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Répartition des cas de leptospirose par village et distribution des rizières. Province de Phrae (Thaïlande)



     D’après les travaux de V. Herbreteau

Contexte et objectif                                                                                  
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Des épidémies graves de leptospirose se produisent en Thaïlande depuis 1997 et ont causé en moyenne 1200 décès par an.
L’objectif de cet exercice est de vérifier s’il existe une relation entre la répartition géographique des cas de leptospiroses et la présence de rizières (et d’autres types de culture irriguée) à grande échelle (l’échelle des villages dans une province). On sait en effet que la bactérie à l’origine de la leptospirose (maladie occasionnant des fièvres) est disséminée à partir de l’urine de rats dans l’eau. Les champs de riz inondés sont donc des lieux où cette bactérie est très présente et la transmission y est élevée (75 % des malades sont des agriculteurs).

Ainsi, l’outil SIG est utilisé dans cet exercice pour tenter de vérifier certaines hypothèses sur la répartition d’une maladie liée à l’environnement. Dans le cas présent, on fera appel également à certains calculs de télédétection et de statistiques qui seront directement intégrés à la chaîne de traitements de l’information géographique dans le SIG.

Fonctionnalités abordées
· Importation de données externes (base Access)
· Création de zone tampon (masque) sur les objets

· Sélections (restriction par modalité, par formule, par masque)
· Calcul d’incidences et classification

· Calcul d’indices de végétation

· Discrétisation graphique

· Calcul de pentes à partir d’un MNT

· Opérations de transtypage (raster ( vecteur et vecteur ( masque)

· Géo-agrégation (pixels sur points)

· Exploration et tests statistiques (comparaison de moyenne d’échantillons)

Base de données SavGIS 
Thailand2010
Relations et fichiers utilisés
Asters 15m : Attribut 2003_03_07_CC (image satellitale ASTER – 15 mètres de résolution spatiale)

Villages : Villages
DEM THAI 100 : MNT du SRTM – 90 mètres de résolution spatiale
Provinces : Découpage provincial de la Thaïlande
Base Access :

Donnee_Phrae_villages_lepto.mdb : Effectifs de population et cas de leptospiroses par village de janvier 1998 à décembre 2004.
 1   Lancement du module Savane
Via le portail ci-après, on lance le module Savane, module d’exploitation, d’analyse et de cartographie du système SavGIS.
[image: image82.jpg]


[image: image2.png]Systéme dinformation ggographique SavGIs

$avGES SAVEGES

Adiristiaion

SAVATECA

SAVEDIT

-

Sy GES

SAVAMER

Adriristzalion des.
bases de données

Expliation

Saisie raphique,
importations, édiicn

SAVANE
Cattogiaphie, analyse des

données, analyse spalide,
waltemert dimages.

Goréférencer ot
mosaiuer des
images.





[image: image3.png]Ouvrir une base de donnees:

Utisateur

Vue exteme

Annuier





Ouvrir la base de données « Thailand2010 » avec le menu Base ( Ouvrir
Choisir votre nom dans la liste. 
Vue externe : view
· Choix des couches géographiques (appelées « relations »)
A l’aide de l’explorateur cartographique, [image: image4.jpg]


 afficher la couche « Province » et leurs noms.
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 2   Restriction par modalité (ne garder que la province nommée « Phrae »)
Nous allons travailler sur la province de Phrae qui se trouve au nord de la Thaïlande. Pour ne garder que cette province, nous allons restreindre la relation « Province » avec le menu Quest ( Restreindre ( Par modalité.
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 3   Redéfinition de la fenêtre d’étude par objets et en fonction de coordonnées saisies par l’utilisateur
Avec le menu Fenêtre ( Objets nous allons redéfinir la fenêtre d’étude pour l’ajuster à l’emprise spatiale de la province de Phrae.
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Valider la nouvelle fenêtre d’étude.
Ajuster la fenêtre d’étude sur la partie centrale de la province de Phrae. Pour que tout le monde ait les mêmes résultats, déterminer l’étendue de la fenêtre géographique avec les coordonnées suivantes (menu Fenêtre ( Coordonnées):
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Pour ajuster l’échelle de façon à occuper la taille maximale dans la carte, clic droit sur le cadre et choisir Ajuster.
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Valider les deux options:
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Afficher les villages (relation « Villages »).
Retirer le nom de la province. Pour cela retourner dans l’explorateur cartographique, dans les propriétés de la couche sous l’onglet « Valeurs », cocher l’option « Ne pas tracer de valeurs d’attribut ».

