour
tout événement B on a :
P(B)= > P(BNA;).
i€l
On donnera de nombreux exemples d’utilisation
de ces formules.

Si P(A) # 0, A et B sont indépendants si et
seulement si P4(B) = P(B).
On remarquera que la notion d’indépendance
est relative a la probabilité.

On introduit dans cette section la notion de variable aléatoire réelle définie sur un univers fini. Les
variables aléatoires sont alors & valeurs dans un ensemble fini, ce qui simplifie la démonstration des

formules.

Une variable aléatoire réelle sur (2, P(£2)) est
une application de € dans R.

Systéme complet associé & une variable aléa-
toire.

Fonction de répartition d’une variable aléatoire

X.
Loi de probabilité d’une variable aléatoire réelle.

Variable aléatoire Y = ¢(X), ou g est définie
sur X (9). Etude de la loi de Y = g(X).

Espérance d’une variable aléatoire.

Théoréme de transfert.

E(aX +b)=aE(X)+b.

Variance et écart-type d’une variable aléatoire.
Cas particulier ou V(X) = 0.

Calcul de la variance.

V(aX +b) = a®V(X).

Variables centrées, centrées réduites.

On adoptera les notations habituelles telles que
(X €], [X =z, [X < z], etc.

La fonction de répartition caractérise la loi
d’une variable aléatoire.
On se limitera a des cas simples, tels que

g(z) = ax + b, g(z) = 22,

E(X)= Y aP(X=u).
z€X(Q)
E(g(X)) = > g(z)P(X ==). Théoréme
zeX ()
admis.

Notations V(X) et o(X).

Formule de Koenig-Huygens :

V(X) = B(X?) - (B(X))*.
Notation X* pour la variable aléatoire centrée
réduite associée a X.
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3 - Lois usuelles

Variable aléatoire certaine.

Loi de Bernoulli, espérance et variance.

Loi binomiale.

Coefficients binomiaux, notation

Formule du triangle de Pascal.

n!
pl(n —p)!’

()= G) =26

Formule du binéme de Newton donnant (a+b)".

Formules <n =

Espérance et variance d’une variable de loi bi-
nomiale.
Loi uniforme sur [1,n], espérance, variance.

4 - Compléments de combinatoire

Dénombrement des ensembles suivants :

e parties d’un ensemble & n éléments;

e parties & p éléments d’un ensemble & n élé-
ments;

e p-listes d’un ensemble & n éléments;

o p-listes d’éléments distincts d’un ensemble &
n éléments ;

e permutations d’un ensemble & n éléments.

Notation X < B(p). Variable indicatrice d’un
événement. Notation 1 4.

Notation X < B(n,p).

En lien avec le programme de terminale, le
n . .
nombre sera introduit comme le nombre

de chemins réalisant p succés pour n répétitions
dans un arbre binaire. E]

Lorsque a et b sont strictement positifs, on
pourra faire le lien avec la loi B(n, ;43). »>]

Application, & l'étude de la loi uniforme sur
[a,b], ou (a,b) € Z2. Notation X — U([a,b]).

On fera le lien entre les parties & p éléments d’un
ensemble & n éléments et le nombre de chemins
d’un arbre réalisant p succés pour n répétitions.
On pourra utiliser la représentation arbores-
cente d’un ensemble de p-listes dans les pro-
blemes de dénombrement.

ENSEIGNEMENT DE MATHEMATIQUES DU SECOND SEMESTRE

I - Algébre linéaire

L’objectif de ce chapitre est d’approfondir et compléter les notions vues au premier semestre.

1 - Espaces vectoriels de dimension finie

Espaces admettant une famille génératrice finie.
Existence de bases.

Si L est libre et si G est génératrice, le cardinal
de L est inférieur ou égal au cardinal de G.
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Dimension d’un espace vectoriel.

Caractérisation des bases.

Rang d’une famille finie de vecteurs.
Théoréeme de la base incompléte.
Dimension d’un sous-espace vectoriel.

2 - Compléments sur les espaces vectoriels

Somme de deux sous-espaces vectoriels.

Somme directe de deux sous-espaces vectoriels.
Sous-espaces vectoriels supplémentaires.
Somme et somme directe de k sous-espaces vec-
toriels.

Existence d’un supplémentaire en dimension fi-
nie.

Dimension d’une somme de deux sous espaces
vectoriels d'un espace vectoriel de dimension fi-
nie.

Dimension d’un supplémentaire.

Dimension d’une somme directe de k espaces
vectoriels.

Concaténation de bases de sous espaces vecto-
riels.

3 - Applications linéaires

a) Cas général

Définition d’une application linéaire de £ dans
F'. Espace vectoriel L(E, F') des applications li-
néaires d’un espace vectoriel £ dans un espace
vectoriel F.

Composée de deux applications linéaires.
Isomorphismes.

Endomorphismes, espace vectoriel L(E) des en-
domorphismes de E.

Noyau et image d’une application linéaire.

Projecteurs associés a deux espaces supplémen-
taires.

b) Cas de la dimension finie

Notation dim(E).

Dans un espace vectoriel de dimension n, une
famille libre ou génératrice de cardinal n est une
base.

Si I’ est un sous-espace vectoriel de E et si
dim(F) = dim(E), alors F' = E.

Tout vecteur de la somme se décompose de ma-
niére unique.

Si F' et G sont supplémentaires,

dim(F) 4+ dim(G) = dim(E).
Caractérisation de £ = F'® G par la dimension
et 'intersection de F' et G.

Base adaptée a une somme directe.

Caractérisation de sommes directes par conca-
ténation des bases.

Un K-espace vectoriel est de dimension n si et
seulement si il est isomorphe a K™,

Puissances d’'un endomorphisme.

Caractérisation des projecteurs par la relation
2
pT=Dp
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Rang d’une application linéaire.

Formule du rang.

Formes linéaires et hyperplans.

c) Matrices et applications linéaires

Matrice d’une application linéaire dans des
bases.

Vecteur colonne des coordonnées dans une base
BE.

Interprétation matricielle de 1'image d’un vec-
teur par une application linéaire.

Lien du produit matriciel avec la composition
des applications linéaires.

Rang d’une matrice.

Une matrice et sa transposée ont méme rang.

Si (e1,...,en) est une famille génératrice de
E alors la famille (f(e1),..., f(en)) engendre
Im(f).
Lien entre recherche de I'image et résolution de
systéme. E]
Si E et F sont des espaces vectoriels, F étant
de dimension finie, et une application linéaire u
de FE dans F/,

dim F = dim(Ker u) + dim(Im u).
Application & la caractérisation des isomor-
phismes.

Si Br et Br sont des bases respectives de E et
F, notation Matg,, 5, (f)-
Matrices lignes et formes linéaires.

Matg, 5, (g © f) = Matg, 5, (9)Matg, 5, (f)-

Egalité des rangs d'une application linéaire et

de sa matrice dans des bases.
Résultat admis.

d) Cas des endomorphismes et des matrices carrées

Matrice d’un endomorphisme f de E dans
la base B.

Formule du binéme pour deux endomorphismes
ou deux matrices carrées qui commutent.
Automorphismes. Ensemble GL(E) des auto-
morphismes de F.

Matrices inversibles, inverse d’une matrice.
Ensemble GL,(K).

Lien entre les isomorphismes de E et les ma-
trices inversibles.

Polynéme d’endomorphisme, polynéme de ma-
trice carrée. Polynome annulateur.

IT - Compléments d’analyse

Notation Matg(f).

Lien avec les isomorphismes et avec GL(E).

On pourra démontrer que pour le produit ma-
triciel dans M,,(K), 'inverse a gauche est éga-
lement un inverse & droite.

Exemples de calcul d’automorphismes réci-
proques, d’inverses de matrices et de puissances
k-éme d’une matrice par utilisation d’un poly-
noéme annulateur.

Toute théorie générale sur les polyndémes annu-
lateurs est exclue.
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1 - Etude asymptotique des suites

Suite négligeable.

Suites équivalentes.

Compatibilité de I’équivalence avec le produit,
le quotient et I’élévation & une puissance.

Notation u, = o(vy,).

On présentera & nouveau les croissances compa-
rées rappelées au premier semestre.

Notation u, ~ v,.

Uy ~ Uy <= Up = Uy + 0(Vp).

2 - Comparaison des fonctions d’une variable au voisinage d’un point

Fonction négligeable au voisinage de xg.

Fonctions équivalentes au voisinage de xg.

Extension au cas xg = £o0.

Compatibilité de I'équivalence avec le produit,
le quotient et I’élévation & une puissance.
Comparaison des fonctions exponentielles, puis-
sances et logarithmes au voisinage de 'infini, des
fonctions puissances et logarithmes en 0.

3 - Séries numériques

Série de terme général wuy,.
Sommes partielles associées.

Convergence d’une série, somme et reste d’une
série convergente.

Combinaison linéaire de séries convergentes.
Convergence des séries & termes positifs dans les
cas Un < Up et upy ~ vy,

Définition de la convergence absolue.

La convergence absolue implique la convergence.

Convergence des séries dans le cas u,, = o(vy,) ol
(vp) est une série convergente a termes positifs.

Convergence des séries de Riemann.

Convergence et formules de sommation des sé-
ries géomeétriques et de leurs deux premiéres dé-
rivées.

Série exponentielle.

Notation f = o(g).
Notation f ~g.

o
[y [=g+olg).

On présentera & nouveau les croissances compa-
rées rappelées au premier semestre.

On soulignera l'intérét de la série de terme gé-
néral u,y1 — u, pour l'étude de la suite (uy).

[>]

Résultat admis.

On remarquera que toute série absolument
convergente est la différence de deux séries a
termes positifs convergentes.

Résultat admis.

400 Lk
e — Zi
k!
k=0

tré a ’aide de la formule de Taylor. E]

Ce résultat pourra étre démon-
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4 - Intégrales sur un intervalle quelconque

On évitera toute technicité dans ce chapitre dont l'objectif est d’introduire les outils utiles o I’étude des

variables aléatoires o densité.

Intégration sur un intervalle semi-ouvert.
Convergence de l'intégrale d’une fonction conti-
nue sur [a,b] (—oo < a < b < +00).

Reégles de calcul sur les intégrales convergentes,
linéarité, relation de Chasles, positivité, inéga-
lités.

Cas d’une fonction continue, positive sur [a, b]
et d’intégrale nulle.

Cas des fonctions positives.

Théorémes de convergence pour f et g positives
au voisinage de b, dans les casou f < get f >

Définition de la convergence absolue.

La convergence absolue implique la convergence.

Théorémes de convergence dans le cas f = o(g)
avec g positive au voisinage de b.

Extension des notions précédentes aux inté-
grales sur un intervalle quelconque.

oo de

Convergence des intégrales / o
1

b +o0
dt
/ At / eodt,
a (t_a)a 0

5 - Dérivées successives

Fonction p fois dérivable en un point.

Fonctions de classe CP, de classe C'*° sur un
intervalle. Opérations algébriques, formule de
Leibniz. Théoréme de composition.

La dérivée (n + 1)-éme d’un polynome de degré
au plus n est nulle.

6 - Formules de Taylor

Formule de Taylor avec reste intégral.
Inégalité de Taylor-Lagrange.

b
On dira que /f(t) dt converge si
a

T
lim [ f(t) dt existe et est finie.
z—=b J,

b x
On pose alors / f(t)dt = lin%/ f(t)de.
a =0 Jq

Les techniques de calcul (intégration par par-
ties, changement de variables non affine) seront
pratiquées sur des intégrales sur un segment.

b
L’intégrale / f(t)dt converge si et seulement si
a

x / f(t)dt est majorée sur [a, bl

Théorémes admis.

On remarquera que toute fonction continue est
la différence de deux fonctions continues posi-
tives.

Théoréme admis.

Bréve extension aux fonctions définies et conti-
nues sur |ai, az[Ulag, ag[U- - - Ulay,—1, apl.

Notation f®.

Ces formules seront données & l'ordre n pour
une fonction de classe C™*1.
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Application & la caractérisation de la multipli-
cité d’une racine a d’un polynéome P de R[X]
par 'étude des dérivées P (a).

7 - Développements limités

L’étude des développements limités ne constitue pas une fin en soi et ’on se gardera de tout excés de
technicité dans ce domaine. La composition des développements limités n’est pas au programme. On
se limitera, en pratique, a des développements limités au voisinage de 0.

Définition d’'un développement limité.

Somme et produit de développements limités.

Formule de Taylor-Young & l'ordre n pour une
fonction de classe C™.

Application de la formule de Taylor-Young au
développement limité de fonctions usuelles (ex-
ponentielle, logarithme, = +— (1 + z)® , sinus et
cosinus).

8 - Extremum

On fera le lien entre un développement limité a
I'ordre 1 et la valeur de la dérivée.

On pourra introduire et manipuler la notation
x"e(z) avant l'utilisation éventuelle de la nota-
tion o(x™).

Résultat admis.

Pour préparer 'introduction des notions de topologie du programme de deuxiéme année, on insistera
sur la différence entre la recherche d’extremum sur un segment et la recherche d’extremum sur un

intervalle ouvert.

Toute fonction continue sur un segment admet
des extrema globaux sur ce segment.

Dans le cas d’une fonction de classe C! : condi-
tion nécessaire d’existence d’un extremum local
sur un intervalle ouvert.

Définition d’un point critique.

Condition suffisante d’existence d’un extremum
local en un point critique pour une fonction de
classe C? sur un intervalle ouvert.

9 - Fonctions convexes

Tous les résultats de cette section seront admis.

Définition des fonctions convexes, fonctions
concaves.
Point d’inflexion.

Généralisation de I'inégalité de convexité.

On pourra montrer que le résultat tombe en dé-
faut lorsque l'intervalle de définition n’est pas
ouvert.

Ce résultat sera démontré grace au développe-
ment limité a Pordre 2.

Une fonction est convexe sur un intervalle [ si
V(x1,29) € I?,Y(t1,t2) € [0,1]? tels que t1+tg =
1,

f(tizy + taxa) <ty f(x1) + taf(z2).
Interprétation géométrique. IE]

(©Ministére de ’enseignement supérieur et de la recherche, 2013 20

http://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr



Caractérisation des fonctions convexes de classe Les étudiants devront savoir que si f est de
ct. classe C', alors f est convexe si et seulement
si 'une des deux propositions est vérifiée :
e [/ est croissante;
e ('t est au-dessus des tangentes.

Caractérisation des fonctions convexes et
concaves de classe C2.

ITI - Probabilités sur un univers quelconque

Dans ce second temps de I’étude des probabilités, le vocabulaire général est adopté et complété (en par-
ticulier le vocabulaire “ espace probabilisé ” et la notation (2, A, P) ), mais aucune difficulté théorique
ne sera soulevée sur ce cadre. L’étude des variables aléatoires et notamment celles des lois usuelles se

fera en lien étroit avec la partie informatique du programme. E]

1 - Espace probabilisé

Tribu d’événements ou o-algébre d’événements.
Généralisation de la notion de systéme com-
plet d’événements & une famille dénombrable
d’événements deux & deux incompatibles et de
réunion égale & €.

Une probabilité est une application P définie sur
la tribu A a valeurs dans [0, 1], o-additive telle
que P(Q) = 1.

Tribu engendrée par un systéme complet d’évé-
nements.

Notion d’espace probabilisé.

Propriétés vraies presque stirement. Evénement
négligeable, événement presque str.

Théoréme de la limite monotone.

Notation A.
On pourra donner quelques exemples significa-
tifs d’événements de la forme :

“+oo +0o0
A= (4 et A=[]A.

n=0 n=0
On fera le lien avec le cas des univers finis en
expliquant que P(2) est une tribu.
On pourra introduire différentes tribus sur
{1,2,3,4,5,6} et montrer que le choix de la

tribu dépend de ’expérience que l'on cherche
a modéliser.

Existence admise.

Notation (2, A, P).

e Pour toute suite croissante (A4,) d’événe-

ments,
+oo
P(U) -t pim

e Pour toute suite décroissante (A,) d’événe-

ments,
+oo
P((34) - mri
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Conséquences du théoréme de la limite mono-
tone.

Geénéralisation de la notion de probabilité condi-
tionnelle.

Généralisation de la formule des probabilités
composées.

Geénéralisation de la formule des probabilités to-

tales.
Indépendance mutuelle d’une suite infinie d’évé-
nements.

2 - Généralités sur les variables aléatoires

Définition.

Fonction de répartion d’une variable réelle.
Propriétés.

Loi d’une variable aléatoire.

3 - Variables aléatoires réelles discrétes

Pour toute suite (A,) d’événements,
+o0 n
o P UAn> = lim P(UAk>.
<n:0 e k=0
o P A, | = lim P Ax |-
n=0 e k=0

Les démonstrations de ces formules ne sont pas
exigibles.

On pourra donner comme exemple d’événement
négligeable la réalisation d’une suite infinie de
PILE lors d’un jeu de PILE ou FACE.

Si A vérifie P(A) # 0, alors (92, A, P4) est un
espace probabilisé.

réelles

Une variable aléatoire réelle sur (€2,.4) est une
application de €2 dans R telle que, pour tout
réel z, {w € Q| X(w) < x} est dans la tribu A.
On adoptera les notations habituelles [X € IJ,
[X = 2], [X <z, etc.
On pourra, & l'aide d’exemples, illustrer com-
ment obtenir des événements du type [X = z]
ou [a < X < b] a partir d’événements du type
(X < z].
Vz e R, Fx(z)=P(X <x).
Fx est croissante et continue & droite en tout
point, lim Fy =0, lim F'x = 1.

—00 +oo

La fonction de répartition caractérise la loi
d’une variable aléatoire. Résultat admis.

On commencera cette section en expliquant comment les résultats vus précédemment se prolongent
dans le cadre général et I’on insistera sur les problémes de convergence de séries que I’'on rencontre lors

de I’étude de variables aléatoires infinies.

Définition d’une variable aléatoire réelle discréte
définie sur (2, A).

Caractérisation de la loi d’une variable aléatoire
discréte par la donnée des valeurs P(X = x)
pour z € X ().

L’ensemble des valeurs prises par ces variables
aléatoires sera indexé par une partie finie ou in-

finie de N ou Z.
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Tribu engendrée par une variable aléatoire dis-
crete.

Variable aléatoire Y = ¢(X), ou g est définie
sur 'ensemble des valeurs prises par la variable
aléatoire X. Etude de la loi de Y = g(X).

Espérance d'une variable aléatoire.

Théoréme de transfert.

E(aX +b) =aE(X) +b.
Moment d’ordre r (r € N).

Variance et écart-type d’une variable aléatoire

discreéte.
Calcul de la variance.

V(aX +b) = a®V(X).
Cas particulier ou V(X) = 0.

Variables centrées, centrées réduites.

4 - Lois de variables discrétes usuelles

Lois discrétes usuelles & valeurs dans un en-
semble fini sur I’espace probabilisé (2, A, P).
Loi géométrique (rang d’apparition d'un pre-
mier succés dans un processus de Bernoulli sans
mémoire).

Espérance et variance.

Loi de Poisson : définition, espérance, variance.

La tribu Ax des événements liés & X est la
tribu engendrée par le systéme complet ([X =
7])zex (). Cette tribu est aussi appelée tribu en-
gendrée par la variable aléatoire X et constitue
I'information apportée par X.

Quand X () est infini, X admet une espérance

si et seulement si la série Z xP(X = x) est
z€X(Q)

absolument convergente.

Quand  X(2) est infini, g¢(X) admet

une espérance si et seulement si la sé-

rie Z g(x)P(X = x) est absolu-
zeX ()

ment convergente, et alors FE(g(X)) =

Z g(z)P(X = z). Théoréme admis.

zeX ()

Notation m,(X) = E(X").
Notations V(X) et o(X).

Formule de Koenig-Huygens :
V(X) = B(X?) - (B(X))*.

Notation X* pour la variable aléatoire centrée
réduite associée a X.

On généralisera les lois B(p), B(n, p) et U([a, b])

vues lors du premier semestre.

Notation X < G(p). [»]
Si X < G(p), pour tout nombre entier naturel
non nul k,
P(X =k)=p(1-p)
Notation X < P(X).[»]

5 - Introduction aux variables aléatoires a densité

Définition d’une variable aléatoire & densité.

Toute fonction fx & valeurs positives, qui éven-
tuellement ne différe de F% qu’en un nombre
fini de points, est une densité de X.

On dit qu'une variable aléatoire X est & densité
si sa fonction de répartition Fx est continue sur
R et de classe C! sur R éventuellement prive
d’un ensemble fini de points.

Pour tout « de R, Fx(z) = / fx(t)dt.
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Caractérisation de la loi d’une variable aléatoire
a densité par la donnée d’une densité fx.

Toute fonction f positive, continue sur R éven-
tuellement privé d’un nombre fini de points, et

—+00
telle que / f(t)dt = 1 est la densité d'une

o0
variable aléatoire.
Transformation affine d’une variable & densité.

Espérance d'une variable a densité.
Variables aléatoires centrées.

E(aX +b) =aFE(X)+0.

6 - Lois de variables a densité usuelles

Loi uniforme sur un intervalle. Espérance.

Loi exponentielle. Caractérisation par ’absence
de mémoire. Espérance.

Loi normale centrée réduite, loi normale (ou de
Laplace-Gauss). Espérance.

7 - Convergences et approximations

a) Convergence en probabilité

Inégalités de Markov et de Bienaymé-
Tchebychev pour les wvariables aléatoires
discréetes.

X < N(u,o? )@X*:

Résultat admis.

Les étudiants devront savoir calculer la fonction
de répartition et la densité de aX + b (a # 0).

Une variable aléatoire X de densité fx admet
une espérance E(X) si et seulement si l'inté-

400

grale / xfx(z)dx est absolument conver-
—00

gente; dans ce cas, E(X) est égale a cette in-

tégrale.
Exemples de variables aléatoires n’admettant
pas d’espérance.

Notation X < Ula,b]. [»]
X <= U[0,1] <:>Y:a—|—(b—a)X<—>Z/{[a,b].

Notation X < (A E]

X E(l) =Y = EN) (A>0).

