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Tout tmvail. dp&idmiotogique suppose que Z'on ez trai t  d'une populatwn 
gZobaZe w dchntiZZon mcr ZequeZ on pmcddera aux observatwns e t  qui 
pemettra d'eztmpoler Zes concZu&ns à Za popuLatCon < n i t h l e .  Pour 
s'autoriser ce t t e  gdndralisatwn, i Z  faut sat is faire une rdgle essentieZZe : 
&finir l e s  conditions de tmtvail : objectif  de t 'étude, population in i t ia le ,  
donnde drobsemat&m, etc., const2tuent des aspects fonr2amentaux à définir 
avant d'aborder l'aspect technique du choix proprenent d i t .  C h -  de ces 
&tapes peut ê t re  source de biais, dat quelques exanples sont donnés. 

Quelle que s o i t  l a  dé f in i t i on  q u ' i l s  donnent à l ' ép idh io log ie ,  l e s  
épidémiologistes ont  en canmun d'étudier des populations humaines, animales, 
ou végétales, dont l a  dimension suppose souvent des méthodes particulieres.  
Il n'est  pas possible en e f f e t ,  de  f a i r e  porter  une étude épidhiologique 
concernant une population "Pm sur  son ensemble (bien que l a  détection 
systématique des Maladies Légalement Réputées Contagieuses, M.L.R.C., fasse 
exception, dans un domaine vois in)  ; on est oblige de "prélever un échan- 
t i l lon"  de population 'p", et d 'extrapoler  l e s  conclusions à l'ensemble 
"Pm dont il e s t  ex t ra i t .  

En s ta t i s t ique ,  il s ' a g i t  d'un a b e n t a i r e  problème d'échantillonnage 
qui permet l a  consti tution d'une population la p lus  représentative possible 
de l a  population i n i t i a l e  ( f igure 1).  

Figure 1 : Principes de l 'échantillonnage e t  du choix des populations. 
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En épidémiologie pratique, des d i f f i c u l t é s  multiples conduisent à 
prendre une la t i tude  cer ta ine par rapport aux règ les  s t a t i s t i ques  : pour 
marquer ce t  écar t  dans l a  constitutLon de l 'échant i l lon,  p lu td t  que 
d'échantillonnage nous préférons parler de choix de populations, dans l a  
mesure où ce n 'es t  plus l e  hasard seul qui préside à l 'élaboration de 



c e t t e  population B €tudie?, mais a u s ~ i  (ou seulement) des considérations 
pratiques, t e l l e s  que ... "on n'a pas pu f a i r e  autrement !' r1 es t  certain 
que l a  population "$' obtenue dans ces conditions sera notablement d i s t inc t e  
de l a  population idéale théorique "p" que l'on au ra i t  pu obtenir en res- 
pectant l e s  règles de l a  s ta t i s t ique .  Le tou t  e s t  de parvenir, malgré ces 
contraintes pratiques, une généralisation sat isfaisante ,  Ou plus s imple 
ment à une réponse sa t i s fa i san te  a l a  question posée. 

11 n'y a pas de formule miracle ( m e  s ta t i s t ique) ,  encore m i n a  
d'ordinateur magicien (quelle qu'en soit la toute puissance), qui peemette 
de rBsoudre ce problème. Tout au plus, est-il possible de proposer une 
"recette" : trouver l ' équi l ibre  sa t i s fa i san t  entre ce  que l 'on  veut f a i r e ,  
e t  ce que l ' on  peut f a i r e .  Cette formulation simpliste cache un ensemble 
de questions qui conduisent à l a  solution, pourvu qu'on y réponde de 
commencer l e  t r ava i l  de terrain.  

Nous verrons ces questions dans l e  cadre d'enquétes descriptives, e t  
d'expérimentation ; puis  nous montrerons quelques exmplee de biais .  Au 
prealable, nous soulignerons l e s  d i f f eences  exis tant  entre  ces  types 
d'enqugtes, e t  leur importance en ce qui concerne l e  choix des  populations. 

1 - oare-'E - DE-k'ETUQE 
IP-IUi-=----- 

Tout rommence donc par une première question : "Que veut-on f a i r e  ?" 
Trois réponses sont possibles : 

- "Je veux sqvoir, connaltre ..." : il s ' a g i t  d'une optkque descriptive. 
- "Je veux comprendre pourquoi, expliquer ...' : l 'optique e s t  Btiologique. 
- "Je veux connaitre l e s  r é su l t a t s  du plan de prophylaxie que j ' a i  m i s  en 

place, e t  comprendre l e s  d i f f i cu l t é s  rencontrées" : l 'optique e s t  mixte 
pour ces enquetes dl&aluation de l ' e f f icac i té  d'un plan de prophylaxie. 

Les caractérist iques générales, e t  d i f fé ren ts  exemples de ces enquétes 
sont d'abord évoqués i c i  avant leurs  consequences du point de n ie  du choix 
des populations. 

A - DTFCFPEREXTS TYPES D'ENQUETES 

1. Optique descriptive 

L'enquéte e s t  axée sur l a  population qui constitue l ' ob je t  d'etude. 
La nature des informations d i f f è re  selon l 'ob jec t i f  de l 'epquste. 

a.  Surveillance de l ' é t a t  san i ta i re  8 ' uneppu la t ion  --------------------------------- - ------ 
. Les premieres applications épidgniolcgiques de ce  type ont  é t é  l a  détection 
des individus a t t e i n t s  de M.L.R.C. Le caractere exhaustif en l i n i t e  automa- 
tiquement l e  nombre. 

. De -5s nooibreuses études sont f a i t e s  ou B f a i r e  pour connaztre l ' é t a t  
san i ta i re  de t e l l e  population vis-a-vis de t:elle maladie. 

11 fau t  souligner l a  demande cruciale d'informations existant dans ce 
dwaine, e t  l a  p r io r i t é  que l ' o n  do i t  accorder à ce  type d'études, qui 
permettent de mieux or ienter  la l u t t e  contre l e s  naladkes. 

Dans ce t t e  optique, il s ' ag i t  de connaftre l a  proportion de cheptels, 
d'individus a t t e in t s ,  infectés  par exwple, l 'évolution dans l e  temps, 



l a  répar t i t ion e t  l 'évolution dans l 'espace, lt#mpact économique de ces 
affections, qui devrai t  Btre systématiquenent envisagé dans l 'étude, car 
l ' é t a t  de "santé économique" d'un cheptel par exemple f a i t  également par t ie  
des préoccupations du spéc ia l i s te  des maladies animales. 

