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Résumé

Introduction : La maladie a coronavirus 2019 (COVID-19) est une
maladie infectieuse due au nouveau coronavirus. Son émergence est un enjeu
de santé publigue mondial. Le rdle des facteurs climatiques dans sa
transmission n’est pas déterminé avec précision.
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Objectif : Cette étude analyse la corrélation entre les parametres
climatiques (température, humidité relative, durée d’ensoleillement, vitesse du
vent) et la dynamique de la COVID-19.

Méthodologie : C’est une étude rétrospective, analytique, utilisant les
données épidémiologiques de la COVID 19 (nombre quotidien de cas
confirmés et des décés) de mars 2020 a décembre 2022. lIs ont été recueillis a
la Direction de la Surveillance et la Riposte aux Epidémies (DSRE). Les
données climatiques ont été recueillies a la Direction de la Météorologie
Nationale (DMN). La méthode statistique utilisée est le coefficient de
corrélation “’r’> entre les variables climatiques et morbi-mortalité de la
COVID-19.

Résultats : L’analyse uni variée montre que le nombre de cas le plus
¢levé était observé en septembre. L humidité relative minimale la plus élevée
fut observée en aott. L’analyse multivariée révele une corrélation forte et
positive entre la vitesse moyenne du vent et la morbidité (r= 0,14). La vitesse
maximale du vent (r=0,13), la vitesse minimale du vent (r= 0,15) influencent
la survenue des nouveaux cas de la COVID-19.

Conclusion : L’humidité relative a impact sur la morbi-mortalite, par
opposition a la température. Le plus grand nombre des cas intervient en
novembre, décembre et janvier, les mois durant lesquelles les températures
sont plus basses. Ces informations sont utiles pour planifier et soutenir la lutte
contre la COVID-19.

Mots-clés: COVID-19 ; Niamey ; Parameétres climatiques ; Transmissibilité
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Abstract

Introduction: Coronavirus 2019 (COVID-19) is an infectious disease
caused by a new coronavirus. Its emergence is a global public health issue.
The role of climatic factors in its transmission is not precisely determined.

Objective: This study analyzes the correlation between climatic
parameters (temperature, relative humidity, sunshine duration, wind speed)
and the dynamics of COVID-19.

Methodology: This is a retrospective, analytical study using COVID-
19 epidemiological data (daily number of confirmed cases and deaths) from
March 2020 to December 2022. They were collected at the Direction de la
Surveillance et la Riposte aux Epidémies (DSRE). Climatic data were
collected from the Direction de la Météorologie Nationale (DMN). The
statistical method used was the "r" correlation coefficient between the
COVID-19 climate and morbidity-mortality variables.

Results: Univariate analysis shows that the highest number of cases
occurred in September. Minimum relative humidity was highest in August.
Multivariate analysis revealed a strong, positive correlation between mean
wind speed and morbidity (r= 0.14). Maximum wind speed (r= 0.13) and
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minimum wind speed (r= 0.15) influenced the occurrence of new cases of
COVID-19.

Conclusion: Relative humidity has an impact on morbidity and
mortality, as opposed to temperature. The greatest number of cases occurs in
November, December and January, the months when temperatures are lowest.
This information is useful for planning and supporting the fight against
COVID-19.

Keywords: COVID-19; Niamey; Climatic parameters; Transmissibility

Introduction

Le monde entier connait désormais cette ville du nom de Wuhan qui
est la capitale de la province d’Hubei, en Chine, point de départ de la pandémie
de la COVID-19 (COronaVlrus Disease 2019). Le 31 décembre 2019, la
commission sanitaire municipale de Wuhan signale officiellement la présence
d’un groupe de cas de pneumonie dans la ville (Hardy & Flori, 2021).

La nouvelle infection liée au syndrome respiratoire aigu sévere
(SRAS-CoV-2) a été reconnue pour la premiére fois a la fin de ’année 2019
et a provoqué 1’'une des plus graves crises de santé publique mondiales
(dizaines de millions d’infections et des millions de décés) de ces derniéres
anneées touchant pratiquement tous les pays (Paraskevis et al., 2021).

Depuis toujours et dans tous les pays du monde, les maladies
infectieuses ont constitué I"'une des premiéres causes de morbidité et de
mortalité surtout dans les pays en développement (Dye, 2014). Les maladies
respiratoires particulierement la COVID-19 constituent un probleme majeur
de santé publique dans le monde vu le nombre des cas et déces enregistrés dus
a cette derniére (Dieng et al., 2020). La COVID-19 a entrainé des mesures de
quarantaine dans plusieurs pays du monde. Ces mesures se sont averées
efficaces pour réduire considérablement la prévalence du virus car a ce jour,
aucun traitement n’est disponible. (Faranda & Alberti, 2020). La
transmissibilité élevée du SRAS-CoV-2 avant et peu aprés I’apparition des
symptomes suggere que seuls le diagnostic et I’isolement des patients
symptomatiques ne sont pas suffisants pour interrompre la propagation de
I’infection. Par conséquent, des mesures de santé publique telles que la
distanciation physique, le port du masque, le lavage des mains sont également
nécessaires. De plus, il est important de détecter les personnes nouvellement
infectées qui restent asymptomatiques, ce qui peut représenter 50% ou plus
des cas (Candel et al., 2020).