1
X<—>
2)-[>]

— W

Notation X — N(u

NQ

On attend des étudiants qu’ils sachent représen-
ter graphiquement les fonctions densités des lois
normales et utiliser la fonction de répartition ®
de la loi normale centrée réduite.

Si X est une variable aléatoire positive admet-
tant une espérance, alors pour tout A > 0 :
E(X
P(X >\ < ( )
Pour toute variable X admettant espérance et
variance, pour tout € > 0 :

V(X
P(X - B(X)| > ) < LX),
€
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Convergence en probabilité : si (X,,) et X sont
des variables aléatoires définies sur (€2, A4, P),
(X,) converge en probabilité vers X si, pour
tout € > 0, nlggo P([| X, —X|>¢])=0.

Loi faible des grands nombres pour la loi bino-
miale.

b) Convergence en loi

Définition de la convergence en loi d’une suite
(X )nen de variables aléatoires vers X.

Cas ou les X,, et X sont & valeurs dans IN.

Si (npy) tend vers un réel strictement positif A,
convergence d’une suite de variables aléatoires
suivant la loi binomiale B(n,p,) vers une va-
riable suivant la loi de Poisson de parameétre .
Théoréme limite central pour la loi binomiale et
pour la loi de Poisson.

Notation X, o x.

Si (X,,) est une suite de variables aléatoires telle
que X,, < B(n, p), alors (1 X,,) converge en pro-
babilité vers p. E]

Laloi faible des grands nombres permet une jus-
tification partielle, a posteriori, de la notion de
probabilité d’'un événement, introduite intuiti-
vement.

Notation X, £> X.

Si (X,) est une suite de variables aléa-
toires telle que X, < B(n,p) (respectivement
X, < P(n))), alors la suite de variables aléa-
toires centrées réduites (X') converge en loi vers
une variable aléatoire suivant la loi normale cen-
trée réduite. Théoréme admis. E]
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ENSEIGNEMENT ANNUEL D’INFORMATIQUE ET ALGORITHMIQUE

I - Eléments d’informatique et d’algorithmique

L’objectif est d’initier les étudiants a I’algorithmique et a l'utilisation de 'informatique en mathéma-
tiques au travers de thémes empruntés au programme pour comprendre, illustrer et éclairer les notions
introduites. Dés qu’un calcul numérique est envisagé, dés qu’un probléme incite a tester expérimenta-
lement un résultat, dés qu’une situation aléatoire peut étre modélisée avec des outils informatiques, le
recours & des algorithmes et des logiciels devra devenir naturel.

Le logiciel retenu pour la programmation dans ce programme des classes économiques et commerciales
est Scilab.

L’utilisation du logiciel se fait en continuité avec le cours de mathématiques et sera suivi d’une mise
en ceuvre sur ordinateur. Seules les notions de Scilab indiquées dans le programme sont exigibles.

1 - L’environnement logiciel SCim

a) Constantes prédéfinies. Création de variables par affectation.

hpi he Approximations de 7 et e.

Affectation : |nom = expression ‘ // permet de commenter une commande.
L’expression peut étre du type numérique, ma-

tricielle ou du type chaine de caractéres.

b) Constructions de vecteurs et de matrices numériques.
Vecteurs lignes: [, ,..., ]

Vecteurs colonnes : [;;...; ]
Matrices n xp: [ ,..., 503 5enny ]

c) Opérations élémentaires

Opérations arithmétiques : Les opérations arithmétiques de base s’ap-
’ + ‘ _ ‘ * ‘ / ‘ N ‘ pliquent aux variables numeériques ou matri-
cielles.

Comparaisons - tests :

==\>\<\>=\<=\<>\

Logiques
& I
and | or

d) Fonctions usuelles prédéfinies

Fonctions numériques usuelles : Toutes ces fonctions peuvent s’appliquer a des
log, exp, floor, abs, sqrt, sin, cos variables numeériques ou a des matrices élément
par élément.
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Fonctions rand

Fonctions matricielles : rank(A), inv(A), A’

2 - Graphisme en deux dimensions

Courbes représentatives de fonctions usuelles,
de densités et de fonctions de répartition.
Tracé d’histogrammes.

La fonction grand pourra étre utilisée avec les
paramétres correspondant aux lois de probabi-
lité présentes dans le programme.

Extraction ou modification d’un élément, d’une
ligne ou d’une colonne d’une matrice.

On pourra utiliser les fonctions size(A), find
dans le cadre de simulations.

Pratique des opérations et des fonctions matri-
cielles dans des situations concreétes.

On pourra utiliser les fonctions plot, plot2d,
bar, histplot, la fonction linspace(a,b,n)

et les opérations , ,

3 - Programmation d’algorithmes et de fonctions

Les structures suivantes seront utilisées :

Structure conditionnelle :
if ...then ...end
if ...then ...else ...end

Structures répétitives :
for k=...: :...end
while ...then ...end

Fonctions - arguments - retour de résultats.

Fonction d’entrée des données input ()
Fonction de sortie de résultat(s) disp()

Exemples : n!, <n>
p

Saisie au clavier - message indicatif possible.
Affichage du contenu d’une variable a 1’écran
avec commentaire éventuel.

IT - Liste de savoir-faire exigibles en premiére année

Calcul des termes d’une suite.

Calculs de valeurs approchées de la limite d’une
suite ou de la somme d’une série.

Calcul approché de la racine d’une équation du
type f(z) = 0.

Calcul des valeurs approchées d’une intégrale
par la méthode des rectangles.

Utilisation de la fonction rand pour simuler des
expériences aléatoires élémentaires conduisant &
une loi usuelle.

Exploitation graphique des résultats.

On utilisera des structures répétitives et condi-
tionnelles en exploitant ’étude mathématique.
La détermination du rang d’arrét du calcul ré-
sultera directement de ’étude mathématique ou
d’un algorithme qui en découle.

On utilisera différentes méthodes dont certaines
résulteront d'une étude mathématique (suites
récurrentes, encadrements, dichotomie).
Application au calcul de la fonction de réparti-
tion d’une variable aléatoire suivant la loi nor-
male centrée réduite.

Loi binomiale, loi géométrique.
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Simulation de phénomeénes aléatoires.

Résolution de systémes AX = B.

Utilisation de la fonction grand
On pourra utiliser une simulation pour com-

parer expérimentalement une loi B(n,—) (n
n

grand) avec la loi de Poisson.

On pourra utiliser une simulation pour compa-
rer expérimentalement une loi binomiale avec
une loi normale.
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Annexe 2
Programmes des classes
préparatoires aux Grandes Ecoles

Filiere : economique et commerciale

Option : Scientifique (ECS)

Discipline : Economie

Premiere et seconde années
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) Programme d'Economie
CPGE Economique et commerciale, voie scientifique (ECS)

Objectifs généraux

Le programme d’économie a pour objectif de doter les étudiants de la voie scientifique de
connaissances qui leur permettront de mieux saisir les enjeux économiques contemporains.
La maitrise des notions et des mécanismes développés dans ce programme sera
particuliérement utile aux candidats des concours d’entrée aux grandes écoles de commerce
et de management et leur apportera une aide essentielle lors de la poursuite de leurs études
dans ces écoles.

Le programme est structuré en quatre modules semestriels.

Module 1. Comprendre I'analyse économique

1.1/ Eléments d’histoire de la pensée économique
1.2/ L’économie de marché

1.3/ La monnaie

Module 2. Comprendre les enjeux européens dans le ca  dre de la mondialisation
2.1/ Le commerce international

2.2/ Le systeme monétaire et financier international
2.3/ L'intégration européenne

Module 3 : Comprendre la croissance et les crises
3.1/ La croissance

3.2/ Les crises

Module 4 : Comprendre les politiques économiques
4.1/ Les politigues économiques : enjeux et modalités
4.2/ Les politiqgues économiques en action

Module 1. Comprendre I'analyse économique

Orientation générale

On proposera aux étudiants une premiére approche du raisonnement économique en
présentant des éléments d’histoire de la pensée économique, en étudiant le fonctionnement
du marché et en posant les bases de I'étude de la monnaie.

1.1/ Eléments d’histoire de la pensée économique
1.1.1. L'analyse libérale : quels fondements ?

1.1.2. L’analyse keynésienne : quels apports ?

1.1.3. Les approches contemporaines : quels débats ?

1.2/ L’économie de marché
1.2.1. Comment le marché fonctionne-t-il ?
1.2.2. Quelles sont les limites et les défaillances du marché ?

1.3/ La monnaie
1.3.1. Qui crée la monnaie ?
1.3.2. Monnaie et prix : quels liens ?

Commentaires

La présentation des éléments d'histoire de la pensée économique vise a donner aux
étudiants les bases permettant de différencier les courants de pensée. Cette approche,
nécessairement succincte, mettra I'accent sur les grandes oppositions ou continuités et leur
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traduction dans les analyses contemporaines. On s’attachera a relier cet apercu de I'histoire
de la pensée aux débats concernant les politiques économiques contemporaines.

Une premiére approche du fonctionnement du marché, permettra d'initier les étudiants aux
concepts de base de I'analyse économique. On abordera le role central de l'offre et de la
demande et le mécanisme de formation des prix. On présentera les limites du marché.

On montrera I'importance de la monnaie dans I'activité économique. On présentera les
mécanismes de la création monétaire et on s’interrogera sur les liens entre monnaie et prix.
On abordera ainsi la question des origines de l'inflation et de la déflation et la prise en
compte de ces phénomeénes par les politiques économiques.

Module 2. Comprendre les enjeux européens dans le ca  dre de la mondialisation

Orientation générale

On présentera les analyses de I'échange international et les principaux mécanismes
monétaires et financiers internationaux. On s'interrogera sur les principaux enjeux de
I'intégration européenne.

2.1/ Le commerce international
2.1.1. Pourquoi un pays échange-t-il ?
2.1.2. Pourquoi un pays est-il déficitaire ou excédentaire ?

2.2/ Le systeme monétaire et financier international
2.2.1. Qu'est-ce qu’un taux de change ?
2.2.2. Quest-ce que la globalisation financiere ?

2.3/ L'intégration européenne
2.3.1. L’Europe est-elle une zone monétaire optimale ?
2.3.2. Quelles politiques économiques pour I'Europe ?

Commentaires

On s’interrogera sur les déterminants principaux des échanges internationaux, en montrant
limportance des avantages comparatifs, mais en soulignant également I'apport des
nouvelles théories et 'importance des stratégies des entreprises a I'échelle planétaire. On
s'intéressera aux €léments explicatifs des déséquilibres commerciaux. On pourra a ce titre
privilégier 'exemple francais.

Sans étudier I'histoire des systémes monétaires, on différenciera les principaux régimes de
change et on présentera les déterminants des taux de change. La globalisation financiere
sera analysée en soulignant le réle joué par les firmes multinationales et les marchés.

On replacera l'intégration européenne dans le cadre de la mondialisation en se demandant si
'Europe est une zone monétaire optimale. Puis on analysera les conséquences de cette
intégration sur les politiques économiques menées dans le cadre européen.

Module 3 : Comprendre la croissance et les crises

Orientation générale

On s’interrogera sur les causes, les conséquences et la soutenabilité de la croissance. On
mettra en évidence l'importance des crises, particulierement des crises financieres et on
s’'interrogera sur la possibilité d’'une régulation financiere.

3.1/ La croissance

3.1.1. Quels sont les facteurs de la croissance ?
3.1.2. Quelles sont les finalités de la croissance ?
3.2.2. La croissance est-elle durable ?
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3.2/ Les crises

3.2.1. Pourquoi la croissance est-elle irréguliére?

3.2.2. Pourquoi les crises financiéres surviennent-elles ?
3.2.3. Quelle régulation monétaire et financiere ?

Commentaires

On étudiera les sources de la croissance économique, en mettant I'accent sur le réle des
facteurs de production et en soulignant I'importance du progres technique et des facteurs
institutionnels. On réfléchira aux conséquences économiques et sociales de la croissance en
s’interrogeant sur ses finalités et sur sa soutenabilité.

On montrera que la croissance est irréguliere et on s’interrogera sur l'origine des
fluctuations. On étudiera particulierement le mécanisme des crises financiéres en insistant
sur leur récurrence, ce qui conduira a se poser la question de la régulation financiére et
monétaire au niveau régional et international.

Module 4 : Comprendre les politiques économiques

Orientation générale
On étudiera les instruments dont disposent les pouvoirs publics pour agir sur 'économie. A
travers quelques exemples on présentera les politiques économiques en action.

4.1/ Les politigues économiques : enjeux et modalités

4.1.1. Quelles sont les justifications de l'intervention économique de I'Etat ?
4.1.2. Quels sont les instruments de la politique économique ?

4.1.3. Quelles sont les contraintes de financement ?

4.2/ Les politigues économiques en action

4.2.1. Relance ou rigueur ?

4.2.2. Comment agir sur I'emploi ?

4.2.3. Comment augmenter le potentiel de croissance ?

Commentaires

On montrera que les Etats peuvent chercher a répondre aux défaillances et
dysfonctionnements des marchés et a réguler lactivite. On étudiera les principaux
instruments & disposition des Etats (budget, monnaie, politiques réglementaires) en
différenciant les politiques conjoncturelles des politiques structurelles. A travers I'étude du
lien entre les déficits et I'endettement public, on montrera que des contraintes de
financement pésent sur les politiques publiques.

On étudiera les politiques économiques, en montrant que les objectifs poursuivis peuvent
étre différents selon la conjoncture. On analysera les politiques d’emploi menées depuis les
années 1970 et on se demandera comment les Etats peuvent agir sur le potentiel de
croissance, en particulier par des politiques structurelles destinées a accroitre la productivité
des facteurs et la compétitivité des nations et des entreprises.
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Annexe 3

Programmes des classes
préparatoires aux Grandes Ecoles

Filiere : economigue et commerciale

Option : Scientifique (ECS)

Discipline : Histoire, géographie et
geopol itique du monde contemporain

Premiere et seconde années
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Programme d’histoire, géographie et géopolitigue du monde contemporain

CPGE économique et commerciale —voie scientifique

Les orientations générales du programme.

Le programme d’histoire, géographie et géopolitique du monde contemporain de la filiere
économique et commerciale, voie scientifique, est dans la continuité de celui de 2004 tout en
tenant compte de la rénovation des programmes d’histoire-géographie de I'enseignement
secondaire ainsi que du renouvellement des approches méthodologiques et conceptuelles
intervenues depuis.

Le programme est structuré en quatre modules semestriels dont le premier a pour objectif de
faciliter la transition entre I'enseignement secondaire et I'enseignement supérieur. Chaque
module est accompagné d’'un commentaire qui précise I'esprit du programme et le cadre
dans lequel il peut étre traité.

L'ensemble du programme favorise [|'adaptation des étudiants aux méthodes de
I'enseignement supérieur. Il s’inscrit dans les modalités de parcours des études supérieures
de I'espace européen, telles qu'elles sont définies par les textes en vigueur. Il prend égale-
ment en compte les objectifs de formation des écoles de commerce et de gestion, notam-
ment en favorisant une réflexion d’ensemble sur le monde contemporain. L'importance ac-
cordée a l'entreprise, la recherche d’'une approche géographique globale et la part consa-
crée aux débats géopolitiques et géoéconomiques permettent I'acquisition de repéres essen-
tiels pour la culture des futurs acteurs de I'économie.

Le programme propose de combiner les approches historique, géographique et géo-
politique.

L'enseignement de I'histoire ne se réduit pas a une simple étude chronologique des faits
économiques et sociaux mais s'inscrit dans un cadre plus large, a I'écart de toute modélisa-
tion abusive. Il prend notamment en compte les aspects politiques et culturels, scientifiques
et techniques.

Les orientations de la géographie expliquent la place donnée aux questions a caractére spa-
tial, territorial et géopolitique. La préférence accordée en seconde année a la dynamique
géographique des continents favorise une vision des lignes de force de I'évolution du monde
actuel. S'appuyant sur une démarche multiscalaire, I'approche géodynamique continentale
est privilégiée.

Articulant histoire et géographie, I'analyse géopolitique met I'accent sur les rivalités de pou-
voirs et les rapports de forces dans I'espace qui structurent le monde contemporain. Elle
insiste sur les jeux d’acteurs, leurs systemes de représentation et leurs stratégies.
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L’organisation du programme et de I’évaluation.

La dimension synthétigue du programme permet de consacrer le temps de la classe a
'acquisition de connaissances, de concepts, de méthodes et d’outils fondant une réflexion
critique sur la complexité du monde contemporain. Le travail prend tout son sens quand le
cours est centré sur un chapitre court, ouvert par une introduction problématisée et clos par
une conclusion de mise en perspective. Cette démarche favorise I'évaluation en fin de sé-
guence et permet de mesurer la capacité d’argumentation et de synthése des étudiants, qua-
lités si importantes dans les métiers auxquels ils se préparent. Le travail personnel devient
ainsi davantage l'occasion d'un élargissement par l'indispensable lecture de journaux ou
d’ouvrages qui complétent le cours du professeur.

La prise en compte des orientations historiques, géographiques et géopolitiques renouvelées
conduit le professeur a une réflexion épistémologique indispensable a I'étude des questions
abordées. Le programme constitue ainsi un outil de réflexion opératoire et contribue a une
évaluation plus approfondie des situations.

Les quatre modules du programme constituent un ensemble étudié en deux années de pré-
paration aux concours dont les conditions sont fixées dans les réglements pédagogiques des

écoles de commerce et de gestion. Les modules sont des acquis capitalisables en université.

PROGRAMME DE PREMIERE ANNEE

Les deux premiers modules dressent un panorama du XX éme siecle et du début du XXI
eme siécle sous I'angle géopolitique et économique. lls fixent les principaux reperes histori-
gues nécessaires a la compréhension du monde contemporain. lls sont centrés sur I'analyse
d’'un monde en mutations, de la veille de la Premiére Guerre mondiale a la mondialisation
contemporaine. Une place toute particuliére est accordée a I'étude de la France.

Module I. Les grandes mutations du monde au XX°® siécle (de 1913 au début des
années 1990)

I.1 Un monde entre guerres et crises (de 1913 au début des années 1990)
[.1.1. Tableaux géopolitiques du monde en 1913, en 1939 et en 1945

1.1.2. Géopolitique de la guerre froide et de la décolonisation

[.1.3. La construction européenne et ses enjeux

I.2. L’économie mondiale : croissances, ruptures et bouleversements (de 1945 au dé-
but des années 1990)

I.2.1. Croissance et types de croissance de 1945 au début des années 1970

I.2.2. Crises et ruptures des années 1970 au début des années 1990

1.2.3. De l'internationalisation a la mondialisation des productions et des échanges

I.3. La France, une puissance en mutation (de 1945 au début des années 1990)
[.3.1. Les dynamiques économiques et sociales

1.3.2. Les transformations des territoires

1.3.3. La France dans le monde
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Commentaire

Le premier module permet de comprendre les grandes mutations de la période et d’acquérir
progressivement les méthodes de travail de I'enseignement supérieur. La rupture des an-
nées 1990 correspond a la fin de la guerre froide et au plein essor de la mondialisation.

Le premier volet vise & donner un panorama non exhaustif de la période qui va de la pre-
miére guerre mondiale a la disparition de I'URSS. Il débute par trois tableaux géopoliti-
ques. Le monde en 1913 souligne le réle d’'une Europe divisée et inégalement industrialisée
dans un contexte de premiére mondialisation et d’impérialismes. Le monde en 1939 pré-
sente un monde instable, fracturé, fragilisé par la crise des années 1930 et la montée des
totalitarismes. Aprés une présentation du monde en 1945, I'étude géopolitique de la guerre
froide, de la décolonisation et de la construction européenne s'effectue dans une optique de
synthése et non d’énumération factuelle.

Le deuxieme volet est centré sur l'analyse des mutations géoéconomiques mondiales de
1945 aux années 1990. Il met I'accent sur les grands types de croissance — occidental,
communiste et du Tiers Monde. L'étude des crises et ruptures des années 1970 aux débuts
des années 1990 met en évidence trois grands facteurs : le passage d'un capitalisme fordo-
keynésien a un capitalisme libéral, financier et moins régulé; le blocage puis I'effondrement
du systéme soviétique; la crise multiforme du Tiers Monde. Le basculement de
l'internationalisation a la mondialisation des productions et des échanges constitue une des
principales clés de lecture de la période.

La France fait I'objet d'une étude spécifique. Celle-ci permet de comprendre les profondes
mutations économiques, sociales, territoriales et géopolitiques qui I'affectent.

Module Il. La mondialisation contemporaine : rapports de force et enjeux

II.1. La mondialisation : acteurs, dynamiques et espaces

II.L1.1 Les acteurs: hommes, entreprises, Etats, organisations régionales, organisations
internationales, organisations non gouvernementales

I1.1.2. Les systemes productifs et les flux

I1.1.3. Territoires, espaces maritimes, terrestres, immatériels et frontiéres dans la mondialisation

Il. 2. La mondialisation : architectures, rivalités et interdépendances
I1.2.1. De la « Pax Americana » a un monde multipolaire

I1.2.2. Tableau géopolitigue du monde actuel

I1.2.3. La France a I'heure de la mondialisation

II.3. Les défis du développement et les enjeux d’un monde durable

I1.3.1. Les défis du développement durable : démographie, inégalités, santé, alimentation, eau
I1.3.2. L'énergie et les matieres premiéres : entre abondance et rareté

[1.3.3. La mondialisation en débats
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Commentaire

Le deuxieme module fournit les principales clés de compréhension de l'organisation du
monde depuis la fin de la guerre froide, et ce a toutes les échelles.

L'étude des acteurs permet d'appréhender la complexité de fonctionnement du systeme
mondial. Les stratégies des entreprises organisent un monde en réseaux et forgent une nou-
velle division internationale du travail. La compétition qu’elles se livrent et leurs rapports avec
les autres acteurs de la mondialisation aboutissent & un monde ou les logiques de partena-
riat et de concurrence interagissent en permanence. Dans le contexte de révolution des
transports et des communications, les flux d'hommes, de marchandises, de services, de ca-
pitaux et d'informations structurent un espace mondial en profonde recomposition. La place
et le role des grandes métropoles, la diversité des territoires — espaces terrestres, maritimes,
cyberespace, territoires de la mondialisation grise — sont notamment étudiés. L'évolution du
réle et de la nature des frontiéres est également abordée.

