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Résumé :

Cette étude examine la schistosomiase, maladie tropicale négligée touchant principalement I'Afrique, dont le
Tchad ou plus de 2,45 millions de personnes ont besoin de traitement. L'objectif est d'analyser les facteurs
environnementaux influengant la distribution de la maladie et de proposer une méthode d'échantillonnage
optimale via la modélisation géospatiale, pour une meilleure évaluation des interventions. Une revue de la
littérature a identifié des facteurs clés tels que la proximité aux cours d'eau et la végétation aquatique.
L'analyse descriptive et le modéle géostatistique gaussien ont mis en évidence une forte corrélation entre ces
facteurs environnementaux et la prévalence de la maladie, démontrant I'importance de la proximité aux
points d'eau et aux zones agricoles comme foyers de transmission. Sur cette base, I'étude a permis de réduire
la taille des échantillons nécessaires de 25% par rapport a un échantillonnage aléatoire simple, tout en
conservant la méme précision. Elle souligne I'utilité des données environnementales publiques pour
optimiser le ciblage des interventions, particulierement dans des pays a ressources limitées, et recommande
|'utilisation de données d'intervention actualisées pour affiner les échantillonnages et les interventions
futures.

Introduction :

La bilharziose, appelé encore schistosomiase est une maladie tropicale négligée qui touche plus de 250
millions de personnes dans le monde, dont plus de 90% se trouvent en Afriquel. Ses impacts sur la santé et
I'économie sont considérables, causant d'importants co(ts publics, une dégradation de la qualité de vie et
une baisse de productivité[1].

Au Tchad, elle impacte des millions d'individus, dont plus de 2.45 millions nécessitant des traitements
massifs. La distribution de la maladie varie considérablement, avec des zones de forte a faible prévalence,
suggérant une analyse profonde pour identifier les principaux facteurs déterminants?.

La feuille de route pour éliminer les maladies tropicales négligées [2] recommande de mieux cibler les
traitements, suggérant 'utilisation de nouvelles approches pour mieux estimer le besoin. Par ailleurs, face au
manque de financement, il est crucial de développer de nouvelles méthodes réduisant la taille de
I’échantillon tout en améliorant la précision pour permettre des évaluations fréquentes afin de mieux
mesurer I'impact des interventions.

Lobjectif de ce cette étude est d’analyser les facteurs environnementaux de la schistosomiase, prédire sa
distribution a une petite échelle spatiale et proposer une approche d’échantillonnage optimale pour mesurer
I'impact des interventions en utilisant les techniques de modélisation géospatiale.

L https://www.who.int/data/gho/data/themes/topics/schistosomiasis
2 https://espen.afro.who.int/system/files/content/resources/CHAD_NTD_Master_Plan_2016_2020.pdf



Méthodologie :

Afin d'atteindre cet objectif, nous avons dans un premier temps une revue de la littérature afin d’identifier les
principaux facteurs environnementaux de la schistosomiase. Cela servira de bases d’initier la température,
I'élévation, la proximité aux cours d’eau, ainsi que la végétation aquatique, la densité de la population, les
caractéristiques du sol comme le Ph et la salinité, 'humidité et la précipitation comme facteurs importants.

Nous par la suite fait une analyse descriptive pour cerner la distribution des variables ainsi que I'existence
éventuelle de corrélation entre les facteurs environnement entre elles et avec la prévalence de la
schistosomiase. Enfin la modélisation géospatiale multiniveaux a été effectué pour identifier les facteurs
environnementaux qui expliquent la distribution de la prévalence et faire la prédiction de la prévalence sur
une échelle spatiale le plus petit possible.

Sur la base de la prédiction, nous avons constitué des strates qui permettent un échantillonnage optimal.
Plusieurs sources de données ouvertes suivantes seront utilisées :

e Enquéte de cartographie sur la schistosomiase réalisée en 2015

e WorldPop pour des estimations de populations dégagés aux unités spatiales les plus petites ainsi que
des informations environnementales importants

e  WorldClim qui fournit des données la température

e IHME qui fournit des données sur les I'environnement batit, notamment I'accés a I'eau potable ainsi
gu’a des assainissements appropriés

e Google Earth Engine qui fournit des données allant de du climat aux données géophysique

e ISRIC qui fournit des données sur les caractéristiques du sol

e Enquéte démographique de santé utilisé pour extraire certaines variables sur les caractéristiques
des ménages a I'échelle de province

Résultats :

Les résultats de I'analyse descriptive ont mis en lumiére I'existence d'une forte corrélation entre certaines
variables (voir Annexe 1). Cela a permis de sélectionner, parmi les variables fortement corrélées, quelques-
unes pour la modélisation. L'analyse du variogramme empirique a révélé quelques points en dehors de la
bande de confiance, suggérant I'existence d'une autocorrélation spatiale.

