Couleur des yeux au Canada. Corrigé.
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Selon une étude récente, la fréquence des yeux bleus au Canada parmi les enfants est d’environ 0,26.



1. Simuler avec la calculatrice l’expérience consistant à choisir au hasard un enfant dans la population canadienne et à regarder si ses yeux sont bleus ou non.
Soit R le nombre aléatoire affiché à l’aide de la touche Rand (TI) ou Ran# (Casio).  (R  [0 ; 1[).

 On convient que :	
· si  R  [0 ; 0,26], l’enfant choisi au hasard a les yeux bleus
· si  R  ]0,26 ; 1 [, l’enfant choisi au hasard n’a pas les yeux bleus.

On peut  réaliser un petit programme qui permet d’afficher directement la couleur des yeux :

	TI
	Casio

	Rand  R
	Ran#   R

	IF R = 0
	R = 0  “ BLEUS ”

	DISP “BLEUS ”
	R = 1  “AUTRES ”

	IF R = 1
	

	DISP “AUTRES ”
	





2. a) Simuler avec la calculatrice l’expérience consistant à choisir au hasard un échantillon de 50 enfants dans la population canadienne et à dénombrer ceux qui ont les yeux bleus.
Algorithme.
Variable  
         	S :  le nombre d’enfants dans l’échantillon qui ont les yeux bleus      

Initialisation
	S prend la valeur 0

Traitement et sorties
	Pour i variant de 1 à 50
	Faire :
		Générer un nombre réel  R aléatoire compris entre 0 et 1
		Lorsque R est inférieur ou égal à 0,26 augmenter S de 1
	Fin du pour
	Afficher S (qui indique donc le nombre de fois où le nombre aléatoire a été inférieur ou égal à 0,26)

	
PROGRAM : YBLEUS1

	
	TI
	Casio

	1
	0  S
	0  S

	2
	FOR (I,1,50)
	FOR 1  I TO 50

	3
	Rand  R
	Ran#   R

	4
	IF R ≤ 0,26
	R ≤ 0,26  S + 1  S

	5
	S + 1  S
	NEXT

	6
	END
	“NB BLEUS = ” : S

	7
	DISP “NB BLEUS = ”, S
	




   


 b) Simuler avec la calculatrice l’expérience consistant à choisir au hasard un échantillon de n (n étant un entier quelconque) enfants dans la population canadienne et à dénombrer ceux qui ont les yeux bleus.

Algorithme.
Variables  
n :  l’effectif de l’échantillon souhaité
         	S :  le nombre d’enfants dans l’échantillon qui ont les yeux bleus      

Entrées
    	Saisir n

Initialisation
	S prend la valeur 0

Traitement et sorties
	Pour i variant de 1 à n
	Faire :
		Générer un nombre réel  R aléatoire compris entre 0 et 1
		Lorsque R est inférieur ou égal à 0,26 augmenter S de 1
	Fin du pour
	Afficher S (qui indique donc le nombre de fois où le nombre aléatoire a été inférieur ou égal à 0,26)
	 

	PROGRAM : YBLEUS2

	
	TI
	Casio

	1
	INPUT “NB ENFANTS = ”, N
	“NB ENFANTS = ” ?   N

	2
	0  S
	0  S

	3
	FOR (I,1,N)
	FOR 1  I TO N

	4
	Rand  R
	Ran#   R

	5
	IF R ≤ 0,26
	R ≤ 0,26  S + 1  S

	6
	S + 1  S
	NEXT

	7
	END
	“NB BLEUS = ” : S

	8
	DISP “NB BLEUS = ”, S
	






3. a) On prélève maintenant 200 échantillons de 50 enfants, parmi lesquels on dénombre à chaque fois ceux qui ont les yeux bleus. 
· Simuler cette expérience avec un logiciel de programmation ou avec la calculatrice.



