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Résumé:

A 1'aide de tests statistiques, on montre, dans cette bréve étude, que

le nombre d'accidents de la route dans la région genevoise varie signifi-
cativement lors de certaines situations défavorables du point de vue
biométéorologique.

Zusammenf assung:

Aus ‘einer statistischen Analyse geht hervor, dass die Zahl der Verkehrs-
unfille im Kanton Genf in signifikanter Weise von der Wetterlage abhingt,
wobei sich bestimmte Wetterlagen als besonders gefdhrlich herausstellen.

Riassunto:

Con 1'aiuto'di tests statistici, in questo breve studio, si dimostra che
il numero degli incidenti della strada nella regionme ginevrina varia in
modo significativo durante determinate situazioni sfavorevoli dal punto
di vista meteorologico.

Summary:

A statistical analysis shows that the number of road accidents in the
Canton of Geneva depends significantly on the meteorological situation.
Certain weather types seem to be potentially dangerous.



INTKODUCT ION .

‘Chacun a pu le constater: certaines situations météorologiques

agissent comme autant de stimuli sur le corps humain.

Ces stimuli peuvent étre positifs ou négatifs, ce qui améne
immédiatement & penser qu'il doit exister des situations mé-
téorologiques biologiqwement favorables et d'autres qui seraient

viologiquement défavorables.

‘Mais lesvréponses'de l'épre humain a ces-stihuli sont diffiei-
_,léméﬁtﬂquantifiables: comment pourrait-on chiffrer le fait 4'étre
‘.en.fbdnne” ou en "mauvaise forme"? Les chercheurs ont donc di se
, raoéturéfSurAdes élémentsrdirectementlmgsurables, soit d'ordre
hhySidl¢éiqueu(tenéiogmartériélle,'fréquence-d‘apﬁarition de
tertains troubles), soik d'ordre réactionnel (rapidité des ré-
hfléxés; nombre dlébcidénts de travail ou d'accidents de la cir;-”

“culation).

De nombreuses rech?rches portant sur la scconde de ces deux options
ont déja é@éﬁeffectué§s§ﬂEn 1953, 4 l'occasion de»l'Exposition
Internationale des Transports de Munich, les temps de réaction de -
118 000 personnes ont été testés puis_mis en corrélation avec les

. situations météorologiques (Reiter). Toujours en rapport avec les
types de ‘temps, la fréquence'des accidents de travail a été étudiée
parrﬁrézowsky et Weisser (1961) ainsi que par Daubert (1956), de
méme qﬁeﬁlgffréiuence des. accidents de .la dirculatioqmdansiplusieurs
villes aYAllemagnet Munich'(Spaﬁﬁ, 1956), Stuttgart (King, l§6lJ,

" Hamoourg (Kohn, 1956),etc. -

.-Tit;poutéSQCes"études ont montré avec une unanimité étonnante qu'il
”ex;ste déﬁx situations météorqlogiques partiéuliérement défavora-
'Q}bles;provdquaht_une éugmeﬁtatioﬁ du temps de réaction et, par voie
o de'éénséquence;fune augmentation du nombre des accidents; ces deux
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situations sont les suivantes:

a)

b)

advection d'air tropical chaud & l'avant d'une

dépression;

dans une moindre mesure, proximité immédiate d'une

coulée d'air froid & l'arriére d'une dépression.

(Note technique O.M.M. No 65: "A Survey of Human Biometeorology,.

* * *

RECHERCHE D'UNE CORRELATION ENTRE SITUATIONS

METEQRULOGISUES ET ACCIDENTS DE LA ROUTE DANS

. REGION GENEVLISE

Nous avons voulu vérifier, 3 l'aide de tests statistiques simples,

si cette corrélation entre les situations météorologiques et la

fréquence des accidents de la route se vérifiait également dans la

région genevoise.

Four ce faire, nous disposions du matériel suivant:

a)

un relevé quotidien du nombre d'accidents de la
circulation sur le territoire du Canton de uenéve,

relevé portant sur cing ans (1969-1973);

un relevé guotidien de la situation météorologigue
durant la méme période a 12h00 GMT (O0OhOO GMT dans
les cas douteux) selon le schéma ci-dessous emprun-
té a Brezowsky et légérement modifié (voir également

la figure 1.)

Type de temps.