 4   Visualisation de l’altitude grâce au MNT (Modèle Numérique de Terrain)
Nota : cette partie de l’exercice permet de présenter les caractéristiques physiques du site d’étude et de mettre en évidence son caractère très varié. Ces différences paysagères et de milieux peuvent conditionner la distribution dans l’environnement de la bactérie et/ou des rongeurs réservoirs. 
Via l’explorateur cartographique, tracer la relation « DEM_THAI_100 » (DEM signifie « Digital Elevation Model », en français MNT).
Sélectionner ensuite l’outil [image: image11.jpg]e



, puis cliquer dans le cadre pour connaître l’altitude de n’importe quel pixel.

Avec l’explorateur statistique [image: image12.png]


, on peut observer l’histogramme des altitudes.
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Quelles sont les altitudes minimales et maximales ?
On constate une forte concentration de valeurs faibles. Nous allons donc classer les valeurs par progression géométrique en 7 classes. Une fois classées les valeurs altitudinales, il sera ainsi possible de les visualiser plus facilement en les drapant sur le MNT.
Menu 

Classer ( Progression
Choisir la relation « DEM_THAI_100 » et l’attribut « Altitude ». Cliquer sur « Suivant »
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Choisir 7 classes et donner un nom au nouvel attribut à créer. Valider.
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Le nouvel attribut se place à la fin de la liste des attributs de la relation « DEM_THAI_100 ».
Afficher le résultat de la classification via l’explorateur cartographique.
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Enlever les modalités « valeur inconnue » et « hors classif » à l’aide de l’outil [image: image17.png]


. Choisir une palette, par exemple « Topographie ».
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Pour afficher la légende, menu Cadre ( Légende
Décrivez succinctement la topographie de la zone d’étude.

Si l’on souhaite draper les classes altitudinales sur le MNT, il convient de convertir au préalable l’attribut « class_alt » en une nouvelle relation de type zonal (opération de transtypage nécessaire car il est impossible de draper une image sur un MNT). Pour cela, on utilise la fonction de vectorisation. Tous les pixels appartenant à une même classe et étant adjacents vont former des zones.
Menu Type ( Création des zones ( Vectorisation
Choisir la relation « DEM_THAI_100 » et l’attribut « class_alt ». Donner un nom à la relation à créer, par exemple « class_altitude ». Valider.
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Tracer cette nouvelle relation en activant l’option « estompage » et en sélectionnant le MNT sous-jacent (ne pas tracer le contour).
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Adopter de nouveau la palette de couleurs « Topographie ».
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Afin de mieux se rendre compte du relief de la zone d’étude, il est possible de créer un profil topographique. Pour cela on va tracer une coupe 2D avec le menu Cadre ( Coupe 2D
Choisir la mosaïque « DEM_THAI_100 » et l’attribut « Altitude ». Cliquer sur « Suivant ».
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Puis tracer un trait en travers du cadre.
Changer les paramètres. Par exemple, le facteur d’échelle des altitudes sur l’axe des ordonnées, la couleur pour la valeur minimale et pour la maximale…
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Un aperçu du résultat au format image s’affiche. Valider en cliquant sur « Terminer ». L’image est ainsi insérée sur la carte. 
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Une nouvelle boîte de dialogue permet de définir les paramètres de l’image dans la carte (sa position et ses dimensions).
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Résultat :
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Pour supprimer le tracé de la coupe, il suffit de le sélectionner puis d’appuyer sur la touche « Suppr. » de votre clavier.

Ces différents exercices nous ont permis de mieux connaître la topographie de la zone d’étude.

 5   Importation (par jointure) des données à partir d’une base Access
A ce stade, nous ne disposons pas, dans la base de données Thailand2010, de données relatives aux épidémies de leptospirose par village. Il va donc nous falloir importer ces données à partir d’une source externe. L’importation repose sur une jointure (un champ doit être commun à la couche dans Savane et à la table Access). Avant d’importer le fichier Access dans Savane, il est conseillé de l’ouvrir dans Access pour en observer son contenu. Avant de l’importer dans Savane, il est impératif de fermer Access (sans quoi vous aurez un message d’erreur). Combien de lignes comporte le fichier Access ?
Menu Cadre ( Intégrer des attributs ( A partir d’une base Access
Choisir la relation dans laquelle on veut récupérer les données. Il s’agit ici de la relation « Villages ». Sélectionner l’attribut servant de clef de jointure pour l’intégration. Ici il s’agit du code du village « Village ID ».
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Dans la fenêtre suivante, choisir le fichier « Donnee_Phrae_villages_lepto.mdb »

