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1. Introduction.

La comparaison des climats sous langle de l'effort quils imposent 2
lorganisme humain a déja fait l'objet de nombreuses recherches [cfr par
exermple 5, 10, 11]. Certaines ont été effectuées avec un soin indéniable,
et pourtant, la validité des conclusions auxquelles elles aboutisseat est souvent
contestée [8]. On sait que la température et I'humidité de l'air, le vent et
la radiation sont les gquatre facteurs climatiques qui influent sur I'équilibre
thermique du corps. Des études en laboratoire ont permis de mettre au
point des paramétres mesurant l'effort d’adaptation imposé 4 lorganisme oun
indiquant le caractére plus ou moins accusé de la sensation d'inconfort pour
une combinaison donnée de ces facteurs climatiques. Si ces parametres sont
fondés, il faut reconnaitre, par contre, quils n’ont jamais été exploités de
maniére rationnelle. La plupart des auteurs se sont bornés, en effet, 4 utiliser
des moyennes mensuelles d'éléments climatiques établies & partir, soit de
moyennes journaliéres, soit de moyennes diurnes et nocturnes, soit de valeurs
4 6, 12 et 18 h, Or, Torganisme humain n'est pas soumis i un état c¢lima-
tique moyen mais intégre, au contraire, les effets variés dus & une gamme
plus ou moins étendue de combinaisons instantanées des divers facteurs du
climat, On sait que, dux basses latitudes, les valeurs horaires de Ia tempé-
rature et de 'humidité de Lair accusent une dispersion trés grapde autour
de-leurs moyennes journaliéres. Et nous verrons plus loin que méme la courbe

(#) Ce travail a été réalisé au Burean Climatologique de 'INEAC avec les subsides
de I'Institut Belge pour I'Encouragement de la Recherche Scientifique OGutre-Mer
{TBERSOM). Nous remctcions vivement Monsicur le Directeur de I'Institut Royal
Météorologique qui a bien voulu nous autoriser A poursuivre cette recherche.
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des moyennes mensuelles horaires des températutes et humidités ne délimite
quune aite insignifiante en regard de la surface de distribution des valeurs
horaites conjointes de Ia température et de Thumidité de lair réellement
observées.

Nombre d'auteurs sont conscients du caractére peu significatif des
résultats obtenus 4 partic de moyennes, mais, & notre connaissance, aucune
recherche n'a été faite cependant pour tenir compte de la dispersion des
variables climatiques. Tout au plus, certains auteurs ont-ils considéré les
valeurs extrémes, Pourquoi cette lacune ¢ Peut-étre parce que les annuaires
climatologiques ne publient généralement que des moyennes mensuelles; peut-
étre aussi parce quil s'agit d'une question ressortissant davantage 4 la
statistique. Et pourtant, le probléme n'est pas compliqué. Clest ce que nous
allons tenter de démontrer.

2. Indice bioclimatique de Lee.

Lee [7] a proposé d'évaluer [effort d'adaptation thermique G imposé
i l'organisme au moyen de la formule

G — 25 {M--—W— [5;55 (34 — /1, + L) —0,00033 V(46 — &) ) *
T (70 —e)[(ra £ 1o B }

ol M désigne le taux de libération d’énergie (taux du métabolisme), W
l'énergie dépensée par le travail extérienr, V le volume d'air respité, I, et
I, les césistivités de l'air ambiant et du vétement au passage de la chaleur
vers I'extérieur, r, et r, les résistivités de lair ambiant et du vétement au
passage de la vapeur d'eau vers Uextérieur, T la température de Tair et e
la pression de vapeur d’eau. Notons que le vent intervient dans cette formule
par Vintermédiaire des paramétres 1, et », . Par contre, 'énergie de radiation
a été écartée. Pour une valeur donnée du vent, G est donc une fonction des
denx variables T et e. Ses valeurs en fonction de T et ¢ peuvent ctre
déduites d'un diagramme dressé par Lee pour des grandeurs de M, W, 1,
L., #a, ¥, et V valables pour un homme vétu normalement et qui fournit
un travail modéré dans un mouvement d’air modéré.