La deuxiéme partie combine dimensions géopolitiques et géoéconomiques. Elle favorise la
compréhension des jeux et rapports de puissance. Le tableau géopolitique du monde actuel
prépare tout particulierement aux modules 3 et 4. Les dynamiques d'intégration et de frag-
mentation s'observent a toutes les échelles. L'étude de la France, dans le prolongement du
module |, s’inscrit dans cette logique.

La troisieme partie est l'occasion de réfléchir a la notion de développement. Dans un monde
inégalitaire, marqué par des crises multiples (économiques, sanitaires, alimentaires, énergé-
tiques, environnementales), assurer un développement durable & une population en aug-
mentation constitue un défi majeur. Il passe par un accés plus équitable a I'eau, aux matié-
res premiéres, aux ressources énergétiques, agricoles et alimentaires dans un contexte ou la
hausse des besoins accroit les risques de pénurie.

Les déséquilibres géoéconomiques et géopolitiques du monde contemporain alimentent les
débats sur la mondialisation : opposition protectionnisme/libre-échange, question de la gou-
vernance mondiale, régulations économiques et financiéres notamment.

PROGRAMME DE SECONDE ANNEE

Les modules Il et IV privilégient une approche synthétique de la géopolitique des continents.
A I'exception des Etats-Unis, les pays cités ne font pas I'objet d’'une étude spécifique. lls sont
abordés en tant que puissances régionales et dans leur rapport au reste du monde.

Module Ill. Géodynamique continentale de I’Europe, de I’Afrique, du Proche et du
Moyen-Orient

lll.1. L’Europe

[11.1.1. Identités et diversités

[11.1.2. L’'Union européenne : élargissements, approfondissements, mutations
[11.1.3. Géopolitique de I'Europe
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lll.2. L’Afrique, le Proche et le Moyen-Orient

I11.2.1. Etats, territoires, cultures et sociétés

[11.2.2. Les enjeux du développement

[11.2.3. Géopolitique de I'Afrique, du Proche et du Moyen-Orient

Commentaire

Le troisieme module donne des clefs de compréhension et d’analyse des spécificités et de la
complexité des situations qui prévalent aujourd’hui en Europe, en Afriqgue et au Proche et
Moyen-Orient. Dans ce but, I'histoire, la géographie et la géopolitique sont associées pour
offrir une lecture synthétique qui rende compte de maniere a la fois précise, nuancée et criti-
que d'une réalité mouvante.

L’Europe s’entend a I'échelle d’un continent dont la zone orientale fait partie intégrante. Son
histoire, chargée de ruptures et de divisions, en montre aussi les cohérences, en particulier
culturelles. L’étude de I'Union européenne met en évidence les débats et les choix opérés
depuis le début des années 1990, notamment sur les articulations entre approfondissements
et élargissements, les modes de gouvernance dans I'Union, la place et I'action de celle-ci
dans le monde. Les mutations économiques et sociales et leurs conséquences géographi-
gues sont posées a différentes échelles. L'analyse géopolitique interne et externe du conti-
nent précise le réle des principales puissances européennes en y incluant celui des pays
non-membres de I'Union européenne, dont la Russie.

Les dynamiques africaines, moyennes et proche-orientales demandent une réflexion sur les
effets de la colonisation et de la décolonisation dans la structuration des Etats, des nations et
des territoires. On tient compte de la diversité et de I'ancienneté des cultures. L'importance
des ressources est posée comme un des grands enjeux géopolitigues du monde. Les Etats
et les populations apparaissent comme acteurs du processus du développement sous la
double contrainte de I'influence des puissances régionales — dont les plus importantes pour-
ront utilement servir de points d’appui a I'analyse - et des interventions extérieures.

Module IV. Géodynamique continentale de I’Amérique et de I’'Asie

IV.1. Les Amériques

IV1.1. La construction des territoires et les grandes aires culturelles

IV.1.2. Les Etats-Unis : économie, société, puissance

IV.1.3. LAmérique latine entre développement, indépendances et dépendances
IV.1.4. Géopolitique des Amériques

IV.2. L’Asie

IV.2.1. Etats, territoires, cultures et sociétés

IV.2.2. Les espaces asiatiques dans la mondialisation

IV.2.3. Géopolitiqgue d'un continent multipolaire, le réle régional et mondial de la Chine, de
I'Inde et du Japon
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Commentaire

L’étude du continent américain, éclairée par les héritages de la conquéte, analyse la mise en
valeur de I'espace, la construction des sociétés et des Etats et l‘'organisation des territoires.
Les relations géopolitiques et géoéconomiques entre I'Ameérique anglo-saxonne et
’Ameérique latine sont posées ainsi que la question des intégrations régionales et continenta-
les qui mettent en évidence le jeu des puissances en Amerique latine. Le réle du Brésil est
abordé du point de vue de son influence régionale et de ses ambitions mondiales. Les Etats-
Unis font I'objet d’'une approche spécifique.

L’étude du continent asiatique débute par une présentation de I'organisation des Etats et des
sociétés. Le recours au temps long permet de comprendre la diversité politique et culturelle
du continent.

La place montante de I'Asie dans la mondialisation, I'importance de ses métropoles et de ses
facades maritimes, sont mises en valeur. Le module aborde I'étude géopolitique, interne et
externe, de ce continent multipolaire et souligne la puissance régionale et mondiale de la
Chine, de I'lnde et du Japon.
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B.O.

Programmes de la classe préparatoire économique et commerciale,
option technologique (ECT)

NOR : ESRS1306083A
arrété du 25-3-2013 - J.O. du 30-4-2013
ESR - DGESIP A2

Vu code de I'’éducation ; décret n°® 94-1015 du 23-11-1994 modifié, notamment article 11 ; arrétés du 23-3-1995 ;
arrété du 3-7-1995 ; arrété du 10-6-2003 ; arrété du 24-7-2007 ; avis du CSE du 6-2-2013 ; avis du Cneser du 25-2-
2013

Article 1 - Le programme de premiere année de mathématiques-informatique de la classe préparatoire économique et
commerciale, option technologique (ECT), figurant en annexe 7 de l'arrété du 10 juin 2003 susvisé, est remplacé par
celui figurant en annexe 1 du présent arrété.

Article 2 - Les programmes de premiére et seconde années d'économie, de droit, de management et gestion de
I'entreprise, de la classe préparatoire économique et commerciale, option technologique (ECT), figurant
respectivement aux annexes 4, 6 et 5 de I'arrété du 24 juillet 2007 susvisé, sont remplacés par ceux figurant aux
annexes 2, 3 et 4 du présent arrété.

Article 3 - Est modifiée comme suit I'annexe 2 de l'arrété du 24 juillet 2007 susvisé en ce qui concerne l'intitulé d'une
des disciplines :

Au lieu de : management et gestion de I'entreprise

Lire : management et sciences de gestion.

Article 4 - Les programmes de premiere année du présent arrété entrent en vigueur & compter de la rentrée
universitaire 2014, et ceux relatifs a la seconde année a compter de la rentrée universitaire 2015.

Article 5 - Le directeur général de I'enseignement scolaire et la directrice générale pour I'enseignement supérieur et
l'insertion professionnelle sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de I'exécution du présent arrété, qui sera
publié au Journal officiel de la République frangaise.

Fait le 25 mars 2013

Pour la ministre de I’enseignement supérieur

et de la recherche et par délégation,

Par empéchement de la directrice générale pour I'enseignement supérieur et I'insertion professionnelle,
Le chef du service de la stratégie de I’enseignement supérieur et de I'insertion professionnelle,
Jean-Michel Jolion

Pour le ministre de I’éducation nationale

et par délégation,

Le directeur général de I'enseignement scolaire,
Jean-Paul Delahaye

Annexes
*8 Programmes
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¢) Opérations élémentaires . . . . . . .o oo 15
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II - Liste de savoir-faire exigibles en premniére année 16

INTRODUCTION

1 Objectifs généraux de la formation

Les mathématiques jouent un réle important en sciences économiques et en gestion, dans les domaines
notaminent de la finance ou de la gestion d’entreprise, de la finance de marché, des sciences sociales.
Les probabilités et la statistique interviennent dans tous les secteurs de I'économie et dans une grande
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variété de contextes (actuariat, biologie, épidémiologie, finance quantitative, prévision économique, )
oii la modélisation de phénomeénes aléatoires & partir de bases de données est indispensable.

Les progranumnes définissent les objectifs de Uenseignement des classes préparatoires économiques et
commerciales et décrivent les connaissances et les capacités exigibles des étudiants. lls précisent aussi
certains points de terminologie et certaines notations.

Les limites du programme sont clairement précisées. Elles doivent étre respectées aussi bien dans le
cadre de "enseignement en classe que dans 1’évaluation.

L'objectif n’est pas de former des professionnels des mathématiques, mais des personnes capables
d'utiliser des outils mathématiques ou d’en comprendre I'uisage dans diverses situations de leur parcours
académique et professionnel.

Une fonction fondamentale de Penseignement des mathématiques dans ces classes est de structurer la
pensée des étudiants et de les former a la rigueur et & la logique eu insistant sur les divers types de
raisonnement (par équivalence, implication, ’absurde, analyse-synthése...).

2 Compétences développées

L’enseignement de mathématignes en classes préparatoires économiqnes et commerciales vise a déve-
lopper en particnlier chez les étudiants les compétences suivantes :

s Rechercher et mettre en ceuvre des stratégies adéquates : savoir analyser un probléme,
émettre des conjectures notamment a partir d’exemples, choisir des concepts et des outils mathéma-
tiques pertinents.

e Modéliser : savoir conceptualiser des situations concrétes (phénomenes aléatoires ou déterministes)
et les traduire en langage mathématique, élaborer des algorithmes.

o Interpréter: 8tre en mesure d’'interpréter des résultats mathématiques dans des situations concrétes,
avoir un regard critique sur ces résultats.

¢ Raisonner et argumenter : savoir conduire une démonstration, confirmer ou infirmer des conjec-
tures.

e Maitriser les concepts et les techniques mathématiques : savoir employer les symboles
mathématiques & bon escient, &tre capable de mener des calculs de maniére pertinente et efficace.
Utiliser avec discernement 1'outil informatique,

¢ Communiquer par écrit et oralement : comprendre les énoncés mathématiques, savoir rédiger
une solution rigoureuse, présenter une production mathématique.

3  Archifecture des programmes

Le niveau de référence A Pentrée de la filiere EC voie technologique est celui de 'enseignement obliga-
toire de la classe de terminale sciences et technologies du management et de la gestion. Le progranune
se situc dans le prolongement de ceux des classes de premiére et terminale de la filiére STMG.

1 est indispensable que chaque cnseignant ait une bonne connaissance des programmes du lycée, afin
que ses approches pédagogiques ne soient pas en rupture avec l'enseignement qu’auront regu les étu-
diants en classes de premiére et de terininale.

Le programme s’organise autour de quatre points qui trouveront leur prolongement dans les études
futures des étudiants :
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Une approche de I'algébre linéaire est présentée en premieére année par le biais des systémes d’équa-
tions linéaires. Le calcul matriciel sera abordé en seconde année.

e L’analyse en lére année, vise & mettre en place 'ensemble des outils usuels autour des suites et des
fonctions. L’aspect opératoire et l'interprétation graphique sont privilogiés. Aucune difficulté théo-
rique n’est soulevée.

e Les probabilités et les statistiques s'inscrivent dans la continuité de la formation initiée deés la classe
de troisiéme et poursuivie jusqu'en classe de terminale. Le cadre principal est celui des univers finis
pour lesquels le langage abstrait des probabilités est mnis en place.

e Linformatique est enscignée tout au long de 'année en lien direct avec le programme de mathé-
matiques. Cette pratique régulitre permetira aux étudiants de construire ou de reconnaitre des
algorithmes relevant par exemple de la simulation de lois de probabilité, de recherches de valeurs
approchées en analyse.

1l est important de mettre en valeur l'interaction entre les différentes parties du programme. Les
probabilités, par exemple, permettent d'utiliser certains résultats d’analyse (suites, séries, intégrales...)
et justifient l'introduction du vocabulaire ensembliste.

Le programme de mathématiques est organisé en deux semnestres de volume sensiblement équivalent.
Ce découpage en deux seinestres d’enscignement doit étre respecté; en revanche, au sein de chaque
semestre, aucun ordre particulier n’est imposé et chaque professeur y conduit en toute liberté l'orga-
nisation de son enseignement, bien que la présentation par blocs soit fortement déconscillée.

Dans le contenu du premier semestre, figurent les notions nécessaires et les objets de base qui serviront
d’appui 4 la suite du cours. Ces ¢léments sont accessibles & tous les étudiants quelles que soient les pra-
tiques antérieures et potentiellement variables de leurs lycées d’origine. Ces contenus vont, d'une part,
permettre une approche plus approfondie et rigoureuse de concepts déja présents mais peu explicités
en classe de terminale, et d’autre part, inettre en place certaines notions et technigues de calcul et de
raisonnement fondamentales pour la suite du cursus.

Le programme se présente de la maniére suivante : dans la colonne de gauche figurent les contenus
exigibles des étudiants; la colonne de droite comporte des précisions sur ces contenus, des applications
ou des exemples d’activités.,

Les développements formels ou trop théoriques doivent étre évités, ils ne correspondent pas au coeur
de formation de ces classes préparatoires.

Les résultats mentionnés dans le programine seront admis ou démontrés selon les choix didactiqnes
faits par le professeur; pour certains résultats, marqués comme « admis », la présentation d'une dé-
monstration en classe est déconseillée.

Les travaux dirigés sont le moment privilégié de la mise en ceuvre, et de la prise en main par les étudiants
des techniques nsuelles et bien délimitées inscrites dans le corps du programine. Cette maitrise s’acquiert
notamment par ’étude de problémes que les étudiants doivent in fine &tre capables de résoudre par
eux-ménies.

Le symbole |Z| indique les parties du programme pouvant étre traitées en liaison avec Tinformatique.,

Cette partie du programime est commune & Iensemnble des filiéres des classes économiques. Le logiciel
de référence choisi pour ce programme est Scilab.
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ENSEIGNEMENT DE MATHEMATIQUES DU PREMIER SEMESTRE

Le premier semestre doit permettre la consolidation des notions étndiées jusqu’en terminale tout en les
approfondissant.

1 - Qutils mathématiques

Cle chapitre présente quelques points de vocabulaire, quelques notations, ainsi que des modes de raison-
nements indispensables pour avoir la capacité d’argumenter rigouretiseinent sur un plan mathématique.
Les paragraphes 1) et 2) ne doivent pas faire 'objet d’un exposé théorique, les notions seront introduites
progressivemnent au cours du semestre, et renforcées au dela, en fonction de leur utilité.

1 - Raisonnement

On confrontera les étudiants 3 divers modes de raisonnements (démontrer une implication, une équi-
valence, raisonnement par Pabsurde, raisonnemnent par récurrence) a I'aide d’exemples variés issus des
différents chapitres étudiés.

Les étudiants doivent savoir :
o ntiliser correctement les connecteurs logiques
«ebr», cour,;

s utiliser & bon escient les quantificateurs uni-
versel, existentiel et repérer les quantifications
implicites dans certaines propositions et, par-
ticulidrement, dans les propositions condition-
nelles;

s distinguer, dans le cas d’une proposition
conditionnelle, la proposition directe, sa réci-
proque, sa contraposée et sa négation ;

e utiliser &4 bon escient les expressions « condi-
tion nécessaire », « condition suffisante » ;

e formuler la négation d’une proposition;

e ntiliser un contre-exemple pour infiriner une
proposition universelle;

e reconnaitre et utiliser des types de raisonne-
ment spécifiques : raisonnement par disjonction
des cas, recours 4 la contraposée, raisonnement
par ’absurde.

2 - Imsembles, applications

Notations : 4, V.

Les étudiants doivent savoir employer les quan-
tificateurs pour formuler de fagon précise cer-
tains énoncés et leur négation. En revanche,
I'emploi des quantificateurs en guise d’abrévia-
tions est exclu.

L’objectif est d’acquérir le vocabulaire élémentaire sur les ensembles et les applications. On s’appuiera

sur des représentations graphigues.

a) Ensembles, parties d’un ensemble
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Ensemble, ¢lément, appartenance.
Sous-ensemble (ou partie), inclusion. Ensemble
P(E) des parties de . Réuniou. Intersection.
Complémentaire. Complémentaire d'une union
et d’une intersection.

Lois de Morgan.
Produit cartésien.
b} Applications

Définition.
Composition.
Bijection, application réciproque.

3 - Calculs numériques et algébriques

On fera le lien entre les opérations ensemblistes
et les connecteurs logiques usuels («et», € ou»).
Le complémentaire d'une partie A de F est noté

A

On introduira les notations R? et R™.

Ces notions seront introduites sur des exemples
siwiples.

If s'agit de rappeler les notations N, Z, Q et R, les propriétés des opérations arithmétiques, les régles

de calcul, le traitement des égalités et des inégalités.

Puissances cntiéres de 10.
Puissances enti¢res d'un réel.

Développement, factorisation d’expressions al-
gébriques.
Racine carrée d'un réel positif. Propriétés.

Identités remarquables.

Manipulation des inégalités.

Notion d'intervalle.

Intervalle ouvert, fermé, semi-ouvert.
Résolution d’équations et d’inéquations simples.

4 - Polyndmes a coeflicients réels

Toute étude théorique sur les polyndines est exclue.

Racines et signe d'un polynéme du premier ct
du second degré. Discriminant.

Fonctions polynomiales.

Degié.

Somme, produit.

Factorisation d'un polyndme par (z —a) si a est
racine de ce polyndme.

Application & 1'étude d’équations et d’inéqua-
tions.

On attend en particulier la maitrise des formules
(wy)" — :Eﬂy?l, $n+m = g™,
On manipulera également des quotients.

Les attendus se limitent aux formules suivantes :
(a:i:b)2 = a2 -+ 2ab + b%;
a2 b =(a—b)(a+b).

Il s’agit d'une reprise des types d’équations et
d’inéquations abordées dans les classes ante-
rieures et pratiquées en gestion.

Ithustration graphique. E
Factorisation d’un trinéme du second degré.
On identifie polyndme et fonction polynomiale.

Pratique, sur des exemples, de la division eucli-

dienne. |E|
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11 - Suites réelles

On présentera des exemples de suites issus du monde économique (capital et taux d’intérét, emprunt
& annuités constantes).

Les notions de comportement et de limite ne seront abordées qu’au second semestre.

Ce chapitre fournira Poccasion d’illustrer le raisonnement par récurrence.

Snites arithmétiques, suites géométriques. Calcul du n-iéme terme. E]
Application aux suites arithmético- On se ramenera au cas d'une suite géométrique.
géométriques. [»]
Sommnie des n premiers nombres entiers naturels Calculs de sommes portant sur les suites arith-
et somme des n premiers termes de la suite (q"'). methues et géométriques. Transformation de
Notation ) .

2 E au; et E (s + vi). IE]

i=1

III - Fonctions réelles d*une variable réelle

Tes fonctions logarithine et exponentielle étant étudiées au second semestre, il convient done ici d’ufili-
ser des fonctions qui se déduisent simplement des fonctions polynomiales, rationnelles ou racine carrée.
Des représeutations graphiques accompagneront la présentation de ce chapitre.

1 - Généralités

Vocabulaire : ensemnble de définition, iinage, an- 1lustration avec les fonctions usuelles connues :
técedent, représentation graphique d'une fonec- carré, cube, inverse, racine carrée.
tion.

Fonctions paires, impaires.

Fonctions mnonotones, strictement monotones.

Fonctions majorées, minorées, bornées.

Some, produit, quotient de fonctions, compo-

sée de fonctions.

Introduction de la notion de fonction bijective, Lien avec I'équation f(z) = c.
fonction réciproque.

2 - Limites

La déinition formelle d’une limite est hots programme. Toute étude théorique sur les limites est exclue.
Les résultats seront énoncés sans démonstration et illustrés par des représentations graphiques.

Limite d’une fonction en un point.
Limite & droite, limite & gauche.

Extension de la notion de limite en 4co ou en

—00.

Notion de limite infinie en un point, en oo ou

en —od.

Opérations algébriques sur les limites.

Limite d’une fonction composée.

Limites des fouctions polynomiales et ration- Les limites sont données par les limites des mo-
nelles en +c0 ef en —oo. ndmes de plus haut degré ou leur quotient.
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Interprétation graphique des limites : courbes
asymptotes, asymptotes paraliéles aux axes, di-
rections asymptotiques.

3 - Continuité

Continuité d'une fonction en un peint.
Continuité de la somme, du produit, du quo-
tient de deux fonctions continues. Composition
de deux fonctions continues.

4 - Dérivabilité

Dérivabilité d’une fonction en un point, nombre
dérivé, approximation affine au voisinage d'un
point.

Nombre dérivé a gauche et & droite.

Fonction dérivée.

Dérivée d'une somme, d’un produit, d’'un quo-
tient, d’une fonction composée.

Caractérisation des fonctions constantes et mo-
notones par le signe de la dérivée.

Tableau de variation.

Extremuin local d'une fonction dérivable.

Dérivées successives, notation flo,

5 - Convexité

Une fonction f est contiuue en a si et seulement
si f(z) admet pour limite f(a) quand z tend
Vers a.

Le prolougement par continuité est hors pro-
gramine.

Interprétation graphique. |_E|

Notation f/.

Résultat admis.
Si f est une fouction dérivable snr un intervalle
I etsi f/ > 0 sur I, ne s'annulant qu’en un
nombre fini de points, alors f est strictement
croissante sur 1.

P

Snr des exemples, application a I’étude d’équa-
tions et d’inéquations, a obtention de majora-
tions et de minorations.

Une fonction f, dérivable sur un intervalle ou-
vert [, adinet un extreimun local en un point de
I si sa dérivée s’annule en changeant de signe en
ce point.

La notion de fonction de classe CF ou ' est
hors programme.

Tous les résultats de ce paragraphe seront admis. L’inégalité de la convexité n’est pas un attendu de

1ére année.