Par extension, on peut & t r e  amené à r éa l i s e r  un vér i table  bi lan de 
sant6 d'une population, en dehors de toute manifestation pathologique. Pour 
cela,  il fau t  trouver des  variables que l ' o n  puisse mesurer, a f in  de quan- 
t i f i e r  c e t  état (Exemple : enquête permanente de l a  Station de Pathologie 
porcine, Ploufragan) . 

b. Aide à l a  planification ....................... 
L'élaboration, l a  mise en route d'un plan de prophylaxie s u r  une grande 

échelle necessitent une grande quantité d'informations, qui toutes ne sont 
pas fournies par l a  surveillance épidémiologique. Il s ' ag i t  en e f f e t  d'abou- 
tir à : 

. l a  déf ini t ion de p r i o r i t é s  en fonction de c r i t&res  économiques, e t  donc 
de connaPtre l e  coût approximatif du problème étudié ; 

. l 'évaluation des moyens d'action possibles disponibles, des d t f f i cu l t é s  
éventuelles. 

Ainsi, ce t t e  démarche peut conduire à apprécier l'importance d'une 
maladie dans une population, corne dans l a  surveillance, mis aussi  l'impact 
économique (sous tous ses  aspects, d i r ec t s  e t  indirects)  ; par a i l l eu r s ,  
e l l e  do i t  révéler l e s  obstacles pratiques q u ' i l  faudra résoudre : pratique 
de l a  réal isat ion des prélèvements (qui, quand, où), d i f f i cu l t é  prwenant 
de la contention des animaux (... ou absence de...), appréciation des dépla- 
cements nécessaires, accueil  de professionnels divers. 

c. Aide à l a  recherche ------------------- 
En associant l a  c o ~ a i s s a n c e  de l a  fréquence d'une maladie e t  de fac- 

teurs  de risque correspondants, ce  type d'enqugte ouvre l a  voie à des re- 
cherches complémentaires, en aidant à l a  foxmulation d'hypothèses explica- 
t ives .  Exemple : syndrome de l a  t r u i e  maigre. 

Les différents  aspects (surveillance Sanitaire, aide à l a  planification, 
aide à l a  recherche) rel&vent d'une optique descriptive, bien q u ' i l s  dé- 
bordent parfois du s t r i c t  cadre de la pathologie. Les infornations fournies 
sont pourtant indispensables, e t  dans l a  mesure du possible, on a in t é rê t  a 
exploiter au mieux tout  système infornatif  m i s  en place a f in  de contribuer 
à une meilleure approche ul tér ieure  de l 'un  ou l ' au t r e  de ces oblect i fs .  

2 .  Recherche étiologique 

La recherche étiologique a pour but de démontrer une relat ion de causa- 
l i t é  entre  facteur (s) e t  maladie. El le  e s t  donc centrée sur l e  facteur. 
E l le  e s t  soit explicative, s o i t  pragmatique. 

Dans l ' a t t i t u d e  explicative,  il s ' a g i t  des hypothèses causales, permet- 
tan t  de comprendre l 'étiopathogénie des maladies. La d i f f i cu l t é  provient du 
f a i t  de l 'hétërogénëité des groupes étudiés : l e  r6 i e  de l'épidémiologiste 
consiste à l e s  rendre plus  comparables, a f i n  d ' i so le r  l e s  facteurs étiolo- 
giques suscept~bles  d'expliquer l 'o r ig ine  de l a  maladie. 



L'attitude pragmatique contourne c e t t e  d i f f i cu l t é  en déteminant des 
groupes à haut risque, auxquels on applique des mesures visant  à prévenir 
l a  maladie. 

Prenons l'exemple de l a  re la t ion  entre l'avortement non bmcellique 
chez l a  vache e t  un facteur x (par exemple infectieux) dont l a  responsabili- 
t é  n 'es t  pas encore démcntrée. 

La recherche explicative peut conduire à indiquer une bonne corrélation 
entre  l e  facteur x e t  l'avortement, mis d'autres facteurs peuvent intervenir, 
indépendanunent ou associés. I l  faut ,  pour l w e r  l ' incer t i tude,  une vér i table  
expérimentation, en par t icu l ie r  l ' inoculation de l 'agent  présrné causal... 
c e  qui peut poser des d i f f i c u l t é s  insurmontables. 

D'un abord pratique plus f ac i l e  l a  recherche pragmatique consiste (par 
exemple) à vacciner une par t ie  de l a  population exposée contre l 'agent en- 
visag6, e t  à comparer l e s  taux avec l a  population non vaccinée. 

A l a  f ront ière  en t re  l 'optique descriptive e t  l a  recherche étiologique 
s e  s i tue  l 'évaluation des interventions. 

3. Evaluation des interventions 

Une f o i s  un plan de prophylwie m i s  en place, t1 faqt v é r i f i e r  q q t i l  
a t t e i n t  son object i f .  Le simple suivi des opérations e s t  descr ip t i f ,  l 'étude 
de l ' e f f i c a c i t é  relève de l 'évaluation d'une relat ion de cause à effet .  On 
comprendra tout  de su i t e  l e s  d i f f icu l tés  qui peuvent surgir  en prenant pour 
exemple l 'e tude à p a r t i r  des seules données r6trospectives de l ' e f f i cac i t é  
du B.C.G. dans l a  prévention de l a  tuberculose humaine. L'aspect descriptif  
montre une diminution des cas de tuberculose humaine parallèlement à l ' u t i -  
l i s a t ion  du B.C.G. en France. Toutefois, on do i t  souligner également q u ' i l  
exis te  des interactions concomitantes dues a l ' e f f i cac i t é  des traitements 
antibiotiques, de l a  pasteurisation du l a i t  de vache. Cet exemple montre 
bien q u ' i l  n ' e s t  pas possible d 'é tab l i r  de relat ion de cause a e f f e t  à 
p a r t i r  d'une s i tuat ion purement descriptive. Une s i tuat ion toute différente  
a é t é  mise en place dans l'exemple suivant : l ' e s s a i  de la prophylaxie de 
l a  fièvre aphteuse par abattage des animaux sensibles contaminés a Bté 
réa l i sé  en 1957 dans l e  Finistère,  en comparaison avec l e  restede l a  France, 
e t  a clairement démontré l a  supériorité de ce t t e  conception par rapport à 
l a  vaccination sans abattage. 

