Chapitre 4

Les techniques

d’échantillonnage

Le probléme a résoudre ?

aLa plupart des enquétes épidémiologiques
correspondent a des enquétes par sondage : -
concernent un échantillon de la population -

afin d’en réduction des colts

al’étude d’'une caractéristique de I'échantillon
permet d’estimer celle de la population. Il s’agit
donc d’'une « extrapolation » dont la validité

sera tributaire de la qualité du choix de
I’échantillon
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Estimation de la prévalence réelle d’une maladie
dans une population a partir de la prévalence

mesurée sur un échantillon de la population

@

Extraction d’un échantillon

Population

U

prévalence réelle inconnue
Prévalence « p » mesurée

Prévalence « P » estimée <:|
dans la population dans I'échantillon

=inférence statistique
(extrapolation) = -
r Fande Saceerman 3
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Qualités d’un échantillon :
notions d’exactitude et de précision

Tir exact
oul NON

Tir précis

Facteurs conditionnant I’exactitude

0 L’échantillon doit étre représentatif de la population :
tout individu de la population a représenter peut figurer
dans I'échantillon, avec une probabilité non nulle,

connue et égale pour tous les individus présentant les
mémes caractéristiques d’'intérét.

0 La représentativité peut étre globale ou pour une

caractéristique. Le tirage au sort permet d 'assurer la
représentativité globale.

0 Un échantillon, si petit soit-il, est représentatif dés qu’il
résulte d’un tirage au sort.
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Exactitude et précision

Exactitude Précision

0 échantillon représentatif a varie selon la taille de

Q par tirage au sort : I'échantillon
— table des nombres aléatoires o _
— fonction [Alea] dans Excel QlC95% = p+20C

- avec p: la proportion et

- avec o: I'écart type
a en augmentant I'effectif

testé (taille)
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Répartition du pourcentage des valeurs par
rapport a la moyenne et I’écart-type

99,72 % des valeurs

Fréquence

Ecart-type

Facteurs conditionnant la précision

0 Lorsque la taille d ’échantillon est suffisamment grande, la dispersion
des résultats obtenus par tirage au sort peut étre représentée par
une courbe en cloche

Taille:n=2 Taille: n=10
307

507
X a5 X =
c 407 c
O 35 o X
o Q Ll H -
g 25 %
T 1 MM
o g’ H |H
@ 10 ©
o 14
w S w ==

0 ° o 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Calcul de I’écart-type

0 L’écart type est donné par la formule suivante :

o= V[(p*a)n]

avec :
o : écart-type
p : proportion estimée comprise entre 0 et 1

(par exemple, la prévalence)
g : complément a 1 de la proportion = (1-p)
n : nombre d’unités dans I'échantillon

0 Cette formule ne s’applique que lorsque la taille de
I’échantillon est faible par rapport & celle de la population
(n/N <5 a 10 % ; population dite infinie)
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Types d’échantillonnage

asondage aléatoire simple
a échantillonnage systématique

o sondage aléatoire stratifié
asondage aléatoire en grappes

asondage aléatoire a plusieurs degrés

FIGURE 5.8
Les principaux illons ires
Sondage aléatoire  Sondage aléatolre Sondage aléatoire Sondage aléatolre
simple stratiné en grappes i denx degrés

Q®C) ®e® sve

Tirage au sort Tirage au sort
Tirage au sort avec  Tirage au sort de grappes de grappes
des probabilités dans
égales chaque strate 8 8 g
o =] *
Tirage au zort dans
chaque grappe

Objectif d’une enquéte descriptive
0 soit quantitatif (infecté a un certain degré)
0 soit qualitatif (infecté ou indemne par rapport a un seuil)

Différence d’objectif et de d he (g itative, qualitative)
au sein d'un troupeau ou d'une zone

Démarche [ Démarche |
quantitative L qualitative

! !

