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EXPLORATION ET DEVELOPPEMENT DE METHODES

ECHANTILLONNAGE BASE SUR LE RISQUE

L’échantillonnage est la sélection d’'une partie d’un tout, typiquement une partie des individus
d’'une population, partie qui est ensuite étudiée afin de caractériser le tout. Il existe de
nombreuses stratégies d’échantillonnage adaptées aux divers domaines d’application. Dans
les domaines concernant la Plateforme ESV, on rencontre classiquement :

o les stratégies basées sur un tirage uniforme aléatoire des individus, tirage qui est
éventuellement stratifié, i.e. qui repose sur des tirages uniformes aléatoires mais
d’intensités différentes, dans des strates différentes de la population ;

e les stratégies basées sur un échantillonnage systématique dans lequel la sélection
des individus est effectuée selon une grille réguliére ;

o les stratégies basées sur le risque dans lesquels les individus sont tirés aléatoirement
dans la population mais la probabilité de tirage de chaque individu dépend de son
niveau ou de sa catégorie de risque.

L’échantillonnage basé sur le risque est particulierement pertinent dans le cadre des
stratégies de surveillance et de contrble des ravageurs et des agents pathogénes. Le risque
d’introduction ou d’'invasion, le risque de développement, le risque de propagation ou encore
le risque de dégats environnementaux ou de pertes économiques sont autant de critéres qui
peuvent amener a prioriser la surveillance d’individus ou de sites ciblés. L'échantillonnage
basé sur le risque est préconisé notamment par la Commission Européenne pour faciliter la
détection précoce et pour des raisons d’efficacité et de codt.

RIBESS | OUTIL DE CALIBRATION DE LA TAILLE
D’ECHANTILLONNAGE

» Description

RIBESS est un outil statistique en ligne développé par 'EFSA (European Food Security
Safety). Cet outil fournit a I'utilisateur I'une des trois variables suivantes conditionnellement
aux deux autres :

o la taille de I'échantillon requis pour la surveillance d’'une zone (région/département,
zone infectée ...) ;

o la sensibilité de I'échantillonnage (performance de I'échantillonnage) ;

o la probabilité que le territoire soit indemne d’'une maladie en fonction du nombre
d’échantillons réalisés.

» Exemple d'application

L’outil RIBESS a été testé dans le cadre de la surveillance de Xylella fastidiosa dans le sud-
est de la France afin de donner des indications relatives au nombre et aux types de sites a



inspecter. L'utilisation de RIBESS nécessite de renseigner diverses variables dont la taille de
la population d’étude (i.e. le nombre d’unités épidémiologiques recouvrant la zone d’étude ;
typiquement des quadrats d’une surface donnée), la sensibilité du test de diagnostic de la
maladie (en I'occurrence le test PCR mis en ceuvre par les laboratoires agréés pour Xylella
fastidiosa), la prévalence maximale attendue, le taux de détection de la maladie dés que 1%
de la population est infectée et le taux d’erreur que I'on est prét a accepter (typiguement
5%).

Les unités épidémiologiques sont caractérisées par des variables explicatives du risque (ou
facteurs de risque) telles que la présence ou la quantité de plantes hétes dans 'unité, ou
encore des variables environnementales connues comme étant reliées au risque de
présence de l'organisme nuisible (e.g., un indicateur des températures hivernales minimales
pour Xylella fastidiosa). RIBESS évalue alors automatiquement le nombre d’échantillons a
collecter en fonction des risques relatifs calculés pour chaque facteur de risque.
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SPATIALISATION ET OPTIMISATION DE L’ECHANTILLONNAGE

» Description

En schématisant, la construction d’'un plan d’échantillonnage dans un cadre spatial consiste
a déterminer la répartition dans I'espace des échantillons ainsi que le nombre d’échantillons
a collecter. Concernant la répartition spatiale des échantillons, diverses méthodes existent :
répartition aléatoire pondérée par le risque, sélection des n sites les plus a

risque, identification d’'un ensemble de sites décentralisé avec la plus grande capacité
d’infection (e.g., via un algorithme tel que VoteRank), identification d'un ensemble de sites
qui sont les plus a méme de disperser la maladie (e.g., via un algorithme tel que GRWA).
Déterminer le nombre d’échantillons a collecter est un compromis entre codt (humain,
financier, environnemental) et efficacité (mesurée par exemple par la capacité a délimiter
précisément les zones infectées, ou la capacité a détecter de maniére précoce les nouveaux
foyers). Le calcul du gain marginal d’'une stratégie d’échantillonnage (gain obtenu en ajoutant
un échantillon) peut étre représenté graphiquement par une courbe de I'efficacité en fonction
du nombre d’échantillons. “L’optimum” de la courbe (i.e., le point au-dela duquel le gain
d’efficacité apporté par un échantillon supplémentaire est plus faible que le codt induit par
cet échantillon supplémentaire) permet d’identifier la taille d’échantillonnage optimale. Cet
optimum dépend en général du choix de la stratégie de répartition spatiale des échantillons.
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» Exemple d'application

Une approche de spatialisation de I'échantillonnage et de mise en concurrence de
différentes stratégies a été mise en ceuvre dans le cadre de la surveillance de Xylella
fastidiosa en France continentale. Différentes stratégies basées sur des modulations
diverses du risque et des tailles d’échantillons variables ont été comparées en fonction de
leurs capacités a détecter de maniére précoce I'émergence de la bactérie. Voir le poster ci-
dessous.
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