Algorithme.
Variable  
         	S :  le nombre d’enfants dans l’échantillon qui ont les yeux bleus
L1 : liste dont l’élément de rang k indique le nombre d’échantillons comportant k enfants aux yeux bleus  

Initialisation
	S prend la valeur 0

Traitement et sorties
	Pour j variant de 1 à 200
	Faire :
Pour i variant de 1 à 50
		Faire :
			Générer un nombre réel  R aléatoire compris entre 0 et 1
			Lorsque R est inférieur ou égal à 0,26 augmenter S de 1
		Fin du pour
	Augmenter de 1 l’élément de rang S +1 de la liste L1 (en effet l’élément de 
rang 1 de S correspond au résultat 0 pour S)
	Fin du pour

	
PROGRAM : YBLEUS3

	
	TI
	Casio

	1
	CLRLIST L1
	{0} List 1

	2
	51  DIM L1
	51  DIM List 1

	3
	FOR (J,1,200)
	FOR 1  I TO 200

	4
	0  S
	0  S

	5
	FOR (I,1,50)
	FOR 1  I TO 50

	6
	Rand  R
	Ran#   R

	7
	IF R ≤ 0,26
	R ≤ 0,26  S + 1  S

	8
	S + 1  S
	NEXT

	9
	END
	List 1(S + 1)+1 List 1(S+1)

	10
	L1(S + 1)+1 L1(S+1)
	NEXT

	11
	END
	













· Afin d’éviter un trop grand nombre de boucles imbriquées, trouver une fonction f définie sur [0 ; 1[ qui prend la valeur 1 sur [0 ; 0,26] et la valeur 0 sur ]0,26 ; 1 [, puis rédiger un algorithme en utilisant judicieusement la somme des valeurs prises par f.
  
On peut prendre pour f la fonction définie sur [0 ; 1[par : f(x) = INT( 1,26 – x)
En utilisant habilement cette fonction et les listes de la calculatrice, on obtient immédiatement la simulation du nombre d’enfants ayant les yeux bleus au sein d’un échantillon d’effectif 50 grâce à la formule suivante : SUM(SEQ(INT( 1,26 – Rand), A, 1, 50, 1))

SUM : calcule la somme des termes d’une liste
SEQ(F(A), A, 1, 50, 1) : génère une liste obtenue pour A variant de 1 à 50 avec un pas de 1, où F(A)  est calculé en fonction de A


[image: ]


Algorithme.
Variables  
         	S : le nombre d’enfants dans l’échantillon qui ont les yeux bleus 
L1 : liste dont l’élément de rang k indique le nombre d’échantillons comportant k enfants aux yeux bleus

Initialisation
	Effacer les éléments contenus éventuellement dans L1 et faire de L1 une liste de 
   	dimension 51

Traitement et sorties
	Pour i variant de 1 à 200
	Faire :
		Générer la simulation du nombre d’enfants ayant les yeux bleus au sein d’un 
échantillon d’effectif 50 grâce à la formule ci-dessus dont on note S le résultat
		Augmenter de 1 l’élément de rang S +1 de la liste L1 (en effet l’élément de 
rang 1 de S correspond au résultat 0 pour S)
	Fin du pour
	Afficher L1 (non recommandé sur une calculatrice dont l’écran ne permet qu’une vue trop partielle)
	 

	PROGRAM : YBLEUS4

	
	TI
	Casio

	1
	CLRLIST L1
	{0} List 1

	2
	51  DIM L1
	51  DIM List 1

	3
	FOR (I,1,200)
	FOR 1  I TO 200

	4
	SUM(SEQ(INT( 1,26 – Rand), A, 1, 50, 1))  S
	SUM(SEQ(INT( 1,26 – Ran#), A, 1, 50, 1))  S

	5
	L1(S + 1)+1 L1(S+1)
	List 1(S + 1)+1 List 1(S+1)

	6
	END
	NEXT







b) Idem avec 200 échantillons de taille n.