Quantifier la  présence  de Détecter infection (dans le

I"infectis {dans le Te T} ., dans la sone) par

dans la zone) rapport & un seuil

=  Pourcentage avec intervalle L] Présence ou absence par
de confiance rapport & un scuil
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Démarche qualitative et quantitative

Démarche guantitative Démarche qualitative

QO quel nombre d 'animaux

&tudier pour estimer la 0 détecter les troupeaux dont le

proportion d "atteints dans une pou'rgentage de réponse
population donnée avec une positive est supérieur au
precision donnée ? niveau retenu et

0 fonction du degré de précision . .
(relative) désirgé P Q identifier les troupeaux

Q fonction du nombre d’animaux indemnes ou ceux dont le
dans le troupeau taux de prévalence est

0 fonction de la proportion inférieur & un taux de
d’animaux atteints prévalence choisi

S — . .

———roaene » nomibre de répomses positives ko 1 ta de prévalence

de la entre la q
et la démarche qualitative
Dans 1a premidre démarche (1), on veun évaluer be pourcentage d"animaux & réponse
positive (ph. avee un certain niveais de précision représeeté pas Iintervalle de confiance
(I}

Dans Ia soconde (2), on désire simplement détecicr 1'infection, aves un certain risque
emeur, par rapport & un niveas défini (po). Le nombre d'unités nécessaire peut étre
déterminé pour 1me réponse de (ype préscnciabsencs de la maladie o pour situer by
peévalence par rapport & une fourchette allant de 0 4 o

Dans le premier cas®, toate réponse positive fat conclure i ba présence de b m

adi

e,
k & un

Dams le second cas”, on compare Je nombre de réponses positives oblen
nombre limite de réponses positives ¢ :

lorsque k=, Ia prévalenoe est probahlement inféricure & po ;

larsque k>, I peévalence est probablement supdricire & po.

LC.

—

P Pourcentage d'animanx

i réponse positive
@0 | Posrcenuage chaisi (po)

a Uniguement des réponses négatives sur ["échantillon :
e pourcentage d"animaux cu de chepicls i réponse

positive dans I population est inféricur au pourcentage
choisi,

Une ou plusicurs réponses positives sar I"échastillon :
Vinfection est détoctée.

b = nombre de réponses positives ke ; taux de prévalence
infiéricur & po.

supéricur ou égal & po.

Détermination la taille des échantillons:

démarche quantitative (1)

Q Fluctuation d’échantillonnage => intervalle de confiance

O Précision absolue

O Précision relative

Q Fraction ou taux de sondage

—— 1704066 “farde-Sacgermmar T w
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Détermination la taille des échantillons:
démarche quantitative (2)

O Précision absolue (Pa) : « mesure de la dispersion

des valeurs de I'estimation autour de la moyenne » =
= moitié de l'intervalle de confiance

O Précision relative : « rapport de la précision absolue
sur la valeur estimée » = Pa/p (p = proportion

estimée)

O Voir les tables suivantes

Estimation d’une proportion :
Ecart-type, intervalle de confiance, précision absolue et précision relative
Attention : un intervalle de confiance ne doit étre calculé que lorsqu'il s'agit d'une

estimation sur un échantillon et non pas lorsque les analyses ont porté sur I "ensemble
de la population.

+  Soit p la proportion déterminée sur un échantillon n de la population N

(Exemple : p = 0,20 car sur un échantillon de 100 animaic, 20 ont fourni une
réponse positive).

+ L'écart-type de cette proportion est : |

lorsque % <10 p. cent

p :proportion (0 & 1)

q: complément & 1 de la proportion

n,pq n
\ I-—)—| lors — =10p. cent
( N n que N p. cenl
n : nombre d’unités dans 1"échantillon

KConditions d"application* :np > 5 ng > j

(Exemple :

«  L'intervalle de confiance (IC) 8 95 p. centest: pr2a
isque d’errcur @ 5 p. cent)

2a= .08

€= 0,20+ 0,08 = 0124028
*  La précision absolue (Pa) 4 95 p. centest: [Pa=2]

(moitié de I"intervalle de confiance)
- 0.2x0.8
E le - Pa = 2 ‘f—'=0.ﬂ&’
{Exemple : Pa 100 )

* La précision relative (Pr) est :

(quotient de la précision absolue par la proportion)
0,08 &
Pr=—— = — = 40p. cent
" 020 20 £