On vo i t  donc que seule une s i tuat ion véritablement expérimentale permet 
d'aboutir des conclusions sur l a  re la t ion de cause a effet ,  e t  donc sur 
l ' e f f i c a c i t é  des mesures entreprises. 

La détermination préalable du type exact d'enquête menée e s t  capital  
du point de vue du choix des populations, de par l e s  conséquences que cela 
entraine. 

B - WNSEQUENCES SUR LE P m  DU CHOIX DES POPüïATTONS 

Pr ior i té  = population ou facteur ? 

Dans l 'optique descriptive,  l a  p r io r i t é  est donnée à l a  déf ini t ion de 
l a  population "p", car e l l e  doi t  ê t r e  représentative de la mpulation "P" 
objet  de l ' é tude  ; on choisiradonc l e s  différentes catégories e t  leur 
importance en fonction de l a  connaissance de l a  papllation i n i t i a l e  "Pu, 



qui e s t  un préalable indispensable. 11 e s t  certain que des contraintes pra- 
tiques peuvent'naus mener à nous écarter des exigences s ta t i s t iques ,  e t  ce 
sera aux dépens de l a  représentativité de l 'échantil lon : il ne peut a lors  
ê t r e  v6ritablement considéré connne représentatif  de l a  popilation i n i t i a l e  
m9p t e  , mais seulement d'une par t ie  ("fi') de ce t t e  population q u ' i l  importe 

de déf inir  dans tous se s  caractères...  Les conclusi6ns de l 'observation ne 
pourront pas & t r e  génQralisées à l a  popilation i n i t i a l e  "Pn, en revanche, 
il sera possible d'étendre l e s  r é su l t a t s  à l a  population plus  res t re in te  
( P')  dont e s t  e x t r a i t  l 'échant i l lon p ,  ce qui en pratique peut ê t r e  
tout  à f a i t  suff isant .  

En ce qui concerne la dharche  Qtiologique, l e  ciwix de l a  population 
n 'es t  guidé que par un seul xxici, ce lu i  de déf in i r  deux groupes (au moins) 
l e s  plus ressemblants posstbles l 'un à l ' au t re ,  sans aucun égard p u r  une 
représentativité à l a  population i n i t i a l e  qui n 'aurait  absolument aucun 
intérêt .  En e f f e t ,  ce  que l 'on  étudie i c i  est l e  facteur dont on suppose 
q u ' i l  peut avoir un r61e, qu'on l ' in t roduise  dans l'une des populations, ou 
q u ' i l  représente l a  seule différence vér i table  en t re  l e s  deux populations, 
Dans ces conditions, des r é su l t a t s  différents  en t re  l e s  deux groupes iden- 
tiques au départ, au facteur prss, on pourra déduire l e  r81e étiologique 
du facteur envisagé. La représentativité n'apporte aucune valeur supplémen- 
t a i r e  h c e t t e  conclusion. Tout au plus sera-t-i l  nécessaire de r e c m e n c e r  
l'expérience pour l e s  différentes  catégories de population existitntes, si  
l 'on suppose qu 'e l les  peuvent avoir une influence sur l e  plan de l ' é t io logie .  
Ces expériences n'auront d 'autres exigences s ta t i s t iques  que qual i ta t ive : 
groupes comparables entre  eux, e t  quantitative : nombre de su le t s  suffisant 
pour permettre des conclusions s t a t i s t i ques  valables. 

I l lustrons ces  différences fondamentales entre l e s  deux types d'en- 
quêtes sur l e  plan du choix des populations. Dans une enquête descriptive, 
il s ' a g i t  pour une maladie donnée ("x") de connaltre l a  répar t i t ion sur 
l'ensemble du cheptel bovin français. L'échantillonnage tiendra compte des 
différences géographiques nationales, de l a  densité d'élevages, de l a  r e  
présentation des races, des classes d'fige, des types d'élevages, etc. ,  
af in  de consti tuer un échantillon représentatif  de l a  population bovine 
française dans son ensemble. En revanche, s i  pour l a  mhe maladle "x" il 
s ' a g i t  de mettre en évidence des facteurs étiologiques, mus forme de fac- 
teurs de risque, on n 'a  pas in t é rê t  à prendre un échantallon représentatif ,  
car l a  fréquence de la maladie é tant  relativement limitée, l e  poids des 
facteurs de risque s e r a i t  trop f a ib l e  pour qu'une conclusion s o i t  possible, 
à moins de réunir une population bien trop importante ; il vaut mieux sé- 
lectionner des élevages a t t e i n t s  de c e t t e  maladie, que l 'on comparera à 
d'autres é lwages qui auront l e s  mêmes caractérist iques de race, de t a i l l e  
de troupeau, de mode d'élevage, de conditions d'environnement, à un seul 
facteur près ce lu i  de l a  maladie, e t  l ' on  étudiera quelles sont l e s  dif-  
férences que l 'on  peut mettre en évidence entre  ces deux groupes (a t te in ts ,  
e t  témoins), e t  qui peuvent consti tuer des facteurs de risque, Dans ce 
dernier cas, l a  seule r e p r é s e n t a t i ~ i t é  que l 'on recherchera sera ce l l e  de 
l a  population témoin par rapport à l a  population exposée au risque, e t  non 
par rapport à l'ensemble plus vaste de population générale dont ces  deux 
populations sont extrai tes .  

II - CHOIX DES POPULATIONS DANS UNE OPTIQUE DESCRIPTZB ==================================-===========--- 
La formulation de l a  question envisagée (" je  veux savoir.. .") do$t de- 

venir l a  plus précise possible. 11 fau t  commencer par préciser L'objectif 
épidémiologique. 



A--- 

Une formulation t e l l e  que : " j e  veux étudier l'épidémiologie de t e l l e  
maladie dans t e l l e  région" e s t  tout  à f a i t  insuffisante. 

En f a i t ,  toute "quête"épid6miologique constitue une "question" précise 
dont l e s  termes sont étroitement déf inis  par l e s  conditions de l'enquéte. 
Mais pour savoir si ces conditions permettent p rëc i sben t  de répondre aux 
voeux du chercheur, il f a u t  tou t  d'abord formuler p&ctsément l e  problème, 
e t  cela dans l e s  moindres dé-ils. 

