Cette présentation a été effectuée le 26 novembre 2014 au cours de la journée « Les probabilités de dépassement de seuil pour diagnostiquer
I'exposition aux contaminants chimiques en milieu de travail » dans le cadre des 18% Journées annuelles de santé publique (JASP 2014). L'ensemble
des présentations est disponible sur le site Web des JASP a la section Archives au : http//jasp.inspg.qc.ca.
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La source des ennuis
L'exposition varie dans I'espace et le temps et on ne peut la mesurer
que tres partiellement
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Un cadre méthodologique

B3

* On suppose que les expositions suivent le modéle lognormal

.
o3

On estime la proportion des journées d’expositions qui seront supérieures a la norme

o3

Cette proportion ne devrait pas dépasser 5 %

B3

» Lincertitude associée a I'estimation doit étre prise en compte

Concentrationppm )
Densité de probabilite
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Pourquoi des outils d’aide ?
Les statistiques en hygiene du travalil
les Nuls, tout devient facile!
. es statistiques Pas enseignées dans les cours de base
an hvaiéne en sciences
\ %]g'\ (2 Pas dans | Is ‘bi 101
o NT as dans les manuels ‘biostat ’
Principalement : Littérature et
‘guidelines’
Calculs non standards &
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Quelques outils informatiques gratuits

‘ IHSTAT http://www.aiha.org/insideaiha/volunteergroups/EASC/Pages/EASCTopics.aspx

American industrial hygiene association (AIHA)

- IH data ana|y3t http://www.oesh.com/x%20Software/Freeware.php

Occupational exposure assessment solutions, Inc. (Paul Hewett)

‘ ALTREX http:/lwww.inrs.fr/accueil/produits/mediatheque/doc/outils.html?refINRS=outil13

Institut national de recherche et de sécurité (INRS), France

mm) B\W_stats http://www.tsac.nl/BW_Statvl.xisx

Theo Scheffers / Tom Geens, Pays-Bas-Belgique
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Une limite des outils actuels

Expression traditionnelle
de I'incertitude :
L’'intervalle de confiance

Est B.Sup VLE Est. VLE B.Sup
Situation facile & Situation délicate &
interpréter : interpréter :

Nous avons la ‘certitude’ Nous pensons que
statistique que I'exposition I'exposition est
est acceptable acceptable, mais ne

pouvons le démonter

Comment aller plus loin ?

JASP 2014
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Quelques mots sur IHDataAnalyst

Distribution
d’incertitude
sur le 95iéme
percentile

WIE/100 VB0 WE2 WE

L'incertitude sur le 95éme

E percentile est distribuée
= directement entre les

E catégories de risque
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Exposure Rating
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Le futur des outils d’aide a la décision

Rating Exposure Control Using Bayesian Decision Analysis
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Principe des approches bayésiennes

Tout parametre d'intérét est défini comme incertain, et suivant une
certaine distribution d’incertitude (appelée distribution ‘a priori’)

Cette distribution d’incertitude est mise a jour / modifiée par I'ajout
d’information contenue dans des mesures objectives (appelée
vraisemblance)

La distribution finale (appelée distribution a postériori) représente la
somme de l'information disponible sur le parametre d’intérét a partir de
la distribution a priori et prenant en compte les observations

) Distribution & prier Vraisemblance Distribution & postériori
. 08 o
= = b
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2
2 o4 £ 2
o a
021 «
ol
0 1 2 3 4 i "
Catégorie de risque AIHA Catégorie de risque Catégorie de risque
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Avantages des approches bayeésiennes

Intégration de sources externes d’information

La distribution a priori peut étre utilisée pour intégrer d’autres sources
d’'information que les mesures objectives

Modéles mécanistiques : Distabution & priori
P o 08
Banque de données d’exposition \ £ el
3 0
: > s
Jugement d’expert = §2
" / i
Littérature 0 1 2 3 4
Catégorie de risque AIHA
Non informative
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Avantages des approches bayésiennes

Facilité d’interprétation

On peut (enfin) choisir les questions et obtenir des réponses claires !