* Ces formules permettant de caleuler intervalle de confiance ne peuvent étre
utilisées que si les échantillons sont grands (c’est-d-dire np = 3 et ng =5). Les tableaux
IL2 et 1IL3 peuvent &re utilisés aussi bien pour les grands échantillons que pour les

petits car, pour ces derniers, on tient compte de la dissymétric de la variation
d’échantillonnage.
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Intervalle de confiance i 95 p. cent d'un pourcentage (*)

Exemple : Sur 100 sujets, on a observé 10 cas posttlfs soit pe = 10 p. cent. La table
indique que le pourcentage théorigue est compris dans ['intervalle § p. cemt-18 p. cent

faw risque 5 p. cemt). (nand le powrcemtage observé dépasse 50 p. ceru, il suffit de
trervailler sur le pourcentage complimentaire.

O lataille de I''C W si

Les intervalles qui correspondent & des résultats impossibles (par exemple 15 p. cent de . ;
la taille de I'échantillon

cas positifs sur 10 cas) ne figurent que pour permetire des imerpolations entre les lignes

ou lex colonnes.
O lataille de I'IC est +

Importante pour p = 99%
que pour p = 95%

® Exirait de ScHwARTz D, Méthodes statistigues & 'isage des médecin et des
bolagistes, + Ed. Paris, Flammarion Médecine-Sciences, 1993,

Posrcentage observé

Effectif de
Pechantilen ¢ g a5 w2 pe [ w45 s
10 045 150 356 540
0 a8 132 338 644 949
30 020 227 5-33 B39 1144
W0 BT 34 630 936 1341
€ 1S 322 628 1034 1439
&0 114 421 T2T 1132 1538
0 I3 420 826 131 1537
80 12 419 825 1230 1636
90 2-12 58 £24 1230 16-35
00 201 518 924 1329 1735
150 210 616 1022 1427 1833
200 249 615 1021 1526 1932
500 317 813 128 1724 2129
1000 47 812 1317 1823 2228
2000 & 91 1317 1822 2327

alLa lecture de ces tables permet de vérifier :

— que la taille de la fourchette diminue lorsque le nombre
d 'unités de | ’échantillon augmente

— que la taille des fourchettes est plus importante pour p
99% que pour p 95%

—— 1704066 “fade-Sacgermmar e w

Détermination la taille des échantillons:

démarche quantitative (3)

0 Fraction ou taux de sondage : correspond a la .
proportion de Ta population introduite dans I'échantillon

0 On admet que les modifications sont né Iigeables si le taux
de sondage est inférieur @ 10% : n/N < 10% (< 5%)

0 Si le taux est supérieur a 10 % (5%) : on doit corriger par un

facteur d ’exhaustivité:
\ f=V(1-n/N) \

0 Le calcul de ['écart type d’une population estimée
suppose un tirage avec remise (rarement utilisé en.
pratique : on parle alors de tirage au sort sans re

ou exhaustif)

——troan006 “farde-Sacgermmar T
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Schéma illustrant les modifications de probabilité
dans un tirage sans remise

Probabilité de tirer au SO une unité infectée

* 1™ tirage : p= % ol m est le nombre d'infectés dans la population de taille N

27 firage ©

Unité non Unité Unité non
infectée, infectée infectée, infectée

37 fimuge ©

3

o
g
3
E

2
Z|
i
Z|
£
Z|
ra|

Taille des échantillons correspondant a un faible
taux de sondage (<10%)

Table de détermination du nombre de sujets nécessaire en fonction
de la préval lue et de la précision relative souhaitée, dans une

lation « infinie » (taux de sondage < 10 p. cent)
Si e nombre obtenu conduit & un taux de sondage supérieur & 10 p. cent,
consulter les tableaux 1115 et 1IL6.
Pour les prévalences attendues supérieures & 50 p. cent,

utiliser le complément & 100 p. cent.