Veut-on connaltre l a  repar t i t ion  gëographique de l a  maladie, son évo- 
lution éventuelle, son incidence, s a  prévalence, son évolution dans l e  
temps. .. 7 Autant de questions dant il fau t  tenir  ccmpte a lo r s  au départ 
dans l e  protocole, car il faudra prévoir l e s  l i e u  d'intervention e t  l e s  
moments. A ce stade, il e s t  encore prématuré de répondre précisément à ces 
questions, qui dépendent étroitement de la définit ion de l a  ppu la t ion  
faisant  l ' o b j e t  de l 'étude.  

B - DEFINITTON DE LA POPüï,ATIDN OBJET DE L'ETUDE 

Aussi bien en s t a t i s t i que  qu'en épidémiologie, on entend p q ~  "popla-  
t ion" un ensemble d 'unités de nature t r è s  diverses : ensemble de personnes, 
d'animaux, de végétaux, d'élevages, d'év&nements,d'objets abs t r a i t s  (en- 
semble des r é su l t a t s  fournis par différents  laboratoires...).  

ii Au départ, il fau t  déterminer l e  champ de 18Btude, ou pour reprendre 
l a  comparaison s t a t i s t i que  ce que l 'on compte mettre dans l 'urne : va-t-on 
étudier l a  population dans son e n s e l e  P, ou une par t ie  P ' ,  définie a lors  
par quels c r i tè res .  

Exemple : l e s  chiens vivant dans l a  région étudiée ai l e s  chiens de 
moins d'un an vivant dans c e t t e  même région. 

+ r l  fau t  aussi  déterminer l a  nature de l ' un i t é  s ta t i s t ique  étudiée : 
individus ou col lect ivi tés .  Cette dis t inct ion e s t  fondament%le, car e l l e  
recowre deux r éa l i t é s  bien différentes  sur l e  plan s t a t i s t i que  iexenlple : 
anbaux, élevages) même s i  a p p a r a e n t  e l l e  concerne l e s  mêmes objets 
d'observation (animaux). De f a i t ,  ce t te  dis t inct ion n 'es t  pas toujours 
aussi  evidente q u ' i l  peut y paral t re ,  car l e s  individus peuvent é t r e  re- 
groupés en col lect ivi tés ,  par l e  simple f a i t  q u ' i l s  ont  quelque chose en 
comnun. Exemple : l e s  prélèvements réal isés  a l ' aba t to i r  s o n t d e s  tndividus 
mais ce sont des unités col lect ives  p u r  ceux qui sonk rea l i sés  l e  mëme 
jour. 

Cette précision n 'es t  pas accessoire car certaines de ces  uni tés  peuvent 
notablement s 'écar ter  de l a  population moyenne. Exemple : le m&e jour un 
important arrivage .3 l ' aba t to i r  provient d'un gros élevage. 

Choix des c r i t è r e s  q u a l i t a t i f s  : si  l a  a ta t t s t ique  u t i l t s e  souvent 
l e  hasard, cela ne veut pas d i r e  que l e  choix de population se  fasse n'im- 
porte cornent. Tout "choix" (d'un objet  que l 'on ddsfre acheter dans un 
etalage, par exemple) suppose une pr i se  de connaissance préqlable des diffé- 
rentes catégories offer tes ,  de leurs  différents  caractères. 

La population a ins i  peut ê t r e  définie en ce qui concerne l e s  anjcmaw 
par : l 'espèce, l a  race, l e  sexe, lt.9ge, l e s  aptitudes de production, mars 
aussi  par leur environnement (type d'élevage, d'alimentation, contexte 



pathologique. ..) ; pour l e s  élevages par : l a  t a i l l e ,  l e  type de production 
( l a i t i e r ,  viande), l e  mode ( in tens i f ,  extensif, industr ie l ,  fermier),  l e s  
conditions de logement (stabulation l a r e ,  entravée) ... 

Les c r i tè res  sont var iés  mais il s ' ag i t  seulement d'en f a i r e  l a  l i s t e ,  
a f i n  de choisir  ceux que l ' on  rewendra, en fonction de l ' i n t é r é t  épidémio- 
logique qu ' i l s  peuvent avoir. Exemple : bovins de plus de deux ans, élevages 
d'une t a i l l e  supérieure à l a  moyenne departementale. 

* On def in i t  aussi  l e s  c r i t è r e s  d'exclusion, qui sont de nature diffé- 
rente des precedents. C e  ne  sont pas comme pr6cédemment des caractères 
descr ip t i f s  de l a  population qui pourraient avoir un in t é ra t  épidémiologique. 
I l  s ' a g i t  de c r i t è r e s  t r è s  divers selon lesquels on r e j e t t e  a prier$ une 
cat8gorie. Exemple : vaches ayant m i s  bas depuis w i n s  de 30 jours (bien 
qu 'e l les  a ient  plus de 2 ans) ; élevages dans lesquels on vaccine contre 
t e l l e  maladie (même si  leur  t a i l l e  e s t  correcte). 

d Il faut  ensuite préciser l a  t a i l l e  des populations : population 
to ta le  retenue, catégories déf inies  par les c r i t è r e s  choisie. 

Enfin on dispose des renseignements indispensables permettant de dé- 
c r i r e  précisément l a  population P (ou une sous-population P ' )  dont on yeut 
ex t ra i re  un 6chantillon. On comprend combien ce t r ava i l  préalable e s t  capi- 
tal, car  il permettra de savoir si l 'échantil lon obtenu correspond bien à 
l a  population dont on voulai t  l ' e x t r a i r e  (ou sinon, de quelle manière il 
s 'en écarte)'. On appréciera a i n s i  s ' i l  e s t  représentatif. 

La donnée d'observation e t  l e  choix de l a  population interfèrent  réci-  
proquement. En e f f e t ,  selon q u ' i l  s ' ag i t  d'une observation clinique, d'une 
mesure, d'un prélèvement (sur l e  vivant, sur l e  cadavre), l e s  conséquences 
ne sont pas l e s  mbes,  e t  l e s  problèmes pratiques peuvent serieusement li- 
miter l e s  ambitions i n i t i a l e s ,  en par t icul ier  de représentativité ... au 
point, que l 'on  peut ê t r e  amené à procéder à l ' inverse  de ce que nous 
avons exposé : en raison de contraintes pratiques irr€ductibles,  seules 
certaines catégories de données d'observation sont possibles e t  en fonctiorl 
de ce t t e  donnée, t e l l e  population e s t  accessible. 