3. Distribution de fréquences conjointe de (T, e} & Bambesa.

A laide du paramétre G de Lee, nous alons tenter maintenant de
caractériser le climat de Bambesa 2u Congo (3°27 lat. N - 25243’ long. E
- alt. 621 m), station située en bordure de la forét équatoriale. Pour ce
faire, recherchons les limites entre lesquelies sont comprises, dans 95 P



Fehantition aléatoive de 100 valeurs horaires de la température

et de la tension de vapenr a Bambesa en 1935

SElE T | 2 E Y| TERFOS
|
Janvier Mal Septembre
39 246 22,6 6 2 201 228 6 16 24,1 254
6 17 291 180 |11 11 277 245 |22 23 199 229
2 20 220 250 |15 9 247 252 |30 15 261 238
7 14 198 231 |19 8 255 266 | 30 22 207 241
10 20 236 254 | 20 11 260 262
22 2 21,0 236 30 14 30,2 273 Octobre
T E T o £
31 2 1870 20,4 317 272 27 12 12 ;j ;iz_
’ : 3 23 21,0 24,6 ; ’
1o 8 236 275 |15 1195 224
TFévrier 16 21 195 20,9 16 9 235 25,3
s 10 269 242 |17 11 256 266 | B 9 BT 20
6 3 205 228 | 26 15 285 223 | 2 19 216 230
127 155 17,0 |26 22 215 223 | 2 3 189 218
13 23 223 241 |-— ———
14 13 332 221 Juillet Novembre
15 16 348 161 3 4 207 242 1 17 194 22,2
24 15 32,0 258 35 207 237 2 1 17,9 200
24 18 20,7 23,1 5021 19,2 218 7 2 18,0 19,7
25 6 197 22,1 5 22 185 206 8 25,5 25,8
28 8 242 253 9 13 266 250 9 24 17,7 19,8
28 23 220 245 | 13 12 278 276 g q0 262 268
17 18 246 237 | 10 2 180 201
AMats 12 12 19,5 222 | 53 3 19,6 22,8
70195 223 1 96 19 23,6 24,6
7 17 247 269 |20 9 231 240 -
13 9 25,8 25,0 23 3 168 191 Décembre
19 2 21,9 239 |28 6 195 218 s 1 289 211
26 24 197 22,9
Aot 10 4 156 17,2
28 9 21,3 234
b9 15 317 171 3 4 189 213 | 10 5 149 167
’ ’ 5 18 249 221 125 20,5 23,6
30 3 187 213 11 3 18,7 21,6 15 19 21,5 21,6
30 22 20,7 219 ’ : ’ :
|17 238 253 | 17 5 192 216
20 1 101 221 | 20 16 297 23,0
Avril 20 22 21,5 244 |21 2 197 229
3 22 223 203 |21 5 201 232 |22 20 231 265
jo 21 191 197 | 22 12 257 262 | 30 9 220 227
15 10 202 267 |23 14 260 243 |31 4 170 193
16 12 30,5 257 25 2 20,2 23,1 31 18 24,5 25,5
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des cas, les valeurs hovaires simultanées de la température et de la pression
de vapeur d’eau. La documentation de base est constituée par les 8760 valeurs
horaires de ces deux éléments enregistrées en 1955. Notons que les obser-
vations d'une seule année sont manifestement suffisantes eu égard 4 Ia
variabilité interannuelie négligeable de laz température et de Ihumidité de
I'air au Congo. Comme il ne peut étre question d’ajuster la fonction de
fréquences conjointes de (T, ¢} sur les 8.760 valeurs observées, nous avons
extrait de cette « population » un échantillon @/éatoire de 100 termes. A cet
effet, nous avons utilisé la table des nombres aléatoires de Hald [3] que
nous avons fait correspondre aux 8.760 heutes du cycle annuel. Les dates et
heures ainsi tirées au hasard sont indiquées au tableau I. Celui-ci men-
tionne, de plus, les valeurs correspondantes de T et ¢ exprimées en °C
et en mb.

Lorsque la distribution de fréquences sjustée de deux variables aléa-
toires combindes est mormale, il est aisé de déterminer les aires comprenant
un tanx fixé d'obsetrvations, 93 % par exemple, En effet, ces aires sont
des ellipses que 'on peut construite facilement quand on connait leurs axes.