Depuis que le premier cas confirmé de la COVID-19 a été signalé en
Egypte le 14 février 2020, 1’Afrique, qui compte plus d’un milliard
d’habitants, suit les cas de la COVID-19 (Sayeed, et al., 2021). En Afrique
subsaharienne, le premier cas a été signalé au Nigéria le 8 février 27 chez un
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patient italien qui s’était rendu au Nigéria par avion depuis I’Italie le 25 février
2020. Depuis lors, le continent a enregistré une augmentation du nombre de
cas. Un mois apres au 23 mars 2020 , il y avait 4 116 cas confirmés de la
COVID-102 dans 19 pays africains (CDC, 2020). Au total, 9 110 cas ont été
signalés en Afrique, bien que 1 635 599 vaccinations aient été distribuées et
que 9 553690 personnes se soient complétement rétablies (Mutombo et al.,
2020).

La COVID-19 s’est propagée dans la plupart des pays du monde en
raison de son taux de transmission extrémement élevé de 2 a 2,5 (who-china-
joint-mission-on-COVID-19-final-report.pdf, s.d.). Selon les statistiques
officielles, la Chine, source de la pandémie, a notifié 93,99% des cas avec
gueérison, 5,54% avec déces (trois cas pour un million), et seulement 0,47%
des cas étaient encore actifs. Alors que les Etats-Unis d’Amérique sont en téte
de liste des pays les plus touchés par la COVID-19, avec un nombre de cas
d’environ 3 097 417, représentant 25,89% des cas mondiaux, dont 51,93%
étaient encore actifs. En outre, a la date du 23 mars 2020 le nombre de cas
combinés de COVID-19 aux Etats-Unis, au Brésil, en Inde et en Russie
représentaient 51,96% des cas mondiaux de la COVID-19 (COVID -
Statistiques Coronavirus - Worldometer, s. d.). Plusieurs études indiquent que
la transmission de la COVID-19 est affectée par la température. A travers des
études realisees, une corrélation inverse a été trouvée entre la température et
le nombre quotidien d’infections (Abdollahi & Rahbaralam, 2020 ; Wan et
al., 2020). Par exemple, la transmission du virus est entravée par une humidité
spécifique supérieure a 6 g/kg et une température moyenne de 1’air supérieure
a 11 °C (Corripio & Raso, 2020). La COVID-19 peut étre saisonniére avec
une plage de température optimale de 5 a 14°C et un pic de 10°C (D. Liu et
al., 2020).

Jusqu’a présent, peu d’études ont pris en compte simultanément les
variables météorologiques, les facteurs démographiques et les mesures de
réponse politique pour étudier leurs effets conjoints dans le développement de
I’épidémie de la COVID-19. De plus, la plupart des études mondiales étaient
fondées sur les données nationales (Chung et al., 2021), tandis que les études
a I’échelle des villes ou des régions sont limitées (Lyu et al., 2023). Une
association entre la mobilité de la population et la COVID-19 a été établie
dans plusieurs régions du monde. Certaines de ces études affirment que les
basses temperatures, la plage de température journaliere douce et la faible
humidité contribuent probablement a la transmission de la maladie. De plus,
il a été établi que les aérosols accumulant des virus se transmettent facilement
entre les individus (Yao et al., 2020) (Wang et al., 2020) (Sehra et al., 2020).
Les paramétres météorologiques montrent une forte influence sur la
transmission des maladies dans les localités urbaines (Hariharan, 2021).
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Dans ce contexte, une compréhension approfondie des facteurs sous-
jacents qui influencent la propagation du virus est d'une importance cruciale
pour les déecideurs, les professionnels de la santé et la population en général.
Outre, les analyses des statistiques descriptives, I'une des approches les plus
prometteuses pour analyser cette relation complexe est I'utilisation de modeéles
de machine learning avancés, tels que I'algorithme Random Forest (A. Islam,
Pakrashi, et al., 2021). Ces modeles offrent la capacité de prendre en compte
une multitude de variables météorologiques simultanément, de détecter des
interrelations non linéaires et d'identifier les facteurs météorologiques les plus
influents (Y. Liu et al., 2022). Dans cette étude, nous mettons en avant I'intérét
fondamental de I'application de ces modeéles de machine learning pour évaluer
de maniére précise et approfondie la relation entre les conditions
météorologiques locales et le nombre de cas de la COVID-19 a Niamey en sus
des analyses corrélatives. En utilisant cette démarche, nous visons a contribuer
a une meilleure compréhension des mécanismes sous-jacents de la
transmission du virus dans un contexte météorologique tropicale sahélienne,
ce qui peut aider a orienter les stratégies de prévention et de gestion de la
pandémie dans la région.