Choisir la clef de jointure « C_MOPH_VIL » (code des villages délivré par le Ministère de la santé : Ministry of Public Health)

Valider en cliquant sur « Terminer ».
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Un message nous indique le nombre d’objets modifiés dans la relation : 430 villages ont donc été renseignés avec des valeurs provenant de la table Access. 
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 6   Calcul des taux d’incidences moyennes par village pour 1000 habitants
Nous avons donc récupéré l’information sur la population par village et les cas de leptospirose. Nous sommes en mesure de calculer les taux d’incidences annuelles moyennes par village pour 1000 habitants sur l’ensemble de la période de 7 ans (entre 1998 et 2003).

Pour cela, aller dans le Menu Calculer ( Calcul numérique ( Formule
Choisir la relation « Village ». Nous avons pour chaque année le nombre de cas rapportés par village. L’attribut « lepto_all » correspond à la somme des valeurs annuelles.
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La formule du calcul d’incidence correspond à :

(total cas/total population)*1000/7
La syntaxe dans Savane est la suivante :

(v[lepto_all]/v[POP])*1000/7
Pour insérer la syntaxe dans le champ de formule, double-cliquer sur les attributs et utiliser les opérateurs.

[image: image32.png]Savane 9.04 © IRD/MS, 1986-2008 - base : Thailand2009, carte : untitled
Base Come Afficher Cadhe Projction Fenére Stst Quest Cris Clas Mask Babel Image Gbbe Type Maco Help

[N x|o| o8| &6 alala|a|¢2]c|2| S|z Als| sl s« v x| L @ el al e

At de la relation

3 Househald 2003
4.CNS0_VIL

5 lepo1998

6 lepo1993

7 lepio2000

8 lepto200n o
9 leplo2002
10.1epto2003
1. leplo2004 )| e o
12 lepto_al

TBVILE Les atibutspeuvert ére dores pa Topéraeur {1 qui
i accepte comme paraméle s le nom dun b, sof son

Puméro. Par exemple
15, HOUSES Vipapulatio] o v23.

16, HS_ASSOCIATED

< ] =

Les altibuts non rumériques ne peuvent ehe utisés aue.
dans s expressions logiques

Fomule: [(vllepto_all/v[POP]1000/7

<Psidn e

demarrer




Donner un nom au nouvel attribut, par exemple « incidence_lepto ». Valider.

[image: image33.png]ation d'unattbut par form

1 (3/3)

Norm de fatibul a créer

Desciption

[incidence_lepicf

sans desciption

< Préoédent

Terminer





Résultat du calcul :
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On observe qu’il y a donc des villages ou l’incidence est nulle (aucun cas sur les 7 années). L’incidence maximale est de 7 cas pour 1000 habitants en moyenne sur l’ensemble de la période.

 7   Discrétisation de l’incidence 

Afin de représenter les incidences, il convient de les classer au préalable.
Aller dans le menu Classer ( Sur un graphique ( Histogramme
Choisir la relation « Villages » et l’attribut « incidence_lepto ».
Définir les bornes de classe et donner un nom au nouvel attribut « class_incidence »
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Affichage des incidences par dégradé de couleur et variation de la taille des cercles en fonction de l’attribut de population.
Tout d’abord, changer le type de symbole. En effet, la relation s’affiche par défaut avec de petits points (car on compte un très grand nombre de villages à l’échelle de la Thaïlande). Pour afficher les valeurs en cercles proportionnels, il faut choisir les cercles ou les carrés. 

Changement du type de symbole :
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Variation de la taille des cercles en fonction de l’attribut de population :
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Affichage des incidences par dégradé de couleur
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Enlever les classes altitudinales drapées et afficher le MNT (tracé des altitudes par illumination). 