Définition d'une fonction convexe.

Position d’une courbe par rapport aux tangentes
dans le cas ol la fonction est convexe et déri-
vable.

Une fonction est convexe (respectivement
concave) si la courbe est au-dessous (respecti-
vement; au-dessus) des cordes. [»]

[»]
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Caractérisation des fonctions convexes deux fois
dérivables.

Caractérisation d’un point d’inflexion si f est
deux fois dérivable.

IV - Probabilités sur un univers fini

[>]

L’objectif est de mettre en place dans le cas fini, un cadre dans lequel on puisse énoncer des résultats
généraux et mener des calculs de probabilités sans difficulté théorique. On fera le lien avec ’emnploi des
arbres pondérés préconisé durant le cycle terminal du Iycée.

1 - Espaces probabilisés finis

a) Observation d’une expérience aléatoire - Evénements

Expérience aléatoire.

Univers 2 des résultats observables, &véne-
ments. Opérations sur les événements, événe-
ments inconpatibles, événements contraires.
Systéme complet d’événements finis.

b) Probabilité

Une probabilité est une application P définie sur
P(£2) et & valeurs daus [0, 1] vérifiant P({2) =1
et pour tous A et B incompatibles de P{€2),
P(AUB) = P(A) + P(B).
Formule de Poincaré ou du crible pour deux,
trois et quatre événements.

c) Probabilité conditionnelle

Probabilité conditionnelle.
Si P(A) #0, P(ANB) = P({A)YPA(B).
Formule des probabilités composées.

Forinule des probabilités totales.

Formuile de Bayes.

On dégagera ces concepts a partir de 'étude de
quelques situations simples.

On se limitera aux systémes complets d’événe-
ments de type Ay, ..., An {n € N*} oil les A; sont
des parties deux & deux disjointes et de réunion
égale & 2.

Cas de 'équiprobabilité.

Notation Pjy.

Si P(A1nA2n...NA,_1) # 0 alors :

P (ﬂ A; | = P (A1) Pa, (A2) - Paynagn..nau- (An)
i=1

Si Ay, ..., A, est un systéme compliet, alors pour
tout événement I3 on a:
P(B)= > P(BnA;)
i=1
On pourra appliquer la formule des probabilités

totales a 1’&tude de chaines de Markov simples.
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d) Indépendance en probabilité

Indépendance de deux événements.

Indépendance mutuelle de n événements.

Si 1 événements A; sont mutuellement indépen-
dants, il en est de méme pour les événements
Bi> avec Bi = A; ou ﬁ:

2 - Variables aléatoires réelles

Si P(A) # 0, A et B sont indépendants si et
seulement si Py(B) = P(B).

On rappelle que Punivers 2 considéré est fini. Toutes les définitions qui suivent concernent ce seul cas.

Une variable aléatoire est une application de £
dans R.

Systéme complet associé 4 une variable aléatoire

Fonction de répartition d’une variable aléatoire
X.
Loi de probabilité d’une variable aléatoire.

Espérance d’une variable aléatoire finie.
E(aX +b) =aB(X)+D

V - Statistique univariée

On adoptera les notations habituelles telles que
[X =a], [X < a], etc.

Fy(z) = P(X < ).

La fonction de répartition caractérise la loi
d’une variable aléatoire.

EX)= Z:L‘;'P[X = ).

Les notions de ce chapitre ont été abordées daus les classes antérieures. 11 s’agit de préciser le vocabu-
laire, de rappeler quelques techniques de description statistique, de montrer sur des exemples concrets
issts de situations réelles I'intéréi et les limites des résumés statistiques introduits.

Notions de population, d’individus et d’échan-
tillon observé.

Notion de caractére : caractére qualitatif, carac-
tere quantitatif. Série statistique associée & un
échantillon.

Description d’une série statistique : effectifs, fré-
quences, {réquences cumulées.

Représentations graphiques.

Analyse d’un caractére quantitatif : carac-
téristiques de position (moyenne, médiane);
mode(s); caractéristiques de dispersion (va-
riance et écart-type empiriques, guartiles, dé-
ciles).

Un échantillon est une liste d'individus de la po-
pulation. Si la liste est exhaustive, on l'identifie
3 la population.

Un caractére est encore appelé variable statis-
tique.

Diagrammes en batons, histogramines. E|

On notera bien que les parameétres empiriques
sont calculés & partir de l’échantillon observé.
On montrera sur des exemples les avantages et
les inconvénients des caractéristiques lies a la
structure euclidienne (inoyenne et écart-type) et
ceux qui sont liés a la structure d’ordre (quan-

tiles). E|
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ENSEIGNEMENT DE MATHEMATIQUES DU SECOND SEMESTRE

I - Systémes linéaires

L’étude des systémes linéaires 4 coefficients réels prépare la mise en place, en deuxiéme année, du calcul
matriciel. Tout dévelpoppement théorigue est hors programme.

Résolution.
Meéthode du pivot de Gauss.

Il - Compléments d’analyse

On présentera la méthode du pivot de Gauss 4
I’aide d’exemples numériques.

On prendra les notations suivantes pour le co-
dage des opérations élémentaires sur les lignes :
Li & Lj; Ly « Ly + 8Ly avec i # J;

L; + ol; avec o # 0; L; + ol; + BlL; avec
i j et a#0.

En analyse, on évitera la recherche d’hypothéses minimales, tant dans les théorémes que dans les
exercices et problémes, préférant des méthodes efficaces pour un ensemble assez large de fonctions

usuelles.

Pour les résultats du cours, ou se limite aux fonctions définies sur un intervalle de R. Les étudiants

doivent pouvoir traiter les situations qui s’y raménent.

Toute étude théorique sur les limites (suites ou fonctions) est exclue. Les résultats seront énoncés sans

démonstration.

1 - Fonction valeur absolue

Définition, notation, propriétés, représentation
graphique.

2 - Suites réelles

Suite monotone, minorée, majorée, bornée.

Limite d'une suite, définition des suites conver-
gentes,
(Généralisation aux limites infinies.

Unicité de la limite.

Opérations sur les limites.

Compatibilité du passage a la limite avec la re-
lation d’ordre.

Existence d'une limite par encadrement.

Théoréme de Ia limmite monotone.

Tien avec la distance dans R.

(tn)neN converge vers £ € R.si tout intervalle
ouvert contenant £ contient les u, pour tous les
indices n sauf pour un nombre fini d’entre eux.

>]

Toute suite croissante (vesp. décroissante) et
majorée (resp. minorée) converge.

Toute suite croissante (resp. décroissante) non
majorée (resp. non minorée) tend vers -+oo
(resp. —o0).
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3 - Limites de fonctions

Compatibilité du passage a la limite avec la re-
lation d’ordre.

Existence d'une limite par encadrement.
Théoréme de la limite monotone.

4 - Continuité sur un intervalle

Théoreme des valeurs intermédiaires : 'image
d’un intervalle par uue fonction continue est un
intervalle.

L'image d’un segment par une fonction continue
est un segment.

Fonction continue strictement monotone sur un
intervalle. Cavactére bijectif. Continuité et seus
de variation de la fonction réciproque. Repré-
sentation graphique de la fonction réciproque.

5 - Fonctions logarithme et exponentielle

Les fonctions hyperboliques sonf hors programme.

Fonction logarithme népérien.
Dérivée, limites, représentation graphicque

Fonction exponenticlle.
Dérivée, limites, représentation graphique.

Fonctions puissances (exposant réel).

Comparaison des fonctions exponentielle, puis-
sances et logarithine au voisinage de l'infini et
au voisinage de 0.

III - Probabilités sur un univers fini

1 - Coefficients binomiaux

Si f est croissante et majorée (resp. minorée)
sur l'intervalle |a, b[, alors f admet une liinite
finie en b (resp. en a).

Si f est croissante et non majorée (resp. non mi-
norée) sur l'intervalle Ja, b, alors f admet pour
limite +oo en b (vesp. —oo en a).

Cas analogues pour f décroissante.

Extension aux cas ol a ou b sont infinis.

Ces énoncés seront admis.

On utilisera ce résultat pour étudicr des équa-
tions du type f(z) = k. [»]

La fonction logarithme est introduite comme
primitive de la fonction inverse sur RY. .
In(ab) =Ina+Inbd.

La fouction exponentielle est introduite comme
réciproque de la fonction logarithme.
exp (a+ b) = exp (a) exp (b).

T

: e . o Imz ‘
Pour @ >0, lim —, lim —, lim (z®*Inz).
z3loop? z3too T 0

On donne dans ce paragraphe I'interprétation combinatoire de ces coefficients inais ou évitera toute
P

technicité dans les exercices.

Factorielle, notation nl.

Interprétation de n! en tant que nombre de per-
mutations d’un ensemble & n éléments.El
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Parties & &k éléments d’un ensemble i n éléments.

(Coefficients binomianx, notation

) n n
Relation (L) = (nf k)'

Forinule du triangle de Pascal :
n+1\ {n n ()
ko) Ak k-1

2 « Variables aléatoires réelles

£
k

On fera le lien entre les parties & & éléments d'un
ensemble & n éléments et le nombre de chemins
d'un arbre réalisant k succés pour n répétitions.
Ces relations pourront faire ’objet de manipu-
lations sur la notation factorielle.

La formule de Pascal fournit un algorithme
de caleul pour le calcul numérique des
coefﬁcients.El

Les variables aléatoires étudides sont encore définies sur un univers fini.

Variable aléatoire ¥ = g(X) lorsque ¢ est une
fonctiou A valeurs réelles.

Théoréme de transfert.

Variance d’une variable aléatoire. Ecart-type.
V(aX +b) = ?V(X).

Formule de Koenig-Huygens.

Variables centrées, centrées réduites.

3 - Lois usuelles finies

E(g(X)) = Zg(w,-)P[X = x;]. Théoréme ad-
1nis :

Notations V (X}, o(X).

V(X) = B(X?) — (B(X)*

Notation X* pour la variable aléatoire centrée
réduite associée a X.

Les &tudiants devroni connaitre ’espérance et Ia variance des lois usuelles.

Lol certaine.

Loi uniforme sur [1,7].
Loi de Bernoulli.
Lol binomiale.

Application : formule du binéme de Newton.

(a+b)* = Z (;j) akprk

k=0

IV - Intégration sur un segment

Notation X < U([1,n]). [»]

Notation X — B(p).

Notation X < B(n,p). [»]

Lorsque a et b sont strictement positifs, lien avec
R La formule du

. a
la loi B(n,p) pour p =
) a+
binéme de Newton dans le cas général powrra
étre démontrée par récurrence.

Pour le calcul d’intégrales & partir des primitives, on se limitera & des exeniples simples. Les changements

de variable sont hors programme,

1 - Définition

Aire sous la courbe d’une fonction positive.

Dans le cas o0 f est affine positive, on consta-
tera que cette fonction « aire sous la courbe »
admet f pour dérivée.
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Primitive d’une fonction continue sur un inter-
valle.

Toute fouction f continue sur un intervalle y
admet au moins une primitive F'.

Intégrale d'une fonction continue sur un seg-
ment.
Relation de Chasles.

2 - Propriétés de ’intégrale

Linéarité de l'intégrale. Intégration par parties.

Positivité de l'intégrale. Comparaison d’inté-
grales.

Interprétation géométrique de I'intégrale d’une
fonction continue positive.

3 - Application

Tntroduction de la notion de variable aléatoire
4 densité : exemple de la loi uniforme sur un
segment.

Admis.

Sur un intervalle si F' est une primitive de f
alors toute autre primitive est de la forme F +¢
oll ¢ est une constante.

b
Définition : [ f(f) dt = F(b) — F(a), oit F est

a
une primitive de f sur f. Cette définition est
indépendante du choix de la primitive ¥ de f
sur T.

Sur des exemples, on pourra mettre en ceuvre la
méthode des rectangles pour le calcul approché
d’une intégrale. I_—El

Simulation. E|
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ENSEIGNEMENT ANNUEL D’ INFORMATIQUE ET D’ALGORITHMIQUE

[ - Eléments d’informatique et d’algorithmique

L’objectif est d’initier les étudiants & Palgorithinique et a Futilisation de I linformatique en mathéma-
tiques au travers de thdmes empruntés au programme pour comprendre, illustrer et éclairer les notions
introduites. Dés qu’un calcul numérique est envisagé, dés qu’un probléme incite a tester expérimenta-
lement un résultat, dés qu’une situation aléatoire peut étre modélisée avec des outils informatiques, le
recours & des algorithmes et des logiciels devra devenir naburel.

Le logicicl retenu pour la programmation dans ce programme des classes économiques et commerciales
est Scilab.

Lutilisation du logiciel se fait en continuité avec le cours de mathématiques et sera suivi d’une mise
en cetvre sur ordinateur. Seules les notions de Scilab indiquées dans le programme sont exigibles.

1 - L’environnement logiciel SCiE

a) Constantes prédéfinies. Création de variables par affectation.

%pi de Approximations de m et e.

Affectation : |nom = expression // perinet de commenter une commande.
L’expression peut éire du type numérique, ma-

tricielle ou du type chaine de caractéres.

b) Constructions de vecteurs et de matrices numériques
Vecteurs lignes : [, ,..., ]

Vecteurs colommes : [33...; ]
Matrices X p: [ sevvyioens 5eees J

c) Opérations élémentaires

Opérations arithmétiques : Les opérations arithmétiques de base s’ap-
|_+ l _ | * | / | - ‘ pliquent aux variables numériques ou matri-
cielles.

Comparaisons - tests :

(=D <[>=]«=]<]

Logiques :
& I
and | or

d) Fonctions usuelles prédéfinies

Fonctions numeériques usuelles : Toutes ces fonctions peuvent s’appliquer & des
log, exp, floor, abs, sqrt variables numériques ou & des matrices élément
par élément.

©Ministére de 'enseignement supérieur et de la recherche, 2013 15
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Fonction rand

Transposée d'une matrice : A’

2 - Graphisme en deux dimensions

Courbes représentatives de fonctions usuelles,
de densités et de fonctions de répartition.
Tracé d’histogramines.

La fonction grand pourra étre utilisée avec les
paramétres correspondant aux lois de probabi-
lité présentes dans le programme.

Extraction ou modification d'un élément, d'une
ligne ou d’une colonne d'une matrice.

On pourra utiliser les fonctions size(4), find
dans le cadre de simulations,

Les opérations matricielles {(+ - *) n'intervien-
dront que lorsqu’elles faciliteront le traitement
des données.

On powra utiliser les fonctions plot, plot2d,
bar, histplot, la fonction linspace(a,b,n)

ct les opérations , = E]

3 - Programmation d’algorithmes et de fonctions

Les structures snivantes seront ntilisées :

Structure conditionnelle :
if ...then ...end
if ...then ...else ...end

Structures répétitives :
for k=...: :...end
while ...then ...end

Fonctions - arguments - retour de résultats.

Fonction d’entrée des données input ()
Fonction de sortie de résultat(s) disp()

Exemples : nl, (;)

Saisie au clavier - message indicatif possible.
Affichage du contenu d'une variable & I’écran
avec comimentaire éventuel.

II - Liste de savoir-faire exigibles en premiére année

Calcul des termes d’une suite.

Calculs de valenrs approchées de la limite d'une
suite.

Calcul approché de la racine d'une équation du
type f{z) =0.

Calcul des valeurs approchées d’une intégraie
par la méthode des rectangles.

Utilisation de la fonction rand pour simuler des
expériences aléatoires éléinentaires conduisant a
une loi usuelle.

Simulation de phénoménes aléatoires.

Exploitation graphique des résultats.

On utilisera des structnres répétitives et condi-
tionnelles en exploitant I’étude mathématique.

La détermination du rang d’arrét du calcul ré-
snltera directement de ’6tude inathématique ou
d’un algorithime qui en découle.

On utilisera différentes méthodes dont certaines
vésulteront d’une étude mathématique (suites
récurrentes, encadrements, dichotomie).

Loi uniforme, loi binomiale.

Utilisation de la fonction grand
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Programme d’Economie
CPGE Economique et commerciale, option technologique (ECT)

1) Les orientations générales

Dans loption technologique, Fenseignement de I'économie vise [Iacquisition de
connaissances et la maitrise d'outlls méthodologiques destinés a permettre aux étudiants de
développer une réflexion structurée sur les problémes économiques contemporains abordés
dans le cadre du programme.

Prenant appui sur les connaissances et les compétences acquises dans le cycle terminal de
la série sciences et technologies du management et de la gestion, le programme d’économie
poursuit deux objectifs principaux :

- apporter les références théoriques nécessaires au développement d'une culture
générale dans le domaine économique permettant de comprendre les grandes
questions économiques contemporaines ;

- développer des compétences d’argumentation, d'analyse et de synthése dans leur
traitement.

L’enselgnement d’économie apporte a I’étudiant :

- une culture et une formation générale 'amenant & s'interroger sur les enjeux
&conomiques majeurs et & mieux les comprendre, afin d’exercer une réflexion critique
sur certaines des grandes questions économiques actuelles ;

- des méthodes spécifiques qui développent le sens de l'observation et la capacité
d'analyse des phénoménes économiques, avec un souci de rigueur et d’objectivité ;

- une contribution a I'exercice de sa citoyenneté, en l'amenant & construire un discours
argumenté et a développer un esprit critique ;

- une compréhension de la diversité des approches explicatives.

En recevant un enseignement qui lui permet de comprendre et d'exploiter une
documentation économique diversifiée, il développe des capacités a analyser, interpréter et
hiérarchiser l'information.

’étude de chacun des thémes du programme mobilise des sources théoriques, des
analyses et des faits économiques, dans une démarche d'intégration destinée a montrer la
diversité des approches d’une méme question.

['usage des TIC (technologies de Yinformation et de la communication) est privilégié, tant en
cours par le professeur que pour les travaux des étudiants (exposés, restitution de veille,
etc.) ainsi que dans la communication dans et hors de la classe. Le premier semestre qui
vise a faciliter Padaptation des étudiants en classe préparatoire par un accompagnement
renforcé, constitue le moment privilégié pour les préparer aux acquisitions méthodologiques
indispensables a I'étude de I'économie.

Structuré en quatre modules, le programme s'inscrit- dans une démarche de
semestrialisation. If constitue la base de la préparation aux concours dont les conditions et
modalités sont fixées dans les réglements pédagogiques des écoles supérieures de
commerce et de management. 1 permet l'inscription de cet enseignement dans le cadre du
schéma européen de ['enseignement supérieur.
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2) Le programme
Module | : Introduction au fonctionnement de I’économie

Ce module propose aux étudiants une vision globale et dynamique des principaux flux du
systéme économique contemporain. La présentation globale des marchés conduit & en
analyser le fonctionnement général en insistant notamment sur le réle du systéme des prix.
L'étude des differentes formes de concurrence sur les marchés justifie l'analyse des
propriétés d'une économie concurrentielle au regard desquelles la présentation des
structures de marché et des stratégies industrielles des firmes prend tout son sens. Le
fonctionnement de I'économie de marché rencontre toutefois des limites dues notamment a
certains comportements anticoncurrentiels et aux déficiences et imperfections de marché.

1.1. Les composants et les relations du systéme économique : les acteurs, les flux
1.1.1. Les agents économiques et leurs fonctions principales

1.4.2. Les grands équilibres macroéconomiques : IPéquilibre emplois-
ressources sur biens et services, I'égalité épargne-investissement

1.2 Le fonctionnement de ’économie de marché
1.2.1. Les comportements d’offre et de demande
1.2.2. Laformation et le réle du prix de marché
1.2.3. Les structures de marché et les stratégies des firmes
1.2.4. Les déficiences de marché

Commentaires

La présentation des agents est l'occasion de décrire leurs fonctions économiques
principales : I'arbitrage entre consommation et épargne pour les ménages, la production de
biens et services et Iinvestissement pour les entreprises, le crédit pour les banques, la
production de services non marchands et les opérations de redistribution du revenu et des
richesses hationales pour 'Etat. Face & la rareté des ressources, les agents économigues se
spécialisent et doivent se coordonner.

Le constat que les agents entrent dans des relations d’échanges sur des marchés donhne
loccasion d'en établir une typologie simple selon leurs caractéristiques propres. La
présentation des principaux equilibres entre les différents agrégats permet de montrer la
complémentarité des flux de production, de revenus et de dépenses. L'approche par le
circuit peut étre mobilisée dans ce cadre. L'importance de Pouverture économique et
financiére d’'une &conomie comme celle de la France doit étre illustrée a partir de données
statistiques.

Le marché est décrit comme un lieu de rencontre entre les intéréts des offreurs et les intéréts
des demandeurs sur lequel se forme une solution d'équilibre satisfaisant les parties a
I'échange. Les comportements d’offre et de demande sont susceptibles de changements
rapides et importants dont on étudiera les causes et les effets. La loi de l'offre et de la
demande peut étre illustrée par de nombreux exemples tirés de marchés réels.

L’étude du fonctionnement d'une économie concurrentielle doit amener a raisonner sur ses
principes {coordination entre les différents projets individuels, allocation optimale des
ressources entre les différents emplois possibles) et ses limites. Elle doit étre analysée
comme un processus dynamique de découvertes mutuelles. La présentation des structures
de marché permet de mettre en relation le nombre d'acteurs et la taille minimale requise sur
les différents marchés.

Les déficiences de marché sont Foccasion de caractériser les différentes causes de la mise
en échec du systéme des prix pour guider correctement les agents dans leurs décisions
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économiques. Les effets externes positifs et négatifs, les biens coliectifs, le cas des activités
de production & rendements & I'échelle croissants (monopole naturel) sont analysés au
travers d'exemples. Les problémes causés par les situations d'échange en information
imparfaite sont vus de fagon concréte et appliquée au fonctionnement des principaux
marchés.

Les stratégies anticoncurrentielles des firmes sont illustrées a partir d'exemples réels
d’ententes illicites et d'abus de position dominante afin de permetire Panalyse de leur colit en
termes de hien-étre.

Module I ; Conditions et finalités de la croissance

Ce module aborde les caractéristiques des facteurs de production mobilisés pour produire et
présente leurs propriétés principales. It poursuit par une analyse de l'origine de la formation
de richesses, du financement de l'activité économique, pour poser la question des finalités
de la croissance.

