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RESUME 

& t i Z  statistique, Z 'analyse nwltifactorielte permet d Z '&piddmioZogis- 
t e  de s*Zifier un tableau de donndes en l e  rdduisant mu: influences es- 
sentietlea. Interprétées conme "facteurs de risque" certaines de ces inf tu-  
emea à cmactère causal pemettent d'4Zaborer une stratbgie de la prgven- 
t w n  sanitaire basde sur l'estimation du risque d 'apparition d'un trouble. 
La mise à disposition des ut i l isateurs d'une "carte" des facteurs de r i s -  
que es t  Za principale retombée à usage pratique des enquétes $iddmioZogi- 
ques visant la recherche dtiologique. 

Al'issue d'une période d'enquëte épidémiologique, l'observateur 
se voitconfronté a une multitude d'informations de toute nature. Sa tâche 
s'est trouvée simplifiée depuis l'avsnement des ordinateurs de grande capa- 
cité, permettant le stockage de l'information et la mise en oeuvre d'un trai- 
tement statistique approprié. Ce travail est gsnéralement realisé par un 
statisticien-informaticien, dont le rble intervient des la conception du 
questionnaire d'enquëte. L'épidémiologiste, quant a lui, suit le deroulement 
de l'exploitation des données en l'orientant en fonction de sa propre expé -  
rience;il donne aux résultats une forme définitive qui doit satisfaire aux 
exigences statistiques et se préter à une présentation intelligible. L'ana- 
lyse multifactorielle,et certaines de ses variantes,se préte partlcul~ere- 
ment à l'usage pour des enquétes épidémiologiques visant la recherche étio- 
logique. 

SCHEMA GENERAL ET ROLE DE L'EPIDEMIOLOGISTE DANS L'EXPLOITATION DES DONNEES 

Dans le cas le plus habituel, l'exploitation des données d'une enquete 
épidémiologique à visée étiologique tend à faire apparaitre plusieurs fac- 
teurs (= variables) épidémiologiques qui par leur action propre et leur &- 
ter-actions rendent compte, dans des proportions variables. des phénomènes 
étudiés et permettent d'en dégager un modèle explicatif. Chacun des éléments 
soulignés correspond une étape de l'exploitation des données : 

1 - identification des variables en cause 
2 - étude de leurs inter-actions 
3 - valeur statistique de l'agencement des variables 
4 - édition d'un modèle explicatif 
Tout au long de ce processus, l'épidémiologiste est appelé à donner son 

avis. Il faut admettre en effet qu'il dispose "a priori" d'hypothsses con- 
cernant les variables présumées responsables : on ne peut imaginer entre- 
prendre une enquête épidémiologique 9 visée étiologique sans idées précon- 



çues. L'enqdte réalisee s'apparente ainsi a une enpérimentation dont les 
résultats confirmeront ou infirmeront les hypothèses de départ. 

L'intervention de l'épid&miologiste tout au long du processus d'exploi- 
tation des données consiste à orienter le statisticien vers des variables 
d'influence vraiSemblable en laissant de cdté (au moins momentanément) cer- 
taines variables dont l'importance n'est peut-8tre qu'apparente (phénomènes 
de redondance . 

Pour illustrer notre propos, nous allons considerer une application des 
méthodes d'analyse factorielle & l'exploitation des dondes d'une enquete 
épidémiologique. 

APPLICATION DE L'ANALYSE FACTORIELLE DES CORRESWNDANCES A L'INTERPRETATION 
D'UNE ENPUETE EPIDEMIOLûGIQUE SUR LA PATHOLOGIE RESPIRATOIRE EN ELEVAGE POR 
CIN 

Présentation de l'enquete : 

103 élevages porcins naisseurs-engraisseurs ont participe, dans la p€- 
riode d'Avril B Octobre 1980, & une enquete sur la pathologie respiratoire 
en engraissement et ses consequences sur la croissance des animaux. 635 in- 
formations sont disponibles pour chaque élevage (voir figure 1 et figure 2 )  
soient 635 x 103 informations au total. 

