Guillaume Steimer Année 2021-2022
Emmanuel Franck Mathématiques Appliquées L3

Informatique S6 - TP1: rappels de C++
Durée : une séance.

Exercice 1 (Régression linéaire).
Dans cet exercice on a deuzx nuages de points, de taille ns contenus dans des tableaur X
et Y et on cherche un construire un modeéle linéaire de type

Y=aX+p

Le principe consiste a trouver « et B qui minimise || Y — (aX + B) ||3. La solution de ce

probleme est donnée par _ _
_ISIXe=X)(Yi—=Y)

Ly X — X)?

et

avec X la moyenne de X.
Question. Ecrire une fonction moyenne qui calcule la moyenne d’un tableau.
Question. Ecrire une fonction régression qui calcule o et B a partir de X et'Y.

Question. Appliquer cette régression a deux fonctions 2x — 4 and e™ sur [—2,2]. On
prendra 100 points pour construire X et Y. Afficher Uerreur (norme euclidienne) entre
le modele de régression et la véritable fonction.

Question. FEcrire une fonction eval qui pour x, qui n’est pas un des 100 points utilisés
précédemment, donne une valeur prédite par le modéle de régression.

Exercice 2 (Monte Carlo pour m).
On souhaite estimer la valeur de 7. Pour cela on utilise :

— Aire d'un carré de coté v : 12

— Aire du quart de cercle inscrit dans le carré “Trz
La probabilité de présence d’un point dans le quart de cercle est ’aire du quart de cercle
sur celle du carré donc p = 7. Pour estimer p et donc 7 on tire aléatoirement un nombre
de points n. dans le carré, on compte le nombre de points ng qui tombe dans le quart de
cercle.

Ng
1Y n

Question. Construire une fonction qui calcule 7 avec une précision €. On propose l’algo-
rithme itératif suivant : A ’étape k, on génere 100 nombres aléatoires, on met a jour Ny,
N., on compare l’estimation de 1 obtenu a la précédente. On arréte si| T — e |< €.



Exercice 3 (Simulation d’épidémie).
On considere trois suites Sy, I, et Ry qui représentent le nombre d’individus "Sains”,
"Infectés” et "Retirés”. L’évolution de ces populations en fonction des jours est donnée
par

Sn+1 = Sn - 6[—)’Snln

In+1 = In + S(Bsnln - yIn)

Rui1 =Ry + 0vIa

avec & (petit, autour de 0.01) le tauz de contact par jour, 3 la dangerosité de la maladie
et % la durée moyenne d’infection.

Question. FEcrire une fonction qui initialise les trois populations.

Question. FEcrire une fonction qui calcule les populations pour chaque M avec comme
parametres : 3, O, Yy un pointeur de fonction vers une fonction qui sera un critere d’arrét
(elle prend en paramétre : m, Sy, I, Ry). On doit stocker toutes les itérations.

Question. Ecrire deux fonctions de critére d’arrét. La premiére qui arréte le code apres
Nmax it€rations. La seconde qui arréte quand on a un état stationnaire :

|Sn+1_Sn|+|In+1_1n|+|Rn+1_Rn|§€

Question. Vérifier le code avec le comportement suivant. Pour tout 1 on a Sy < Sy.
De plus, si % <1 (pas d’épidémie).

In-H < In
si B3 > 1 on a I, qui croit (épidémie) puis décroit jusqu’a zéro pour n assez grand. On

prendra les données d’une fievre de Hong Kong de 1969 : = 0.5 et y = 0.3333. On fera
varier Sy.