2.1. Les facteurs de production
2.1.1. Le facteur travail, Péveolution de la population actlve et des qualifications
2.1.2. Le capital et 'investissement : formes et déterminants
2.1.3. Le progrés technique
2.1.4. Les propriétés des facteurs : substituabllité, productivité

2.2, L'analyse de la croissance
2.2.1. La guantification, le caractére cyclique de la croissance économigue
2.2.2. Les déterminants conjoncturels de la croissance

2.2.3. Les deéterminants a long terme de la croissance; la croissance
potentieile

2.3. Le financement de la crolssance
2.3.1. Le financement indirect de Péconomie par les établissements de crédit
2.3.2. Le financement direct de I'économie par le marché financier
2.4. Les finalités de la croissance
2.41. La croissance et le développement économique
2.4.2. Lacroissance et le développement durable

Commentaires

La formation de la valeur produite est le résultat d’'une offre de facteurs et de leur
combinaison plus ou moins efficiente. Les différents facteurs mobilisés sont étudiés sous
leurs aspects quantitatifs et qualitatifs, mais aussi dynamiques, notamment pour
Iaccumulation du capital dont on étudie les principaux déterminants. L'analyse du choix de la
combinaison de facteurs permet d'identifier leur propriété de substituabilité plus ou moins
parfaite et de mesurer les résultats obtenus a travers [a notion de productivité.

L'étude de la croissance justifie une analyse de I'évaluation de la valeur produite par des
agrégats comme le produit intérieur brut, mesuré au niveau d'un pays ou rapporté ala
population ou par téte. Il sera pertinent de la compléter par linterprétation de séries
temporelles de données chiffrées concernant divers pays dont la France, qui n'est qu'une
référence privilégiée parmi d'autres.

L’analyse des déterminants de la croissance est réalisée a deux niveaux complémentaires. A
court terme, la croissance est soutenue par les facteurs de demande (intérieure et
extérieure).
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Il est possible de raisonner & partir des analyses produites par les conjoncturistes et du
tableau emplois et ressources de économie nationale. A iong terme, la croissance repose
sur les facteurs d'offre. A ce stade de lanalyse, on privilégie I'étude empirique des
déterminants de la croissance pour mettre en évidence le fait que, selon les pays et les
périodes, la croissance s'avére pius ou moins &conome en facteurs. La mise en évidence du
réle prépondérant du progrés technique, notamment dans la croissance des pays
développés, conduit & s'interroger sur son origine, endogéne ou exogéne.

Dans une économie dynamigue, 'autofinancement ne suffit généralement pas pour atteindre
le niveau d'activité anticipé par les agents. Ces derniers doivent donc opter pour un
financement sur le marché du crédit bancaire ou pour un financement sur les marchés
financiers. Le crédit bancaire est l'occasion de présenter le réle des banques et le
fonctionnement du marché du crédit. Le marché financier est présente ici comme le marché
sur lequel sont émis et &changés des titres (actions, obligations). L'objectif est de montrer la
capacité du systéme de financement a remplir sa fonction d'allocation des ressources entre
les investisseurs et les préteurs.

L'étude de la formation et du réle des prix sur les marchés financiers {(cours et faux) est
Foccasion d'aborder l'origine des fluctuations et des crises boursiéres. On mettra notamment
en évidence le role déterminant des anticipations.

Enfin, ce module doit permettre aux étudiants d'analyser les effets de la croissance sur e
bien-étre, individue! et collectif, présent et futur et de raisonner sur des perspectives de
développement durable.

Module Iil : Internationalisation des économies

Ce module aborde 'étude du cadre général de la mondialisation commerciale et financiére. 1l
présente les grandes caractéristiqgues des échanges internationaux de biens et services ainsi
que la diversité des arrangements commerciaux entre pays. L'étude de la mobiiité
intemationale du capital permet de décrire les formes et les motivations de
Finternationalisation du systéme productif et de montrer le réle du systéme financier
international dans le financement de F'activité. I mobilise la notion de biens publics mondiaux
comme concept transversal qui implique une réflexion sur les modes de coopération des
pays (ou leur absence), donc questionne la gouvernance mondiale de {'économie, ses
insuffisances et les risques engendrés.

3.1. Le développement des échanges internationaux de blens et services
3.2. L’organisation des échanges internationaux de biens et de services
3.2.1. Les biens publics mondiaux et la gouvernance de I’économie mondiale

3.2.2. Un cadre multilatéral de négociations : POMC (organisation mondiale du
commerce), ses missions, son fonctionnement, ses résultats, ses limites

3.2.3. D'auires formes d’organisation des échanges (accords commerclaux
régionaux, accords bilatéraux)

3.3. La mobilité internationale du capital
3.3.1. Les stratégies d'internationalisation des firmes
3.3.2. La stabllité financiére et la gouvernance

3.4. Les effets de la mondialisation sur les économies

3.5. L'UE (union européenne): une union économique au seln de I'économie
mondiale, sa construction et son fonctionnement
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Commentaires

L’évolution des flux commerciaux est abordée pour metlre en valeur leur dynamisme, leur
orientation sectorielle el géographique. Les tendances contemporaines pourront étre
illustrées avec des sources documentaires multiples.

Le libre-échange s'est développé en méme temps que les demandes de protection et le
recours a des formes diverses de barrieres aux échanges. La reéalité des pratiques
protectionnistes et les arguments théoriques en faveur ou critiques du libre-échange sont
confrontés et analysés. Les déterminants de la spécialisation sont étudiés et les approches
contemporaines de la division internationale du processus productif sont mobilisées.

Le commerce intermational pergu comme un bien public mondial, s'est développé de pair
avec les accords (GATT: general agreement on tariffs and trade/OMC : organisation
mondiale du commerce) qui ont permis de définir des principes, d’organiser la coopération,
de fixer les régles, et de veiller & leur application (gouvernance mondiale). Les régles du
commerce international prévoient des dérogations, notamment celles qui régissent les
accords bilatéraux et régionaux. Leur étude conduit 4 poser la question de la compatibilité de
ces arrangements régionaux avec le principe du multilatéralisme défendu par 'OMC.

Les stratégies d'internationalisation des firmes prennent des formes diverses : exportations,
IDE (investissement direct & I'étranger), délocalisations, accords de coopération et de sous-
traitance. Elles sont motivées par de nombreux facteurs qu'il convient de présenter dans leur
interdépendance.

Les déséquilibres commerciaux et financiers seront intégrés a Iétude de ce module, en
s’appuyant notamment sur la balance des paiements.

Le financement de ['activité économique est aujourd’hui mondialisé. La stabilité financiére,
bien public mondial, pose la question de sa gouvernance. Les effets de la mondialisation sur
les pays de niveaux de développement divers sont analysés. L’intégration européenne fait
Fobjet d'une analyse spécifique centrée d'une part, sur ses objectifs, ses réalisations, mais
aussi ses freins, et, d'autre part, sur les dispositifs institutionnels originaux qui en permettent
le fonctionnement.

Module IV : Déséquilibres économiques et politique économique

Ce module aborde I'étude de I'action publique dans une économie de marché. il en présente
les moyens, les formes et les effets en mettant en évidence les raisons qui fondent
l'intervention publique. Les différents acteurs des politiques publiques et leurs réles y sont
caractérisés : institutions européennes, état central, administrations de sécurité sociale,
collectivités locales, autorités de régulation et de concurrence.

4.1. L’intervention des autorités publiques dans Iallocation des ressources
4.1.1. Llintervention dans le systeme productif
4.1.2. La production et le financement de biens collectifs
4,1.3. La gestion des externalités
4.2 L¥intervention des autorités publiques dans la redistribution des richesses
4.2.1. La protection sociale : objectifs, résultats
4.2.2. La correction des inégalités
4.3 L'intervention des autorités publiques dans la régulation
4,3.1. L’objectif de stabilite des prix
4.3.2. Le chdmage et la politique de I'emploi
4.3.3. Les politiques de croissance
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Commentaires

Il s'agit de mettre en évidence l'origine des moyens de I'action publique et les finalités
principales de leur ufilisation : la correction des inefficacités de marché dans 'allocation des
ressources, la redistribution des revenus et enfin 1a régulation de I'activité économique.

Le réle des autorités publiques dans I'organisation de la concurrence, les divers niveaux
d'intervention dans Fallocation des ressources doivent étre étudiés. Les fondements
théoriques de P'intervention de I'Etat ou de son rejet sont mobilisés et contextualisés, dans un
cadre international.

I convient de mettre en valeur le réle des pouvoirs publics dans les situations ol les choix
des acteurs créent des effets externes positifs ou négatifs sur la collectivité, ignorés ou
insuffisamment pris en compte par le systéme des prix, avec des illustrations tirées de
Pactualité : nuisances en termes de pollution, effets positifs sur le nhiveau général de
formation, etc. L'intervention de I'Etat peut prendre plusieurs formes : 'action réglementaire
et fiscale, le recours a des autorités de régulation indépendantes ou encore la création de
nouveaux marchés, comme par exemple celui des permis de polluer.

Les politiques de redistribution et de protection sociale font intervenir des considérations de
justice et de solidarité sociales dont les finalités peuvent étre débattues. L'étude de ce théme
ne suppose pas une revue exhaustive des dispositifs actuels : elle peut étre menée au
travers d'exemples chiffrés issus des budgets des administrations publiques et conduit a la
question de Ia réforme de f'organisation et du financement de la protection sociale.

Les objectifs de la régulation macroéconomique sont abordés séparément de fagon a les
étudier en relation avec les instruments de politique économique les plus efficaces pour les
atteindre. L'analyse met en valeur I'horizon des actions de politique économique et insiste
sur leur dimension de régulation conjoncturelle ou structurelle.

L’analyse détailiée de la répartition des compétences en matiére de politique économique
est exclue du programme. Toutefois, dans les pays de la zone euro et en particulier
aujourd’hui en France, les leviers de la politique économique sont désormais détenus par de
nombreuses institutions tant locales, nationales qu'européennes. L'étude détaillée des divers
points de ce module doit prendre appui sur des exemples concrets mettant en valeur les
roles respectifs des différents acteurs.
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Programmes des classes
préparatoires aux Grandes Ecoles
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Option : Technologique (ECT)

Discipline : Droit
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) PROGRAMME DE DROIT
CPGE Economique et commerciale, option technologique (ECT)

1. Les orientations générales

L'enseignement de droit est centré sur la maitrise des mécanismes juridiques fondamentaux
et I'analyse de situations juridiques d'entreprises s'inscrivant dans les limites du programme.
Il prend appui sur les acquis de I'enseignement juridique regu dans le cadre du cycle terminal
de la série sciences et technologies du management et de la gestion.

La composition du programme répond a trois orientations principales.

Premiére orientation : &tudier des notions juridiques fondamentales composant le droit
frangais, quelle que soit la nature des sources de droit.

Il s’agit d'acquérir Ia culture juridique nécessaire & la compréhension du réle et de la place du
droit face aux enjeux et aux évolutions de notre société. L'étude de la doclrine juridique peut
étre convoquée a cet effet, notamment & l'occasion de f'activité de veille juridique.

Seconde orientation : appliquer ces notions a partir de I'analyse de situations juridiques
simplifiées dans le cadre de I'entreprise.

Il s'agit d’envisager la dimension instrumentale du droit, tout a la fois outil d'organisation,
d'action et de protection.

Troisiéme orientation : mettre en ceuvre les différentes méthodologies liées au domaine
juridique.

il s’agit de maflriser les activités intellectuelles de qualification juridique, d'argumentation
Juridique, de recherche et d'exploitation d’une documentation juridique.

L’objectif visé est la consolidation des connaissances et des compétences acquises au cours
du cycle terminal, afin de constituer un socle pour les enseignements juridiques plus
spécialisés, intégrés dans les cursus des grandes écoles de commerce et de management
ou de Funiversité.

Le programme constitue la base de la préparation aux concours dont les conditions et
modalités sont fixées dans les réglements pédagogiques des écoles supérieures de
commerce et de management. Ii permet I'inscription de I'enseignement du droit de la classe
ECT dans le cadre du schéma eurcpéen de I'enseignement supérieur.

2. L’organisation du programme
Le programme comporte deux parties :
- des modules qui détaillent les contenus notionnels et les compétences associées

- un théme, défini chaque année, destiné a servir de cadre & une activité de veille juridique.

2.1. Les modules

Structurée en quatre modules, la premiére partie du programme s’inscrit dans le cadre d'une
progression par semestre.

Le premier module est destiné & faciliter I'intégration des étudiants et leur appropriation des
exigences et méthodes de travail en classe préparatoire.
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Pour chaque module, au regard des notions, sont mentionnées les compétences auxquelles
elles se rapportent pius particulisrement. If peut s’agir de compétences juridiques propres a
la maitrise du raisonnement juridique ou de compétences plus générales. Les compétences
juridiques mobilisées ne sont pas exclusives des points de programme auxquels elles sont
associées ; elles peuvent également étre utilisées & l'occasion de I'étude d'autres points du
programme.

Module 1 - Introduction générale au droit [semestre 1]

Points de programme Compétences

1.1 La notion de droit
« les finalités et spécificités de la régle | ldentifier la régle de droit applicable 4 une
de droit situation donnée

+ les sources du droit

1.2 Le réglement des litiges
» les différentes juridictions
¢ les principes de l'organisation

judiciaire
« les voies de recours : appe! et pourvoi | Analyser |'apport jurisprudentiel d’une
en cassation décision de la Cour de cassation

Commentaires

Ce module constitue une introduction générale a 'ensemble du programme. A ce titre, son
étude trouve naturellement sa place au premier semestre, avant méme de commencer
Factivite de veille sur le theme. Les deux compétences associées & ce module sont des
compétences trés transversales qui peuvent étre mobilisées pour tout point des autres
modules.

Avant de préciser les principales caractéristiques de la regle de droit, ses finalités sont
étudiées sous deux aspects : collectif et individuel.

Les difféerentes sources de droit sont abordées a l'aide de plusieurs critéres: sources
nationales / sources internationales ; sources directes / sources indirectes. Leurs rapports de
hiérarchie et de complémentarité sont examinés.

Les principaux caractéres structurants de lorganisation juridictionnelle nationale sont
évoqués. L'organisation judiciaire fait objet d’'une étude plus approfondie. Au niveau de
IFUnion Européenne, on présente les domaines de compétence des juridictions européennes,
ainsi que les principales actions recevables et leurs titulaires. Cette &tude permet de rappeler
les grands principes qui régissent Porganisation judiciaire.

Module 2 - Droit civil [semestre 2]

Points de programme Compétences
2.1 La personnalité juridique et la diversité
des dreits
s la personnaiité juridique et ses Argumenter sur l'attribution de la personnalité
différentes formes morale a un groupement donné

s les sources des droits subjectifs :
actes et faits juridiques

s la preuve des droits subjectifs : objet,
charge et modes

© Ministére de 'enseignement supérieur et de la recherche, 2013 Page 2 sur 6
hitp:/iwww.enseignementsup-recherche gouv.fr




e les principales classifications : droits
patrimoniaux / droits
extrapatrimoniau, droits réels / droits
personnels / droits intellectuels

2.2 Le contrat

¢ [e contrat, notion et fonctions
principes et mécanismes contractuels
encadrant la formation du contrat :
liberté contractuelle, conditions de
formation et nullités
o les principales classifications : contrat
unilatéral / contrat synallagmatique,
contrat a titre onéreux / contrat 4 titre
gratuit, contrat commutatif / contrat
aléatoire, contrat nommé / contrat
_innommé, contrat consensuel / contrat
réel / contrat solennel
¢ [l'exécution du contrat : effet
ohligatoire et effet relatif
¢ Tinexécution du contrat : exécution
forcée, résolution du contrat et
dommages et intéréts, responsabilité
contractuelle, exception d'inexécution,
exécution par un tiers aux frais du
debiteur

2.3 Laresponsabilité civile délictuelle
s les fondements de la responsabilité
civile ef leurs évolutions

¢ les conditions de mise en jeu de la
responsabilité : dommage, fait
générateur et lien de causalité

s laréparation du dommage

Qualifier un droit subjectif dans une situation
donnée et en apprécier les conséquences au
niveau du régime juridique et probatoire

Analyser [a validité d'un contrat

Argumenter sur [a mise en jeu de la
responsabilité contractuelle dans une
situation donnée

Identifier les solutions juridiques en cas
d'inexécution propres & certains contrats ou
communes a tous les contrats

Analyser le respect des conditions de validité
d'une clause contractuelle donnée

Analyser l'intérét que présente une clause
contractuelle donnée pour les parties

Apprécier le respect des conditions de mise
en jeu de la responsabilité dans une situation
donnée

Identifier les caractéristiques du dommage
réparable dans une situation juridique
donnée.

Dans une situation juridique donnée, identifier
les actions en responsabilité et tes
hiérarchiser dans I'intérét de la victime.

Commentaires

Une partie des points de programme appartenant & ce module sert de fondement & des

dispositions spécifiques du droit de Fentreprise.

L’étude de la personnalité porte sur les personnes physiques et les personnes morales. Cette
étude permet notamment d'illustrer la diversité des sujets de droit qualifiés de personne

morale.

L’étude du contrat prend appui tant sur celle de ses fonctions que sur celle des grands

principes du droit national des contrats.

©® Ministére de 'enseighement supérieur et de la recherche, 2013

hitp:/Awvww.enseignementsup-recherche.gouv.fr

Page 3surb




Les principaux régimes de responsabiiité civile sont abordés: la responsabilité du fait
personnel, du fait d’autrui (essentiellement la responsabilite des commettants du fait de leurs
préposés), du fait des choses et du fait des produits défectueux. L'étude de la responsabilité
civile contractuelle inclut le régime juridique des clauses contractuelles pouvant aménager le
droit & réparation.

Module 3 — L'entreprise, sa protection et le droit du marché [semestre 3]

Poinis de programime Compétences

3.1 Lentreprise commerciale et le droit

e I'entreprise individuelle et les sociétés | Identifier les conditions d’attribution de la

commerciales commercialité

e le contrat de société Analyser le régime juridique de la formation
du contrat de société : conditions générales
de validité et conditions particuliéres
Identifier et articuler les normes nationales et
communautaires applicables & une entreprise
commerciale donnée

e ['environnement juridique de
I'entreprise commerciale : libertés
économigues et ordre public

3.2 La protection de P'entreprise

s le mécanisme de la propriété
industrielle, e brevet, [a marque . .

« laction en concurrence déloyale Argumenter sur la mise en jeu de la

« les pratiques restrictives de responsabilité pour concurrence déloyale

concurrence : déséquilibre significatif | Analyser l'articulation entre I'action en
dans les relations commerciales contrefagon et I'action en concurrence

établies, rupture abusive d'une déloyale. _ o _
relation commerciale établie Qualifier la pratique restrictive et déterminer
le régime juridique associé

3.3 La protection du marché
+ les ententes, I'abus de position
dominante, I'abus de dépendance Qualifier la pratique anticoncurrentielle et
économique déterminer le régime juridique associée
¢ les exemptions et les sanctions,
+ le contrble des concentrations

Commentaires

L'étude des sociétés commerciales est limitée a une présentation succincte des principales
sociétés (contrat de société, statuts, sans entrer dans le détait du fonctionnement des
sociétés commerciales).

L’entreprise fait 'objet d'une protection juridique dans le cadre de son activité. Le droit a pour
fonction de limiter les atteintes aux marchés en régulant les pratiques anticoncurrentielles.

L’étude des sanctions des pratiques restrictives est limitée aux aspects civils.

La propriété industrielle est abordée aux niveaux national, communautaire, européen et
international.
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La qualification et les sanctions des pratiques anticoncurrentielles sont étudiées tant en droit
frangais qu’en droit de I'Union Européenne. L'étude de la procédure de saisine en matiére de

pratiques anticoncurrentielles est exclue.

Module 4 : L’entreprise et 'ordre public de protection [semestre 4]

Points de programme

Compétences

4.1 Le cadre juridique des relations
individuelies de travail

¢ le contrat de travail : notion et
typologies
¢ laformation du contrat de travail

e la modification du contrat de travail et
la modification des conditions de
travail

¢ la rupture du contrat de travail
licenciement pour motif personnel,
licenciement pour motif &conomigue,
démission, rupture conventionnelle,
prise d'acte de la rupture

4.2 La protection du consommateur

¢ la notion de consommateur et de non
professionnel

¢ [Tinformation du consommateur :
obligations et sanctions

e |a protection du consommateur dans
le cadre contractuel ; interdiction des
clauses abusives, garanties légales
{de conformité et vices cachés,
garantie d'éviction) ; obligations de
sécurité.

¢ les associations de consommateurs

identifier le type de contrat de travail adapté
a une situation donnée

Qualifier et analyser la licéité d’une rupture
de contrat de travail dans une situation
juridique donnée

Argumenter sur le choix d'une modalite de
rupture dans une situation juridiqgue donnée

Qualifier une personne de consomtmateur ou
de non professionnel dans une situation
juridique donnée

Qualifier une clause d'abusive et en analyser
les conséquences juridiques

Analyser les possibilités d’actions judiciaires
des associations de consommateurs

Analyser I'articulation du droit commun des
contrats, du droit de la vente et du droit
spécifique de la consommation

Commentaires

Les différentes compétences associées au module 2 peuvent étre appliquées & ce module.
Ainsi, « I'analyse de ia validité d’un contrat » concermne également un contrat de travail ou un
contrat conclu entre un professionnet et un consommateur.

L'ordre public de protection protége les parties faibles dans les contrats formés avec les

entreprises.
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L'étude des relations individuelles de travail s’étend de la phase préconiractuelle & la phase
post-contractuelle.

L’étude des modalités de rupture du contrat de travail inclut le régime juridique de la prise
d’acte de la rupture. La mise en perspective du régime juridique de la rupture conventionnelle
et de celui la rupture amiable, modalité de rupture commune & tout contrat, permet de
comprendre les enjeux de ce premier mode de rupture spécifique au contrat de travail. Les
principaux aspects de la procédure de licenciement ainsi que les mesures
d’accompagnement sont abordés selon le type de licenciement. On distingue ainsi, pour les
licenciements pour motif économique, la procédure selon le nombre de salariés concemnes,
Peffectif de I'entreprise et les dispositifs de représentation du personnel. Les dispositions
spécifiques de la protection du consommateur permettent de mettre en valeur les enjeux de
I'ariculation du droit commun des contrats, du droit de la vente et du droit spécial de la
consommation.

