Exercices 4

EXERCICESET PROBLEMESDU CHAPITRE 4

1. La clientele d'un vétérinaire comprend 650 fernigsyétérinaire souhaite estimer la proportionaetenes ou
des veaux meurent de septicémie. Il s'interrogdesmombre de fermes a introduire dans I'échamtipour
gu’il soit représentatif : 10 p. cent, soit GSrhes ? Ou bien seulement 40 fermes car cette imatat
fréquente ?

2. Une enquéte descriptive a fourni les résultatgasus :

Proportion de troupeaux atteints : 25 $. cent.
Quelle est la précision relative ?

Quelle est la précision absolue ?

Quiel est l'intervalle de confiance ?

3. Une enquéte a été conduite dans deux zones AletsBésultats obtenus sont les suivants :

Zone A : proportion de troupeaux atteints : 500tp. cent,
Zone B : proportion de troupeaux atteints : 19 p-. cent.
Dans laquelle de ces deux zones les résultatsisdatmeilleure précision relative ?

4. Dans un troupeau de 51 bovins, on a soumis teusnienaux a un test de dépistage. 15 animaux omtédon
résultat positif, soit 29,41 p. cent des animaux.

Ce pourcentage vous inspire-t-il un commentaire ?

5. Dans un troupeau de 51 bovins, on a soumis teusrlienaux a un test de dépistage. 15 animaux amtédon
résultat positif, soit 29 ¥ p. cent.

Cette formulation vous inspire-t-elle un commert&ir

6. Dans un troupeau d’'un peu plus de 400 brebis, saumis 110 d’entre elles, tirées au sort, a unhdes
dépistage. 25 ont fourni une réponse positive. lopgrtion de brebis a réponse positive est dor2je3 p.
cent.

Ce pourcentage vous inspire-t-il un commentaire ?

7. Dans un troupeau de 90 animaux, on souhaite estargroportion d’animaux atteints, avec une piéais
relative de 50 p. cent.

Combien d'animaux faut-il étudier ? Quels animatwisir ? Les plus agés ? Ceux qui sont en stabolat
entravée a I'étable plutdt que ceux qui sont espar

8. A l'aide d'un test de dépistage de sensibilité pOBent, on souhaite détecter 95 p. cent desdmupde 100
animaux dont le taux d’atteinte des animaux es0p. cent.

Quel nombre de prélévements faut-il faire par teaup?
Dans des troupeaux de 3@0imaux, quel serait le nombre de prélévements ?
Et avec un test de dépistage de sensibilité indalld 90 p. cent ?

9. Pour une maladie trés contagieuse qui, quandatiéent un troupeau, touche au moins 50 p. cent des
animaux, on souhaite, & moindre codt, identifisrtteupeaux atteints dans une zone, avec un ri¥queur
de 5 p. cent.

Quel nombre de prélevements faire par troupeau ?

10. Dans une zone comprenant 3 000 troupeaux, on seut&terminer le pourcentage de troupeaux atteints
avec une précision relative de 20 p. cent. Lesrimébions disponibles indiquent que la proportion de
troupeaux atteints devrait étre d’au moins 20 pt.ce

Quel est le nombre de troupeaux a étudier ?

11. Dans cette zone, on a effectué I'enquéte enailie nombre de troupeaux défini a la questiondaiénte et
en les tirant au sort. Trente-quatre troupeauxsergvélés atteints, soit 10 p. cent des troupeaux

Le résultat obtenu étant nettement inférieur ai @tandu, convient-il de faire une nouvelle engquét
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12. Dans une zone comprenant 20 000 troupeaux, oragewstimer la proportion de troupeaux atteinieca
une précision relative de 20 p. cent. Les infororati disponibles laissent a penser que la propod®n
troupeaux atteints de cette fagon est supérieGrp.&ent.

e Quel nombre de troupeaux faut-il étudier ?

« Sil'on souhaite détecter, avec un risque de %ept,des troupeaux dont au moins 10 p. cent desaani
sont atteints, faut-il soumettre au test de dégéstaus les animaux des troupeaux désignés partl@ s

13. Dans une zone comprenant 10 000 troupeaux, omjappln test de dépistage dont la sensibilité yoeau »
est voisine de 100 p. cent. On considérera la zoname « indemne » si la proportion de troupeauscigfs
est inférieure a 1 p. cent.

Quel nombre de troupeaux faut-il contréler ?
Faudrait-il contréler le méme nombre avec un testiépistage de sensibilité « troupeau » de 90p.7ce

14.Dans une zone trés faiblement infectée de brusmlloovine, on a utilisé un test de dépistage de la
brucellose ayant une sensibilité individuelle dgp98ent et une spécificité individuelle de 99,8@ent.