4. Normalisaiion de la distribution de réquences conjeinte de (T, e}
& Bembesa.

Pour quane distribution de fréquences conmjointe de deux variables
aléatoires soit normale, il faut que les distributions marginales de ces varia-
bles, c'est-a-dire les distributions de ces variables prises séparément, soient
épalement normales.

La distribution de fréquences marginale de T (tabl. I, col. 2) n'est
manifestement pas normale puisque ses coefficients de dissymétrie -, et
d'aplatissement y, valent respectivement 0,64 et — 0,01. Or, on sait que
si la population dont provient l'échantillon est normale, il y a 95 chances
sur 100 que v, soit compris entre O =& (2 X 0,24) (0,24 étant I'écart-type
de y, pour un échantillon de 100 termes) et y, entre 1,06 et — 0,73 (la
valeur moyenne de y, valant - 0,06). La premiére condition n'est donc pas
vérifiée ici. Toutefois, la distribution de T° = log;, T est voisine de [a
loi notmale. En effet, les points représentatifs des fréquences cumulatives
de T, dans le diagramme logatithmique-probabiliste normal de la figure 1,
sont distribués approximativement suivant une droite. La distribution de T
est consignée 4 la colonne 4 du tableau II. Son coefficient ~, vaut 0,22,
valeur contenue dans U'intervalle 0 4= (2 % 0,24), tandis que y, vaut — 0,31,
valeur comprise entre — 0,73 et 1,06, D'autre part, 69 ¢ des ohservations

sont contenues dans Pintervalle T - o, cest-d-dire dans l'intervalle 1,34889
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TABLEAU 11
Distribution marginale de T, log, T, ¢ & (Bambesa, 1955)

1 P4 8
(QC) T = Iong 0 (mb) (mbq)
14,0-14,9 1] 1,14613-1,16507 0 | 16,0-169 2| 41,0107~ 955,8X10° 5
15,0-15,9 2| 1,16508-1,18402 1 | 17,0-17,9 3| 55,9 - 70,7 2
16,0-16,9 1| 1,18403-1,20297 2 | 18,6-18% 1{ 70,8 - 85,6 g
17,0-17.9 41 1,20298-1,22192 0 | 19,0-199 61 85,7 - 100,5 4
18,0-18,% 8§ | 1,22193%-1,24087 2 | 20,0-20,9 5 {1006 -115,4 19
19,0-19,9 16 | 1,24088-1,25982 & [ 21,0-21,9 12 {115,5 -130,3 14
20,0-20,9 11 | 1,25983-1,27877 5 | 22,0-229 18 | 1304 - 145,2 16
21,0-21,9 9| 1,27878-1,29772 14 | 23,0-23,9 14 [1453 - 160,1 7
22,0-22,9 5| 1,29773-1,31667 8§ | 24,0-24,9 12 |160,2 -175,0 11
23.0-23,9 7| 1.31668-1,33562 12 | 25,0-25,9 141751 - 189,9 5
240-249 9| 1,33563-1,35457 6 |} 26,0-26,9 9 190,0 - 204,8 G
25,0-259 G| 1,35458-1,37352 4 | 27.0-27,%9 4]2049 - 2197 2
26,0-26,9 6| 1.37353-1,39247 10
27,0-27,9 4| 1,39248-1,41142 8
28,0-289 21 1,41143% -1,43037 6
29,0-29,9 3| 1,43038-1,44932 3
30,0-30,9 2§ 1,44933-1,46827 4
31,0-31,9 1| 1,46828-1,48722 3
32,0-32,9 1| 1,48725-1,50617 2
33,0-33,9 1 1,50618 - 1,52512 1
34,0-34,9 1 1,52513-1,54407 1
100 100 100 100
T =227 °C |T=1,34889=10g22.3°C{e =252 mb | ¢ — 23,4° mb’
or = 4,13 int. | oo = 4,02 interv, . = 2,5% int. g == 2,65 Interv.
=413 °C = 4,02 ¥ (,01893 = 2,55 mb =2,65X14,9 . 16 mb’
= 39,485 X10° mb’
Vi = 0,64 T =0,22 y1=—049 | 1. =10,01
Yo —0,01 Yo =—10,51 ¥ = — 0,08 y: = — 0,48

