ACTIVITÉ 1 : TAUX ANORMAL DE CAS DE LEUCÉMIE

Niveau : seconde professionnelle.

Module : fluctuations d'une fréquence selon les échantillons, probabilités.

Thématique : protéger la planète (développement durable) - prévenir un risque lié à l’environnement (prévention, santé et sécurité).
Énoncé


Une petite ville des États-Unis a connu 9 cas de leucémie chez de jeunes garçons en l’espace de 10 années. Doit-on, comme l’ont alors affirmé les autorités, en accuser le hasard ?

Cet exemple montre les enjeux de la méthode statistique.

Woburn est une petite ville industrielle du Massachusetts, au Nord-Est des États-Unis. Du milieu à la fin des années 1970, la communauté locale s’émeut d’un grand nombre de leucémies infantiles survenant en particulier chez les garçons dans certains quartiers de la ville. Les familles se lancent alors dans l’exploration des causes et constatent la présence de décharges et de friches industrielles ainsi que l’existence de polluants. Dans un premier temps, les experts gouvernementaux concluent qu’il n’y a rien d’étrange. Mais les familles s’obstinent et saisissent leurs propres experts. Une étude statistique montre qu’il se passe sans doute quelque chose « d’étrange ».

Le tableau suivant résume les données statistiques concernant les garçons de moins de 15 ans, pour la période 1969-1979 (Source : Massachusetts Department of Public Health).

	Population des garçons de moins de 15 ans à Woburn selon le recensement de 1970 :   n
	Nombre de cas de leucémie infantile observés chez les garçons à Woburn entre 1969 et 1979
	Fréquence des leucémies aux Etats-Unis (garçons) : p

	5 969
	9
	0,000 52


La question statistique qui se pose est de savoir si le hasard seul peut raisonnablement expliquer le nombre de leucémies observées chez les jeunes garçons de Woburn, considérés comme résultant d’un échantillon prélevé dans la population américaine.

La population des États-Unis étant très grande par rapport à celle de Woburn, on peut considérer que l’échantillon résulte d’un tirage avec remise et simuler des tirages de taille n avec le tableur.

Il est aisé de simuler sur le tableur 100 échantillons de taille n = 5 969 prélevés au hasard dans une population de garçons où la probabilité de leucémie est  p = 0,000 52 (cas « normal ») en utilisant l’instruction :     =ENT(ALEA()+0,000 52) .

L’instruction =ALEA() génère un nombre aléatoire dans l’intervalle [0, 1[. 
L’instruction =ALEA()+0,000 52 génère donc un nombre aléatoire dans l’intervalle [0,000 52 ; 1,000 52[. Ainsi, =ENT(ALEA()+0,000 52), où ENT désigne la partie entière, vaut la plupart du temps 0 (non malade) et vaut 1 (malade) avec la probabilité 0,000 52.

Sur chaque échantillon, en faisant la somme, on obtient le nombre de cas observés, sous l’hypothèse d’une probabilité « normale ».
Il est possible de représenter sur un graphique les 100 résultats observés sur les échantillons ainsi simulés.

[image: image1.png]Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Tobleau Fenétre 2 - VG 48 s8¢ 23

Dedan sy ®B < @[ 170% - ? TimesNewRoman - -lezs

[ 10T ai s ieii7 s s moiou.iom s a5 SoSeoaae
A5969 ~ A =ENT(ALEA(+0,00052)

C D E F G H
0 [ 0 0 0 0

Tapez une question g

2-A2 |2 »

Effectifs du nombre de cas de leucémies sur 100 échantillons de taille 5069

Nombre de cas de leucémie

ccccocococococoococoocooooooop

cocoRgoocococoococoooooooo oo
cocoocococooocooooooooooo ol
cocoocococococoococoocooooooo oo

i Effectif Effect

6 3 0 6 5 7 8 2

Echantilion  Echantilion  Echantilion  Echantillon  Echantilion Echantilon  Echantilion Echantilion Echantil
2 3 4 7 8 9 10

o

“oms





Les simulations montrent que le nombre de cas observés à Woburn (9 cas) est extrêmement rare (de l’ordre de 1 % des simulations sur un grand nombre d’essais), sous l’hypothèse d’une probabilité « normale ».

Il est donc raisonnable de penser que le niveau très « significativement » élevé des leucémies infantiles observées chez les garçons de Woburn n’est pas dû au hasard.

Ce taux anormalement élevé de leucémies est officiellement confirmé par le Département de Santé Publique du Massachusetts en avril 1980. Les soupçons se portent alors sur la qualité de l’eau de la nappe phréatique qui, par des forages, alimente la ville. On découvre ainsi le syndrome du trichloréthylène.
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