Remarque : comme indiqué ci-dessus, on obtient “immédiatement” la simulation du nombre d’enfants ayant les yeux bleus au sein d’un échantillon d’effectif n grâce à la formule suivante : 
SUM(SEQ(INT( 1,26 – Rand), A, 1, n, 1))


Algorithme.
Variables  
         	n : taille de l’échantillon
S : le nombre d’enfants dans l’échantillon qui ont les yeux bleus 
L1 : liste dont l’élément de rang i indique le nombre d’échantillons comportant i enfants aux yeux bleus

Entrées
    	Saisir n

Initialisation
	Effacer les éléments contenus éventuellement dans L1 et faire de L1 une liste de 
   	dimension n + 1

Traitement et sorties
	Pour i variant de 1 à 200
	Faire :
		Générer la simulation du nombre d’enfants ayant les yeux bleus au sein d’un 
échantillon d’effectif n grâce à la formule ci-dessus dont on note S le résultat
		Augmenter de 1 l’élément de rang S +1 de la liste L1 (en effet l’élément de 
rang 1 de S correspond au résultat 0 pour S)
	Fin du pour
	Afficher L1 (non recommandé sur une calculatrice dont l’écran ne permet qu’une vue trop partielle)
	 

	PROGRAM : YBLEUS5

	
	TI
	Casio

	1
	INPUT “TAILLE ECHANT = ”, N
	“TAILLE ECHANT = ” ?   N

	2
	CLRLIST L1
	{0} List 1

	3
	N+1  DIM L1
	N+1  DIM List1

	4
	FOR (I,1,200)
	FOR 1  I TO 200

	5
	SUM(SEQ(INT( 1,26 – Rand), A, 1, n, 1))  S
	SUM(SEQ(INT( 1,26 – Ran#), A, 1, n, 1))  S

	6
	L1(S + 1)+1 L1(S+1)
	List 1(S + 1)+1 List 1(S+1)

	7
	END
	NEXT




Remarque: attention la dimension des listes n’est pas illimitée, sur les calculatrices comme sur les ordinateurs….

c) Idem avec p échantillons de taille n.

Algorithme.
Variables  
         	n : taille de l’échantillon
	P : nombre d’échantillons
S : le nombre d’enfants dans l’échantillon qui ont les yeux bleus 
L1 : liste dont l’élément de rang i indique le nombre d’échantillons comportant i enfants aux yeux bleus

Entrées
    	Saisir n et P

Initialisation
	Effacer les éléments contenus éventuellement dans L1 et faire de L1 une liste de 
   	dimension n + 1

Traitement et sorties
	Pour i variant de 1 à P
	Faire :
		Générer la simulation du nombre d’enfants ayant les yeux bleus au sein d’un 
échantillon d’effectif n grâce à la formule ci-dessus dont on note S le résultat
		Augmenter de 1 l’élément de rang S +1 de la liste L1 (en effet l’élément de 
rang 1 de S correspond au résultat 0 pour S)
	Fin du pour
	Afficher L1 (non recommandé sur une calculatrice dont l’écran ne permet qu’une vue trop partielle)
	 

	PROGRAM : YBLEUS6

	
	TI
	Casio

	1
	INPUT “TAILLE ECHANT = ”, N
	“TAILLE ECHANT = ” ?   N

	2
	INPUT “NB ECHANT = ”, P
	“NB ECHANT = ” ?   P

	3
	CLRLIST L1
	{0} List 1

	4
	N+1  DIM L1
	N+1  DIM List1

	5
	FOR (I,1,P)
	FOR 1  I TO P

	6
	SUM(SEQ(INT( 1,26 – Rand), A, 1, n, 1))  S
	SUM(SEQ(INT( 1,26 – Ran#), A, 1, n, 1))  S

	7
	L1(S + 1)+1 L1(S+1)
	List 1(S + 1)+1 List 1(S+1)

	8
	END
	NEXT




4. A partir d’une simulation telle que celle définie à la question 3. a), écrire un algorithme  permettant de déterminer les bornes de l’intervalle de fluctuation à 0,95 : I0,95. Dans cette approche, on considérera que I0,95 est obtenu sous la forme [a ; b] où a est la plus petite valeur du caractère telle que 2,5% au moins de l’effectif a une valeur du caractère inférieure ou égale à a et b est la plus grande valeur du caractère telle que 2,5% au moins de l’effectif a une valeur du caractère supérieure ou égale à b. (Sur ordinateur, ne pas hésiter à prendre un grand nombre d’échantillons, par exemple 100 000).

