De l’étude de la population vers les statistiques probabilistes :
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encyclopédies ou atlas électroniques (cédérom), et visite de sites internet consacrés à la population.

Le 12 octobre 1999, je n’ai pas l’heure, la population mondiale voyait la naissance du six milliardième

individu de notre espèce à fouler les plates-bandes vertes de la planète bleue. C’est en tout cas ce qu’a

décidé l’ONU.

Décidé

 ? oui

 ! «

 nous sommes EN MOYENNE six milliards d’hommes sur la terre

 ».

Phrase qui demande commentaires.

1.

 

L’accroissement annuel moyen de la population, encore une moyenne, est d’

environ

 84 millions de

personnes (personne ces individus

 ? mais non, ils sont tous «

 quelqu’un

 »).

2.

 

A cet accroissement moyen, 

approximatif

, s’ajoute une incertitude de taille… la population mondiale

est estimée au 12 octobre 1999, à 6.10

9

 individus, avec une incertitude d’

environ

 210 millions d’êtres

humains

 !

Amusant non

 ? Donner une date précise, au jour près, d’un événement pour lequel la progression 

est

inférieure à l’incertitude, c’est fort

 !

Certes, le calcul exact de la population est difficile. Pourquoi

 ? Quelques éléments, non exhaustifs, qui

permettent d’envisager le «

 parce que

 »

 :

ü

 

dans le monde, certaines populations reçoivent le titre de «

 no

mades

 ». Elles bougent beaucoup, de par

leurs habitudes ancestrales. Ce sont souvent des éleveurs de petits troupeaux dans des conditions

difficiles, se déplaçant constamment pour que les bêtes puissent trouver leur nourriture. Ils franchissent

Allègrement les frontières. Combien sont-ils

 ? Quel état gère leur compte

 ?

ü

 

en France, manifestation de «

 sans papiers

 ». Ces individus sont estimés (oui je sais pas de tous, cela

s’appelle le racisme) ce qui déjà n’est pas forcément très exacte. Ils sont de plus parfois comptés deux

fois, chez eux, chez nous. Parfois ils n’existent nulle part… pas simple,

ü

 

pour des raisons de propagande, entre autre, certains pays ne veulent pas donner la réalité de leurs

chiffres. Pourquoi

 ? parce que, par exemple, «

 si les sudistes

 avaient été plus nombreux, les nordistes

auraient pris la pâtée

 »,

ü

 

notre culture comptable exige notre pedigree en de maintes occasions, mariage, enfants (y en a plus

 ?),

gros achats, compte bancaire… ce qui n’empêche pas certains laissés pour compte,

ü

 

vous trouverez bien d’autres bonnes raisons d’augmenter l’incertitude du décompte de nos semblables.

Partie zéro

 : compter les humains.

Existe-t-il un moyen simple de compter tout ces gens. Faire des propositions sur comment s’y prendre.

Première idée

 : je c

ompte la population sur une certaine surface, je calcule la densité de cette population

(nombre d’habitants par unité d’aire) puis je multiplie par la surface du globe (sans les océans). Mais ça ne

marche pas. Les terriens n’occupent pas régulièrement la planète. Pas seulement une histoire de déserts, de

sols plus accueillants que d’autres. Remarquons, rien qu’en Europe

 : en France 106,48 habitants par km²,

Irlande 52,26 habitants par km², et Italie 196,25 habitants par km². Pas facile à utiliser cette idée.

Deuxième idée

 : j’ouvre les grands livres d’état civil, et je fais les comptes. C’est mieux, mais (encore un

mais

 !) il faut remarquer que si les pays ‘un peu civilisés’ ont depuis longtemps ouvert des registres d’état

civil ( août 1539 par François I

er

 en France), il n’en est pas de même partout, encore moins du côté de

quelques régions à forte densité démographique. Que faire

 ? propositions acceptées.