~ Classe. -
1 dYiarais varométrique (répartition uniforme de la

pression): pas de sous-classes, un test préliminaire

ayant montré qu'il n'existait pas de différences

gignificatives entre les masses d'air stables ou

instables, quant a la fréquence des accidents.
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2 Centre d'un anticyclone.

2e Flanc Est de l'anticyclone.

2b Cas particulier de la bise.

2w Flanc Ouest de 1l'anticyclone.

2 Arrivée d'air tropical chaud en altitude, passage

a une circulation cyclonigue.

4 Secteur chaud (air tropical 4 tous les niveaux).

5 Passage d'un front froid.

5¢ cas particulier d'un front froid précédé de foehn.
€ Temps de traine (advection d'air maritime froid

d'origine polaire ou arctique).

fartant de ces données, nous avons groupé les relevés quotidiens
i'accidents par classes, chaque classe représentant une des si-

tuations météorologiques définies ci-dessus. *¥)

Classe. Nombre guotidien Nombre de Moxenhe.
d'accidents. cas.,
L X110 *1p0 *33 cer Xqp n X
6 X1 Xgoo x63, vo Xep m X,

Ces données ont alors €été soumises 4 deux tests statistiques:

une analyse de variance et un test de x° ("khi carré").

ANALYSE TE VARIANCE.

L'anzlyse de variance est un test qui permet de comparer des

#3711 eut été plus rigoureux de considérer le rapport entre le nomore
cuotidien 4A'accidents et la densité de la circulation, mais cette
jorn€ée n'était pas disponible.



moyennes afin de déterminer si certaines d'entre elles sont
significativement différentes des autres. Dans le cas qui
nous intéresse, il s'agissait de savoir si, dans certaines
situations météorolegiques, la moyenne du nombre guotidien
d'accidents variait de fagon significative ou si, au con-
traire, les types de temps n'avaient pas d'influence sur
ces moyennes. Pour ce faire, on compare au moyen d'un test
de Fisher la variabilité & l'intérieur de chacun des groupes
et la variabilité entre les moyennes des groupes. $5'il s'a-
vere que cette dernisre est significativement plus grande
que la premiére, on doit admettre que les différents types
de temps ont une influence sur les moyennes quotidiennes

d'accidents.

Résultat de l'analyse de variance.

Variabilité Somme des Degré de Carré

carrés liberté moyen
-enfre moyennes 29649.9 9 3294 .43
-4 l'intérieur 413270 1782 231.91
-totale 442920.5 |

On obtient ici un coefficient de Fisher F = 3294.43 / 231.91 =

Or, si les moyennes des groupes étaient identiques, il n'y
aurait que 1 % de chance pour que F dépasse 2.43 (voir tables
de la répartition de F, degrés de liberté 9 et 1782 ).

Conclusion: il est certain & 99 % que les moyennes des groupes
sont significativement différentes; les types de

temps ont donc une influence sur le nombre des

accidents de la route.

* * *
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T3T DE X~

Nous avons alors soumis notre échantillon & un test de X2 ("khi
carré"). Pour chaque année, nous avons défini comme étant un
"jour &4 accidents" les jours ou le nombre N d'accidents était -
supérieur d'un écart-type ou plus 4 la moyenne annuelle du nombre
des accidents. | |

Jour 4 accidents: N=7X+s

Leur fréquence d'apparition ainsi que la fréquence d'apparition
des jours "normaux" pour lesquels NO¢=:§ + 8 ont été reportées’

sur le tableau de la page 7.

vn calcule alors les fréquences théoriques d'apparition des jours
N_et N
a o)

Par exemple: a) probabilité d'apparition de la clésse 1 ='%$%§

Civiad A s _ 276
b) probabilité d'apparition de Na =177¢

c) probabilité d'apparition de (a) et (b) =

_ 169 x-216
- 1776 1776
d) fréquence d'apparition de (a) et (b) dans
' 2 . ) 169 276 _
1l'échantillon: 1776 x 177€ * 1776 = 26.26

Ces frésuences théorigues sont également reportées dans le tableau
de la page 7. Elles présentent des différences avec les fréquences
réelles, et le test de X2 permet de déterminer lesquelles de ces
différences sont dues au hasard et lesquelles sont significati-
ves.

_¢q)?

