Estimer une proportion - Considérer les fluctuations

Enseignement Scientifique - Terminale - Biodiversité

Lors d’estimations de proportions les résultats résultent d’une part d’aléatoire et témoignent donc d’un phénomeéne appelé
................................... 1l est possible d’en tenir compte.

3. L’intervalle de confiance

Figure 1: img

1. Loi des grands nombres

Dans une expérience aléatoire, on note f la probabilité
d’un événe- ment (ou probabilité théorique). Plus on
répete cette expérience, plus la fréquence de réalisation
(oot p) de événement ..........ccee...

L’intervalle de confiance quantifie la précision de I’estimation. I1 dépend de la taille de ’échantillon :Plus 1’échantillon
est grand plus ’amplitude de I’intervalle est faible.




2. Définition : Intervalle de confiance

L’intervalle de confiance encadre la valeur estimée sur un échantillon de taille n en donnant une marge d’erreur

Ic désigne I'intervalle de confiance, p = * la proportion (ou fréquence) d’'individus marqués (m) dans I’échantillon de

1
recapture (de taille n). € = — est la marge d’erreur.

vn
La proportion réelle dans la population totale a une probabilité de 95% de se situer dans l'intervalle de confiance encadrant
la proportion estimée a partir de I’échantillon.

Conditions d’application de l’intervalle de confiance

Cette version (il y en a d’autres...) de I'intervalle de confiance n’est valide que si :

n>30,nx f>5etnx(1—f)>5

Le centre de ’intervalle de confiance est p et la marge d’erreur est la moitié de ’amplitude.

Exercice 1.

Pour I'exemple précédent des mouettes rieuses en Camargue, la proportion de marquées lors de la recapture était de

p= 1200 ~ 0.2, pour M = 1000 mouettes marquées initialement.

1. Déterminer 'intervalle se confiance & 95% de la fréquence pour cette observation.

2. Donner un encadrement & 95% de confiance du nombre N de mouettes rieuses en Camargue a ’aide de la méthode
CMR.

3. Donner le centre et la marge d’erreur.

Plus généralement

On considére une population de grande taille pour laquelle la Population —
notée p, est inconnue. _ Echantillon de taille n
| i
] Nombre d'individus ng
" 2 : 2 ~ ot 'ﬂﬁhﬁ_ PRI =
Lintervalle de confiance /IC a un niveau de confiance donné est e Nombre d'individus e et n
lintervalle défini Pt . Individu ne possédant pas le caractére
IC=[f,.—€:if +eloleest la marge d'erreur. Individu possédant le caractére

Cette marge d'erreur dépend de la fréquence observée f, du
caractére dans I'échantillon, de la taille n de I'échantillon et du

niveau de confiance fixé : B . i i g
¢ = k| JobsT —fobs) f o€ Jobs [ +e
\ n - -
Amplitude : 2e

Pour un niveau de confiance de 95 %, k est égal a 1,96.
Pour un niveau de confiance de 99 %, k est égal a 2,58.

Figure 2: Intervalle de confiance

3. Exercices
Exercice 2. Myxomatose

On cherche a estimer la proportion de lapins touchés par la myxomatose dans un département. 150 lapins sont prélevés :
12 s’averent infectés et subiront un traitement ; les 138 autres seront vaccinés puis remis dans leur milieu.



1. Donner la taille de 1’échantillon.
2. Déterminer la fréquence de lapins infectés dans cet échantillon.
3. Sachant que la marge d’erreur est 4.3%, déterminer l'intervalle de confiance au niveau de 95%.

Exercice 3. Groupe Sanguin
En France, la proportion de personnes de groupe sanguin AB serait de 10% avec une marge d’erreur de 2.94%.

1. Préciser 'intervalle de confiance au niveau de confiance de 95% pour cette proportion.
2. Quelle était la taille de I’échantillon considéré pour déterminer un tel intervalle de confiance 7

Exercice 4. Vaccication

Le coryza du chat est une maladie virale associée a un syndrome respiratoire qui touche principalement les chatons. Pour
estimer la prévalence (proportion de sa présence) dans un département, on a prélevé un échantillon de 145 chatons : 25
s’averent porteur de la maladie.