Classification des élevages selon les dsultats : 

Les informations disponibles sur les variables resultantes (148 pour 
ETAT DE SANTE et 51 pour PERFORMANCES) Sont considérees : celles qui Sont 
jugées particulièrement représentatives du problème 4tudi4 sont selection- 
nees et interpfétéescoume les "objeCtifsm de l'enquête, c'est-&dire l'en- 
semble des critëres sur lesquels les elevages seront jugés simultanément. 
Les objectifs retenus sont les suivants : 

- fréqwrreet étendue des lésions de pneumonie [PNEU 1 à 41 

- fréquence et étendue des lésion d'atrophie des cornets nasaux 
[a0 1 à 41 

- fréquence et étendue des lesions de polysérite [SER 1 à 41 

- présence ou absence d'abcès pulmonaires [ABC 1 OU 21 

- vitesse de croissance ou âge à 100 kg [ B E  1 à 41 

Des criteres sélectionnés au départ, tels que le classement commercial 
des carcasses ou l'indice de consommation sont écartés (données non compa- 
rables pour les élevages, renseignements manquants...). 

Un tableau de données, décrivant tous les élevages en fonction de leurs 
résultats (c'est-8-dire de la classe d'appartenance) vis-&-vis des objectifs 
est constitué (figure 3) : son interpretation ne peut Stre réalisée sans le 
recours a une méthode statistique appropriée, l'analyse factorielle des cor- 
respondances. 

Le problème auquel nous devons apporter une solution est le suivant : 
nous disposons de 5 informations pour chacun des €levages que nous devons 
classer. Si nous n'en avions que 2 ou 3, il nous serait possible de propo- 
ser une représentation graphique dans un système 2 ou 3 dimensions (repè- 
re d'axes orthonormés par exemple) et de visualiser les rapprochements entre 
elevages de coordonnées voisines sur les 3 axes. La methode d'analyse facto- 
rielle des Correspondances permet, en creant un nouveau système d'axes 
(axes = facteurs), de representer de maniere simplifiee le -tableau de don- 

.. 
nees constitué de n lignes (les observations) et de m colonnes (les varia- 
bles). Les axes factoriels correspondent & des "lignes de force" & la =- 
tribution desquelles s'associent les variables qui distinguent le plus les 



FIGURE 1 - COLLECTE DES C9NNEES (ENQUETE "PATHOLOGIE RESPI RATOI RE 19YW"' 
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F.IGURE 2 - STRUCTURATION DES DONNEES (ENOUÊTE "PATHOLOGIE RESPI RATOI RE 1980") 
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observations et qui ont, entre elles, un certain niveau de corrélation. Ces 
axes, dont le nombre n'est pas limité, sont class€s en fonction de leur 
tie c'est-a-dire de la part d'explication de la variance qu'ils repr8sentent. - 

On choisit alors un systeme de 2 axes de référence (génCralement les deux 
premiers axes factoriels en raison de leur inertie plus élevée) dont la réa- 
lisation est due & des variables particulières dont on cornait la contribu- 
tion propre ; la représentation des obse~vations est donc réalisée sur un 
plan qui visualise simultanément les variables pr€ponderantes et 'es obser- 
vations. Les regroupements entre variables et entre observations sont confir- 
més par une méthode statistique complhntaire, la classification hiérarchi- 
que ascendante, qui tient capte des huit premiers axes factoriels. 

La figure 4 nous rapporte, sur les facteurs 1 et 2, la repr€sentation 
plane des variables "objectifs" de l'enquête sur la pathologie respiratoire. 
L'axe &s X (inertie 20,8) illustre une opposition entre des variables affec- 
tées d'un chiffre 1 (= absence de ..) ou 2 (= peu de ..) et des Variables 
affectees d'un chiffre 3 (= beaucoup de..) ou 4 (= t&s nombreux ..). Le fait 
que les variables affectées du même chiffre soient tr&s proches confirme l'e- 
xistence de corrélations entre ces variables, qui varient donc dans le meme 
sens : ainsi peut-on dire que les Blevages dont les porcs n'ont pas de U- 
sions de pneumonie n'ont pas non plus de lesions de rhinite ni de lésions de 
polysérite, et ont un age d'abattage peu élevé (c'est-a-dire que la croissan- 
ce des animaux est bonne). Il en est de &me pour les 3 autres groupes. L'axe 
des Y (inertie 10,9) oppose deux groupes de variables que la seule projection 
sur l'axe des X confondrait : le groupe 3 et le groupe 4. Il semble que cette 
séparation soit due a la présence d'abcès pulmonaires (ABC 2) sur les porcs 
du groupe 4, le distinguant ainsi du groupe 3 et des autres groupes (ABC 1 = 
pas d'abces) . 

La figure 5 represente les observations (c'est-a-dire les élevages) sur 
le systSme d'axes que nous venons de présenter. Les élevages se classent se- 
lon leur degré de réalisation des objectifs de l'enquéte, leur situation sur 
le plan traduisant leur profil particulier. Ce profil peut être résumé par 
un symbole selon l'appartenance a un groupe particulier (groupe 1 : pas de 
problèmes sanitaires, bonne croissance ; .. groupe 5 : lésions les plus im- 
portantes, mauvaisé croissance). 