Par exemple, pour une enquête, l e s  organisateurs reconnaissent qu'il 
leur  e s t  impossible de procéder à des v i s i t e s  dans l e s  élevage* ; en re- 
vanche, il e s t  possible de réa l i se r  un dépistage par exemple sérologiqUe 
à p a r t i r  de pr6lèvements obtenus à l ' aba t to i r ,  qui constitue une source de 
données particulièrement privilégiée.  Le problème sera a lors  de consti tuer 
un échantillon représentatif de l a  population etudiée à p a r t i r  des informa- 
t ions fournies par l ' aba t to i r ,  ce  qui représente un t rava i l  particuliërement 
d i f f i c i l e .  

D - GENERALITES SUR LE SONDAGE 

Tout e s t  prgtmaintenant pour clmisir notre populakfon échantillon. 

* Différentes méthodes de sondaqe ---------------------------- 
. Le choix peut ê t r e  empirique 

on f ixe  l e s  catégories de population concernées, e t  des "quotas", 
c'est-à-dire l e  nombre de sujets  sur lequel portera l'étude pour chi?que 
catégorie. 



Exemple : 20 élevages de 10 à 20 vaches, 
20 élevages de 30 à 50 vaches, 
20 élevages de 80 à 100 vaches. 

On ne cherche pas l a  représentativité de l 'échantil lon,  c'est-à-dire 
une image conforme de l a  population P. On veut seulement disposer d'une 
observation sur l e s  différentes  catégories. Cette solution e s t  tout  a f a i t  
valable lo r squ ' i l  n ' es t  pas possible d'obtenir une déf ini t ion suffisrmnnent 
précise de l a  population i n i t i a l e .  Bien entendu, l1interpré&3tion doi t  ê t r e  
l imitée en conséquence e t  t en i r  compte de ce t te  absence de représentativité. 

. Sondage aléatoire  

On tire au s o r t  l e s  individus de l a  mpulation parmi tous ceux de l a  
population. Cela suppose que l 'on  dispose d'une l i s t e ,  à parkir  de laquelle 
on pourra effectuer ce chotx. Cette l i s t e  constitue la base de sondage 
(cf in f ra )  . 
. Sondage pseudo-aléatoire 

S i  l ' o n  ne dispose pas de base de sondage, on prend l e s  sujets  qui se  
trouvent dans une s i tuat ion donnée au regard d'un c r i t è r e  qui n ' e s t  pas 
aléatoire,  mais qui est supposé indépendant du phénmène à étudier. 

Exemple : on prend dans un v i l lage  l a  première ferme devant laquelle 
on trouve garée une voiture dont l e  numéro se  termine par un t rois .  

Exemple : on d i t  à l'enquëteur "vous comptez 100 mètres après l 'entrée 
du vi l lage,  vous prenez l a  première ferme à droi te  ; s ' i l  y a plusieurs 
routes d'acces, vous arrivez par l e  nord ; si l 'habi ta t  e s t  dispersé, vous 
retenez l e  groupe s i tue  près d'un calvaire... ,  etc.". 

Cette dernière méthode élimine la subjectivité de l'enqugteur. El le  
e s t  souvent compliquée. La méthode a léa to i re  e s t  préférable car e l l e  permet 
d'échapper au choix humain, e t  de déteminer l a  précision du sondage. 

f Le b i a i s  ------- - 
L'estimation de l a  variable étudiee e s t  d'une valeur différente  de 

ce l l e  de l a  population concernée. Le problème e s t  de savoir s ' i l  s ' ag i t  
d'un écar t  normal l i é  aux fluctuations d'échantillonnages, ou bien ~i avec 
d 'autres  échantillons, l a  même erreur *ra i t  retrouvée de façon systématique 
ce qui constitue a lors  un biafç manifeste. 

Les b i a i s  ont des causes multiples. Ils sont l a  hantise des chercheurs. 
Nous en verrons quelques exemples plus loin.  

ih Tirage au sor t  ------------- 
L'usage de pièce de monnaie, ou d'un jeu de dés peut rendre des ser- 

vices ... mais il e s t  plus commode d ' u t i l i s e r  des tables de nombre au hasard. 
On peut l e s  l i r e  dans n'importe quel sens, prendre sur l e s  5 ch i f f res  seule- 
ment ceux que l ' on  désire  (figure 21. 

Exemple : sur un e f f ec t i f  de 225 individus on veut sélectionner 20 
sujets .  On procède à une numérotation des individus de 1 à 225. On lit dans 
l a  table  l e s  20 numéros infér ieurs  ou égaux à 225 (en prenant l e s  t S O L s  
premiers chiffres  par exemple). 



Figure 2 : Extrai t  d'une t&le  de nombres au hasard. 

Le t i rage au sor t ,  associé à une bonne connaissance de l a  population 
i n i t i a l e  e s t  l a  seule méthode permettant d'assurer l a  représentativité de 
1 'Bchantillon. 

* Bases de sondage -------------- 
Pour effectuer ce t i rage au sor t ,  il faut  disposer d'une l i s t e  ou Mse 

de sondage. Il en ex i s t e  de toutes natures selon l a  populabion concernée. 

Exemple : f i ch ie r  D.S.V., 
f iche d 'é table ,  reg is t re  d 'étable,  
car te  géographique, photographie aérienne, 

çubdivis6es en a i r e s  constituant autant 
d 'uni tés  de sondage, 

reg is t re  de résu l ta t s  diagnostiques. 

E - DIFFERENTES TECHMQUES DE SONDAGE 

Les aspects $ont ..." techntques", nous renvoyons donc aux ouvrages 
spécialisés,  après une brève présentation. 

Sondaqe élémentaire ----- ------------- 
Le sondage élémentaire après t i rage  au so r t  permet d'estimer une ya- 

r iable  quantitative ( t i t r e  sérologique, poids de carcasaes) ou qualitRtive 
(pos i t i f s  - neqatifs ; malades - sains) .  11 donne l ' i n t e rva l l e  de confiance 
qui permet d'estimer que l a  moyenne de l a  population i n i t i a l e  P e s t  s i tuée 
dans une certaine fourchette avec risque d'erreur choisi  A 

On peut aussi  pour un écar t  de fluctuation que l ' on  se f ixe  (= prëci- 
sion) e t  pour un risque oi que l 'on  accepte, calculer l e  nombre de su je t s  
nécessaires (cf annexe 1) : on peutainsi  prévoir l e  budget, la durée d'un 
programne. 