1. Calculer la fréquence observée de chatons porteur du coryza dans cet échantillon.

2. Calculer la marge d’erreur et déterminer 'intervalle de confiance au niveau de confiance de 95% pour 1’estimation de
la proportion de chatons touchés par cette maladie dans ce département.

3. L’amplitude de cet intervalle étant trop importante, il est décidé de prélever un autre échantillon. Quelle devrait étre
sa taille pour que la marge d’erreur soit proche de 4% ?

Exercice 5. La Nouvelle-Zélande face a une espéce invasive

Des leur arrivée en Nouvelle-Zélande autour de 1200, les étre humains y ont introduit de nombreuses especes. Sans
prédateurs naturels, certaines pullulent. Ainsi, de nos jours, la vallée de I’Orgongorongo est confrontée a une invasion de
rats noirs, que les autorités essaient de limiter. Un site de la vallée est pris pour étude.

1. Déterminer la taille de la population au départ de ’étude en 2003.
2. Déterminer la taille de la population en 2004.

3. Le gouvernement craint une croissance de la population. A I'aide des résultats de ’étude, donner des arguments pour
confirmer ou modérer cette crainte. Que conseiller d’autre ?

4. Une ville envisage de lancer une campagne massive de dératisation. Les scientifiques veulent estimer I'impact du
poison sur la mortalité au sein de la population de rats. Sur 200 rats retrouvés morts depuis le début de I’étude, 100
présentent des signes d’emoisonnement, soit 50%.

Déterminer si cette fréquence observée est précise & +3 avec un niveau de confance de 95%.

Résultats de CMR sur la période 2003-2004 dans la vallée de 1’0Orgongorongo.

Session de 2003  Session de 2004

Capturés en début de session 34 28
Capturés en fin de session 52 60
Marqués dans la recapture 26 24

Calcul de Vintervalle de confiance (/C) pour un niveau de confiance de 95%.

fxA-1)

IC=[f—¢f+¢c]one=196x ~

f : fréquence observée du caractere dans I’échantillon

n : taille de I’échantillon



Activité documentaire

— L'étude d'une population d’oppossums

Les opossums sont des marsupiaux. Il en
existe des carnivores sur le continent
ameéricain mais aussi des herbivores
arboricoles en Océanie. En Australie,
le genre Trichosurus regroupe cing
espéces dont l'espéce cunninghami.
Ces derniers vivent dans les foréts ol
ils se nourrissent principalement de
feuilles et de fruits. En février-mars 2009,
des feux de végétation ont ravagé un
grand nombre de foréts dans |'Etat de
Victoria. L'habitat naturel de l'opossum
a donc été directement perturbé par les incendies. De 2004 a
2009, des chercheurs de Canberra s'étaient intéressés a l'effectif
de la population d'opossums T. cunninghami dans les foréts
brilées. lls avaient obtenu les résultats ci-contre.
En 2019, les chercheurs retournent dans la zone et procédent a
une campagne de CMR : ils capturent et marguent 82 individus

& Penser la science p. 198

Année

Effectif de la population
2004 3214
' 2005 | 3215
a 2006 3237
: 2007 2984
Al 2008 3314
2009 | 1209
2019 | 7
m :"‘ﬂ; Nombre d'individus | Nombre dlindividus
A capturés en fin de marqués lors de la
campagne 2019 campagne 2019 recapture en 2019
82 67 2

gu'ils relachent ; 2 semaines plus tard, ils capturent 67 indi-
vidus dont 2 portent la marque laissée lors de la 1™ capture.
Sur I'ensemble des 147 (soit 149 — 2) individus capturés en
2019, 72 étaient des femelles, soit environ 49 %.