+ 0,07618 et 95 <% des observations dans lintervalle T 4 2 o, cest-d-
dire dans lintervalle 1,34889 == 0,15236. De méme, la disttibution de
fréquences marginale de ¢ n'est pas normale puisque ises coefficients y, et

y: valent respectivement — 0,49 et — 0,09 et que la valeur de y, est done
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extérienre i Uintervalle de confiance 4 0,95 mentionné plus havt. Toutefois,
la distribution de ¢ = ¢® est voisine de la loi normale. Ainsi en témoigne
le caractére rectiligne du graphique de la distribution des fréquences cumu-
latives de ¢ représentée dans le systéme cubiqué-probabﬂiste normal de la
ifigure 2. Son coefficient y, vaut 0,01, valeur contenue dans Dintervalle
0+ (2 x0,24), tandis que vy, vaut — 0,48, valeur comprise entre — 0,73
iet 1,06. D’autre part,- 66 9 des observations sont contenues dans l'intervalle
@ 4= g, Cest-d-dire dans lintervalle 132 x 102 4= 39,5 X 10? et 95 7% des
observations dans Vintervalle 7' = 2 o, Cest-d-dire dans intervalle 132 x 102
i+ 79 X 10

o
. 995
" /
H : — - X
20 —
70 i
0 ——
50 &
a0 2 -
1 <
S
' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
‘ 154 7.9 T8 78 7385 283 278 484 a3l 388 Tl
Fig. 1. — Diagramme [ogarithmique-probabiliste normal des fréquences cumulatives
: des températures horaires & Bambesa.
*fa
93,35
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] /_-r-
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50 5 e
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773 105 13 209 L9 329 238 74,9 75,9 263 ]
Fig. 2. — Diagramme cubique-probabiliste normal des fréquences cumulatives des

pressions de vapeur d’eau horaires 3 Bambesa.

On ne pent donc obtenir wne distribution de fréguences conjointe de
da tempérainre et de Ubumidité de Pair ayant le caractére normal que 5i ['on
considére, non pas les wvariables aléatoires T ei e, mais bien les variables
aléatoives T' et ¢ (avec T' = logy, T et ¢ = ¢3),

Du point de vue graphique, cela revient & adopter pour T une échelle
logarithmique et pour ¢ une échelle cubique (cfr. fig. 4).

Pour quune distribution de fréquences conjointe de deux variables
aléatoires soit normale, il ne suffit pas que les distributions marginales de
ces deux variables soient normales; il faut aussi que leurs distributions con-
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ditionnelles respectives, Cest-d-dire les distributions de chacune des variables
pour divers intervalles de wvariation de l'autre, soient normales. Les effectifs
qui composent chacune des distributions conditionnelles sont, dans notre
exemple, trop restreints pour quon puisse tester Jeur notmalité. Aussi est-il
préférable de procéder comme dans le cas de fréquences non groupées. Con-
sidérons donc in globo Iéchantillon des 100 valeurs de (T°, ¢'). 8i la fonc-
tion de fréquences de (I7, &) est normale, on peut écrire

1
p(T,e) = — ——
2TFUT' Uc!vlipz

(1)
1 T T’fF’ g —e e —¢
e e e LY |

2(1— 102) o aT Fe? Ter

ol p désigne le coefficient de corrélation de ‘T7 et ¢. On calculerait aisc-
ment que ce coefficient p vaut 0,529 Les valeurs des paramétres I, &', op
et o sont indiquées au tableau 1L

Léquation (1} est celle d'une surface gaussienne dont les intersections
par des plans paralleles au plan (T7, ¢) sont des ellipses appelées ellipses
de nivean ou ellipses de concentration. La famille des ellipses de niveau a
donc pour équation

] =¢ @)

— )P — 2Zp

2
1 P o Frpt [ (%

oll ¢ est un parametre indépendant de T et ¢ mais fonction de p. Ces

ellipses sont centrées au point (T, &), Cest-a-dire au point (log 22,3, 23,4%)
et leurs axes font avec les axes de coordonnées T° et ¢ un angle o défini
par [4]