Matériel et méthodes :

Site et population d’étude : Cette étude s’est déroulée a Niamey,
située au Sud-ouest du Niger. Elle est enclavée dans la région de Tillabéry.
Niamey se situe entre la latitude 13°35° et 13°24” Sud et la longitude 2°15°
Est. Son altitude est comprise entre 160 m et 250 m et ses limites
administratives s’étendent sur 552,27 km? dont environ 185 km? de superficie
urbanisée.

La population totale est estimée a 1 449 801 habitants en 2023
(projection RGPH 2012) avec une densité moyenne de 2 625 habitants au kmz2.
Le climat est essentiellement continental avec quatre saisons :

> De Juin a Septembre : Une saison de pluie caractérisée par des pluies
orageuses et une assez forte humidité et une température moyenne de
33°C.

» D’Octobre a mi-Novembre : Une saison chaude sans pluies,
relativement humide avec une température moyenne de 35 °C.

» De fin Novembre a fin Février : Une saison relativement froide et
séche avec des températures pouvant descendre jusqu’a 15 °C.

> De Mars a Mai : Une saison trés chaude caractérisée par des vents
chauds et brulants avec des températures pouvant atteindre 47 °C a
I’ombre.
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Le climat chaud et sec qui s’étend d’octobre a mai est favorable a
I’éclosion des épidémies notamment celles de méningite, de rougeole et de
choléra avec des conséquences économiques, sociales, et culturelles
défavorables.

Le systéeme de santé est organisé en 3 niveaux, calqué sur le découpage
administratif du pays selon le scénario de développement sanitaire en trois
phases : le niveau central chargé de la définition des axes stratégiques, le
niveau intermédiaire, responsable de I’appui technique aux districts sanitaires
et le niveau périphérique correspondant au niveau opeérationnel composé de 5
districts sanitaires.

Il s’agit de patients venant en consultation pour une symptomatologie
évoquant la COVID-19 au niveau de cing districts sanitaires de la région.

1. Données et sources : 1l s’agit d’une étude descriptive a visée analytique
sur des séries temporelles avec un recueil des données afin de relier les
parameétres climatiques a la morbi-mortalité de la COVID-19 dans la
région de Niamey au Niger. L'étude s’étend sur une période de 33 mois,
allant de mars 2020 a décembre 2022. Les données sanitaires collectées
sont les cas et les déces dus a la COVID-19. La méthode d’échantillonnage
exhaustive a été utilisée et a concerner tous les 4408 cas et 108 déces
enregistrés au niveau de la région de Niamey. Elles ont été téléchargées a
partir de la base de données Excel de la Direction de la Surveillance et de
Riposte aux Epidémies. Les données météorologiques collectées sont : la
pluviométrie, I’humidité relative maximale et minimale, la température
maximale et minimale au niveau de la Direction Météorologie Nationale
(DMN) au cours de la méme période. Les données météorologiques
journaliéres de la station de Niamey sur la période de mars 2020 a
décembre 2022 ont été collectées au niveau de la direction de la
météorologie nationale. Le logiciel Excel a été utilisé pour organiser les
données en vue de leur exportation avec le logiciel Instat.

2. Analyse statistique : Le logiciel Epi Info version 7.2 a permis ’analyse
des donnés sanitaires et le logiciel Instat a été utilisé pour analyser les
données météorologiques. L'analyse statistique a permis la description des
variables étudiées en utilisant les paramétres statistiques de position
(moyenne, somme). Le coefficient de corrélation "r" a été utilisé comme
test statistique. Une corrélation est forte et significative si r est proche de
+1. La corrélation est négative et non significative si r est proche de -1.

3. Visualisation des analyses des corrélations : La library (corrplot) a été
utilisee pour la visualisation des corrélogrammes de la relation entre le
nombre des cas et les facteurs météorologiques. La méme analyse a été
effectué pour la visualisation des relations corrélatives entre le nombre de
déces et les facteurs météorologiques. L’utilisation de la bibliothéque
corrplot pour la visualisation des corrélations permet de mieux
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comprendre les relations entre les différentes variables météorologiques et
le nombre de cas de 1aCOVID-19. Cette bibliothéque, intégrée a
I'environnement R, nous a permis de créer des graphiques de corrélation
clairs et informatifs, mettant en évidence les interrelations entre les
facteurs météorologiques et I'incidence de la maladie. Les résultats générés
a l'aide de corrplot ont été essentiels pour explorer visuellement les
relations entre les variables. Le niveau de corrélation et la direction des
corrélations ont été utilisées pour identifier les facteurs météorologiques
qui pourraient avoir une influence significative sur la propagation du
COVID-19 a Niamey. Ces analyses préliminaires ont guidé le choix de la
sélection des variables a inclure dans notre modéle Random Forest et nous
ont aidés a établir des hypotheses préliminaires sur les mécanismes sous-
jacents les interrelations de causalité et/ou de concomitances des facteurs
météorologiques 1’occurrence des nombres de cas de aCOVID-109.