Doc.2 — Niveau de confiance et intervalle de confiance

Considérons une population de
taille connue, dont certains indivi-
dus sont parasités. On ne connait
pas l'effectif de ces individus para-
sités dans la population : on ne

connait ainsi pas sa proportion. On et Mo
. 5 2 . petite taille

cherche donc a l'estimer a partir i
d'un échantillon. lexpérimentateur Satens" )l
fixe a I'avance un niveau de St atE
confiance (NC), qui correspond au E 0% & 30
« pourcentage de chance d’avoir
raison » (souvent 95 %). A partir
de ce niveau de confiance et de
mesures effectuées sur I'échantillon,
on peut déterminer un intervalle 1-
de confiance (IC). Parmi tous les La'?“'l_q?'“ -
échantillons possibles de méme g Jnﬁ_
taille, environ 95 % des intervalles nmp,“tu{ie S .

' Marge derreur: £ 15% 0,45

de confiance associés contiennent
la proportion que l'on cherche a

¢ i

1

estimer. Estimation trés large o

«Taille de la population totale = 1 700
+ Individus parasités dans la population : 7554
Cette proportion est inconnue et on cherche a l'estimer

n

—

Méme fréquence observée,

effectif différent

90/150 =06 Echantillon de

grande taille

Niveau de confiance 95 %
i
| I-
P . 8 - " o Calcul de I'IC
ICa95% ! 08847 IC 295 % Sho
our ' +4- our i

Eﬂu ! Dl5jE| ! ?SE; Amplitude : 0,16
- - Marge d'erreur: + 8 %
= !
| 0 Estimation plus précise

Questions :

1. DOC. 1 - POPULATIONS D’OPPOSUMS

1. Estimer par méthode CMR leffectif de la population d’opposums en 2019.

2. Tracer le graphique de I’évolution de la population en fonction du temps.




3.
4.

Déterminer 'effectif moyen des opposums “avant les feux”.

En supposant une croissance linéaire de la population a partir de 2009, déterminer graphiquement en quelle
année la population d’opossums aura atteint son effectif moyen d’avant les incendies.

MATHS SPE : Utiliser un modele affine afin de répondre précisément.

On pourrait estimer que la proportion des marqués est sous-estimée par rapport a la réalité, expliquer pourquoi

un intervalle de confiance ne peut étre fournie par la premiere formule {p — ﬁ; D+ ﬁ .

2. DOC. 1 ET 2 — Le gouvernement australien vous demande d’estimer la taille de la population d’opossums dans la
forét en 2019. Pour savoir si la population contient assez de femelles pour continuer a croitre, il veut connaitre leur
proportion le plus précisément possible. Discuter si la valeur de 49% observée est précise a £10%.

1.
2.

Calculer la fréquence observée de femelles dans 1’échantillon.
Quelles sont les bornes inférieure et supérieure de I'IC pour un niveau de confiance de 95%7 Comparer 'intervalle
obtenu avec les 49+10% demandés.

. Vous décidez de retourner sur le terrain. Vous échantillonnez 384 individus, parmi lesquels 182 sont des femelles.

Quelle marge d’erreur pouvez-vous alors annoncer sur ’estimation de la proportion de femelles au niveau de
confiance de 95%7

. Tracer les deux intervalles de confiances de la proportion de femelles et proposer une nouvelle estimation de la

proportion (intervalle).



EFFECTIF

EVOLUTION DE LA POPULATION D'OPPOSUMS
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Estimer l'abondance d'une population Estimer avec une incertitude
avec la méthode CMR la proportion d'un caractére

Ecosystéme Population N Population N
2% capture

n individus
recapturés,
dont m
individus
marqués n
'y
wIf=(1=1) %(1=7f)
I}—m&x o iac ;_f+1.sns.x"'r _r]
Vn v
Abondance N= M
m Proportion d'un caractére

avec un intervalle de confiance de 95%



	3. L’intervalle de confiance
	1. Loi des grands nombres
	2. Définition : Intervalle de confiance
	Conditions d’application de l’intervalle de confiance
	Le centre de l’intervalle de confiance est p et la marge d’erreur est la moitié de l’amplitude.
	Exercice 1.
	Plus généralement

	3. Exercices
	Exercice 2. Myxomatose
	Exercice 3. Groupe Sanguin
	Exercice 4. Vaccication
	Exercice 5. La Nouvelle-Zélande face à une espèce invasive

	4. Activité documentaire
	Questions :