Insérer la légende des symboles (tracer la légende correspondant à la taille des symboles et tracer la légende correspond à la forme des symboles)
Exemple de rendu :
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Commenter la carte. Qu’observe-t-on ? Remarque-t-on une concentration des cas en un lieu spécifique ? 
 8   Calcul d’indices de végétation
Connaissant maintenant la distribution géographique des taux d’incidence de leptospirose, nous allons maintenant chercher des facteurs environnementaux susceptibles d’influencer cette distribution. Nous allons commencer par explorer la répartition des rizières et des autres cultures irriguées que nous allons identifier grâce au traitement d’une image satellitale.
Via l’explorateur cartographique, afficher la composition colorée de l’image satellitale ASTER   Choisir la relation « Asters 15m » (scène du 7 mars 2003). L’attribut « 2003_03_07_CC » s’affiche par défaut.
Nota: cette image a été choisie car elle couvre une zone caractérisée par un environnement différencié (plaine centrale et collines latérales), cadre adéquat pour la recherche de relation entre l’environnement et la santé. La végétation apparaît en rouge. Les images ASTER présentaient au moment de l’étude, l’avantage d’être gratuites et de comporter une bonne résolution spatiale (pixel de 15 mètres), résolution suffisante pour extraire l’occupation des sols dans une zone rurale. Elles sont également particulièrement adaptées pour l’étude de la végétation car elles comportent les bandes spectrales du rouge et du proche infrarouge, utiles pour le calcul des indices de végétation (voir infra).

L’hypothèse a été de considérer que les villageois contractent la maladie (inoculation de la bactérie à la faveur d’une lésion cutanée) dans les rizières et autres champs irrigués avoisinant les villages. Cette hypothèse semble plausible dans la mesure où l’on sait que les villageois ne parcourent pas de grandes distances pour se rendre à leurs parcelles. Afin de connaître les caractéristiques des abords des villages, et de détecter la présence de rizières et de parcelles irriguées, nous allons utiliser un indice de végétation qui permet de mesurer l'activité chlorophyllienne des feuilles. Au mois de mars, saison sèche, le riz et autres cultures locales (ail, soja, tabac, etc…) sont rendues possibles grâce à l’irrigation. Ces cultures correspondent donc à une végétation active facilement identifiable avec un indice de végétation. Compte tenu de la forte présence de parcelles en jachère et de parcelles non irriguées ayant une faible couverture végétale (en gris et marron sur la composition colorée), nous allons utiliser l’indice SAVI (Indice de végétation ajusté au sol). Cet indice permet en effet de minimiser l’effet du sol.

SAVI: Soil Adjusted Vegetation Index (Huete, 1988)

SAVI = (1+L)  nIR-R  
                     nIR+R+L

-1<NDVI<1
L = facteur de correction


L= 0 en cas de couvert végétal dense


L= 1 en cas de couvert végétal clairsemé


L= 0,5, le plus souvent utilisé (pour les situations intermédiaires)
Pour calculer l’indice de végétation SAVI aller au menu Image ( Indices de végétation
Choisir l’indice SAVI et la relation « Asters 15m ». 

Définir les attributs correspondants au proche infra rouge et au rouge.

Infra rouge = canal 3 ; rouge = canal 2

Facteur de correction = 0,5 (permet de minimiser l’effet du sol). 

Donner un nom à l’attribut à créer et valider.
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Le résultat du calcul s’affiche :
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Une valeur SAVI a été calculée pour chacun des 11 millions de pixels.
Un nouvel attribut « VegIndex” est ajouté à la relation « Asters 15m ».

L’indice SAVI contient normalement des valeurs comprises entre – 1 et 1.
Savane étale automatiquement ces valeurs pour les répartir sur l’ensemble de la gamme de couleurs disponibles (0-255), ce qui permet d’optimiser l’affichage de l’indice.

Afficher le nouvel attribut calculé :
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Commentez le résultat obtenu. La végétation la plus active correspond-elle uniquement aux cultures irriguées ? Se concentre-t-elle uniquement en fond de plaine ?

Vous l’avez constaté, le problème est que la végétation active de fond de plaine est caractérisée par des valeurs semblables à celles de la végétation active sur les collines. Or, on sait que les rizières et autres cultures irriguées ne se situent qu’en plaine sur les terrains plats (il n’y a pas de rizicultures en terrasse dans cette région).

Comment extraire les rizières et autres cultures irriguées qui sont situées en fond de plaine ? 
Une des solutions possibles consiste à restreindre l’image pour ne garder que les pixels correspondant à la végétation la plus active (les plus fortes valeurs de l’indice SAVI) et qui se situent sur des terrains plats ou à très faible pente (moins de 3 degrés). Nous allons donc suivre cette piste.
 9   Restriction par formule (restriction des pixels selon leur valeur)
Quel seuil retenir pour ne garder que la végétation la plus active ? Cliquez avec le [image: image43.bmp] à l’écran et regarder les valeurs de l’indice SAVI en différents endroits de l’image.