Algorithme.
Variables  
         	S : le nombre d’enfants dans l’échantillon qui ont les yeux bleus 
L1 : liste dont l’élément de rang k indique le nombre d’échantillons comportant k enfants aux yeux bleus
L2 : liste dont l’élément de rang k indique la somme des éléments de rang inférieur ou égal à k de la liste L1

Initialisation
	Effacer les éléments contenus éventuellement dans L1 et L2 et faire de L1 et L2 deux 
	listes de dimension 51

Traitement et sorties
	Pour i variant de 1 à 200
	Faire :
		Générer la simulation du nombre d’enfants ayant les yeux bleus au sein d’un 
échantillon d’effectif 50 grâce à la formule ci-dessus dont on note S le résultat
		Augmenter de 1 l’élément de rang S +1 de la liste L1 (en effet l’élément de 
rang 1 de S correspond au résultat 0 pour S)
	Fin du pour

	Affecter au premier terme de L2 la même valeur que le premier terme de L1 (ce sera 
très fréquemment la valeur 0)

	Pour k variant de 2 à 51
Affecter au terme de rang k de L2 la somme du terme de rang k – 1 de L2 et du terme de rang k de L1 (cela revient à calculer la somme progressive des termes de L1, ou effectifs cumulés)
	Fin du pour

	Affecter à k la valeur 1

Tant que le terme de rang k de L2 est inférieur ou égal à 5 (qui représente 2,5% du nombre des échantillons), 
Faire k + 1 donne k
Dès que le terme de rang k de L2 est strictement supérieur à 5
Faire k – 1 donne A
Fin du Tant que

	Affecter à k la valeur 51

Tant que le terme de rang k de L2 est supérieur ou égal à 195 (qui représente 97,5% du nombre des échantillons), 
Faire k – 1 donne k
Dès que le terme de rang k de L2 est strictement inférieur à 5
Faire k + 1 donne B

Afficher les bornes A et B de l’intervalle de fluctuation


	PROGRAM : YBLEUS7

	
	TI
	Casio

	1
	CLRLIST L1
	{0} List 1

	2
	51  DIM L1
	51  DIM List 1

	3
	51  DIM L2
	51  DIM List 2

	4
	FOR (I,1,200)
	FOR 1  I TO 200

	5
	SUM(SEQ(INT( 1,26 – Rand), A, 1, 50, 1))  S
	SUM(SEQ(INT( 1,26 – Ran#), A, 1, 50, 1))  S

	6
	L1(S + 1)+1 L1(S+1)
	List 1(S + 1)+1 List 1(S+1)

	7
	END
	NEXT

	8
	L1 (1) L2(1)
	List 1 (1) List 2 (1)

	9
	FOR (K,2,51)
	FOR 1 K TO 51

	10
	L2(K – 1) + L1(K) L2(K)
	List2(K – 1) + List1(K) List2(K)

	11
	END
	NEXT

	12
	1  K
	1  K

	13
	WHILE L2(K)≤ 5
	

	14
	K + 1  K
	K + 1  K

	15
	K – 1  A
	K – 1  A

	16
	END
	

	17
	51 K
	51 K

	18
	WHILE L2(K)≥195
	

	19
	K – 1  K
	K – 1  K

	20
	K + 1  B
	K + 1  B

	21
	END
	

	22
	DISP “BORNES DE L’INTER DE FLUCT”
	“BORNES DE L’INTER DE FLUCT”

	23
	DISP “BORNE INF=”,A
	“BORNE INF=” : A

	24
	DISP “BORNE SUP=”,B
	“BORNE SUP=”: B




Remarque : avec 100 000 échantillons, on remplace le 5 de la ligne 12 par 2 500 et le 195 de la ligne 17 par 97 500.
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