Par tirage au sort, on a défini des élevages dmbdaitiers et des élevages de bovins allaitastfagon a
avoir la méme précision relative pour ces deux gesu Tous les animaux de plus de 12 mois de 1 000
troupeaux laitiers (30 000 animaux) et de 500 teawx allaitants (25 000 animaux) ont été soumiestude
dépistage.

Des réponses positives ont été obtenues dans @etiox laitiers et 50 troupeaux allaitants. Ceesite ces
réponses sont sans doute non spécifiques (on eésasidque les réponses non spécifiques ne sont pas
groupées par troupeau).

a. Exprimer les résultats de cette enquéte.

b. La différence des pourcentages d'élevages laiieréponse positive et d'élevages allaitants anspo
positive est-elle significative ?

c. Peut-on proposer une explication pour la difféecties pourcentages d’élevages a réponse positive ?

15.Dans le probléme ci-dessous, il vous est propogglusieurs reprises, un choix entre diverses régmns
chacune affectée d’un numéro situé a droite dépanse choisie (en italique, grasses). Vous vqusterez
alors au numéro choisi (gras, caracteres normawges cheminerez ainsi au sein du probléme entifonc
de vos choix. Si vous avez besoin de retourner gulestion précédente, son numéro se trouve entre
parenthéses a gauche.

Il s’agit d'un département dont les principalesacééristiques d’élevage et sanitaires sont leastes :

« Nombre total de troupeaux bovins : 10 000
dont troupeaux laitiers : 8 000
allaitants : 2 000
*« Nombre total de bovins : 420 000
laitiers : 320 000
allaitants : 100 000

« Statistiques réunies par le GDS départementalrsumaladie des bovins, la maladie des muqueuseas, do
I'expression clinique est plus rare que l'infectioapparente :
Foyers cliniques identifiés I'année derniére (N) 14
'année précédente (N-1) : 11
'année N-2 : 8

Le GDS départemental est préoccupé par cetteisitugit vous demande conseil :

« Nous sommes inquiets du développement de cattotip et nous aimerions bien connaitre la sitoiati
réelle de cette maladie dans le département. »

1. Effectivement, il s'agit d'une épizootie et il caamt d’organiser rapidement les mesures de
LU e e e e e e e 12

2. En fait, c'est une anazootie et il convient de daéieer la source des
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Ca ressemble a une épidémie, et il faudrait faime wenquéte d'épidémiologie
=TT 11 T [ O PP PPRRO 10

(18)

o

Avez-vous une idée du codt d'une telle enquéte ?
Quel serait I'intérét d’'une enquéte aussi lourdausssi colteuse ?
Non, il est plus simple, plus économique, et néanseatisfaisant, de procéder autrement.

(18) 6 Ceci permettrait de connaitre parfaitement la sinade I'infection dans ce canton, mais il
peut exister des situations différentes d’'un cadtdautre et il serait hasardeux d’extrapoler
le résultat obtenu a I'ensemble du département.

(18) 7 llyalaunrisque important que I'image obtenue des « volontaires » ne corresponde pas
correctement a la réalité de la situation pourd@mnble du département (éleveurs volontaires
plus dynamiques, plus performants, appliquant plusectement les regles d’hygiemds).

2 8 Pourquoi dites-vous qu'il s'agit d’'une anazooti¥us confondez peut-étre ce mot avec un
q q g p
autre ? Quant a « déterminer la source des foyars n'est pas trés facile et ¢a ne répond
pas au souhait du GDS départemental.

(18) 9 En effet, avant de se lancer dans une enquéts, iih@ispensable d’avoir une idée trés claire
des besoins justifiant une telle enquéte. |l faildianc faire préciser par les responsables du
GDS si ce qui les intéresse correspond :

» al'ensemble des troupeaux (laitiers et allaitaotsi une seule catégorie ;

» a la proportion moyenne de troupeaux infectés tadgpartement ou a I'établissement
de différences éventuelles dans des zones du déyent ;

» ala proportion de troupeaux infectés, quel queledaux d’animaux a sérologie positive
dans le troupeau, ou bien des troupeaux les plestés (par exemple, plus de 20 p. cent
des animaux du troupeau).

La réponse obtenue est : proportion moyenne dedanix, laitiers ou allaitants, a sérologie
positive dans le département, quel que soit le aniveu le pourcentage d’animaux a
sérologie positive par troupeau.