~

’ . . N 2 f;, N ’
On définit pour ce faire un facteur X=£Er( ou f repreé-
sente la fréquence observée de 1l'événement et ¢ sa fréquence

théorigue.
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Test de X°
N N Total x°
a o]

Classe f } Q £ e

21 ; 26.26 | 148 | 142.74 169 1.5
2 12 ¢ 25.64 | 153 139.36 | 165 8.59
e 9 13.21 76 1 71.79 85 1.59
2b 18 38.23 | 228 | 207.77| 246 12.67
2w 15 22,53 | 130 | 122.47| 145 2.97
z 56 37.63 | 187 | 205.24 | 243 10.59
4 86 . 46.78 | 215 | 254,22 301 28.9%
5 27 26.42 | 143 143.58 | 170 0.01
5F 2 ' 4.66 28 25.% 30 1.8C
€ 30 34.50 | 192 187.50 [ 222 0.69
TOT L 276 i 276 1500 1500 1776 79.09

La table de répartition du X2 fournit les critéres suivants:

-si les fréquences d'apparition f et ¢ ne présentent pas
de différences significatives, il n'y a que:
5 chances sur 100 pour que le X2 dépasse 3.841
1 chance sur 100 pour que le X2 dépasse 6.635
1 chance sur 1000 pour que le X2 dépasse 10.827

. 2 . ‘ P
-si ces valeurs de X~ sont d€passées, on en déduit gue
f et @ sont significativement différentes, cette déduction
étant entachée d'un risque d'erreur de 5, respectivement

1 ou 0.1 pour cent.

Le tableau ci-dessus montre clairement que, pour les jours

4 accidents Na:



-f est significativement inférieur & ¢ (risque d'erreur
0.01) dans la classe 2;

-f est significativement inférieur a ¢ (risque d4'erreur
0.001) dans la classe 2b;

-f est significativement supérieur & § (risque d'erreur

0.01) dans la classe 3;

-f es* significativement supérieur & \f (risque d'erreur
0.001)dans la classe 4.

CONCLUSIONS.

wes tests effectués aménent aux conclusions suivantes:

l.Les situations météorologiques ont une influence

sur la fréquence des accidents de la route.
2.0n remarque une diminution significative de 1la
fréquence des accidents par situation 2 (centre

d'un anticyclone) et 2b (bise).

2.0n remarque une augmentation significative de la

fréquence des accidents par situation 3 (arrivée
d*air tropical chaud en altitude) et 4 (air trogpi-
cal chaud & tous les niveaux - en termes météoro-

logiques "temps de secteur chaud”).

4.Les situations 5 (passage d'un front froid, donc
précipitations pouvant €ire éventuellement impor-
tantes) et 6 (temps de traine avec alternance
d'éclaircies et d'averses) ne provoguent pas d'aug- -

mentation significative de la fréquence des
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accidents, pas plus, d'ailleurs, que la situation de foehn
typique 5f (il faut noter toutefois gque le foehn lui-méme

ne se manifeste pas dans la région genevoise).

5.3i les phénom=nes purement météorologiques tels que pluie,
neige, brouillard, etc. exergaient une influence prépondé-
rante sur les moyennes des accidents de la route, cette
influence devrait apparailtre dans toutes les situations ou
ces phénomsnes sont susceptibles de se produire, soit, en

tous cas, dans les classes 4, S et 6.

€.Ur, comme le mon=re nettement le test de X2, une augmentation
significative de la fréquence des accidents ne se produit, en
fait, que dans les situations 3 et 4; comme aucun phénomeéne
météorologique. tangible n'est particulier a ces deux‘classes-

14, on doit donc admettre que ces situations d'advection d'air

tropical chaud & l'avant d'une dépression correspondent & des

types de temps biométéorologiguement défavorables qui modifient

négativement le comportément, le pouvoir de concentration ou

les temps de réaction d'un conducteur aux prises avec les pro-
plimes de la circulation routiére. Ces stimuli piométéorologiques
négatifs sont donc particuliérement cangereux puisque, sans

cause extérieure directement apparehte, ils diminuent & son

insu les verformances 4d'un conducteur.

Cette brive étude n'avait pour but que de vérifier statistiquement
un phénom®ne: nous laissons aux médecins ou aux biologistes le

soin d'en 4éterminer les causes physiologiques.

J.D. ALTHERR

Centre météorologigue
de Cointrin, mai 1977
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