Le modele géostatistique gaussien a réussi a démontrer I'effet significatif de facteurs environnementaux tels
gue la proximité aux points d'eau et aux zones agricoles, qui constituent un foyer de transmission de la
maladie, ainsi que la présence de végétation herbacée et d'aires protégées, lesquelles offrent un habitat
favorable aux hotes vecteurs.

La prédiction de la prévalence a une échelle géographique plus restreinte a permis de définir des strates qui
réduisent la taille des échantillons de 25% par rapport a un échantillonnage aléatoire simple, tout en
conservant la méme précision.

Discussion :

Cette étude a mis en évidence I'importance d'utiliser des données environnementales publiquement
disponibles et des techniques environnementales pour mieux cibler les interventions et optimiser
I'échantillonnage pour les évaluations, notamment dans des pays a ressources limitées comme le Tchad. Elle
renforce les résultats d'études menées dans d'autres contextes qui aboutissent aux mémes conclusions [3].

Toutefois, le fait de définir un échantillonnage basé uniquement sur les prédictions des enquétes de
référence peut ne pas étre suffisant pour obtenir un échantillon représentatif de la situation actuelle. Il est


https://espen.afro.who.int/diseases/schistosomiasis
https://www.worldpop.org/
https://www.worldclim.org/
https://www.healthdata.org/
https://earthengine.google.com/
https://data.isric.org/
https://dhsprogram.com/Data/

donc important de procéder a une projection des prévalences en utilisant les données des interventions afin
d'obtenir des bases de données reflétant la situation au moment de I'enquéte avant la sélection de
I'échantillon. Cela peut permettre de réduire considérablement la taille de I'échantillon nécessaire et de
mieux définir les futures interventions sur la base d'informations plus proches de la situation actuelle [4].

Conclusion

L'utilisation de I'approche géostatistique pour améliorer le ciblage des individus nécessitant une intervention
s’avere prometteuse. Elle permet une meilleure compréhension de la répartition spatiale et, par conséquent,
optimise l'allocation des ressources pour lutter contre cette maladie. Cette méthode est également porteuse
d’espoir pour la définition d’un échantillon optimal, exigeant moins de ressources.

Autocorrélation des variables
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Modéle géostatique initial

Geostatistical Tinear model
call:

linear.model.MLE(formula =

Prevalence ~ 1, coords = ~Tongitude +

latitude, data = data_chad_any, kappa = 0.3, start.cov.pars = c(1.3,
a.2)1)
Estimate sStderr z.value  p.value
(Intercept) 22.7687 5.2441 4.3418 1.413e-05 #%*
Signif. codes: @ *#%%° 0,001 ***' 0.01 “*' Q.05 *." 0.1 ° 1

Log-1ikelihood: -768.1208

Covariance parameters Matern function (kappa=0.3)

Estimate Stderr

Tog(sigman2) 6.2491 0.2514
Tog(phi) -0.3823 0.3826
Tog(taurz) 5.4462 0.6332

Modéle GLM simple

call:
gim{formula =

cbind(Examined, Examined - Positiwve) ~ 1 + cov_temperature +

cov_elevation + cov_water + cov_waterway + cov_cultivated +
cov_woody + cov_shrub + cov_herbaceous + cov_sparseV + cov_aguaticv +
cov_artificial + cov_bare + cov_herbaceous, family = binomial(),

data = data_chad_any)

coefficients:

Estimate std. Error z value Pri=|z|)
(Intercept) 1.6015459 0.9971242 1.606 0.108238
cov_temperature -0.0396236 0.0266421 -1.487 0.136946
cov_elevation -0.0003746 0.0002315 -1.618 0.1053681
cov_water 0.002435%0 0.0010104 2.414 0.015784 *
cov_waterway 0.0023924 0.0007353 3.254 0.001140 x*
cov_cultivated -0.0473173 0.0086515 -5.469 4.52e-08 ##%*
cov_woody -0.0001443 0.0012910 -0.112 ¢.910999
cov_shrub 0.00060228 0.0016399 0.380 0.704125
cov_herbaceous -0.0034028 0.000877 -3.878 0.000105 ¥w®¥*
Cov_sparsev Q.0007818 0.0002914 2.614 0.00824p **
cov_aquaticy 0.0004748 0.0004149 1.144 0.252511
cov_artificial 0. 0007654 0.0006723 1.138 0.254939
cov_bare -0.0004131 0.0003169 -1.304 0.192372
Signif. codes: 0O "#*%%" 0,001 ‘**° 0.0L *' 0.05 “." 0.1 ° " 1

(Dispersion parameter for binomial

Null deviance:

residual deviance:

({24 observations
ATIC: 1609.1

758.03
682,82

on 189
on 177

degrees of freedom
degrees of freedom

effacées parce que manguantes)

family taken to be 1)

Number of Fisher Scoring iterations: 4
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