Pour répondre a ce besoin, la représentativit&dpedntillon peut étre obtenue gréace :

* a un nombre suffisant de troupeaux dans I'échantilla savoir_%0 p. cent de la
[10] 610 ] =1 1o o N 13

e a un trage au sort des troupeaux au sein de I@® Ides adhérents du

e a un tirage au sort dun troupeau dans chaque commudu
0 =T 0= U (T 0 0= o | P 21

(4) 10 En langue frangaise, le terme « épidémie » esttuell@ment réservé a des maladies se
développant chez I'Homme (en anglais, on utiliséelene « epidemic » aussi bien pour les
maladies humaines qu’animales), et on emploie fede« épizootie » pour des maladies
animales. Mais, ici, s’agit-il d'une épizootie ? &it-ce bien une enquéte « analytique » qui
permettra de répondre a la demande du GDS : « ttomtea situation réelle de cette maladie
dans le département » ?

(14) 11 OuL
Il vaudrait mieux déterminer la prévalence annuellde troupeaux
(=T o3 1= PP PP OTUPPPPTN 20
Il vaudrait mieux déterminer la prévalence instad@ de troupeaux
(=T o3 1= PO OUPPRPRN 18

(1) 12 L'évolution du nombre annuel de foyers identifiés whaladie des muqueuses : 8, 11, 14
traduit, peut-étre, une tendance a I'augmentasola(méme attention est portée, au cours du
temps, par les éleveurs, par les vétérinaireslegs)y laboratoire(s) recevant les préléevements
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(14)

(25)
(11)

13

14

15

16

17
18

a analyser...) mais ne peut certainement pas aalifige d’épizootie. Quant a « organiser
rapidement les mesures de lutte », il faut pew, &tabord, mieux connaitre I'état de la
situation.

Non, la représentativité d'un échantillon n'est gggantie par le nombre d'unités dans
I'échantillon. Rappelez-vous ce qu'a dit si biefPleSchwartz.

OUI, c’est plutdt une situation de type enzootique.

On ne peut sans doute pas attacher trop d’impataux nombres de foyers cliniques
identifiés. On ne sait, en effet, pas quels sost datéres d'identification des foyers

(sérologie positive et/ou isolement du virus aipdfanimaux malades ?) ni si I'attention des
vétérinaires ou les moyens des laboratoires n'ast gvolué au cours des trois derniéres
années.

De plus, les foyers cliniques, dans cette malatkesont que le sommet de l'iceberg et la
situation réelle d’infection des troupeaux de ceadtement par le virus peut étre trés
différente de ce que les foyers identifiés révelent

Pour répondre a la demande du GDS départemented,pensez :

« quil faut déterminer l'incidence de la maladie dan le

0 =T 0 T2 U (T 0 =T o | P 16
o quil faut mettre en place une démarche d’épidéogje

[0 Lo STod 0111 U £
» qu'il faut évaluer la prévalence des troupeauxatdB..............cccoveiveieieiiieienininnnn. 11
o qgu'il faut faire une enquUéte CaS/tEMOINS. ... ...c.oeviit et s e e e e e 23

OUl ; dans l'idéal, ce tirage au sort devrait seefau sein de la liste de la totalité des
élevages et pas seulement de ceux ayant adhémau G

Afin de définir le nombre d’élevages a introduignd I'échantillon, j'ai besoin :

o davoir une idée du degré de précision du résultattendu par le

€751 T PP PRI 22
e de connaitre l'ordre de grandeur du taux de précale a

(0[] (=1 1101101 PP 24
» de connaitre le nombre de troupeaux dans le dépamte.................covevinvennnn. 26
+ de connaitre les trois informations Ci-deSSUS...........icecveeiiiiee i e 25
* uniqguement de la précision absolue du résultat, hatke par le

Bl S . et bbbt b e s 27
Déterminer l'incidence de la maladie dans le dépaent peut étre intéressant, mais ne

renseignerait que sur les nouveaux foyers (de neatadd’infection). Or, ce que souhaite le
GDS c'est avoir une idée de la situation globalestea-dire de la proportion de troupeaux
infectés (ou ayant été infectés) et non pas seuledeceux qui viennent de s'infecter. Par
ailleurs, c’est plus long (et donc plus colteuxpdeerminer I'incidence, car il faut suivre les
élevages pour voir apparaitre les foyers (cliniquwfu d'infection) alors que la
détermination de la prévalence peut se faire dd’a’un seul passage.

NON.

OUL. En fait, il s’agira de la prévalence des treapx infectés pendant la période nécessaire
a la réalisation de I'enquéte.