La figure 3 donne l e  nombre de su j e t s  necessaires en fonction de dif-  
ferentes frequences (p) du phénomène ëtudlë. On v o i t  que pour une frequence 
de 0 , l  l e  nombre de su je t s  nécessaires e s t  de 144 pour une préc idon  de 
0,05 ( so i t  un in te rva l le  de 0,09 à 0,il). dans l e s  deux cas l e  risque d 'er-  
reur e s t  de 0,05. Dans ce cas t r è s  simple où l a  population e s t  considérée 
conmie homogène, l e  protocole expérimental varie notablement selon l e s  
conditions de rigueur que l 'on  se  f ixe  ; on peut @tre  a ins i  aUIen6 à nioins 
de pretentions dans l a  prëcision a f in  que l 'observation s o i t  possible ; on 
peut aussi f a i r e  l'économie d'un t rop grand nombre d'observi\tions pour des 



conditions déf inies  : il f a u t  que le nombre de su j e t s  s o i t  mult ipl ié  par 4 
pour que l a  précision soit deux f o i s  meilleure, aussi  quelques dizaines 
d'observations supplémentaires n'apporteront-elles pas grand chose de plus,  
mais e l l e s  représenteront une dépense inu t i le .  

Figure 3 : Nombre de su j e t s  nécessaires pour d i f fé ren tes  fréquences (p) 
du phénomène étudié en fonction de différents  degré de précision ( i l .  
Les t r a i t s  de f rac t ion  l imi ten t  l e s  domaines d ' u t i l i s a t i o n  des courbes 
au de là  desquels la marge d 'e r reur  consentie conduit à accepter de 
trouver une réponse nulle.  

Inversement, ce  calcul préalable peut montrer que l ' o b j e c t i f  envisagé 
e s t  i r r éa l i s ab le ,  é tant  donné l e  nombre élevé de s u j e t s  indispensables. 

Exemple : l a  prévalence de l'anémie infectieuse des équidés e s t  d'en- 
viron 1 p. mille.  S i  l ' o n  veut estimer ce t t e  proportion avec une précision 
de l 'o rdre  de 0,5 p. mil le  ( s o i t  1 .t 0.5 p. mi l l e ) ,  l e  calcul  montre q u ' i l  
fau t . .  . 400.000 chevaux, soit l l ens&hle  de l ' e f f ec t i f  n a t i o ~ l  ! 

C e s  exemples de calcul s o n t  simples parce que l ' on  a considéré que l a  
population observée e s t  homogène. Le principe demeure tou tefo is  l e  même pur 
une population comportant plusieurs catégories ; on a recours a lors  à l a  
s t r a t i f i ca t ion .  

* St ra t i f i ca t ion  -------------- 
La s t r a t i f i c a t i o n  consiste à div iser  l a  population étudiée en sous- 

populations (ou s t r a t e s )  plus homogènes. Par plus homogène, on entend que 
l a  v a r i a b i l i t é  à l ' i n t é r i e u r  des diverses s t r a t e s  e s t  plus  f a ib l e  que pour 
l'ensemble de l a  population. A l ' i n t é r i e u r  de chaque s t r a t e ,  on effectue un 
sondage a léa to i re  qui sera plus précis.  On juxtapose ensuite l e s  estimations 
r e l a t ives  à toutes l e s  s t r a t e s ,  pour obtenir une estimation globale meil- 
leure  que ne l ' a u r a i t  donné un sondage simple dans l a  population ent ière .  

Les s t r a t e s  sont déf inies  siu moyen des caractères de l a  population : 

espèce, race, sexe, age, subdivision géographique ... On peut u t i l i s e r  un ou 
plusieurs c r i tè res .  

Supposons par exemple que l ' o n  dés i re  estimer l e  taux d ' infect ion par 
une maladie donnée chez l e s  ovins e t  l e s  caprins. E t a n t  donné q u ' i l  y a 



environ 10 millioos d 'ovins en Frarice, e t  1 million de caprins, un échantil- 
lon représentatif devrai t  comporter dix fo i s  plus de moutons que de chèvres. 
Des observations ponctuelles ont  m n t r é  que l a  fréquence de l a  maladie e s t  
de l 'ordre de 0,05 ; pour obtenir une précision de l ' o rd re  de 0,02, l e  
nombre to t a l  de su je t s  nécessaires e s t  de 475, que nous arrondissons par 
c o m d i t é  de calcul à 500. 

L'échantillon représentatif  comportera donc 450 moumns, et 50 chèvres. 
S i  la précision pour l e s  moutons e s t  bien de 0,02 pour l e s  chèvres, e l l e  
n ' e s t  plus que de 0,06 en raison du fa ib le  nombre d'animaux, ce  qui s ign i f ie  
que l e  résu l ta t  peut ê t r e  égal à zéro, par manque de prëcision. T l  f au t  donc 
augmenter l e  ncmbre de caprins dans l ' é c ~ n t i l l o n  c'est-&-dire l e s  "sur- 
représenter" en s t r a t i f i a n t  selon l 'espèce e t  donc en abandonnant l a  repré- 
sen ta t iv i té  : on réuni t  a lors  l e  nombre de su j e t s  nécessaires pour une 
estimation correcte s o i t  475 a n s  chacun des groupes pour obtenk  l a  préci- 
sion souhaitée. 

d Sondqes en grae&mz ----- --------- 
Bien que cherchant à estimer une valeur concernant: des unl tés  de son- 

dage (animaux) on n 'effectue pas toujours directement l e  cho* de ces 
unités, mais plut6t  indirectement, à p a r t i r  de groupes d 'unttés (élevages). 
Chacun de ces groupes consti tue une "grqppe". 

Un sondage en grappe consiste à chois i r  au hasard un echantillon de 
ces unités ~ o l l e c t i v e s ,  ou grappes, e t  mener l 'é tude sur tous l e s  indivi- 
dus qui contiennent l e s  grappes t i rées .  S i  l ' on  effectue un deuxlème t i rage 
dans chacune des grappes, il s ' a g i t  d'un sondage en grappes à plusieurs 
degrés. 

Exemple : t i rage  au so r t  des élevages choisis, puis des individus 
retenus. 

Exemple : t i rage  au s o r t  des cantons, puis des élevages, qui seront 
observés en to t a l i t é .  