2.2 Le théme

La seconde partie du programme est constituée par un théme fixé annuellement par arrété
du Ministre chargé de I'enseignement supérieur et de la recherche. Ce théme unique est
destiné a servir de support a une activité de veille juridique durant I'année civile qui précéde
celle de [a session du concours. [l s'inscrit dans le cadre des contenus présentés dans la
premiére partie du programme.

Dans le cadre de I'enseignement de droit, Fobjectif de cette veille juridique consiste a
permettre a I'étudiant de prendre conscience du caractére évolutif du droit et des liens qu'il
entretient avec les autres dimensions de la vie sociale et économique. A cette occasion, sont
mobilisées et enrichies les capacités de {'étudiant(e) & analyser, hiérarchiser les éléments de
la veille afin de les réinvestir dans un raisonnement juridique.
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Programmes des classes
préparatoires aux Grandes Ecoles

Filiere : économique et commerciale

Option : Technologique (ECT)

Discipline : Management et sciences
de gestion

Premiére et seconde années
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Programme de management et sciences de gestion
CPGE Economique et commerciale, option technologique (ECT)

1} Orientations générales

L'enseignement de « management et sciences de gestion» intégre des approches
disciplinaires que les éléves ont abordées, mais de maniére distincte, au cours du cycle
terminal préparatoire au baccalauréat. Cette intégration est conforme aux objectifs généraux
de la classe préparatoire qui visent en priorité la consolidation et I'approfondissement des
éléments de culture de gestion acquis par les éléves, sans anticiper sur les contenus
abordés ultérieurement dans les écoles. Toute démarche de gestion doit référer a une
décision managériale bien identifiée, dans un contexte organisationnel explicite. C'est cette
double exigence, de mise en relation de concepts managériaux et de techniques de gestion
dans le traitement de questions opérationnelies, que traduit précisement le programme.

Circonscrit aux entreprises du secteur marchand, il prend appui sur les contenus que les
éleves ont étudiés en premiére (management et sciences de gestion) et en terminale
(management et enseignement de spécialité). Il est congu pour valoriser les acquis des
bacheliers, quelle que soit la spécialité quils ont pu choisir au baccalauréat (ressources
humaines et communication, gestion et finance, marketing, systémes d’information de
gestion). Sa mise en osuvre prend appui sur les principes de la démarche technclogique,
découverte au lycée et qui sera approfondie en classe préparatoire.

Les contextes stratégiques présentés permettent de mettre en évidence les facteurs de
contingence qui agissent sur la définition d'une stratégie et sa mise en ceuvre. Les aspects
opérationnels sont ainsi étudiés dans le cadre d'une problématique de gestion et non pas ex
nihifo. Les outils de gestion étudiés sont mobilisés dans le traitement de questions de gestion
référant a un contexte stratégique particulier. L'étudiant est davantage place dans une
posture d'analyste qu’en situation de decision.

L'apport d'auteurs de référence en management et sciences de gestion doit étre favorisé
pour approfondir certains points du programme ou pour appuyer une argumentation lors de
'étude de contextes d’entreprises.

L’approche du cadre stratégique et organisationnel peut s'effectuer au gré du traitement des
autres thémes figurant au programme, facilitant ainsi la mise en relation du management
stratégique et du management opérationnel. L’'approche des systémes d'information peut
étre envisagée sur le méme mode. Les investigations informationnelles, la mesure des
opérations et des résultats, les extractions et le traitement des données prennent appui sur
les ressources produites par le systéme d'information (tableaux de bord, documents de
synthése, outils de reporting, espaces collaboratifs, etc.) a partir desquels les étudiants
doivent sélectionner, construire ou encore calculer des indicateurs pertinents.

Sauf précision complémentaire, les outils quantitatifs mobilisés sont ceux retenus dans les
programmes de terminale.
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2) Organisation du programme

Le programme est composé de huit thémes dont la numérotation ne détermine pas
I'ordonnancement linéaire de la progression pédagogique.

A titre indicatif, un exemple de progression, compatible avec une organisation semestriele,
est proposé en annexe. Congu pour faciliter I'intégration des étudiants et leur appropriation
des exigences et méthodes de travail en classe préparatoire, le premier semestre de la
premiére année voit la part du programme correspondante volontairement allégée.

Théme Capacités
1. Organisation et stratégie de Identifier les différentes parties prenantes, leurs
I'entreprise objectifs et les compromis qui en découlent dans les

décisions de gestion

Repérer les composantes de la structure d'une
entreprise

Décrire le processus de décision stratégique
Repérer et analyser les objectifs stratégiques
Identifier les domaines d'activités stratégiques

Analyser P'environnement de l'entreprise pour en
dégager les opportunités et les menaces

Identifier les facteurs clés de succés d'un secteur
d'activité

Analyser les ressources et compétences de
I'entreprise en mettant en évidence ses forces et
faiblesses

Identifier les sources de l'avantage concurrentiel

Discuter la pertinence des choix stratégiques dans un
contexte donné

Commentaires

La structure est analysée comme un moyen d'assurer la coordination et le contrdle des
activités. Les composantes de la structure (spécialisation des activités, degré de
centralisation, degré de formalisation, mécanismes de coordination) sont présentées, sans
entrer dans le détail des difiérentes configurations structurelies. Les nouvelles formes
d’organisation {(organisation en réseau, organisation par projet, gestion plus transversale des
activités sur la base de processus...) sont évoquées et reliées aux évolutions internes et
externes qui en sont la cause.

L'analyse du cadre stratégique conduit & identifier les finalités et les objectifs stratégiques de
I'entreprise, ainsi que leur incompatibilité éventuelle. L'analyse de I'environnement et de [a
capacité stratégique de I'entreprise s'appuie sur les outils et modéles usuels du diagnostic
stratégique, par exemple le modéle LCAG (Learned, Christensen, Andrews et Guth), les
forces concurrentielles, la chaine de valeur, 'analyse du portefeuille d'activités, Fapproche
par les ressources.

L'analyse des sources de [lavantage concurrentiel implique fa mise en relation des
ressources et des compétences détenues avec les facteurs clés de succés du secteur
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d’activité que I'entreprise cherche a maitriser. Les enjeux stratégiques lies au systéme
d'information peuvent &tre étudiés dans ce cadre.

Les choix stratégiques étudiés correspondent aux stratégies globales (diversification /
spécialisation / recentrage, intégration / externalisation), aux stratégies de domaines
(domination par les colts / différenciation / focalisation) ainsi qu'aux modalités de croissance
(croissance interne, externe, conjointe), dans une dimension nationale et/ou internationale.

Théme Capacités

2. Applications et évolutions Caractériser le réle de lnformation en gestion et les
du systémerd‘information enjeux de sa maitrise pour l'entreprise
(SI) de I'entreprise Identifier les fonctions de base du 8! (Sl fonctionnels
et fonction support du Sl)
Situer les acteurs du Sl et leurs domaines de
compétences
Sur un processus donné, identifier les données, les
services numeériques mobilisés et les acteurs sollicités
dans le cadre de la mise en ceuvre d’'un PGI
Repérer et analyser l'impact des choix liés au Sl sur
Forganisation et la coordination des activités
Apprécier la cohérence entre le systéme d'information
(SI) et la stratégie
Construire et maintenir un tableau de bord, proposer
et justifier des indicateurs pertinents pour la gestion

Commentalres

Le Sl est vu comme Pensemble des éléments humains, organisationnels et technologiques
participant & la collecte, au stockage, au traitement et & la diffusion de l'information au sein
de T'entreprise. L'évaluation de la cohérence entre le Sl et la stratégie de I'entreprise peut
prendre appui sur [a notion d'alignement stratégique. Elle permet de metire en évidence
I'importance du Si comme source d’avantage concurrentiel ainsi que comme outil de décision
(systéme d'information décisionnel) et de pilotage de 'entreprise.

L'étude des grandes fonctions du S] permet de présenter la grande diversité de ses usages.
Les services rendus par le S| aux différents métiers de l'entreprise sont étudiés (par
exemple : systéme d'information marketing, systéme d'information des ressources humaines,
systéme d'information comptable).

L'analyse de I'impact sur I'entreprise des choix liés au Sl implique notamment d'en étudier les
apports et les conséquences organisationnelles. Limplantation d'un progiciel de gestion
intégré est particuliérement observée du point de vue de lintégration des données et des
modules, de f'impact sur les processus de gestion et [a gestion des flux de travail {workflow),
de ses apports sur le suivi des activités.

Les applications et usages des technologies de l'information et de la communication, & la fois
en interne (travail collaboratif, gestion des connaissances) et dans les relations que
Fentreprise entretient avec son environnement (échange de données informatisé, veille
informationnelle, problématiques liées aux réseaux sociaux...) sont autant de situations a
partir desquelles on analyse les enjeux et les modalités de mise en place.
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Les colts engendrés par les technologies sont calculés pour les rapprocher des gains qui
peuvent y étre associés.

L’étude des tableaux de bord de gestion est par nature transversale, chaque problématique
de gestion et chaque fonction de l'entreprise étant concernées. La construction et la
maintenance d'un tableau de bord peut conduire & une analyse critique des indicateurs
utilisés et a la formulation de propositions alternatives, a I'expression de critéres de sélection,
de regroupement des données constitutives du tableau de bord, & la problématique de leur
mise a jour, a la simulation d'alternatives.

Les &léments techniques liés aux composantes d'un réseau sont exclus du programme. La
compréhension du réle d’'une base de données est nécessaire, ainsi que la détermination
des informations utiles a la résolution d'un probléme. L'étude du modéle relationnel et du
langage d'interrogation et de modification d’'une base est exclue.

Théme Capacités
3. Démarche et exploitation Repérer, traiter et synthétiser les informations
de ['analyse du marché pertinentes d'une étude de marché
Analyser Ies éléments constitutifs du comportement du
consommateur

Commentaires

L’analyse du marché porte sur Foffre (produits, offreurs, réseaux de distribution...) et la
demande, dans leurs aspects quantitatifs (structure, évolution, prévision) et qualitatifs
(besoins, motivations, freins, attitudes, processus d'achat...). Elle s’appuie sur des résultats
d’études, qu'il s'agit d'interpréter, de synthétiser et de relier & une problématique
managériale.

Théme Capacités
4. Conception et mise en Identifier et analyser la stratégie marketing :
oouvre de la stratégie segmentation, ciblage, positionnement
marketing Analyser les composantes du marketing mix

(marchéage) et apprécier leur cohérence

Discuter les apports du e-marketing dans I'évolution
de la stratégie marketing et de sa mise en ceuvre

Commentaires

L’analyse de la stratégie marketing de 'entreprise doit permettre a la fois de distinguer et de
comprendre le lien entre le marketing stratégique (segmentation / ciblage / positionnement}
et le marketing opérationnel (le plan de marchéage). Le positionnement est un élément clé
de l'analyse, car il donne sa cohérence aux différentes variables du mix.

Le produit est analysé en étudiant ses composantes matérielles (caractéristiques techniques,
conditionnement, politique de gamme, etc.) et immatérielles (marque, labels, normes, etc.).

© Ministére de I'enseignement supérieur et de [a recherche, 2013 Page 4 sur 9
hitp:/iwww.enseianementsup-recherche.qouv.fr




L’&tude de 1a politique de prix s'appuie sur I'analyse des déterminants internes et externes de
la fixation d'un prix et la maitrise d’outils pertinents. Elle doit permettre d'identifier les
différentes politiques de prix possibles.

La politique de distribution implique d'analyser les canaux et réseaux envisageables. Les
choix de distribution sont analysés au regard de leur pertinence avec la stratégie et des
résultats attendus ou obtenus.

L'analyse de la politique de communication commerciale suppose d'identifier les objectifs, les
cibles et les moyens disponibles, sans entrer dans l'analyse des différents supports
envisageables ni dans les études quantitatives spécifiques a la communication. Les
problématicues liées & la gestion de limage de entreprise et leur traitement seront abordés.

Théme Capacités

5. Analyse de l'activité et des | Sélectionner et interpréter les documents de synthése

équilibres financiers Mesurer et analyser la performance de lactivité a
partir de ratios pertinents

Mesurer et analyser la rentabilité économique et
financiére

Analyser [a structure financiére
Analyser les choix de financement et leurs

cohséquences

Analyser les déterminants de la variation de la
trésorerie

Justifier un choix d'investissement a l'aide de critéres
pertinents

Commentaires

L'interprétation des documents de synthése {bilan et compte de résultat, auxquels peut étre
ajoutée annexe) nécessite la compréhension du systéme d'information comptable et des
principes qui le sous-tendent. L’enregistrement comptable des transactions n'est pas un
objectif de formation.

La mesure et 'analyse de la performance de Factivité de I'entreprise nécessitent de calculer
les soldes intermédiaires de gestion, de mesurer les ressources créées par Fenireprise (y
compris la capacité d'autofinancement) et de calculer des ratios de profitabilité. La mesure et
Fanalyse de la rentabilité s'appuient elles aussi sur des ratios. La comparaison entre la
rentabilité économique et la rentabilité financigre permet d’aboutir a4 Ja mise en évidence d’'un
effet de levier.

L'analyse de la structure financiere s'appuie sur ['étude des cycles fonctionnels de
I'entreprise (exploitation, investissement et financement). Elle implique la construction et
Finterprétation d’un bilan fonctionne! et de ratios {de structure, de rotation) et conduit a la
rédaction d'un diagnostic financier. Les déterminants de la variation de la trésorerie sont
présentés et permettent d’analyser les causes des difficultés de trésorerie. L'établissement
de tableaux de flux de trésorerie et le calcul de l'excédent de trésorerie d'exploitation sont
exclus.
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Les choix d'investissement sont reliés au contexte stratégique. Les flux de trésorerie
potentiels générés par un investissement sont donnés et la rentabilité financiére du projet est
mesurée grace aux critéres de la valeur actueile nette et du taux interne de rentabilité. Les
déterminants du choix du taux d'actualisation ef les enjeux liés sont mis en évidence.

Les moyens de financement de l'investissement sont présentés (augmentation de capital,
endettement, subventions...), mais seule I'étude de Il'emprunt indivis auprés d'un
établissement financier est ahordée en détail. Le financement de I'exploitation peut étre
évoqué lors de I'analyse d'un bilan, mais ne fait Pobjet d'aucun approfondissement.

Théme Capacités
6. Analyse des colts et Analyser la structure de colts

mesure des risques Procéder au calcul des coQts complets par la méthode
des centres d’analyse et la méthode des colis 4 base
d’activités
Analyser les intéréts et les limites des méthodes
utilisées
Déterminer, interpréter et exploiter le seuil de
rentabilité
Analyser le risque d’exploitation

Commentaires

L’analyse de la structure de colt de I'entreprise conduit & distinguer : coQts directs et codts
indirects, colts fixes et colts variables, colt moyen et co(t marginal.

Le calcu! du colQt complet est restreint & la mise ceuvre de la méthode des centres d’analyse
et de la méthode des colts & base d'activités. Cette étude ne se limite pas a un simple calcul
de colt, mais s'inscrit dans le cadre de la stratégie de I'entreprise. Les intéréts et les limites
de chacune des méthodes (en particulier au niveau du choix des unités d'ceuvre et des
inducteurs) sont mis en évidence.

La distinction colts fixes / colits variables conduit au calcul du seuil de rentabilité et a [a mise
en évidence du risque d'exploitation (levier d'exploitation, indice et marge de sécurité...), y
compris en intégrant le calcul prohabitiste.

Théme Capacités
7. La gestion des Analyser 'effectif de Pentreprise
compétences Evaluer les besoins en compétences

Proposer et justifier des moyens permettant de
favoriser Fadéquation entre besoins ef ressources

Calculer la masse salariale et analyser les
déterminants de son évolution

Commentaires

L'analyse de l'effectif s’appuie sur I'étude d’indicateurs sociaux {issus par exemple du bilan
social ou du tableau de bord social). L'évaluation des besoins en compétences est située
dans le cadre de la GPEC (Gestion prévisionnelle des emplois et des compétences). Les
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moyens favorisant l'adéquation entre besoins et ressources humaines (recrutement,
formation, mobilité, organisation du travail...) sont étudiés sans entrer dans les détails
techniques de leur mise osuvre.

Les déterminants de I'évolution de la masse salariale sont présentés, sans entrer dans le
calcul des effets en masse, en niveal, efc.

Theéeme Capacités
8. Lles déterminants de la Analyser le partage de la valeur ajoutée dans
motivation et du climat 'entreprise et les enjeux fiés
social Repérer et analyser les composantes d’une politique

de rémunération et ses conségquences sur la
motivation et le climat social

Repérer les autres déterminants de la motivation

Analyser les déterminants du climat social en
s'appuyant sur [a construction et le calcul d'indicateurs

Commentaires

L'analyse du partage de la valeur ajoutée s'appuie sur la construction et linterprétation de
ratios et est effectuée a la lumiére des orientations strategiques.

L'analyse de la politique de rémunération suppose de repérer ses composantes (individuelle,
collective, fixe, variable), de mesurer les conséquences et les limites des choix effectués.

L'étude de la motivation conduit & distinguer les facteurs internes (par exemple [e contenu du
travail} et les facteurs externes (par exemple I'environnement de travail) de motivation et a
analyser les dispositifs mis en ceuvre par les entreprises pour mobiliser les ressources
humaines. Le réle de la communication interne est étudié dans ce cadre.

L’'analyse du climat social s’appuie sur I'étude d'indicateurs sociaux extraits du tableau de
bord social et/ou du bilan social de 'entreprise. Elle peut aboutir 4 la mise en évidence des
causes de conflits.
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Annexe

Exemple de progression pédagogique sur quatre semestres

L'exemple de progression pédagogique proposé respecte les principes de fransversalité
posés dans le préambule : chaque semestre intégre des capacités extraites de plusieurs
thémes du programime. Les semestres trois ef qualre ont la méme visée principale, ce qui
laisse toute latitude aux enseignants dans [Porganisation délaillée de leur progression
pédagogique. Le semestre quatre pourra inclure des révisions ef des approfondissements.

Semestre 1 : Réaliser le diagnostic stratégique de "entreprise (Semestre introductif)

Repérer et analyser les objectifs stratégiques (T1)

identifier les domaines d’activités stratégiques (T1)

Analyser 'environnement de 'entreprise pour en dégager les opportunités et les menaces
(T1)

Identifier les facteurs clés de succés d'un secteur d'activité (T1)

Analyser les ressources et compétences de I'entreprise en mettant en évidence ses forces et
faiblesses (T1)

Identifier les sources de 'avantage concurrentiel (T1)

Identifier les fonctions de base du Si (S fonctionnels et fonction support du SI) (T2)
Caractériser le réle de linformation en gestion et les enjeux de sa maitrise pour I'entreprise
(T2)

Repérer, traiter et synthétiser les informations pertinentes d'une étude de marché (T3)
Analyser les éléments constitutifs du comportement du consommateur (T3)

Semestre 2: Analyser les ressources, leur organisation et leur utilisation dans
Pentreprise

Identifier les différentes parties prenantes, leurs objectifs et les compromis gui en découlent
dans les décisions de gestion (T1)

Repérer les composantes de [a structure d’'une entreprise (T1)

Situer les acteurs du Si et leurs domaines de compétences (T2)

Sur un processus donné, identifier les données, les services numérigues mobilisés et les
acteurs sollicités dans le cadre de la mise en csuvre d'un PGI (T2)

Sélectionner et interpréter les documents de synthése (T5)

Analyser la structure financiere (T5)

Analyser les déterminants de la variation de la trésorerie (T5)

Analyser la structure de coQts (T6)

Procéder au calcul des coQts complets par la méthode des centres d’analyse et la méthode
des colts a base d'activités (T6)

Analyser les intéréts et les limites des méthodes utilisées (T6)

Analyser l'effectif de I'entreprise (T7)

Analyser le partage de la valeur ajoutée dans I'entreprise et les enjeux liés (T8)

Semestre 3: Analyser et justifier les décisions stratégiques et operationnelles de
Pentreprise (1)

Décrire le processus de décision stratégique (T1)

Discuter la pertinence des choix stratégiques dans un contexte donné (T1)

Apprécier la cohérence entre le systéme d'information (SI) et la stratégie (T2)

Repérer et analyser I'impact des choix liés au Sl sur l'organisation et la coordination des
activités (T2)
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Justifier un choix d'investissement & F'aide de critéres pertinents (T5)

Analyser les choix de financement et leurs conséquences (T5)

Evaluer les besoins en compétences (T7)

Calculer la masse salariale et analyser les déterminants de son évolution (T7}

Proposer et justifier des moyens permettant de favoriser l'adéquation entre besoins et
ressources (T7)

Repérer et analyser les composantes d'une politique de rémunération et ses conséquences
sur la motivation et le climat social (T8)
Repérer les autres déterminants de la motivation {T8)

Semestre 4 ; Analyser et Justifier les décisions stratégiques et opérationnelles de
'entreprise (ll)

Construire et maintenir un tableau de bord, proposer et justifier des indicateurs pertinents
pour la gestion (T2)

Identifier et analyser la stratégie marketing de [I'entreprise . segmentation, ciblage,
positionnement (T4)

Analyser les composantes du marketing mix (marchéage) et apprécier leur cohérence (T 4)
Discuter les apports du e-marketing dans I'évolution de la stratégie marketing et de sa mise
en ceuvre {T4)

Mesurer et analyser la performance de I'activité de l'entreprise & partir de ratios pertinents
(T3)

Mesurer et analyser la rentabilité économique et financiére (T5)

Déterminer, interpréter et exploiter le seuil de rentabilité (T6)

Analyser le risque d’exploitation (T6)

Analyser les déterminants du climat social en s’appuyant sur la construction et le calcul
d'indicateurs (T8)
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B'O' Bulletin officiel spécial n°5 du 30 mai 2013

Programme d'informatique des classes préparatoires scientifiques
Mathématiques, physique et sciences de I'ingénieur (MPSI),
Physique, chimie et sciences de I'ingénieur (PCSI), Physique,
technologie et sciences de I'ingénieur (PTSI), Technologie et
sciences industrielles (TSI), Technologie, physique et chimie (TPC),
Mathématiques et physique (MP), Physique et chimie (PC),
Physique et sciences de I'ingénieur (PSI), Physique et technologie
(PT)

NOR : ESRS1306084A
arrété du 4-4-2013 - J.O. du 30-4-2013
ESR - DGESIP A2

Vu code de I'éducation ; décret n® 94-1015 du 23-11-1994 modifié, notamment article 11 ; arrété du 10-2-1995 ;
arrétés du 3-7-1995 ; avis du ministre de la défense du 29-3-2013 ; avis du CSE du 6-2-2013 ; avis du Cneser du 25-
2-2013

Article 1 - Le programme d'informatique :

- des classes préparatoires scientifiques Mathématiques, physique et sciences de I'ingénieur (MPSI), Physique,
chimie et sciences de l'ingénieur (PCSI), Physique, technologie et sciences de I'ingénieur (PTSI), Technologie et
sciences industrielles (TSI), Technologie, physique et chimie (TPC), figurant respectivement aux annexes 5, 5, 5, 6, et
4 des arrétés du 3 juillet 1995 susvisés ;

- des classes préparatoires scientifiques Mathématiques et physique (MP), Physique et chimie (PC), Physique et
sciences de l'ingénieur (PSI), Physique et technologie (PT), Technologie et sciences industrielles (TSI), Technologie,
physique et chimie (TPC), figurant respectivement aux annexes 5a, 4, 5, 5, 6 et 4 des arrétés du 20 juin 1996
susvisés, est remplacé par celui annexé au présent arrété.