2 p o T 2 X 0,529 X 4,02 X 2,65
= i} amctg ——————
gt — oe” 16,14 — 7,04

a = Lo atctg

= I arctg 1,238 = 206°

On sait que si [on effectue une cotation du systéme de coordonnées autour

du point (T°, &) d'un angle égal & o P'équation (2) se réduit, par rapport

aux nouveaux axes # ct », dont lorigine est au point (T', &), &

(""(/U'u)2 + (W/U'v)2 = ¢ (3)
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Le premier membre est la somme des carrés de deux variables normales
réduites et indépendantes; il est donc égal, par définition, au paramétre y?
avec deux degrés de liberté. On 2 donc
2 o= ’X2’
et, par suite,
! T - T—T ¢—7% ¢ —¢
— =2, e = @

1T —pf a- op e Tt

En définitive, pour que la fonciion de fréquences de (T', €'} soit normale,
Cest-d-dive pour que I'éguation (1) soit valable, il fant gue le premiey membre
de (4) soit distribué swivant une loi x% Or, on sait que la fonction de
fepartition de y* pour deux degrés de liberté est donnée par

P() = 1 — exp {— Vax*}
ou encore PEU.'

logiy [t — PN = —0.217 ¢ ()

St T'on classe pac ordre de grandeurs croissantes les 100 valeurs observées
x;® du premier membre de (4), consighées au tableau III, les logarithmes
décimaux des estimations de 1 — P (y;3), c'est-d-dire de 100 — ¢ -+ 14
doivent donc étre alignés suivant une droite de coefficient angulaire — 0,217
zinsi quil ressort de la relation (5). En fait, si 'on se référe an graphique 3
ot I'on a reproduit les valeurs de y%, y,6% x15% -, xos% on peut admettre
que Ja condition (5) est vérifiée en premiére approximation. La fonciion de
fréquences (T, &) peut donc étre considérée comme normale; autrement
dit, Véguation {1} est fondée.

*h
1001y
5
T
Y —
50 L
- L)
s
20 =
.
0 -
. s
1 i | | | { i i )
0 1 2 3 4 5 5 7 X

Fig. 3. — Diagramme logarithmique des estimations de 1 — P (%),
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Valenrs ohservées de i

TABLEAU III

t classées par ordre de grandeurs croissantes

¢t estimations de 1 — P {x;*) o P (x.*) et la probabilité cumulative de yi*

x:E 100 —i x; 100 — % 100 —i X 100 —i
4172 4 172 4 1/2 4 1/2
0,06 09,5 0,58 74,5 1,00 49,3 2,32 24,5
0,07 98,5 0,58 73,5 1,02 48,5 2,33 23,5
0,it = 975 0,60 72,3 1,04 47,5 2,45 22,5
0,13 96,5 0,61 715 | 106 46,5 2,64 21,5
0,17 93,5 0,64 70,5 1,12 45,5 2,66 20,5
0,20 04,5 0,64 69,5 1,12 445 2,86 19,5
0,22 935 0,65 68,5 1,18 43,5 2,92 18,5
0,24 92,5 0,64 67,5 1,20 42,5 3,00 17,3
028 91,5 0,68 66,5 1,26 41,5 3,20 16,5
031 90,5 0,73 65,5 1,33 40,5 3,20 15,5
0 34 89,3 0,75 64,3 1,37 39,5 3,90 14,5
0,36 88,5 0,76 63,3 1,45 28,3 4,10 13,5
0,36 87,5 0,77 62,5 1,56 37,5 4,10 12,5
036 86,5 0,78 61,5 1,59 36,5 4,20 11,5
0,37 85,5 0,78 G0,5 1.74 35,5 4,30 10,5
0,37 84,5 0,80 59,5 1,75 34,5 4,40 9,5
0,40 83,5 0,82 58,5 1,76 33.5 35,20 8,5
0,44 82,5 0,82 57,5 1,77 32,5 5,90 7.5
0,46 81,5 0,83 56,5 1,78 31,5 6,30 6,3
0,47 80,5 0,83 55,5 1,78 30,5 6,80 5,5
0,51 79,5 0,86 54,5 1,91 29,3 0,20 4.5
0,53 78,3 0,91 33,3 1,92 283 11,50 35
0,54 77,5 0,92 52,5 2 01 27,5 16,80 2,5
0,55 76,5 0,92 31,5 2,11 26,5 17,70 1,5
055 75,5 0,98 50,9 2,22 25,5 23,70 05