L'estimé de la fraction de
dépassement de la norme est
3.5%, avec un intervalle de
confiance a 95% entre 0.2% et

23%

Iy a 75% de chances que la
norme soit dépassée plus de
5% du temps

JASP 2014

75% 25%

La réduction des expositions
post-intervention est estimée a
60%, elle est statistiquement
significative

L

Il'y a 80% de chances que
I'exposition ait été réduite au
moins de moitié
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Probabilité

IHData analyst

Weast Créé par Paul Hewett.

Logicel payant mais version gratuite
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NOTE: The IHDA-LE is provided as a ct
B0 IHDA-LE or feel that the results are ine

It provides nearly all of the features of tl
and pasted into a wordprocessor. It is ¢
| output and graphs can be cop

The IHDataAnalyst-LiteEdition (IHDA-LE

Vraisemblance

A télécharger et installer
Distribution a priori par jugement

Catégories de risque de I'AIHA

Distribution a postériori

Catégorie de risque
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www.expostats.ca

Equipe hygiéne de I'Université de Montréal

Outils statistiques pour l'interprétation des données
d'hygiéne

Introduction

Cet site Web constitue le portail d'accés a un ensemble d'outils statistiques visant a aider ['utilisateur a
intanrdtar dac macirac d'avnacitinn nrofaccinnnalla Cartaine dac antile lictdc ri—daccnnc carvant 3 faira dac

3 outils de décision basés sur une Sous le capot

approche bayésienne
Serveur linux

Tooll : Fraction de dépassement et 95¢€me Logiciel stat R

percentile .
~ 40 connections

simultanées

Tool2 : Variabilité inter-intra travailleur

Tool3 : Effet d'une intervention
“proof of concept”
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Expostats - Evaluation de I'effet d’'une intervention

OEL

Concentration
e ee mad @ O
[

Before After
Reduction % in the geometric mean : 52% [8.6 ; 77]
Reduction in the geometric standard deviation (in gsd unit) : 0.94 [-0.68 ; 2.8]
Reduction in the exceedance fraction (in exceedance %) : 12% [3 ; 27]
Chance that the expected decrease was achieved (%) : 83%
JASP 2014 14
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Perspectives : Le projet WebExpo

Un moteur de calcul bayésien
* Facilité d'interprétation
e Valeurs non détectées
e Erreur de mesure

Une liste complete de questions d’interprétation
cadre intégré d'interprétation

Un module interactif sur les notions statistiques essentielles
Une présentation facilitant la communication des risques

Des algorithmes dans plusieurs langages et libres d’acces
» Site Web, sans serveur
e Logiciels en téléchargement
* Intégration dans les systemes de gestion de données existants

Février 2014 15

Le projet WebExpo - complexité variable

WebExpo vise a fournir un message clair pour des utilisateurs possédant
différents niveaux d'intérét / expertise en statistiques

L’exposition
est inacceptabl

Distribution d'incertitude de la fraction de

50 .
dépassement

40

1
20
1 ]
o

<0.1% 01-5% =5%

La probabilité que la norme soit
dépassée plus de 5% du temps
est de 70%

La moyenne géométrique est 100 [60-130] ppm,
L’écart-type géométrique est 2,7 [2.1-3.6],

Dormsita da probabilds

La fraction de dépassement est 12 % [3-18]

Concentration(ppm)
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Conclusions

JASP 2014

Un diagnostique fiable nécessite dans de nombreux cas
I'emploi de I'inférence statistique

Les statistiques en hygiéne sortent du cadre habituel
enseigné traditionnellement

Les outils actuels doivent évoluer pour faciliter et rendre
accessible l'interprétation des mesures et la communication
du risque

Les approches bayésiennes sont trés prometteuses, mais il
faut patienter encore un peu !
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