I. Utilisation d’un tableur ou de suites géométriques

 :

Au premier janvier 1995, la population mondiale est estimée à 5

 721

 892

 212 individus. Il est considéré que

le taux annuel d’accroissement de cette population est de 1,6

 %. But du problème

 : quelle devrait être la

date de naissance du 6 milliardième humain habitant la planète bleue

 ?

Règle utilisée

 :
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 487 terriens.

Calculer la population au premier janvier 1997, puis au premier janvier 1998. Calculer quand la population

aura doublé par rapport à 1995, puis quand elle atteindra 12 milliards.

Un calcul automatique peut se faire. Il suffit de savoir le demander...


[image: image2.wmf]Que dit ma calculatrice

 ?

Je passe en mode suite par 

M

ODE

 

G

aph

 /

 4:SEQUENCE

 ou 
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G

aph

 /

 4:SUITE

 si elle

est en français.

Je définis la suite en allant sur 

Y

=

 entrer la formule de

croissance puis la valeur de départ.

Je définis les valeurs d’incrémentation 1 pour l’année courante 1995 (

ATTENTION

 !

donc 2 pour 1996, 3 pour

...), et 1 pour obtenir le résultat chaque nouvelle année.

Je règle la largeur des colonnes pour avoir le nombre

affiché en entier et non en format scientifique

(puissances de 10) par 

¥

 

 

|

 

 (correspond à la lettre F à

côté du 7).

Enfin, j’obtiens les résultats (cachés pour certains puisque c’est à calculer

 !).

La valeur 1998, je trouve 6

 000

 960

 888, laisse supposer que le pas

sage aux six milliards devrait se faire un

peu avant janvier 1998. A quelle date exactement

 ?

Je cherche le mois

 :

* recherche du taux moyen mensuel

 : CE N’EST PAS (taux annuel)/12, contrairement à ce que nous disent

les offices de crédit (mais c’est légal

 !). En effet, 

3

10

3

4

12

%

6

,

1

-

´

=

¸

.

Pour 100

 F à 1,6

 % sur un an nous obtenons 

F

 

60

,

101

06

,

1

100

=

´

, alors que pour ces mêmes 100

 F au taux

mensuel trouvé ci-dessus nous aurions 

F

 

61

,

101

)

10

3

4

1

(

100

12

3

=

´

+

´

-

. Ridicule, radin va. Nous faire une

histoire pour un petit centime. On n’en trouve même plus en pièce de monnaie.

Certes, mais que donne la chose rapportée à la population mondiale

 ?

Annuel

 : 5

 906

 457

 567

 x1,016

 =

 6

 000

 960

 888

et mensuel

 : 5

 906

 457

 567
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 1114 bonshommes de plus. Trois fois

rien peut être

 ? Alors

 ?
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ATTENTION, ne pas utiliser l’approximation pour les calculs, conserver la valeur machine du taux. Sinon,

à quoi sert d’avoir une belle calculatrice franchement

 ?

Nous avons bien 
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, donc le passage se fait entre le 1

er

 décembre 1997 et le 1

er

janvier 1998. Et pour trouver tout ça

 ?

Même bazar que précédemment avec ma calculette, les écrans donnent juste l’introduction de la formule et

le résultat. Le passage se faisant entre 12 et 13,

ce que je cherche se trouve bien entre début

décembre et début janvier.

Quel jour

 ? en utilisant la méthode déc

rite pour la recherche du mois, trouver le numéro (entre 1 et 365

 !)

du jour, donc la date de passage. Je penche pour quelque chose entre Noël et la saint Sylvestre.


[image: image3.wmf]Vous avez compris comment calculer

 ? ça tombe bien. Pourquoi

 ? parce que, bien que concor

dantes, mes

sources ont subi de sérieuses retouches.

D’une part, on constate que le taux d’accroissement annuel, vérifié, et plutôt correct sur plus d’une

décennie, à plus fortement chuté que prévu. D’autres part, la population 1995 a du être revue elle aussi à la

baisse.