Nous n'avons f a i t  que présenter l e  principe de ces différentes modali- 
t é s ' d e  sondage, qui doivent ê t r e  connues de l'épidémiologiste, puisqu'elles 
c o n d i t i o ~ e n t  l e  protocole de l'enquete. L e  traitement s ta t i s t ique  peut 
ê t r e  réservé au s t a t i s t i c i e n .  

IIr - morx DES WPULRTIONS EN EXPERTMENTAS-QE 
===5=-~====I===r===I==IrF=~P==PPPppp 

L'expérimentation conduit à répar t i r  une population en sous-groupes. 
Dans l e  cas l e  plus simple, il y en a deux, dont l ' u n  e s t  soumis à un type 
d'intervention e t  l ' a u t r e  à un autre type d'intervention, ou pas d'interven- 
t ion  du tout  (par intervention on entend toute action risquant de modifier 
l ' é t a t  de sant6 de l a  population). 

La rëpart i t ion de l 'échantil lon en deux sous-groupespar t i rage au so r t  
e s t  l a  seule méthode susceptible d'aspurer une bonne comparabilité de ces 
groupes. Tous l e s  deux sont a ins i  représentatifs de l'échankillon i n i t i a l  e t  
ne diffèrent  entre eux que par l e s  fluctuations dues au hasard. S i  l ' un  des 
groupes f a i t  (e l e  t i rage a;u s r t )  l 'ob je t  d'une intervention A e t  
l ' a u t r e  d'une intervention B, on peut admettre que k s d i f f é r e n c ~ e m e g i s t & s  
ultérieurement sont bien l i ée s  à l ' intervention. 



L a  différence eFt fondamentale par rapport à l a  s i tuat ion d'épidémiolo- 
g i e  descriptive où l ' o n  peut seulwent constater en quoi deux populations 
pour lesquelles on a estimé l e s  valeurs d'une variable sont différentes  
(exemple : taux d ' a t t e in t s )  : on constate que l a  répar t i t ion par âge 
n 'es t  pas l a  même que l'alimentakion, l'environnement... sont différents,  
on peut éventuellement é t a b l i r  une corrélation (une association) entre  
certains facteurs e t  l e  taux, mqis on ne peut en déduire de l i en  de causa- 
l i t é ,  de re la t ion de cause à e f fe t  entre t e l  facteur e t  l e  taux. un l i en  
"statistiquement significatif"entye l'avortement non brucellique des vaches 
e t  l a  t race de l ' in fec t ion  par kel agent pathagène ne peut suff i re ,  quelle 
que s o i t  l a  force de l a  l i a i son  à é tab l i r  l a  responsabilité de ce t  agent 
dans l'avortenent. 

La répart i t ion a léa to i re  d'une population en deux sous échqntillons 
permet de t r a i t e r  tous l e s  problèmes s ta t is t iques contingents, en pqrticu- 
l i e r  comparaison e t  nombre de su je t s  nécessaires. 

Le b i a i s  conduit à. une différence syst&atique entre l 'estimation 
fournie par l 'échant i l lon e t  l a  valeur r ee l l e  de la population. 

A - BTAIS VOLONTAIRE 

Le choix peut ê t r e  f a i t  d'accepter un b i a i s  manifeste pour des raisons 
pratiques. . 

Exemple : l 'est imation de l a  prwalence sérologique de l ' infect ion du 
porc par l e  virus  d'Aujeszky aura i t  pu ê t r e  recherchée dans un échantillon 
représentatif de l a  population porcine ; en f a i t ,  l a  représentativitg épi- 
démiologique du phénomène concernant l e s  reproducteurs (agents épidémiolo- 
giques majeurs) l'échantillonnage a é té  biaisé  e t  a comporté surtout des 
reproducteurs. 

Il  e s t  évident que l e s  conclusions doivent tenir  compte de ce b i a i s ,  

B - BIAIS  INVOLONTAIRE 

Le b i a i s  involontaire e s t  une cause d'erreur particulièrement banale 
mais dont l e s  conséquences peuvent ê t r e  t r è s  lourdes, 21 provient d'une 
cause majeure : l e  choix des populations comporte au molns une étape où l e  
hasard n 'es t  pas intervenu. S i  l a  cause e s t  apparement simple, s 'en préser- 
ver nécessite un e f fo r t  d 'a t tent ion particulièranent soutenu. On peut tou- 
te fo is  simplifier (mais seulement en schématisant ! )  en précisqnt que toutes 
l e s  étapes de choix des populations peuvent fournir l 'occasion d' introduire 
un (ou plusieurs) biais .  

a ------------ L'objectif épidémioloqigue -------- - -- peut avoir é t é  mal déf in i  au départ : on 
ne peut pas t i r e r  de conclusions explicattves d'une sirnatron purement 
descriptive. Cette évidence méri ta i t  bien d ' ê t r e  soulignée. 

a La définit ion de l a  population objet  de l 'é tude e s t  facilement su je t te  .................... --------- 
au biais .  

Le champ de l 'étude peut avoir é t é  mal déterminé. Exemple : si l ' o n  
compare l e s  taux de rage canine chez l e s  vaccinés, e t  l e s  non vaccinés, l e s  
r é su l t a t s  sont empreints d'une "distorsion" certaine, car l e s  deux sous- 



populations ne s o n t  p s  soumises au méme risque : l e s  aninaux vaccinés sont 
déteminés par l e  souci que leur  maltre ont  de leur  santé, e t  il s ' a g i t  plus 
volontiers a lors  de ci tadins  peu exposés, tandis que l e s  chiens ruraux prati-  
quement pas vaccinés, sont en f a i t  les seuls  véritablement exposés au risque. 

Les c r i t è r e s  d'exclusion peuvent S t re  responsables de b ia i s .  S i  pour 
une raison de sécuri té  on élimine de l 'observation l e s  anbaux l e s  plus v i f s ,  
l e s  plus cemuanta, on introdui t  un b i a i s  : ces sujets ,  s&lectionnés sur un 
c r i t è r e  social ,  sont plus exposës aux contacts, et  (peut-etre) courent glo- 
balement un risque plus élevé de contagion... 