Article 2 - A I'annexe 1 de I'arrété du 10 février 1995 susvisé, au lieu de :
« 1ére année : classes de "Mathématiques, physique et sciences de I'ingénieur", "Physique, chimie et sciences de
l'ingénieur”, "Physique, technologie et sciences de l'ingénieur”

Disciplines Classes
Mathématiques,  Physique, chimie et sciences de I'ingénieur Physique,
physique et technologie et
sciences de sciences de
l'ingénieur l'ingénieur
Enseignements communs
1ére période Cours TD TP Cours TD TP Cours TD TP
Informatique = 1 = = 1 = = 1 -
Total 22 5 2 21 65 55 19 85 45
2eéme période Option physique  Engagements Option physique
et chimie communs et sciences de

I'ingénieur
Cours TD TP Cours TD TP Cours TC TP Cours TD TP Cours TD TP
Informatique 1heure d'enseignement incluse dans les horaires des disciplines scientifiques et technologiques
()
Total 22 5 3 2 05 15 18 5 3 2 1 3 19 95 45
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Lire :
« 1ére année : classes de "Mathématiques, physique et sciences de I'ingénieur”, "Physique, chimie et sciences de
l'ingénieur”, "Physique, technologie et sciences de I'ingénieur”

Disciplines Classes
Mathématiques, Physique,
physique et Physique, chimie et sciences de l'ingénieur technologie et
sciences de sciences de
I'ingénieur l'ingénieur
Enseignements communs
1ére période Cours TD TP Cours TD TP Cours TD TP
Informatique 1 1 1 1 1 1
Total 23 4 3 22 55 65 20 75 55
2éme période Option physique  Engagements Option physique
et chimie communs et sciences de
I'ingénieur
Cours TD TP Cours TD TP Cours TC TP Cours TD TP Cours TD TP
Informatique (c) 1 1 1 1 1 1
Total 23 5 4 2 05 1,5 19 5 4 2 1 3 20 95 55

»

Article 3 - A I'annexe 1 (suite) de I'arrété du 10 février 1995 susvisé, au lieu de :
« 2eme année : classes de "Mathématiques et physique", "Physique et chimie", "Physique et sciences de
l'ingénieur", "Physique et technologie", affectées ou non d'une étoile (%)

Disciplines Classes
Mathématiques et Physique et chimie Physique et sciences Physique et
physique de l'ingénieur technologie

Cours TD TP Cours TD TP Cours TD TP Cours TD TP

1 heure d'enseignement incluse dans les horaires des disciplines scientifiques et
technologiques (b)

Total 23 6 2 20,5 55 5 20,5 65 5 18 95 55
b) : Plus 1 heure de cours et 1 heure de travaux dirigés pour les étudiants de la classe de "Mathématiques et
physique" suivant I'option Informatique »

Lire :

« 2eéme année : classes de "Mathématiques et physique", "Physique et chimie", "Physique et sciences de
l'ingénieur", "Physique et technologie", affectées ou non d'une étoile ()

Informatique

Disciplines Classes
Mathématiques et Physique et chimie Physique et sciences Physique et technologie
physique de l'ingénieur
Cours TD TP Cours TD TP Cours TD TP Cours TD TP
Informatique (b) 1th(c) 1h(c) 1h (c) 1h (c) 1h (c) 1h (c) 1h(c) 1h(c)
Total 24(d) 7d) 2 215(d) 65d) 5 215(d) 75@d) 5 19(d) 105(d) 55

b) : Plus 1 heure de cours et 1 heure de travaux dirigés sur I'ensemble de I'année pour les étudiants de la classe de
"Mathématiques et physique" suivant I'option Informatique

c) : horaire limité a la premiére période de la seconde année

d) : horaire diminué d'une heure en deuxiéme période »

Article 4 - A I'annexe 2 de l'arrété du 10 février 1995 susvisé, au lieu de :
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« Horaire hebdomadaire des classes de "Technologie et sciences industrielles”

Disciplines 1ére année 2éme année

Cours TD TP Cours TD TP
Informatique - 1(e) - (9)
Total 18 9 (h) 6 (i) 18 9 6

e) : 1 heure au premier trimestre ; cet horaire est ensuite inclus dans celui des disciplines scientifiques et
technologiques

g) : 1 heure d'enseignement au total est consacrée a l'informatique ; cet horaire est inclus dans celui des disciplines
scientifiques et technologiques

h) : 8 heures au premier trimestre, plus trois heures de mise a niveau

i) : 5 heures au premier trimestre »

Lire :
Disciplines 1ére année 2éme année
Cours TD TP Cours TD TP
Informatique 1h 1h 1h (e) 1h (e)
Total 19 8 7(9) 19 (h) 10 (h) 6

e) : horaire limité a la premiére période de la seconde année
g) : 6 heures en premiére période
h) : horaire diminué d'une heure en deuxiéme période »

Article 5 - A I'annexe 3 de I'arrété du 10 février 1995 susvisé, au lieu de :
« Horaire hebdomadaire des classes de "Technologie, physique et chimie"

Disciplines 1ére année 2éme année

Cours TD TP Cours TD TP
Informatique - 1(a) - (c)
Total 19,5 8(d) 5,5 (e) 20 7 55

a) : 1 heure au premier trimestre ; cet horaire est ensuite inclus dans celui des disciplines scientifiques et
technologiques

¢) : 1 heure d'enseignement au total est consacrée a l'informatique ; cet horaire est inclus dans celui des disciplines
scientifiques et technologiques

d) : 7 heures au premier trimestre

e) : 4,5 heures au premier trimestre »

Lire :
Disciplines 1ére année 2éme année
Cours TD TP Cours TD TP
Informatique 1h 1h 1h (a) 1h (a)
Total 20,5 8 (d) 6,5 (c) 21 (e) 8 (e) BI5

a) : horaire limité a la premiére période de la seconde année
¢) : 5,5 heures en premiére période

d) : horaire diminué d'une heure en premiére période

e) : horaire diminué d'une heure en deuxiéme période »

Article 6 - Dans les tableaux figurant aux annexes 8 et 8 (suite) de I'arrété du 10 février 1995 susvisé est supprimée la
colonne « Informatique ».

Article 7 - Le présent arrété entre en vigueur a compter de la rentrée universitaire 2013 en ce qui concerne la
premiére année et a compter de la rentrée 2014 en ce qui concerne la seconde année.
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Article 8 - Le directeur général de I'enseignement scolaire et la directrice générale pour I'enseignement supérieur et
I'insertion professionnelle sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de I'exécution du présent arrété, qui sera
publié au Journal officiel de la République frangaise.

Faitle 4 avril 2013

Pour la ministre de I’enseignement supérieur et de la recherche

et par délégation,

Par empéchement de la directrice générale pour I'enseignement supérieur et I'insertion professionnelle,
Le chef du service de la stratégie de I'enseignement supérieur et de I'insertion professionnelle,
Jean-Michel Jolion

Pour le ministre de I’éducation nationale

et par délégation,

Le directeur général de I'enseignement scolaire,
Jean-Paul Delahaye

Annexe
“8 Programme
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Programmes des classes
preparatoires aux Grandes Ecoles

Filiere : scientifique

Voles :

Mathématiques, physique et sciences de l'ingénieur (MPSI)
Physigue, chimie et sciences de l'ingénieur (PCSI)
Physique, technologie et sciences de l'ingénieur (PTSI)
Technologie, sciences de I'ingénieur (TSI)
Technologie, physique, chimie (TPC)
Mathématiques et physique (MP)

Physique et chimie (PC)
Physique et technologie (PT)
Physigue et sciences de I'ingénieur (PSI)

Discipline : Informatique

Premiere et seconde années
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Informatique

Voies : TSI, MP, PC, PT, TPC, PSI

| Objectifs de formation

1 Généralités
L'informatique, omniprésente dans les différentes spheres de I'entreprise, de la recherche,
des services, de la culture et des loisirs, repose sur des mécanismes fondamentaux devant

étre maitrisés par les futurs ingénieurs, enseignants et chercheurs qui auront & s’en servir
pour agir en connaissance de cause dans leur vie professionnelle.

La rapide évolution des outils informatiques et des sciences du numérique dans tous les
secteurs de lingénierie (industrielle, logicielle et des services) et de la recherche rend
indispensable un enseignement de l'informatique spécifiquement congu pour I'étudiant de
CPGE scientifiques. Celui-ci devra pouvoir dans sa vie professionnelle communiquer avec
les informaticiens de son entreprise ou de son laboratoire, participer aux prises de décision
en matiere de systemes d’information, posséder des connaissances de base nécessaires a
la compréhension des défaillances et des risques informatiques, ainsi que des solutions
permettant d’y remédier, et exploiter a bon escient les résultats de calculs numériques. Pour
ce faire, il devra comprendre des concepts tels que la précision numérique, la faisabilité,
I'efficacité, la qualité et les limites de solutions informatiques, ce qui requiert une certaine
familiarité avec les architectures matérielles et logicielles, les systemes d’exploitation, le
stockage des données et les réseaux. Cette diversité d’exigences impose une formation a la
fois fondamentale et appliquée.

Au niveau fondamental, on se fixe pour objectif la maitrise d’'un certain nombre de concepts
de base, et avant tout, la conception rigoureuse d’algorithmes et le choix de représentations
appropriées des données. Ceci impose une experience pratique de la programmation et de
la manipulation informatique de données, notamment d’origine expérimentale ou industrielle,
et parfois disponibles en ligne.

Au niveau des applications, la rapidité d’évolution des technologies logicielles et matérielles
renforce l'intérét de présenter des concepts fondamentaux pérennes sans s'attacher outre
mesure a la description de technologies, protocoles ou normes actuels. En revanche, la
formation s’attachera a contextualiser le plus souvent possible les activités pratiques en
s'appuyant sur les autres disciplines scientifiques : chimie, physique, mathématiques,
sciences technologiques et de I'ingénieur.
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2 Compeétences visees

Cet enseignement doit permettre de développer les compétences suivantes :

Analyser et modéliser un probleme, une situation ;

Imaginer et concevoir une solution algorithmique modulaire,
utilisant des méthodes de programmation,
des structures de données appropriées pour
le probleme étudié ;

Traduire un algorithme dans un langage de
programmation moderne et généraliste ;

Spécifier rigoureusement les modules ou fonctions ;
Evaluer, controler, valider des algorithmes et des programmes ;
Communiquer a I'écrit ou a I'oral, une problématique, une

solution ou un algorithme, une
documentation.

L'étude et la maitrise de quelques algorithmes fondamentaux, I'utilisation de structures de
données adaptées et I'apprentissage de la syntaxe du langage de programmation choisi
permettent de développer des méthodes (ou paradigmes) de programmation appropriés,
fiables et efficaces : programmation impérative, approche descendante, programmation
structurée, utilisation de bibliothéques logicielles, notions élémentaires de complexité en
temps ou en mémoire, documentation des programmes en vue de leur réutilisation et
possibles modifications ultérieures.

La pratique réguliére de la résolution de problemes par une approche algorithmigue et des
activités de programmation qui en résultent constitue un aspect essentiel de I'apprentissage
de l'informatique. Il est éminemment souhaitable que les exemples choisis ainsi que certains
exercices d'application soient directement inspirés par les enseignements de physique et
chimie, de mathématiques, et de sciences industrielles et de lingénieur. Enfin, les
compétences acquises en informatique ont vocation a participer pleinement a I'élaboration
des travaux d'initiative personnelle encadrée (T.I.P.E.) et & étre réutilisées au sein des
autres enseignements scientifiques.
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Il Programme

1. Introduction

Premiere partie du semestre 1

l.a/ Présentation du systeme informatique utilisé et éléments
d’architecture des ordinateurs

Une ou deux séances introductives seront consacrées a présenter et a familiariser les
étudiants

e aux principaux composants d'une machine numérique telle que l'ordinateur
personnel, une tablette, etc : sources d’énergie, mémoire vive, mémoire de masse,
unité centrale, périphériques d’entrée-sortie, ports de communication avec d’autres
composants humériques (aucune connaissance particuliere des composants cités
n’est cependant exigible),

e a la manipulation dun systeme d'exploitation (gestion des ressources,
essentiellement : organisation des fichiers, arborescence, droits d'acces, de
modification, entrées/sorties),

e ala manipulation d’un environnement de développement.

La principale capacité développée dans cette partie de la formation est :
« manipuler en mode « utilisateur » les principales fonctions d'un systeme
d’exploitation et d’'un environnement de développement.

1.b/ Représentation des nombres et conséquences

Il s’agit de familiariser les étudiants avec les problémes liés a la représentation finie des
nombres et a la discrétisation des modeles numériques. Les calculatrices peuvent servir de
support d’étude de ces questions.

Contenus Précisions et commentaires
Principe de la représentation des On introduit ou rappelle brievement le
nombres entiers en mémoire. principe de la représentation binaire ainsi

gue ses limites.

Principe de la représentation des On se limite a la définition de I'écriture en
nombres réels en mémoire. virgule flottante normalisée et on explique le
codage d'un nombre réel en général sans
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entrer dans les cas particuliers comme les
non-nombres « not a number » ou les

infinis.
Conséquences de la représentation On illustre, sur des exemples simples,
limitée des nombres réels en machine. pouvant étre illustrés au moyen d'une
calculatrice, les phénomeénes de

dépassement de capacité (ou « overflow »)
de séquences de calculs conduisant a des
résultats faux et erreurs d'arrondis. On
illustre aussi le probléme de la comparaison
a zéro, par exemple dans une équation du
second degré.

Les principales capacités développées dans cette partie de la formation sont :
» appréhender les limitations intrinseques a la manipulation informatique des nombres,
e initier un sens critique au sujet de la qualité et de la précision des résultats de calculs
numériques sur ordinateur.

2. Algorithmique et programmation |

Seconde partie du semestre 1

2.a/ Outils employés

Au premier semestre, I'enseignement se fonde sur un environnement de programmation
(langage et bibliotheques) basé sur un langage interprété largement répandu et a source
libre. Au moment de la conception de ce programme, I'environnement sélectionné est
Python.

Les travaux pratiques conduiront & éditer et manipuler fréquemment des codes sources et
des fichiers ; c’est pourquoi un environnement de développement efficace doit étre choisi et
utilisé. Les étudiants doivent étre familiarisés avec les taches de création d’un fichier source,
d’édition d'un programme, de gestion des fichiers, d'exécution et d'arrét forcé d'un
programme.

Avant la fin du premier trimestre, un environnement de calcul scientifique est présenté et
utilisé en lien avec I'étude des problémes de simulation. Afin d’en permettre rapidement une
utilisation dans d'autres enseignements, une séance de présentation de cet environnement
sera prévue en fin de premier trimestre. Au moment de la conception de ce programme,
I'environnement sélectionné est Scilab.

L’étude approfondie de ces divers outils et environnements n’est pas une fin en soi et n’est
pas un attendu du programme.
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Des textes réglementaires ultérieurs pourront mettre a jour ces choix d'outils et
d’environnements en fonction des évolutions et des besoins.

2.b/ Algorithmique

Les compétences en matiére d’algorithmique et de programmation étant profondément liées,
il est souhaitable que ces deux sujets soient abordés de concert, méme si pour des raisons
de clarté d’exposition ils sont ici séparés.

L’introduction a l'algorithmique contribue a apprendre a I'étudiant & analyser, a spécifier et &
modéliser de maniére rigoureuse une situation ou un probléme. Cette démarche
algorithmique procéde par décomposition en sous-problémes et par affinements successifs.
L'accent étant porté sur le développement raisonné d’algorithmes, leur implantation dans un
langage de programmation n’intervient qu’aprés une présentation organisée de la solution
algorithmique, indépendante du langage choisi.

Les invariants de boucles sont introduits pour s’assurer de la correction des segments
itératifs. Une attention particuliére doit étre apportée au choix de structures de données
appropriées.

La notion de complexité d'algorithmes (en distinguant la complexité en mémoire, la
complexité en temps dans le meilleur et dans le pire des cas) est introduite sur des
exemples simples.

Pour faire mieux comprendre la notion d’algorithme et sa portée universelle, on s’appuie sur
un petit nombre d’algorithmes simples, classiques et d’'usage universel, que les étudiants
doivent savoir expliquer et programmer, voire modifier selon les besoins et contraintes des
problemes étudiés.

Contenus Précisions et commentaires

Recherche dans une liste, recherche du
maximum dans une liste de nombres,
calcul de la moyenne et de la variance.

Recherche par dichotomie dans un|Les questions de précision du calcul sont en
tableau trié. lien avec la partie 1.b.

Recherche par dichotomie du zéro d'une
fonction continue et monotone.

Méthodes des rectangles et des trapezes | Les questions de précision du calcul sont en
pour le calcul approché d’une intégrale sur | lien avec la partie 1.b.
un segment.

Recherche d’'un mot dans une chaine de | On se limite ici & l'algorithme « naif », en
caracteres. estimant sa complexité.
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Les principales capacités

développées dans cette partie de la formation sont :

* comprendre un algorithme et expliquer ce qu'il fait,

* modifier un algorithme existant pour obtenir un résultat différent,

e concevoir un algorithme répondant a un probleme précisément pose,

» expliquer le fonctionnement d’un algorithme,

» écrire des instructions conditionnelles avec alternatives, éventuellement imbriquées,
» justifier gu'une itération (ou boucle) produit I'effet attendu au moyen d’'un invariant,

« démontrer qu'une boucle se termine effectivement,

» s'interroger sur 'efficacité algorithmique temporelle d’'un algorithme.

Les étudiants devront étre capables de programmer dans le langage de programmation
indiqué ci-dessus les différents algorithmes étudiés.

2.c/ Programmation

On insistera sur une organisation modulaire des programmes ainsi que sur la nécessité
d’'une programmation structurée et parfaitement documentée.

Contenus

Précisions et commentaires

Variables : notion de type et de valeur d’'une
variable, types simples.

Les types simples présentés sont les entiers,
flottants, booléens et chaines de caracteres.

Expressions et instructions
affectation, opérateurs usuels,
entre expression et instruction.

simples
distinction

Les expressions considérées sont a valeurs
numériques, booléennes ou de type chaine
de caractéres.

Instructions conditionnelles . expressions
booléennes et opérateurs logiques simples,
instruction if. Variantes avec alternative
(else).

Les étudiants devront étre capables de
structurer et comprendre plusieurs niveaux
d’alternatives implantées par des instructions
conditionnelles imbriquées.

Instructions itératives boucles for,

boucles conditionnelles while.

Les sorties de boucle (instruction break)
peuvent étre présentées et se justifient
uniguement lorsqu’elles  contribuent a
simplifier notablement la programmation
sans réelle perte de lisibilité des conditions
d’arrét.

Fonctions notion de fonction (au sens
informatique), définition dans le langage
utilisé, parametres (ou arguments) et

résultats, portée des variables.

On distingue les variables locales des
variables globales et on décourage
I'utilisation des variables globales autant que
possible.

La récursivité sera présentée plus tard.

Manipulation de quelques structures de
données : chaines de caractéres (création,

On met en évidence le fait que certaines
opérations d'apparence simple cachent un
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acces a un caractéere, concaténation), listes
(création, ajout d’'un élément, suppression
d’un élément, accés a un élément, extraction
d'une partie de liste), tableaux & une ou
plusieurs dimensions.

important travail pour le processeur.

On met a profit la structure de tableau
d’entiers a deux dimensions pour introduire
la notion d'image ponctuelle (« bitmap »).
Les algorithmes de traitement d'image seront
abordés plus tard.

Fichiers : notion de chemin d’acces, lecture

On encourage l'utilisation de fichiers en tant

gue supports de données ou de résultats
avant divers traitements, par exemple
graphiques. L'utilisation de bases de
données sera étudiée plus tard.

et écriture de données numériques ou de
type chaine de caractéres depuis ou vers un
fichier.

Les exemples de programmation ne se limitent pas a la traduction des algorithmes introduits
en partie 2-b.

Les principales capacités développées dans cette partie sont les suivantes :

» choisir un type de données en fonction d’un probléme a résoudre,

» concevoir I'en-téte (ou la spécification) d’'une fonction, puis la fonction elle-méme,

e traduire un algorithme dans un langage de programmation,

» gérer efficacement un ensemble de fichiers correspondant a des versions
successives d'un fichier source,

» rechercher une information au sein d’'une documentation en ligne, analyser des
exemples fournis dans cette documentation,

* documenter une fonction, un programme plus complexe.