En 1991, le Nigeria, OFFICIELLEMENT comptabilisé pour 121 millions d’habitants, décide d’un grand

recensement. Le temps de sa mise en place, et d’en obtenir l’ensemble des résultats, ce n’est qu’après coup

que sa population 1995 perdit près du tiers de son total... plus que 88 millions de nigérians

 !

Ce qui par induction, donna un petit coup de pouce vers le bas à d’autres populations de même type. En tout

129

 214

 885 personnes (c’est le cas de le dire

 !) se sont évaporées des livres de 

comptes pour 1995.

Nous considérons donc que 5

 592

 677

 327 terriens vivaient sur le globe au premier janvier 1995. Le taux

moyen d’accroissement passant lui à 1,481

 % par an. (c’est une approximation).

En utilisant ce qui précède,

1. Calculer la population au 1

er

 janvier 1996, puis celle au 1

er

 janvier 1997, 1998, 1999 et 2000.

2. Calculer en quel mois, puis à quel jour de 1999 la population passe le cap des six milliards.

On ne trouvera pas tout à fait le 12 octobre... pour cause d’approximation du taux d’accroissement.

3. Quelle sera l’année de passage aux 12 milliards d’individus

 ?

II. En route pour l’échantillonnage

 :

1. Poser le problème (trois cas...)

a) l’estimation

 : la France, par exemple, compte de nombreux habitants. Un peu plus de soixante mi

llions

au recensement de 1999. Petite parenthèse, c’est 1

 % de la population mondiale.

A chaque élection, ou lors du lancement d’un produit nouveau, un sondage est effectué sur une faible partie

de la population (c’est moins cher, plus simple à mettre en œuvre, et plus rapide), pour mesurer une

caractéristique (moyenne, proportion...) que l’on espère aussi proche que possible de la réalité de cette

caractéristique sur toute la population. Le problème étant d’estimer quel degré de confiance peut être

accordé à la généralisation des résultats obtenus sur l’échantillon, c’est à dire trouver avec quelle

probabilité nos résultats sont fiables.

b) le test d’hypothèse

 : une caractéristique de la population est connue (par rapport à une étude précédente),

enfin presque. Ce qui veut dire que l’on est capable d’envisager sa réalité, d’en émettre une hypothèse assez

précise. L’échantillonnage viendra contrôler l’hypothèse avancée et la valider ou la rejeter, au degré de

confiance près.

c) la comparaison

 : on considère

 deux échantillons d’une même population, ou de deux populations

différentes, sur qui une hypothèse est émise. Le problème est de tester si la différence, ou la ressemblance

remarquée est significative, ou si au contraire, elle provient plutôt des erreurs de mesure. Un exemple:

  une

étude de comparaison sur deux échantillons pris en Bretagne et en Alsace pour une estimation du nombre

de personnes présentant des troubles thyroïdiens, laisse apparaître une différence notable des résultats.

Erreur de mesure ou réalité

 ? Le cas est connu, le sol granitique de la Bretagne est responsable de la chose.

Le calcul permet de vérifier que l’augmentation est supérieure à l’incertitude de la mesure.

2. Intervalle de confiance, «

 c’est la faute à Gauss

 »

 :

a) Le grand principe

 : la population testée n’a que 

deux possibilités

, elle possède la propriété recherchée,

ou elle ne la possède pas. Par exemple, pour le but que nous nous fixons qui est d’estimer la population

mondiale à un moment donné, nous remarquons

 : «

 s’il n’

est pas vivant c’est qu’il est mort, ah

 !

 » La

Palice, acte III scène 28. Pas de «

 peut être

 », uniquement ces deux possibilités.

Plutôt que de travailler sur le gros chiffre de la population, je passe en proportion, ce qui s’interprète

facilement comme un pourcentage, une fréquence, ou une probabilité (entre 0 et 1).