Précision Prévalence attendue (p. cent)

1 2 3 4 & 10 B[]
_cent 38032 18824 12422 9220 7300 3 4

e (6 & &f
1381 1025

_sop 1522 753
60p.cem 1057 523 =
70 p. cent 77385

B0p.oent 595 295

9 pcent 500 250
100 p. cent 500250

Taille des échantillons correspondant a un taux
de sondage >10%

Table donnant be nombre de sujets ire pour i un taux de sondage supéricar &
10 p. cent, i partir du nombre n donné par le tableau 1114 pour un illon dans une population i {
sondage <10 p, cent), pour différentes valeurs de n de 10 & 1000
et pour différentes tailles de population de 50 & 20 000
Le mbee i d'unités nécessaire, dans un échantillon lors de taux de sondage supéricur i 10 p. cent, cst situé & Vintersection entre

colanne indquant ks tille de la population et |a rangde comespondant au nombre 1 d'unilés péecssaire: pour un laux de sondage infé
i 10 . cens dans ceste population (n est fourni dans be eablca TL4).
Le ol Inféricur droit de ce tableau st en partie comrmun aves lé coin supdricur gauche da teblesu lILG.

j nombre de sujets nécessaire sera moins élevé
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La taille d’un échantillon peut étre
calculée avec la formule suivante :

n=2z2.P.(1-P)

dz2

Qavec:
— n = taille de I'échantillon

— z = probabilité a pour que I'écart-réduit égale ou dépasse, en valeur
absolue, une valeur donnée (exemple : si a = 0,05 > z = 1,96)

— P, = prévalence attendue

— d = précision absolue désirée sur la prévalence attendue

0 si le rapport entre la taille de I'échantillon et la taille de la

population (taux de sondage) dépasse 5 %, il est
recommandé de calculer une taille ajustée comme suit :

Ny = Nxn

avec N = taille de la population N+n U
176472606 “fauch 5

Détermination la taille des échantillons:

démarche qualitative (1)

0 Objectifs :

— Détection de I'infection ou de la maladie dans la
population étudiée en n’examinant qu’un échantillon

— Définir la taille minimale de I'’échantillon permettant
d’obtenir au moins une réponse positive au test de
dépistage, avec un risque d’erreur donné (p.e. 5 %)

Q Soit
— détection de la maladie

— comparaison d’une prévalence a une prévalence limite

—— 1704066 “fade-Sacgermmar o %

Objectif : détection de la maladie ou du

trouble de la santé (1)

a Si on identifie, dans I'échantillon, un individu malade,
on considere que la maladie y est présente.

—— 1704066 “farde-Sacgermmar %
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Principe de la démarche qualitative de détection d’une maladie dans une
population par dépistage sur un échantillon

POPULATION
N N

Echantillon
@ n
0 positif/ n > () positif /n

Population Population
« Indemne » infectée

Décisions correctes ou erronées sur un échantillon
par rapport a la population d’origine

Population
Infectée Indemne
Echantillon Infecté Correct Erreur par excés
Indemne Erreur par défaut Correct

O Lorsque I'on conclut que la population est indemne, alors
gu’en fait elle est atteinte, il s’agit d’une erreur par défaut
due au manque de sensibilité du test

O Lorsque I'on conclut que la population est infectée alors
qu’elle est indemne, il s’agit d 'une erreur par excés liée a
un mangue de spécificité du test

—— 1704066 “fade-Sacgermmar w

Obijectif : détection de la maladie ou du
trouble de la santé (2)

0 En supposant Se=1, le risque d’erreur par défaut correspond a
la probabilité de n’avoir aucun animal infecté parmiles n
animaux tirés au sort au sein de la population. Cette probabilité
dépend a la fois de la prévalence de la maladie et de la taille
de I'échantillon.