5. Ellipses de concentration & Bambesa.

Puisque l'on a

("“‘/{TU)E + (7//‘71')2 =

les ellipses de niveau ont pour demi-axes

ad =

|
1k

Ty X »

v X -

2

X5
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A chaque valeur de x correspond une ellipse de niveau. Notons que o, et
o, sont liés & gp , o, €t p par les relations '

(oy— ol = op® + 0" + 2oy ae V1 — pF = 16,14 + 7,04

4+ 2 % 4,02 % 2,65 ¥ 0,849 — 41,20
et

(Ullwg\f)z == CTT’Z + 0"3’2 - 2 o Ter '\/1 —_ Pz — 16,14 + 7,04

— 2 % 4,02 x 2,65 X 0,849 = 5,09;
on en déduit que
o0y 4:54:

o, = 208.

Par conséquent, 'cllipse de concentration a 095 par exemple, Cest-d-dire
I'ellipse contenant 95 ¢ des observations horaires simultanées de (I, &
a pour demi-axes

a = 4,34 x 245 = 10,63

b = 2,08 %245 = 5,10

lo valeut yo .5 = 2,45 du paramétre y aa niveau 0,95 &tant extraite de la
table de y2. En bref, 95 9% des observations boraires simultanées de T et
¢ doivent étre comprires dans wne ellipse centrée an paint (log,, 22,3, 23.4%)
dont ler demi-axes valent respectivement 10,63 ef 5,10 et dont le grand axe
fait un angle de 260 avec Paxe des T7. Cette ellipse est représentée a la
figure 4 o nous avops utilisé les variables T et ¢ au liew des variables T’
et ¢, ce qui ne modifie en rien l'allure de la courbe 4 condition d'adopter
pour T une échelle logarithmique et pour ¢ une échelle cubique. En fait,
les distributions conditionnelles de T’ par rapport & ¢ et de ¢ par rapport
a T° sont des distributions normales tronquées, En effet, pour une valeur
donnée de ¢, la température ne peut descendre sous le point de rosée cor-
respondant (température correspondant 4 la saturation de l'air en vapeur
d'eau); de méme, pour une valenr donnée de T°, la pression de vapeur ne
peut dépasser un certain niveau. Il s’ensuit que les aires comprenant un taux
donné d'observations ne sont pas des ellipses complétes mais des ellipses
amputées du secteur correspondant 4 la sursaturation.

A la figure 4, nous avens dessiné les ellipses de concentration & 0,30;
0.60; 0,70; 0,80; 0,90; 0,95 <t 0,99 et avons reproduit la distribution des
valeurs observées de (T, ¢). On peut vérifier que les ellipses précitées con-
tiennent respectivement 62, 68, 77, 85, 91, 95 et 97 observations. La distri-
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Fig. 4.
conjointes de la température de

Aires de concentration 1 0.50, 0.60, ... 0.90, 0.95 et 0.99 des valeurs horaires
lair et de la pression de vapeur d'ean 4 Bambesa

{(lat. 3°27' N, long. 25°4% E, alt. 421 m}. — Les points désignent les valeurs abservées;
les croix, les moyennes annuelles & 6, 9, 15 et 18 h, — Les sécantes délimitent les
zones d'égales valeurs de Uindice de Lee.
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bution de T, ¢) est donc quelque peu leptocurtique. Ceite caractéristique
pouvait déja étre diagnostiquée en analysant la figure 3; en effet, les points
correspondant aux faibles valeurs de xi? salignent systématiquement au-
dessus de 1a droite d'ajustement. Néanmoins, les résultats montrent qu’il
existe une correspondance satisfaisante entre la distribution observée et la
distribution théorique ajustée, étabiie dans I'hypothése normale ). Le gra-
phique 4 peut encore étre interprété autrement. A une température donnée,
les ordonnées exirémes correspondantes de la courbe 4 095 indiquent les
limites entre lesquelles la pression de vapeur est comprise dans 95 T des
cas. Ainsi, pour une température de 29,49 C par exemple, la pression de
vapeur varie dans 95 cas sur 100 entre 21,4 et 28,2 mb. De méme, 4 une
pression de vapeur donnée, les abscisses extrémes correspondantes de la
couthe & 0,935 indiquent les limites entre lesquelles 1a température est com-
prisc dans 95 9% des cas. Ainsi, pour une pression de vapeur de 26 mb par
excmple, la température varie dans 95 cas sur 100 entre 21,7 et 34,20