[image: image4.wmf]Passons donc en proportions

 : p=

individus

d'

ou 

 

objets

d'

 

 total

nombre

propriété

 

la

ayant 

 

individus

d'

ou 

 

objets

d'

 

nombre

 est un nombre compris entre

0 et 1. Ce qui s’écrit 

1

p

0

£

£

. Alors 

p

-

1

q

=

 est la proportion de ceux qui dans la population n’ont pas

cette propriété. p, q,... ça rappelle du binomial dirait mon chien Pavlov

 !

b) 1024 ou l’échantillon absolu

 : en regardant les sondages qui passent, il faut remarquer la taille de

l’échantillon. C’est souvent, en France, 1024 ou un nombre pas bien loin. Interroger un échantillon

‘représentatif’ (qu’ils disent) de n=1024 individus suffirait-il à tout connaître des N=60 millions de

Français

 ?

un exemple

 : la société Banzani désire connaître la proportion de françai

s qui plébiscite ses pâtes. Soit un

échantillon ‘représentatif’ de 1024 personnes qui sont 593 à les trouver savoureuses, c’est à dire une

proportion 

579

,

0

1024

593

p

»

=

. Les anti-Banzani seraient en proportion dans cet échantillon q=1

-p=0,421. Qu

e

penser de la proportion des amateurs de Banzani dans la population totale

 ?

* Nous supposons que les réponses des personnes testées sont indépendantes les unes des autres.

Soit X le nombre d’amateurs Banzani dans la population, et x dans un échantillon quelconque de taille n.

P sa proportion de pour (inconnue), avec Q=1-P dans la réalité, p (connu) et q pour l’échantillon. La

proportion P inconnue est considérée comme la probabilité de réponse positive.

Dans l’échantillon, x est une variable aléatoire binomiale (car 

p

our ou 

q

ontre), qui suit donc la loi de

Gauss. Sa moyenne arithmétique est 

nP

=

x

et son écart type 
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. Passons aux proportions

 :
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. Alors Gauss (variable normale centrée réduite) donne la probabilité 0,95 (lire plus

loin pour autres valeurs) que P soit dans l’intervalle 
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 vrai avec une probabilité ou seuil de confiance de 0,95. P est ce que nous

cherchons à estimer, p étant la proportion connue de l’échantillon. Si P est inconnu, PQ l’est tout autant. En

pratique, l’usage (et certains calculs) montre que pq (échantillon) est une bonne approximation de PQ.

Au seuil de confiance de 0,95 nous avons
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, un petit

calcul me dit 0,549117

 <

 P

 <

 0,609087 soit en

viron par approximation  0,54

 <

 P

 <

 0,61.

Pas mal, avec seulement 1024 individus (sur 60 millions

 !), j’ai un intervalle assez restreint, sa largeur

n’étant que de 0,609087

 -

 0,549117

 soit environ  0,06 (plus les bornes sont proches l’une de l’autre plus 

je

me félicite du résultat obtenu). Comment rendre les bornes plus proches

 ? dans la formule, l’écart est

fonction de 

n

pq

. Or pq dépend de l’échantillon, seul 

n

1

 peut améliorer les choses. Réflexion

 : je

quadruple n pour diviser l’écart par deux, je neuvuple (!) n pour diviser par trois... je centuple pour réduire

l’intervalle d’un facteur dix. Car par exemple, 
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Appliqué ici, cela veut dire qu’au lieu d’une largeur de 0,06 , soit six centième d’écart, j’aurai seulement

0,006 soit 6 millièmes à condition de choisir un échantillon de 1024x100=102

 400 individus. Ce qui devient

un peu trop gros pour les instituts de sondage (histoire de sous

 !).

* Pourquoi avoir choisi une probabilité de 0,95

 ? parce que Gauss me donne trois résultats ‘directs’ 0,6827

ou 0,9545 ou 0,9973 qui correspondent aux intervalles 
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. Et

pour les autres valeurs, ça se calcule bien sûr (ou à chercher dans des tables). D’ailleurs...
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