3. Ingénierie numérique et simulation

Premiére partie du semestre 2

3.a/ Objectifs et organisation de cet enseignement

Dans cette partie de programme, on étudie le développement d'algorithmes numériques sur
des problémes scientifiques étudiés et mis en équation dans les autres disciplines. La
pédagogie par projets est encouragée.

3.b/ Outils employés

L’objectif est de familiariser les étudiants avec un environnement de simulation numeérique.
Cet environnement doit permettre d’utiliser des bibliothéques de calcul numérique et leur
documentation pour développer et exécuter des programmes numériques. On veillera a faire
aussi programmer par les étudiants les algorithmes étudiés. Aucune connaissance des
fonctions des bibliotheques n’est exigible des étudiants. Au moment de I'élaboration de ces
programmes d’enseignement, |'atelier logiciel Scilab ou le langage de programmation
Python, avec les bibliotheques Numpy/Scipy, sont les environnements choisis.
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3.c/ Simulation numérique

Il s’agit d’apprendre aux étudiants a utiliser des algorithmes numériques simples et/ou a
utiliser des bibliotheques pour résoudre des problemes étudiés et mis en équation dans les
autres disciplines. Le probleme d’origine doit étre exposé mais la modélisation (et la mise en
éguations) n’est pas un objectif de ce programme.

Dans cette partie, on n'aborde pas les aspects théoriques qui relevent des autres
enseignements scientifiques. Seules la mise en ceuvre constructive des algorithmes et
lanalyse empirique des résultats sont concernées. On s'attache & comparer la solution
numérique a une solution analytigue quand elle existe, a des résultats expérimentaux, aux
solutions obtenues en utilisant les fonctions de la bibliothéque de I'environnement de travalil
choisi. On illustre ainsi les performances de différents algorithmes pour la résolution des
problemes. On met I'accent sur les aspects pratiques comme l'impact des erreurs d’arrondi
sur les résultats, les conditions d’arrét, la complexité en temps de calcul ou le stockage en
mémoire.

Contenus Précisions et commentaires

On met en évidence lintérét de faire
appel aux bibliothéques, évitant de devoir
réinventer des solutions a des problemes
bien connus. La recherche des
spécifications des bibliotheques joue un
réle essentiel pour le développement de
solutions fiables aux problémes posés.

Bibliotheques logicielles utilisation de
guelques fonctions d’'une bibliothéque et de
leur documentation en ligne.

Probleme stationnaire a une dimension,
linéaire ou non conduisant a la résolution
approchée d’'une équation algébrique ou
transcendante. Méthode de dichotomie,
méthode de Newton.

On souligne les  différences du
comportement informatique des deux
algorithmes en termes de rapidité. On
illustre & nouveau le probléme du test
d’arrét (inadéquation de la comparaison a
Zéro).

Probleme dynamique a une dimension,
linéaire ou non, conduisant a la résolution
approchée d'une équation différentielle
ordinaire par la méthode d’Euler.

On compare les résultats obtenus avec les
fonctions de résolution approchée fournies
par une bibliotheque numérique. On met
en évidence limpact du pas de
discrétisation et du nombre d'itérations sur
la qualité des résultats et sur le temps de
calcul.

Probléme discret multidimensionnel,
linéaire, conduisant a la résolution d'un
systeme linéaire inversible (ou de
Cramer) par la méthode de Gauss avec
recherche partielle du pivot.

La méthode de Gauss étant introduite dans
le cours de mathématiques, il est nécessaire
de se coordonner avec le professeur de
mathématiques pour traiter cette question. Il
ne s'agit pas de présenter cet algorithme
mais de I'exécuter pour étudier sa mise en
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ceuvre et les problemes que pose cette
démarche. On souligne la complexité de
lalgorithme en fonction de la taille des
matrices et son impact sur le temps de
calcul.

Les principales capacités développées dans cette partie de la formation sont :

réaliser un programme complet structuré allant de la prise en compte de données
expérimentales a la mise en forme des résultats permettant de résoudre un
probleme scientifique donng,

étudier I'effet d’'une variation des parametres sur le temps de calcul, sur la précision
des résultats, sur la forme des solutions pour des programmes d'ingénierie
numérique choisis, tout en contextualisant I'observation du temps de calcul par
rapport a la complexité algorithmique de ces programmes,

utiliser les bibliothéques de calcul standard pour résoudre un probléme scientifique
mis en équation lors des enseignements de chimie, physique, mathématiques,
sciences industrielles et de I'ingénieur,

utiliser les bibliotheques standard pour afficher les résultats sous forme graphique,
tenir compte des aspects pratiques comme l'impact des erreurs d’arrondi sur les
résultats, le temps de calcul ou le stockage en mémoire.

4. Initiation aux bases de données

Seconde partie du semestre 2

4.a/ Objectifs de I'enseignement

L'objectif de cette partie de la formation vise a développer les savoir-faire suivants :

recourir aux concepts des bases de données relationnelles ;

traduire les questions posées dans un langage de requéte en respectant sa syntaxe ;
prototyper et créer une base de données simple, a I'aide d’un outil interactif ;
consulter une base de données a travers des requétes de type SQL ;

comprendre et décrire les rbles des différents éléments d'une architecture trois-tiers.

La formation doit mettre en évidence la nécessité d’un niveau d'abstraction suffisant dans la
conception d'outils permettant la gestion de bases de données de taille importante, la ou
des algorithmes de recherche simples sur des structures « plates », orientées tableaux,
deviennent inopérants : les schémas relationnels sont une réponse a ce probleme.
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4 b/ Contenu

Contenus

Précisions et commentaires

Vocabulaire des bases de données : relation,
attribut, domaine, schéma de relation ; notion
de clé primaire.

Ces concepts sont présentés dans une
perspective applicative, a partir d'exemples.

Opérateurs usuels sur les ensembles dans

un contexte de bases de données : union,
intersection, différence.

Opérateurs  spécifiques de  l'algébre
relationnelle projection, sélection (ou
restriction), renommage, jointure, produit et
division cartésiennes X fonctions
d'agrégation : min, max, somme, moyenne,
comptage.

Ces concepts sont présentés dans une
perspective applicative. Les seules jointures
présentées seront les jointures symeétriques,
simples (utilisant JOIN ... ON ...=...).

Concept de client-serveur. Bréve extension
au cas de l'architecture trois-tiers.

On se limite & présenter ce concept dans la
perspective applicative d'utilisation de bases

de données.

La liste suivante énumére un choix non exhaustif d'exercices pratiques. Les bases de
données utilisées a des fins d’illustration concerneront de préférence des questions choisies
au sein des autres disciplines scientifiques et technologiques.

Les principales capacités

utiliser une application de création et de manipulation de données, offrant une
interface graphique, notamment pour créer une base de données simple, ne
comportant pas plus de trois tables ayant chacune un nombre limité de colonnes.
L’installation et I'exploitation d’un serveur SQL ne fait pas partie des attendus ;

lancer des requétes sur une base de données de taille plus importante, comportant
plusieurs tables, que les étudiants n‘auront pas eu a construire, a l'aide d'une
application offrant une interface graphique ;

enchainer une requéte sur une base de données et un traitement des réponses
enregistrées dans un fichier.

développées dans cette partie de la formation sont :

utiliser une application offrant une interface graphique pour créer une base de
données et I'alimenter,

utiliser une application offrant une interface graphique pour lancer des requétes sur
une base de données,

distinguer les réles respectifs des machines client, serveur, et éventuellement
serveur de données,

traduire dans le langage de I'algébre relationnelle des requétes écrites en langage
courant,
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e concevoir une base constituée de plusieurs tables, et utiliser les jointures
symétriques pour effectuer des requétes croisées.

5. Algorithmique et programmation Il

Seconde année

5.a/ Objectifs de I'enseignement

Le but de cette partie de la formation est de dépasser la vision des algorithmes qui a été
introduite en semestre 1 et de donner accés a un petit nombre d'autres méthodes et
structures, permettant d’envisager des applications a des domaines trés variés. En
combinaison avec les apports du semestre 2, les compétences acquises dans cette partie
seront immédiatement utiles pour le développement des T.1.P.E. que les étudiants auront a
réaliser.

5.b/ Contenu

Contenus Précisions et commentaires

Piles. Algorithmes de manipulation : fonctions « push
» et « pop ». On utilise des listes (ou tableaux
a 1 dimension) pour leur implantation.

Récursivité . On en présente les avantages et les
inconveénients.

Tris dun tableau & une dimension de [ On étudie et on compare ces algorithmes de
valeurs numériques : tri par insertion, tri|tri du point de vue des complexités
rapide (ou « quicksort »), tri par fusion. [ temporelles dans le meilleur et dans le pire
Application a la recherche de la médiane | cas.

d’'une liste de nombres.

Les compétences en algorithmique et en programmation s’acquierent par la pratique. Afin
de développer des capacités opérationnelles en matiere d'algorithmique et de
programmation, il est nécessaire que la formation comprenne un volet de mise en pratique
sur une variété de problemes.

La liste suivante énumére un choix non exhaustif d’exercices pratiques dont un sous-
ensemble pourra étre étudié. Par la présentation succincte de leurs contextes, ces exercices
seront aussi l'occasion d’introduire trés brievement et d'illustrer différents champs de
linformatigue auprés des étudiants. Aucune connaissance de ces champs ni des
algorithmes ci-dessous n’est cependant exigible.
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Traitement des images. Représentation des couleurs par une liste de trois valeurs,
d'une image en couleurs par une matrice de pixels. Exemples de traitements
d'images : augmentation du contraste, floutage, changement de résolution,
recherche de contours. Les images pourront étre chargées en mémoire a partir de
fichiers au moyen des fonctions de bibliothéque. Aucune connaissance sur les
différents formats de fichier d’image n’est exigible ;

Codages, algorithmes de chiffrage et de cryptographie élémentaires. Algorithmes
élémentaires comme par exemple I'algorithme de Vigenere ;

Transmission fiable de données. Sommes de contrble (« checksum ») : exemples
simples. Codes correcteurs : par exemple, le code de Hamming [7,4]. Ces questions
permettent de faire le lien avec le codage binaire des nombres entiers ;

Eléments de base de I'algorithmique des graphes pour la recherche opérationnelle et
les réseaux (on représente les graphes pondérés par des matrices d’adjacence).
Algorithme de Dijkstra de recherche du plus court chemin dans un graphe pondéré a
poids positifs ;

Programmation orientée objet et interfaces graphiques. Découverte de la
programmation orientée objet au travers de ['observation de Iimplantation
d’interfaces graphiques existants.

Les principales capacités développées dans cette partie de la formation sont :

comprendre un algorithme et expliquer ce gu'il fait,

programmer un algorithme dans un langage de programmation moderne et général,
modifier un algorithme existant pour obtenir un résultat différent,

concevoir un algorithme répondant & un probléme précisément pose,

expliquer le fonctionnement d'un algorithme,

comprendre le fonctionnement d’un algorithme récursif et l'utilisation de la mémoire
lors de son exécution,

comprendre les avantages et défauts respectifs des approches récursive et itérative,
s’interroger sur l'efficacité algorithmique temporelle d’un algorithme,

distinguer par leurs complexités deux algorithmes résolvant un méme probléme.

© Ministére de I'enseignement supérieur et de la recherche, 2013 13
http://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr




B'O' Bulletin officiel spécial n°5 du 30 mai 2013

Programme de I'option informatique de la classe préparatoire
scientifique Mathématiques, physique et sciences de l'ingénieur
(MPSI) et Mathématiques et physique (MP)

NOR : ESRS1306085A
arrété du 4-4-2013 - J.O. du 30-4-2013
ESR - DGESIP A2

Vu code de I'éducation ; décret n°® 94-1015 du 23-11-1994 modifié, notamment article 11 ; arrété du 10-2-1995
modifié ; arrété du 3-7-1995 ; arrété du 12-3-2004 ; avis du ministre de la défense du 29-3-2013 ; avis du CSE du 6-2-
2013 ; avis du Cneser du 25-2-2013

Article 1 - Le programme de l'option informatique de la classe préparatoire scientifique Mathématiques, physique et
sciences de l'ingénieur (MPSI) et de la classe Mathématiques et physique (MP), figurant & I'annexe 7 de I'arrété du 12
mars 2004 susvisé, est remplacé par le programme annexé au présent arrété.

Article 2 - Le présent arrété entre en vigueur a compter de la rentrée universitaire 2013 pour la classe Mathématiques,
physique et sciences de I'ingénieur (MPSI) et a compter de la rentrée universitaire 2014 pour la classe
Mathématiques et physique (MP).

Article 3 - Le directeur général de I'enseignement scolaire et la directrice générale pour I'enseignement supérieur et
I'insertion professionnelle sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de I'exécution du présent arrété, qui sera
publié au Journal officiel de la République francaise.

Faitle 4 avril 2013

Pour la ministre de I’enseignement supérieur et de la recherche

et par délégation,

Par empéchement de la directrice générale pour I'enseignement supérieur et I'insertion professionnelle,
Le chef du service de la stratégie de I'enseignement supérieur et de I'insertion professionnelle,
Jean-Michel Jolion

Pour le ministre de I’éducation nationale et par délégation
Le directeur général de I'enseignement scolaire,
Jean-Paul Delahaye

Annexe
“8 Programme
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Programmes des classes
preparatoires aux Grandes Ecoles

Filiere : scientifique
Voie : Mathématiques, physique et

sciences de l'ingenieur (MPSI) —
Matheématiques et physique (MP)

Discipline : Option Informatique

Premiere et seconde années
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Option informatique

Objectifs de formation

L'enseignement de l'informatique en classes préparatoires MPSI, MP ou MP* a pour objectif
la formation de futurs chercheurs et ingénieurs. L'informatique est un secteur marqué a la
fois par une forte croissance de la recherche et développement mais aussi par une
obsolescence rapide des technologies.

C'est pourquoi ce programme met l'accent sur les méthodes générales et l'ingénierie
logicielle qui seront utilisées dans une démarche de résolution de probleme. Cette formation
doit permettre de développer les compétences suivantes :

— analyser et modéliser un probléme, une situation, en lien avec les autres disciplines
scientifiques ;

— concevoir une solution modulaire, utilisant les méthodes de programmation et les
structures de données appropriées ;

— traduire un algorithme dans un langage de programmation ;

— spécifier rigoureusement les modules ou fonctions ;

— développer des processus d'évaluation, de contrble et de validation ;
— communiquer a I'écrit ou a 'oral, une problématique, une solution.

Le programme se veut ambitieux, cohérent, sans toutefois aborder des concepts trop
difficiles, et en restant dans un cadre pratique. Les étudiants doivent mettre en ceuvre les
outils conceptuels étudiés, en programmant dans un langage de programmation, sous la
forme de programmes clairs, courts et précis.

Une note de service précisera la liste des langages recommandés.

La virtuosité dans I'écriture de programmes ou une connaissance exhaustive des
bibliotheques de programmation ne sont pas des objectifs de la formation.
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Programme de premiére année

Méthodes de programmation

On présente la méthode d'analyse descendante (par raffinements successifs). Méme si on
ne prouve pas systématiquement tous les algorithmes, il faut dégager I'idée qu'un algorithme
doit se prouver.

On étudie la complexité des algorithmes du programme ainsi que le lien entre complexité et
structures de données : on présente des exemples de complexité logarithmique, linéaire,
quadratique, polynomiale, exponentielle, en ne s'attachant qu'a I'étude du cas le pire. On
s'intéresse également aux questions d'occupation de la mémoire. Les récurrences usuelles :
T(n)=T(n-1)+a n, T(n)=a T(n/2)+b, ou T(n)=2 T(n/2)+f(n) seront introduites au fur et & mesure
de I'étude de la complexité des différents algorithmes rencontrés.

On s'attache a obtenir des étudiants une documentation aussi compléte que possible de
leurs algorithmes (condition d'entrée, de sortie, invariants dans les boucles ou les appels
récursifs). Toutes ces notions sont dégagées a partir des algorithmes étudiés sans aucune
théorie générale sur les prédicats ou les invariants de boucles.

Itération

Boucles conditionnelles et boucles inconditionnelles.

Récursivité

On mettra l'accent sur la gestion au niveau de la machine, en terme d'occupation mémaire,
de pile d'exécution, et de temps de calcul, en évoquant les questions de sauvegarde et
restauration du contexte.

On évitera de se limiter a des exemples informatiquement peu pertinents (factorielle, suite
de Fibonacci...).

Toute théorie générale de la dérécursification est hors programme.

Contenus Commentaires

Lien avec le principe de récurrence, | On se limite a une présentation pratique de
exemples tirés des mathématiques. | la récursivité.
Récursivité simple, récursivité croisée.

Lien avec les relations d’ordre ; exemples de | Il faut insister sur I'importance de la preuve
récursions fondées sur des relations d'ordre | de terminaison de I'algorithme.
sur des parties de N ou de NxN.

Diviser pour régner

L'objectif poursuivi ici est de parvenir a ce que les étudiants puissent par eux-mémes, dans
une situation donnée, mettre en ceuvre la stratégie « diviser pour régner ».

Contenus Commentaires

Principe général de la méthode. Exemples d'application : tri par partition-
fusion (merge sort), comptage du nombre
d'inversions dans une liste, multiplication des
entiers (algorithme de Karatsuba), calcul des
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deux points les plus proches dans un nuage
de points du plan.

Programmation dynamique

On attend des étudiants qu'ils sachent reconnaitre, dans les cas simples, les situations ou la
programmation dynamique peut étre utilisée, puis qu'ils I'utilisent effectivement, de fagon
autonome. Les cas plus complexes seront guidés.

On utilise la programmation dynamique dans différents algorithmes du programme des deux
années (par exemple, l'algorithme de Floyd-Warshall sur les graphes).

Contenus Commentaires

Principe général de la méthode : choix d'une | Exemples d'application : ordonnancement de
valeur caractérisant une solution optimale, | tiches pondérées (weighted interval
définition récursive associée, calcul par | scheduling), alignement de séquences
mémoization, reconstruction d'une solution | (distance d'édition).

optimale a partir de l'information calculée.

Structures de données et algorithmes

Il s'agit de montrer l'intérét et l'influence des structures de données sur les algorithmes et les
méthodes de programmation.

On insiste sur la distinction entre structure de données abstraite (un type muni d'opérations,
ou encore : une interface) et une structure de données concrétes (une implémentation). On
montre l'intérét d'une structure de données abstraite en termes de modularité : plusieurs
réalisations concretes sont interchangeables.

On distingue les structures de données persistantes (ou immuables) des impératives (ou
modifiables). L'accés a des mémoires de taille toujours croissante permet aujourd’hui de
reconsidérer l'intérét des structures de données persistantes : on peut ainsi par exemple
assurer une gestion d'historique d'une base de données, a linstar de ce que permet
Wikipedia.

Les algorithmes sont présentés au tableau, en étudiant, dans la mesure du possible, leur
complexité. On limitera les calculs de complexité au cas le pire.

Certains de ces algorithmes font I'objet d'une programmation effective : les programmes
correspondants doivent rester clairs, courts et precis.

Aucune connaissance sur les bibliothéques de I'environnement de programmation n'est
exigible.
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Structures de données

Contenus

Commentaires

Définition d’'une structure de données
abstraite comme un type muni d'opérations.
Spécification en termes de modele.

Distinction entre structure de données
persistante (immuable) et impérative
(modifiable).

On montre [lintérét d'une structure de
données abstraite en termes de modularité
(plusieurs  réalisations concrétes  sont
interchangeables). Grace aux bibliothéques
de l'environnement de programmation, on
peut utiliser des structures de données avant
d'avoir programmeé leur réalisation concrete.

Piles, files, dictionnaires, files de priorité.

Utilisation d'une structure de données.

Applications : évaluation d'une expression
arithmeétique postfixée a l'aide d'une pile ; si
une file de priorité offre des opérations
d'ajout et de retrait de colts logarithmiques
(ce qui sera réalisé plus loin), alors on en
déduit un tri en O(N log N).

Tableaux et listes

Contenus

Commentaires

Définition récursive du type liste.

Réalisation de la structure de pile a l'aide
d'une liste.

On ne parle tableau

redimensionnable.

pas de

Réalisation de la structure persistante de file
a l'aide de deux listes.

Réalisation de la structure impérative de file
a l'aide d'un tableau.

Pour la structure de file réalisée dans un
tableau, on se fixe une taille maximale.

Réalisation de la structure impérative de
dictionnaire a l'aide d'un tableau.

On pourra aussi présenter une réalisation a
l'aide d'une table de hachage.

Arbres

Contenus

Commentaires

Définition récursive du type arbre binaire.
Vocabulaire : nceuds, feuilles, hauteur.

Relation entre le nombre de nceuds et le
nombre de feuilles.

On se limite aux arbres immuables.
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Programme de deuxieme année

Structures de données et algorithmes

Arbres

Les arbres permettent la réalisation de structures de données :

structure persistante de

dictionnaire, structure persistante de file de priorité. lls permettent aussi de représenter des
expressions arithmétiques ou des formules logiques.

Contenus

Commentaires

Arbre binaire de recherche.

On ne cherchera pas a équilibrer les arbres.

Réalisation de la structure persistante de
dictionnaire a l'aide d'un arbre binaire de
recherche.

Structure de tas.

Les arbres AVL, 2-3, 2-3-4, bicolores, ...
sont hors programme.

Réalisation de la structure persistante de file
de priorité a l'aide d'un arbre binaire ayant la
structure de tas ; réalisation de la structure
impérative de file de priorité a l'aide d'un tas
stocké dans un tableau.

Représentation d'une formule de la logique
propositionnelle par un arbre.

Application : satisfiabilité d'une formule
logique.

Notions de logique

Le but de cette partie est de familiariser progressivement les étudiants avec la différence
entre syntaxe et sémantique, a travers I'étude des expressions logiques et arithmétiques.
L'étude du calcul des prédicats et les théorémes généraux de la logique du premier ordre

sont hors programme.

Calcul propositionnel

Contenus

Commentaires

Variables propositionnelles. Connecteurs et
formules logiques.

Tables de vérité, tautologies, satisfiabilité.

Il s'agit d'insister 