6. Distribution des fréquences horaires de l'indice de Lee & Bambesa.

Sur la, figure 4, nous avons délimité quelques zones d'égales valeurs
du paramétre G de Lee, Cest-i-dire de l'effort imposé 4 l'organisme dans
le cas d'un homme vétu normalemenit et fournissant un travail modéré dans
un mouvement d'air modéré. Selon Lee, le niveau ou la plupart des gens
sont 4 l'aise est de 4-414 le niveau au-dessous duguel personne n’est &
Paise est de 1 14-3, le niveau au-dessus duquel personne n'est 2 l'aise est
de 6-8 14, Hxprimées en valeurs de G, la zone de confort aux tropiques et
4 Uintfrieur des habitations serait comprise, d'aprés Brooks [L], eatre 3 et 6.
Pour Devroey [2], 26°C et 50 % d'’humidité relative le jour, soit G = 5,
¢t 21°C et 80 % d'humidité relative 1z nuit, soit G — 3, seralent recom-
mandables dans les habitations au Congo. Enfin, selon Lebrun et Vander
Elst [6], un homme habillé légerement, « acclimaté » et ne dévcloppant qu'un
travail léger pendant Tes heures les plus chaudes (travail de bureau) ne peut
avoir un rendement satisfaisant et conserver son énergie intellectuelle et sa
santé que si la température effective (température correspondant & 100 %
d’humidité relative) ne dépasse pas 26" C, soit G = 9. Quoique ces chiffres
concordent dans une certaine mesure, il n'en apparait pas moins que Ja fixa-
tion des seuils critiques semble devoir rester matitre 4 controverses. Aussi,
pour éluder cette difficulté, proposons-nous de déterminer les fréquences

1} Le fait d'avoir négligé la troncature ne semble donc pas se traduire par un
biais considérable.
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relatives des observations de (T, ¢) pour lesquelles G est supérieur ou égal
3 8, 10, 12, ... d'une part, et inférieur ou égal 4 2 d'autre part, Pour ce
faire, nous avons évalué par planimétrage, sur la figure 4, les secteuts ot G
est, soit supérieur ou égal & 8, 10, 12, ..., soit inférieur on égal 4 2. En

multipliant ces aires par les densités correspondantes (cotes de la susface
gaussienne), on obtient les résultats consignés au tableau IV, On constate

TABLEAU 1V

Distributions relatives en ponr comt et en heuves
des valeurs de Pindice bioclimatique de Lee (G)
et de Pindice climatigue pulmonaire de Le Roy (I.C.P.) & Bambesa

G < 2 ; = 8 ‘ = 10 ' = 12
T ’ heures l %% heures [ l heures i % IJ heures
i
233 514 16,4 4 8,3 2 1,6 Ly
LC.P. Sain ! Fatigant
Doux | Eniollient ’ Déprimant l Dxébilitant
. | |
Y heures o beures % | heures oG | heures
‘ \ \
L9 %! 29,1 7 59,8 1414 9,2 21

done que G est supérienr cu égal 4 8§ dans 16 9% des cas, supérienr ou égal
& 10 dans 8 % des cas, supérieur ou égal 4 12 dans 1,6 9% des cas et infé-
riear ou égal & 2 dans 23 ¢, des cas; autrement dit, e moyenne, Peffort
impasé @ Porganisme 4 Bambesa est supérienr on égal & & pendant quelque
4 b par jour, supérienr on égal d 10 pendant quelgue 2 b par jour, supé-
tleur ou égal & 12 pendant wne demi-hewre et inférieur on égal 3 2 pendant
quelgue 5 Lo b par jour.
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Cette mani¢re de caractériser un climat sous Fangle de T'effort qu'il
impose & l'organisme a Pavantage de tenir compte non seulement des moyen-
nes de la température et de I'humidité de lair, mais aussi de la dispersion,
autour des moyennes, des valeurs horaires de ces deux éléments. On remar-
quera, 4 l'examen de la figure 4, que si l'on n'avait tenu compte que des
moyennes 2 6, 9, 12, 15 et. 18 h par exemple, on anrait dit conclure qu'a
Bambesa I'effort G est compris entre 2 et 8,5, ce qui eit donné une impres-
sion fausse du climat de cet endroit. On congoit aisément quen appliquant
la méthode décrite ici on ne tisque pas de considérer comme semblables
deux climats dont les moyennes de T et ¢ sont identiques, mais dont Jes
amplitudes journaliéres sont faibles pour le premier et fortes pour le second,