Menu Quest ( Restriction ( Par formule
On ne garde que les valeurs SAVI supérieures à 160 (seuil retenu dans l’exercice).
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Résultat de la restriction :
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 10   Calcul des pentes à partir du MNT
Pour calculer la pente, nous allons utiliser le menu Menu Babel ( Pente
Choisir la relation « DEM_THAI_100 », l’attribut « Altitude » et l’unité pour la pente « degrés ». Donner un nom au nouvel attribut à créer. Valider.
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Afficher la pente.
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Pour ne garder que les pixels de végétation active localisés dans les zones à faibles pentes, il faut tout d’abord créer une nouvelle relation zonale correspondant à ces zones planes puis la convertir en masque. En effet, il est possible par la suite de restreindre des objets (ici des pixels) par masque. 

Pour créer une nouvelle relation zonale à partir des valeurs de pentes issues du MNT, il faut tout d’abord classer les valeurs de pentes. Une fois classées, des zones peuvent être créées par vectorisation. 

 11   Classification des valeurs de la pente
Pour classer les valeurs de la pente, utiliser le menu Classer ( Valeurs numériques
Choisir la relation « DEM_THAI_100 » et l’attribut « pente ». Cliquer sur « Suivant »
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Les formules à utiliser sont les suivantes :
X<= 3    pentes faibles

x>3
   pentes fortes

Donner un nom à la relation qui à créer, par exemple « class_pente »
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Chaque pixel est maintenant placé dans l’une des deux classes. Vérifier avec l’outil [image: image52.jpg].




 12   Vectorisation (création de zones à partir des pixels)
Nous allons créer une nouvelle relation de type zone à partir des pixels classées en fonction de la pente. 

Pour cela, menu  Type ( Création des zones ( Vectorisation
Choisir la relation « DEM_THAI_100 » et l’attribut « class_pente ». Donner un nom à la nouvelle relation à créer, par exemple « pente ».
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Afficher le résultat (ne pas tracer le contour des zones) :
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 13   Restriction par modalité (pentes inférieures à trois degrés)
Pour ne garder que les pentes inférieures à trois degrés, utiliser le menu Quest ( Restreindre ( Par modalité.
Choisir la relation « pente» et l’attribut « class pente »
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Choisir la modalité « pentes faibles » et l’opération « Sélection ». Valider en cliquant sur « Terminer »
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Seul un objet a été sélectionné (la zone qui correspond à la faible pente).
 14   Création d’un masque à partir des objets d’une relation
· Définition d’un masque 

Dans le module Savane, un masque est un domaine de l'espace sans notion de valeur attributaire associée. Un masque est utile par exemple pour choisir des objets (sélection par localisation). 

On va ici créer un masque correspondant à l’étendue des terrains plats.

Menu Mask ( Créer ( Par objets
Choisir la relation « pente »  et donner un nom au masque, par exemple « secteurs_plats »
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Afficher le masque. Il se trouve dans la liste des masques accessibles depuis l’explorateur cartographique.
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 15   Restriction des pixels de végétation active par masque
Il est possible maintenant de restreindre les pixels qui correspondent à la végétation active qui se trouvent à l’intérieur du masque « secteurs_plats ».

Aller au menu  Quest ( Restreindre ( Par masque.
Choisir la relation que l’on veut restreindre, donc l’image « Asters 15m » et l’attribut qui contient le calcul de l’indice de végétation « VegIndex ». Cliquer sur « Suivant »

.
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Choisir le masque qui sert de référence « secteurs_plats », cocher l’option « Sélection » et valider.
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Le résultat de l’opération est donné :
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Résultat :
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 16   Création d’un masque (zone tampon) autour des villages
Nous allons créer un masque de trois kilomètres autour des villages (distance supposée maximale entre le lieu de résidence des agriculteurs et leurs parcelles). Ce masque donne une idée de la zone agricole dans laquelle les villageois travaillent principalement. 
NB : ce masque ne sert pas pour les traitements ultérieurs.
Menu Mask ( Par objets

Choisir la relation « Villages » et indiquer la largeur autour des objets. Dans cet exemple « 3000 m ». Donner un nom au nouveau masque et valider.
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Afficher le masque :
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 17   Classification des villages (avec et sans cas de leptospirose) 
L’étape suivante consiste à classer les villages en deux sous groupes : avec cas de leptospirose et sans cas de leptospirose. L’idée est de vérifier par la suite si les villages avec des cas comptent davantage de rizières et autres champs irrigués autour que les villages sans cas.
Pour cela, menu Classer ( Valeurs numériques
Choisir la relation « Villages » et l’attribut « lepto_all ».
Les formules :

X= 0   sans cas

x> 0   avec cas

Donner un nom au nouvel attribut, par exemple « abscencePrésence »
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Pour connaître le nombre de village dans chaque groupe, utilisez l’outil [image: image66.jpg]


, puis cocher l’option « Condition de sélection ». Pour entrer la formule, double cliquer sur l’attribut « absencePrésence » et ajouter  = « sans cas ». 
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Résultats : 88 villages sans cas et 275 avec des cas de leptospirose.
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Que dire de la distribution des deux sous-groupes de villages ? Se différencient-ils spatialement ?