Pour cette derniére, vous recommandez au GDS :

e de faire une enquéte exhaustive, portant sur lrebke des adhérents du
[0 =T o =T 1= 10T o 5
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« de faire une enquéte sur l'ensemble des adhérerts danton tiré au

» de faire I'enquéte sur les volontaires se manifesdgrés I'envoi d’une information dans
leur BUlletin de lI@iSON. ... ..c. vt e e e e e 7

o de Préciser la demMande. ... .....o.uii it it e e e e e 9
(14) 19 OuUI, c’est vrai, mais pouvez-vous étre plus précichoisissant une autre option ?
(11) 20 Pourquoi pas, mais est-ce bien nécessaire ?

(99 21 Le tirage au sort est une bonne idée, mais pourgudoir prendre un troupeau dans chaque
commune ? Le nombre de troupeaux par commune ebhlplement différent (de un ou
deux par commune & plusieurs dizaines) et décadbitrairement, de prendre un troupeau
par commune entrainerait un biais de représert&atvi bénéfice des communes avec peu de
troupeaux et au détriment de celles ayant beaudedmupeaux.

On peut faire mieux.
(15) 22 OUL De la précision absolue ou de la précisioatiet ?

Mais, est-ce suffisant ?
(14) 23 NON, ceci ne répond pas a la demande du GDS.

Confondriez-vous épidémiologie descriptive et épiidogie analytique ?
(15) 24 OUI. Aussi paradoxal que cela puisse paraitre. Maisce suffisant ?
(15) 25 BRAVO!

Compte tenu d'informations disponibles, la précisielative souhaitée par le GDS est de
I'ordre de 30 p. cent.

Toutes choses étant égales par ailleurs, une fméasuhaitée de 50 p. cent conduirait :

e aaugmenter la taille de I'échantillon.............cc.ooi i e 17
» ane pas modifier la taille de I'échantillon.............cooviiiiii s 35
o adiminuer la taille de 'échantillon.............cooiiii i e, 36

(15) 26 OUIL. Mais vous le connaisseaf(énoncé initial).
Et, est-ce suffisant ?

(15) 27 NON.

(36) 28 NON, pourquoi ?

Le nombre d'unités a-t-il une influence sur la ggantativité de I'échantillon, et donc sur
I'exactitude du résultat ? Vous ne le pensez pasusement !

(36) 29 On ne voit pas bien pourquoi.

L'augmentation du nombre d’'unités ne peut qu'augereta précision, sans modifier
I'exactitude du résultat.

(43) 30 OQuUI, c’estincontestable.

En ce qui concerne les résultats pour le départemagorécision absolue obtenue est :

2 m:z 0‘4—)(0’6: 6,9pcent
V n V 200

Par suite, on peut dire que :

» le pourcentage de troupeaux a réponse sérologigsitve en maladie des muqueuses
dans ce département est compris entre 33,1 p(4@rt 6,9 = 33,1) et 46,9 p. cent (40 + 4

6,9 = 46,9), avec unrisque d'erreur de 5 p. CeNtc .ot 2
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(43)

(43)

(42)

(42)
(25)
(25)

(42)
(42)
(33)
(30)

(30)

31

32

33

34

35
36

* on ne peut pas avoir confiance dans les résultaenos parce que la précision absolue
(6,9 p. cent) est nettement plus faible que laipi@t attendue (30 p. cent)................ 40

e on ne peut pas avoir confiance dans les résultatnos, parce que la prévalence obtenue
(de l'ordre de 40 p. cent) est nettement supériéuda prévalence attendue (20 p.
o7 1 1 41

NON, on ne peut pas tirer cette conclusion. Il iggiossible de connaitre exactement le
pourcentage de troupeaux a réponse positive daléplrtement (sauf a tous les étudier !).

Il faut rester prudent sur cette affirmation polusgeurs raisons :

» il y est question d'infection alors que la réponseherchée (les anticorps) n'est que le
témoin d’'une infection passée ou présente ;

» le mode de dépistage dans les deux catégorie®deetiux n'est pas le méme (laits de
mélange, sérums de 50 p. cent des animaux) ;

+ il faut tenir compte des fluctuations d’échantithage.

BRAVO. D’aprés les résultats obtenus sur I'échbmijl la proportion d'élevages laitiers a
résultats positifs dans le département serait cemntre 38,4 p. cent et 54,5 p. cent (46,4
+ 8,1 p. cent) et pour les élevages allaitantsee®® p. cent et 31,9 p. cent (20,4%5 p.
cent).