Fafin, la comparaison entte divers climats reste objective puisqu’elle
revient 4 confronter des tableaux de fréquences de (T, ¢) pour lesquelles
G est, soit supéricur ou égal 2 8, 10, 12, ..., soit inférieur ou égal & 2.
Chaque type humain est libre d'apprécier les résultats en fonction de ses
facultés propres d’adaptation. Certains peuvent estimer que le climat devient
malsain dés que G dépasse 8, dautres lotsque G dépasse 8 pendant an
moins 4 h par jour, d’autres encore lorsque, seulement, G dépasse 10, etc.
Le fait de considérer la fréquence des valeurs de (T, ¢) pour lesquelles G
est inférieur ou égal 4 2 est utile pour mesurer le caractére plus ou moins
contrasté du climat, On sait que, dans les pays chauds, les contrastes sont
considérés comme toniques par certains et fatigants par d’autres.

7. Distribution des fréquences horaires & Bambesa de Uindice clima-
tique pulmenaire de Le Rovy.

B¢ rfférant 3 lindice climatique pulmonaire T.C.P, de Le Roy, Nicolas
[10] a proposé de qualifer le climat de doux, d’émollient, de déprimant et
de débilitant lorsque la pression de vapeur d’ean est comprise respectivernent
entre 11,7 et 16 mb (IL.CP, compris entre 1,0 et 0,75), entre 16 et 21,2 mb
(ILC.P. compris entre 0,75 et 0,50), entre 21,2 et 26,5 mb (LC.P. compris
eatre 0,50 et 0,25) et entre 26,5 et 31,3 mb (LCP. compris entre 0,25 et
0 02 8 T'on ne considére que les moyennes & 6, 9, 12, 15 et 18 h, il ressort
de la figure 4 que’ le climat de Bambesa est déprimant, 8, par contre, on
se rcfere 4 Iellipse de concentration i 0,95, on constate que le climat de
Bambesa est doux dans 2 9% des cas (une demi-heure par jour), émollient
dans 29 97, des cas (7 h par jour), déptimant dans 60 %% des cas (1414 h

(1) D’aprés Le Roy, au dels de 31,8 mb, il y avrait tendance 3 la dissolution de
l'ean dans le sang.
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par jour) et débilitant dans 9 % des cas (24 h par jour). Ici encore, on
saisit tout 'intérét quiil y a de tenir compte de la dispersion de la variable
climatique de référence.

8. Conclusions.

Notre propos n'est pas de passer en revue tous les indices qui ont été
proposés pour mesurer l'action du climat sur l'organisme, ni encore moins
de les examiner d'un point de vue critique. Dans cette note, nous avons
simplement tenté de montrer

1. que ['exploitation rationnelle de ces indices exige que I'on considére
la. dispersion des variables climatiques sur lesquelles ils s’appuient;

2. que si ces variables ont une distribution de fréquences conjointe
normale ou qui peut étre normalisée aisément, la recherche des aires
de concentration correspondant 4 un taux donné d'observations est
facile puisque ce sont des ellipses;

3. qu'd pattic de ces ellipses de concentration il est pessible de dresser
rapidement, pour un climat donné un tableau de fréquences des
valeurs remarquables de lindice bioclimatique de référence;

4, que l'information contenue dans ce tablean de fréquences est beau-
coup plus substantielle que celle qui est attachée 4 la seule valeur
moyenne de l'indice.

Remarquons que la méthode décrite ici peut étre appliquée dans beau-
coup d'autres questions. On sait, en effet, que certains problémes ayant trait
& la climatisation des locaux, i la tropicalisation des appareils, au séchage
des bois et des récoltes, 4 la mise au point des installations frigorifiques, 4
Iz construction des pistes d’aétodromes, etc. doivent tenir compte également
des valeurs extrémes simultanées de la température et de I'humidité de I'air.
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