D'une façon générale, l '"auto-sélection" e s t  une cause de bra i s ,  On 
désigne par l à ,  l'ensemble des processus qui conduisent des su je t s  à s e  
rassembler dans une population (région, comportements, ac t iv i t é  profession- 
nelle.  . . ) 

Exemple : l a  c l ien tè le  d'une école vétér inaire  e s t  soumise à une auto- 
sélection motivée par l a  proximité, l a  renommée, les prix des consu1tations.t. 
l e s  résu l ta t s  ne peuvent pas ë t r e  extrapolés à ceux de toute l a  population. 
De même, l e s  c l ientèles  du lundi, du mercredi ou du samedi ne sont pas l e s  
mêmes : l e s  commerçants (disponibles l e  lundi) n'ont pas l e s  mêmes animaux 
les mhes demandes que des enseignants (disponibles l e  mercredi). 

Exemple : un échantillon constitué d'gleveurs volontaires p u r  une 
enquête e s t  manifestement biaisé  pax l a  motivation qui l e s  amène à partici-  
per à ce t t e  observation ; c e t t e  motivation r e f l è t e  en par t icul ier  l e  souci 
q u ' i l s  ont de l ' é t a t  san i ta i re  de leur élevage, au point de f a i r e  un e f f o r t  
p u r  connattre leur sikuation sur l e  point d'enquëte qui leur  e s t  proposé ; 
il e s t  donc tout  à f a i t  possible qu'ils appliquent des mesures spéciales 
dans leur e lwage visant à l e s  protéger contre certains problèmes, ce qui 
l e s  Bcarte de l a  moyenne des élwages. L e s  r é su l t a t s  ne seront donc repré- 
sen ta t i f s  que de ce groupe motivé. 

Le choix de l a  donnée d'observation peut ë t r e  source de b ia i s ,  cer tes  
directement en raison d'une va r i ab i l i t é  intervenant entre l e s  différents  
observateurs selon l e s  c r i t è r e s  d'observation, e t  l e s  conditions d'obser- 
vation, mais aussi  indirectement, en interférant  sur l e  choix de l a  popula- 
tion. Nous avons vu que des contraintes pratiques insurmontables dans l e s  
oonditions de t rava i l  pouvaient amener à tout  d'abord déteminer l a  donnée 
d'observation, puis à reconstituer une population à par t i r  de l 'échant i l lon 
fourni par l a  récol te  de l a  donnée (exemple : abat toir) .  L e  b i a i s  e s t  ic i  
manifeste, dans l a  mesure où pour une étude descriptive, dans laquelle l a  
definit ion de l a  population doi t  ë t se  pr ior i ta i re ,  on a tout d'abord déf ini  
la donnée d'observation qui conditionne en quelques sorke l a  déf int t ion de 
l a  population. 

* resl'non-réponses" peuvent aussi  apporter des biais.  Les prélèvements 
perdus (tubes casses) constituent simplement une perte Q'informqtion, tou- 
jours préjudiciable à llhomogénéSté des résul ta ts .  Parfois, on peut par 
certains a r t i f i c e s  de calcul,  compenser l e  déséquilibre des groupes. En 
revanche, l e s  non-réponses provenant d'une auto-selection sont plus dange- 
reuses : l e  refus pur e t  simple de répondre un questionnaire e s t  un mode 
d'auto-sélection, dont l e s  motivations peuvent lnterferer  avec l ' ob je t  de 
l'enquête (sentiment de culpabi l i té  d'un éleveur par rapport à une situation 
sani ta i re  défavorable) ; de ce f a i t ,  certains su je t s  sont écartés de I ' é -  
chantillon e t  biaisent  l e s  résul ta ts .  



La détection des b i a i s  constitue une par t ie  hpor tan te  de l 'élaboration 
d'un protocole e t  de sa discussion. 11 es t  i l l u so i r e  d'espérer que l 'on  
puisse dans tous l e s  cas l e s  évi ter  : l e s  contratntes pratiques obligent 
à s 'écar ter  des exigences s ta t is t iques.  L'essentiel e s t  de l imiter l e s  
pièces grossiers, d 'avoir connaissqnce du b ia i s  inévitable dans l e s  condi- 
t ions imposées e t  d'en t en i r  compte lo r s  de l 'exploi ta t ion des résul ta ts .  

g2zsgS'ON ---- 
Dans l a  plupart des trayaux épidémiologiques, l e  choh  des populations 

e s t  un comprwis entre l 'ob jec t i f  que s ' e s t  f i xé  l e  chercheur, l e s  moyens 
dont il dispose, l e s  d i f f i cu l t é s  q u ' i l  rencontre, e t  l e s  exigences s t a t i s -  
t iques dont l e s  principes doivent ê t r e  respectes faute  de quo$ l e s  résu l ta t s  
ont  une valeur strictement l imitée à l 'observation réal isée,  e t  ne peuvent 
ê t r e  extrapolés corne on l e  souhaite généralement. Cet exposé s u r  l e s  prin- 
cipes généraux du choix des populations n 'es t  qu'une ebauche ; e l l e  se  
trouvera considérablement enrichie d ' a b r d  par les expos6s qui vont suivre, 
portant sur des réa l i sa t ions  concrètes, e t  ensuite par l a  contribution de 
chacun d'entre nous, au sein d'une discussion que nous n'avions d 'autre but 
que de Susciter. - -===== 

Nombre de sujets  nécessaires pour l'estimation d'une pPafOXti0n. 

Soi t  a estimer une proportion p (de su je t s  ou d'élevages fnfectés dans 
une population), à p a r t i r  de l'observation du pourcentage observé p. s u r  un 
échantillon de t a i l l e  n. La quantité q. e s t  égale à (1- p.). €,est l a  
valeur de l ' é c a r t  rédui t  lue dans une table d 'écar t  réduit  pour l e  risque ûi 
consenti. 

L'intexvalle de confiance i e s t  : 

Il représente l a  précision avec laquelle on connaltra l e  pourcentage. 
Il e s t  f ac i l e  d 'en déduire n : 

Par exemple,pour estimer à 1 p. cent près l a  valeur de p dont on sup- 
pose qu 'e l le  do i t  ê t r e  de l 'ordre de 10 p. cent, l e  nombre de su je t s  néces- 
sa i res  e s t  de 3.600. La f igure 3 permet de déterminer directement l e  nanbre 
de su j e t s  nécessaires pour estimer un pourcentage, en fonction de l a  valeur 
supposée de p, pour différentes  précistons choisies, au risques P 0,05. 
Cette figure n 'a  de valeur que pour population homogène. 
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