Un test deg? fournit la valeur de 11,2 (1ddl).

» On ne peut pas conclure car la valeur trouvée poux? (11,2) est supérieure a celle
correspondant a I'hypothése nulle (3,84).......ccoiviiiii i e e 39

e« On ne peut pas conclure parce que les fourchettes se recoupent

» On peut considérer que dans ce département leagélgallaitants fournissent moins de
réponses positives que les élevages laitiers, dass conditions de dépistage
UL SIS ettt et et et e et e e e et e e et e e e aaaa 44

OUI, c'est vrai. Mais est-ce la seule raison !
NON.
OUI, bien sdr.

Compte tenu d'informations en provenance d’autrépadements, le pourcentage de
troupeaux a sérologie positive a trés peu de clsadié&re inférieur a 20.

Pour un département comportant 10 000 troupeau,puécision relative de 30 p. cent et
une prévalence minimale de 20 p. cent, le tableduiddique un nombre de troupeaux de
171.

Les responsables du GDS décident de tirer au 80rtradupeaux parmi leurs adhérents.

Ce faisant,
» ils prennent le risque de surestimer la prévale@ele..................ccooeeiii i inennn, 28
 ils prennent le risque de sous-estimer la prévale@elle....................ccocoeeiiiiine e 29

« ils ne prennent pas de risque relatif a la préwaemais augmentent le colt de
=Y o [0 T=] = 43

OUI, c’est vrai. Mais est-ce la seule raison ?
NON, méfiez-vous, plus le nombre est faible, plupiécision relative est importante.
NON. Revoyez l'interprétation d'un test gg.

NON. On ne peut pas comparer deux précisions deendifférente : une précision absolue
(6,9 p. cent) et une précision relative (la précisattendue : 30 p. cent).

NON. Peu importe si la prévalence obtenue est muipéra celle attendue. Les résultats
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(30) 42

(36) 43

(33) 44

(33) 45

obtenus ne sont pas faux parce que différents d& attendus (a la condition que le
protocole soit satisfaisant). Cela signifie quenl®est trompé dans I'estimation des résultats
attendus (ou que la prévalence a été volontairesmrgt-estimée afin d’avoir plutét un excés
de précision qu’une insuffisance).

OULI. La précision relative de ce résultat est 89/40 = 17,2 p. cent.

» Cette précision relative est meilleure que cellehaitée (30 p. cent) parce que le nombre
de troupeaux Etudiés a t€ aUgMENT ... ... ..ot iir it e e eeeeee e e 34

» Cette précision relative est meilleure que cellehsitée (30 p. cent) parce que la
prévalence des réponses positives est supériagieaattendue.................ceevvevennnn. 37

» Cette précision relative est meilleure que cellahsitée (30 p. cent) pour les deux
FAISONS CILEES Cl-UESSUS ...ttt et eet ettt et et et et et ettt e e e eeimees 33

e Cette précision relative est plus faible quellecesouhaitée (30 p.
07 1 1 38

OUI, c’est le seul inconvénient, et il entraine ymécision supérieure a celle attendue (s'il
n'y a pas de surestimation de la prévalence réelle)

Sur les 200 troupeaux tirés au sort, 151 sonelsigt 49 allaitants.

Pour les laitiers, un préléevement de lait de tastkkseumis a un test ELISA maladie des
mugqueuses et pour les allaitants, des prélevendensang faits sur 50 p. cent des animaux
de chaque troupeau (tirage au sort) sont soungsndéeme test.

Sur les 151 laits de mélange, 70 ont fourni uneomép positive. Sur les 49 élevages
allaitants, 10 ont fourni une ou plusieurs répomsestives.

On peut en conclure :

e que 40 p. cent (80/200) des élevages de I'échamtilbnt fourni une réponse
10 ES 1A= 30

e que, dans le département, le pourcentage de trompaaréponse positive est de
B0 e e e e e et e e e e s 31

* (que, dans ce département, les élevages allaitantsnmins infectés que les élevages
=T [=] £ TP PP P PRSP POPPPPP 32

OUlI, il est possible de rejeter I'hypothése nulfest-a-dire I'absence de différence entre les
pourcentages de réponses positives dans les tupdkitants et dans les troupeaux
laitiers.

NON, c’'est exactement le contraire.

@ Sivous avez atteint la fin du chemin sans enéeserreur, c’'estrés bien!

® Sivous vous étes trompé(e) une seule foig, ks

® Sivous vous étes trompé(e) plusieurs fois, voes bien fait de faire cet exercice : vous en abésoin !
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