0 La probabilité de tirer n individus indemnes dans une
population avec une prévalence p : (1-p)" elle va donc
diminuer

— a mesure que la prévalence augmente
— a mesure que la taille d’échantillon augmente

p

[
=}

o)
1-p o{
1 - In = w
17042000 “tamde Saegermmar Str
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Variation du risque de n*avoir aucun animal infecté parmi les 500 animaux
tirés au sort et de la chance de dé Ia maladie, en fi ion du taux de

P de I"infection dans la

Risque de n’avoir aucun animal infecté dans |"échantillon
weeemne. Chance d’avoir au moins un animal infecté dans I’échantillon

Probatilite

[

Variation du risque de n*avoir aucun animal infecté parmi les n animaux
tirés au sort, en fonction de la taille de I'échantillon dans une population ol
la prévalence est de 1 p. cent

n animaux tirés au sort

Risque de n'avoir aucun infecté parmi les

T T — T y T |
i 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 |
| Taille de 'échantillon |

Obijectif : détection de la maladie ou du
trouble de la santé (3)

0 Habituellement, on fixe le risque d’erreur a 95 ou 99%. On
peut alors déterminer la taille de | ’échantillon en fonction de
la prévalence

Variation du risque de a’avoir aucun animal infecté parmi les n animaux
tirés au sort dans la population, en fonction de la taille de I"échantillon (n),
pour 3 taux de prévalence (p) de la maladie

I ey T Trig—— Y
Pour un risque de 5%:

il faut un échantillon
de:

150 pour p = 2%
300 pour p =1%
600 pour p =0,5%

o%l . — |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 | —————
Taille dc Péchanillon |

B e
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Objectif : détection de la maladie ou du
trouble de la santé (4)

0 On doit donc choisir le taux de prévalence que | 'on veut
détecter (taux de prévalence limite : TPL) tous les taux de
prévalence qui lui sont supérieurs seront détectés avec une
p > 95% et ceux qui lui sont inférieurs avec p < 95%

Taille des échantillons permettant la détection d’une maladie dans une
population infinic (taux de sondage < 10 p. eent) en fonction du taux de
prévalence limite et pour un risque d'crreur de 5 p. cent et de 1 p. cent
Tausx de Risque
limite
1 p. cent 5 p. cent
0001 p. cent 460 515 299 512
0.00 p. cemt 46 050 29 956
0.08 p, cen 9209 5990
0.1 p. cenl 4 603 2995
0.2 p. cent 230 1 497
0.4 p. cent 1149 748
0.5 p. cent 919 58
1 p. cent 459 [€@D)
2 p. cent 28 149
3 p, cent 152 99
4 p.cem 113 74
5 p. cerl £ 55
6 p. cent 75 49
7 p. cent &4 42
% p. cent 56 36
9 p.cent A 32
10 p. cent 44 0
20 p, cent H] 14
30 p. cent 13 9
——— 40 p. cent ] []
——t704260 50 p. cemt ] T

Taille des échantillons nécessaires pour la détection d 'une maladie dans une
population finie (taux de sondage >10%), en fonction de la taille de la
population et du TPL, pour un risque d 'erreur de 5%

Nombre d'unités Taus de ce limite (p. cent)
nsla s 20[30 [40 I[si
15

Sl=[F =5
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Détermination du taux de préval limite (avec risque d’erreur de 5 p.
cent) pour trois tailles d’échantillons

Rsgoe do non détection
P
##
1
|
|

Obijectif : détection de la maladie ou du
trouble de la santé (5)

Q Si Se < 1, il convient de prendre la prévalence apparente (et
non réelle) pour calculer la taille de | "échantillon

Quelques élements supplémentaires

aNe pas prendre les nombres des tables de
maniére trop strictement mathématique

ale nombre d’animaux est également dépendant
du budget alloué

ales tables sont données pour des tests parfaits
:se =100 %, sp =100 %

all est souvent nécessaire de stratifier son
échantillon (par exemple sur la taille des

exploitations) et de le standardiser (par
exemple sur les provinces)

—— 1704066 “farde-Sacgermmar 3 w

Page 13

13



Objectif : comparaison du taux de prévalence
a un taux de prévalence limite

Principe de la démarche qualitative de vérification du taux de p
d’une maladie dans une population par rapport 4 un taux de prévalence
limite, par dépistage sur un échantillon
La valeur limite du nombre d'unités positives (k) est déterminée en fonction de la taille

de I"échantillon () et la valeur du taux de prévalence limite (po).

POPULATION
N

@ Echantillon

N n
s
AN
VAN

k=c positif/n k >¢ positif / n

P=<p PZPo
[
-

ZS 3
—— 1704066 “fade-Sacgermmar =5 w
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