A première vue, il ne semble pas exister de relations directes en la présence de rizières et la distribution des cas de leptospirose (on trouve des cas dans des zones sans rizières et inversement).

… mais les apparences peuvent être trompeuses, donc vérifions quand même !

 18   Géo-agrégation des pixels de végétation active autour des villages 
L’idée est de calculer l’abondance moyenne de rizières et autres cultures irriguées aux abords des villages (dans un rayon de 3 km). Pour ce faire : géo-agrégation des pixels de végétation active (calcul de la moyenne) sur les villages avec une distance d’agrégation de 3000 mètres. 

La géo-agrégation est une jointure spatiale suivie d’une agrégation des valeurs.
Nous allons utiliser pour ce calcul le menu Quest ( Géo-agrégation
Choisir la relation qui contient l’image : « Asters 15m » 
Sélectionner la moyenne et l’attribut « VegIndex »
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L’idée maintenant est de comparer les valeurs moyennes pour les groupes de villages avec et sans cas. 

 19   Exploration statistique 
Pour comparer les valeurs, on va utiliser l’explorateur statistique [image: image71.jpg]


 disponible dans la barre d’outils ou chercher le menu Stat ( Explorateur.

Choisir la relation « Villages » et l’attribut « indice_moy_3km ». Cocher l’option « Condition de sélection ». Pour entrer la formule, double cliquer sur l’attribut « absencePrésence » et ajouter : = « avec cas ». 

Cliquer de nouveau sur l’attribut « indice_moy_3km » et puis sur « Calculer ».
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Faire la même chose avec la modalité « sans cas »
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Les deux moyennes sont sensiblement différentes, mais est-ce que cette différence est significative d’un point de vue statistique ? Pour répondre à cette question, on va maintenant appliquer un test statistique.
Le principe :

On fait l’hypothèse que les deux échantillons ont des moyennes qui ne sont pas significativement différentes (H0).
On calcule u (Z test)

[image: image76]
Où x1 et x2 sont les moyennes des deux échantillons, s1² et s2² leur variance et n1 et n2 leur effectif.
Pour comparer les deux échantillons, aller dans le menu Stat ( Test ( Comparaison
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Explications :
Premier test:

Z test = u

Pour un risque d’erreur de 5%, si u ≥ 1,96, on en conclura à une différence significative entre les deux moyennes. Quelle est la valeur de u dans le cas présent ? Que peut-on en conclure ?

Deuxième test (vérification) :
F Snedecor = Variance 1 / variance 2 (valeur observée de F)

La valeur observée de F (ici =1,013) est comparée, dans une table de Snedecor, à une valeur théorique et doit lui être inférieure pour un seuil de risque choisi (5% par exemple), pour conserver l'hypothèse d'homogénéité des variances. Le premier degré de liberté (1) correspond à l’effectif - 1 de l’échantillon dont la variance est la plus élevée (ici l’échantillon 2) et se lit dans les colonnes de la table F. Le deuxième degré de liberté (2) correspond à l’effectif - 1 de l’échantillon dont la variance est la plus faible (ici l’échantillon 1) et se lit dans les lignes de la table F.
Le premier degré de liberté vaut donc 88 -1 = 87

Le deuxième degré de liberté vaut donc 275 – 1 = 274

Quelle est la valeur théorique F95 (87, 274) ?
Comparez le F observé et avec le F théorique. Que peut-on en conclure ?

Commentez.
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V. Herbreteau





V. Herbreteau





Vecteurs de la�leptospirose:


Rongeurs des champs de riz (Bandicota sp. �and Rattus sp.)





Leptospira interrogans, disséminée dans l’eau à partir de l’urine des rats





Vulnérabilité liée aux activités de récréation qui affectent une grande partie de la population rurale





Vulnérabilité liée à l’occupation : près de 75% des cas de leptospirose sont des agriculteurs
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