Ainsi, au terme de cette phase de l'exploitation des données, est-il pos- 
sible d'attribuer à chaque élevage un symbole résumant sa situation en regard 
des objectifs de l1enqu&te. 

Recherche des "facteurs de risque" : 

11 s'agit de rechercher, parmi les variables causales (6 variables, soit 
436 informations), celles qui sont susceptibles de predire l'appartenance des 
élevages B l'un ou B l'autre des groupes de résultats que nous venons de pré- 
senter. 

Dans un premier temps, le tableau de donnees 103 x 436 est réduit en fonc- 
tion de lt€tude des corr6lations et des contingences entre variables : seules 
sont conservées les variables causales ayant une relation avec le problème 
étudié, soit 60 environ. Par la suite,des series d'analyses factorielles 
sont réalisées jusqu'8 ce qu'apparaissent les variables qui, elles seules, 
r6sument l'essentiel de l'explication de la répartition des élevages selon 
leurs resultats ou leur groupe d'appartenance vis-&vis des objectifs de l'en- 
quete. 

Ces variables (au nombre de 11 dans l'enquête considérée-voir tableau nO1) - 
se présentent comme des facteurs de risque de la pathologie respiratoire : 
leur agencement, sous la forw d'une représentation plane (figure 6) realise 
une "carte de risque" sur laquelle les €levages se positionnent en fonction 
de leurs resultats prévisibles (figure 7). 



FIGURE N O 4  - ANALYSE DES OBJECTIFS - POSITION DES VARIABLES 

( E N Q U ~ T E  "PATHOLOGIE R E S P I R A T O I R E  1980ii) 

ANAFAC Nol - Plan 1-2 Graphe nO1 

PNE 1 + 4  : note lésionnelle de pneumonie 

GR0 1 + 4  : note lésionnelle de rhinite 

SER 1 + 4  : note lésionnelle de polysérite 

AGE 1 + 4  : âge à l',abattage à 100 kg 

ABC 1 : pas d'abcès pulmonaires 

ABC 2 : abcès pulmonaires 



FIGURE N O 5  - ANALYSE DES OBJECTIFS - POSITION DES OBSERVATIONS 

( E N Q U ~ T E  "PATHOLOG 1 E R E S P I  R A T O I  R E  1983") 
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Y 
FIGURE N O 6  - ETUDE DES CAUSES - POSITION DES VAPIABLES" 

( E N Q U ~ T E  "PATHOLOGIE RESPI RATOI RE 1980") 

ANAFAC S 0 2  - Plan 1 - 2  Graphe nO1 
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FISURE q'' - REPARTITION DES ÉLEVAGES SELON LE RISOUE D ~ ~ P P A R I T I O N  

DES TROUBLES RESP 1 RATOI RES 
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L'ANALYSE FACTORIELLE ET LA PWENTION DES MALADIES 

En r e a l i s a n t  une s impl i f i ca t ion  du contenu du tableau de donnees e t  une 
A 

i n t e rp re ta t ion  s impl i f i ée  des  r e s u l t a t s  d'une enquete Bpid&miologique, l 'ana- 
l y s e  f a c t o r i e l l e  e t  s a  p r inc ipa le  retombee, l a  "ca r t e  des f a c t e u r s  de risque", 
permet à des u t i l i s a t e u r s  confrontes a des s i t u a t i o n s  pathologiques s u r  l e  + 

t e r r a i n  de disposer  d ' informations de réference a i n s i  que d'une méthode de 
t r a v a i l  : en modifiant l a  s i t u a t i o n  d'un €levage en regard des principaux 
fac teur s  de r i sque ,  on a la p o s s i b i l i t e  de s o u s t r a i r e  un €levage à une patho- 
log ie  p a r t i c u l i e r e .  Ce t t e  demarche, qui  peut  mettre en oeuvre une simulat ion 
de s i t u a t i o n  ( f igure  8) e s t  à l a  base de 1'6tablissement d'un programne de 
prevention e f f i c a c e  . 

FIGURE N'3 - P 0 ~ 1 1 1 0 ~  D'W ELEVAGE SUR LA "CARTE* E S  FACTEURS 
DE RISQUE ET SIIIVLATION D'UNE EVOLUTION POSSIBLE 

ASAFAC K. : - Graphe n.6 
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