4. Apprentissage automatique : Dans cette étude, visant a établir la relation
de causalité et/ou de concomitance des facteurs météorologiques sur
I’occurrence des incidences de cas de la COVID-19 a Niamey, autre les
analyses statistiques descriptives, nous avons opté pour l'utilisation de
Random Forest. Cet algorithme d’apprentissage automatique est
largement reconnu pour sa capacité a modéliser des relations complexes
non linaires entre des variables indépendantes et une variable cible dans
de nombreuses domaines impliquant les causalités multifactorielles et/ou
de concomitances (Talbot et al., 2021). 1l classe les variables explicatives
en fonction de leur relation avec la variable a expliquer en créant plusieurs
arbres de décision puis combine la sortie générée par chacun des arbres de
décision. Dans notre cas d’étude, 1’objectif principal de cette partie
méthodologie est de développer un modéle prédictif robuste capable de
quantifier l'influence des facteurs météorologiques sur 1’occurrence du
nombre de cas de la COVID-19 et le nombre de déces. Pour se faire, le
nombre de cas de la COVID-19 et le nombre de déces ont été considerées
comme les variables cibles (Target variable) et dix caractéristiques
météorologiques ont été considérées comme des facteurs prédicteurs
potentiels. Le modéle d’apprentissage automatique semi-supervisé base
uniquement sur I’utilisation de données quantitatives a été implémenté
dans I’environnement R en utilisant la librairie Classification And
Regression Training (CARET) pour D’entrainement du modele. Le
package R CARET est une bibliotheque R pour I’apprentissage
automatique. Elle contient plusieurs algorithmes d'apprentissage
automatique en R et un ensemble de fonction qui rationnalisent
automatiquement le processus de création de modeles d’apprentissage
automatique. Les modéles d’apprentissage automatique semi-SUpervises
dans R utilisent uniquement un tableau de données d’entrée quantitatives
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et n’impliquent pas forcement 1’utilisation de données étiquetées ou la
séparation des données en échantillons d’apprentissage, d’étalonnage et de
validation. Ainsi, 1’algorithme Randoom a été utilisé dans cette étude
uniquement pour ¢évaluer D'importance relative des variables
météorologiques sur les incidences du nombre des cas de la COVID-19 et
le nombre de décés associé.

Résultats
Distribution de la morbidité et de la mortalité de la COVID-19 entre 2020
et 2021

Au Niger, le diagnostic de la COVID-19 repose sur la détection de
séquences uniques de 1’acide ribonucléique du virus SARS-COV-2 par
réaction en chaine par polymérase a transcription inverse (RT-PCR) en temps
réel.

Cette étude comprend des données de mars a fin décembre 2022. La
figure 1 présente les nouveaux cas et les nouveaux déces notifiés par jour
durant la période 1’étude. Nous constatons un pic allant jusqu’a 84 cas notifiés
par jour en décembre 2020. Le plus grand nombre des cas est notifié durant le
quatrieme trimestre durant les deux années de 1’étude comme I’indique la
figure 2. Pour rappel ce trimestre correspond a la saison froide au Niger. A la
figure 3 nous avons présenté 1’évolution mensuelle du nombre des cas durant
les deux années et les résultats indiquent que durant les mois de novembre,
décembre et janvier le plus grand nombre des cas est enregistre.
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Figure 1 : Evolution des cas et décés dus a la COVID-19 a Niamey de 2020 & 2022
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Figure 2 : Nombre des cas de la COVID-19 enregistrés par mois de 2020 a 2022 a Niamey

Variation des parametres climatiques

Les résultats de la corrélation entre les paramétres météorologiques et
les nouveaux cas et les nouveaux déces causeés par la COVID-19 sont présentés
a la figure 3 et la figure 4. La vitesse du vent a une correlation positive sur les
nouveaux déces de la COVID-19
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Figure 3: Relation entre le nombre des nouveaux cas et les paramétres climatiques
(humidité moyenne en marron ; température moyenne en gris et la vitesse du vent en jaune)
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Figure 4: Relation entre le nombre des nouveaux déces et les paramétres climatiques
(humidité moyenne en marron ; température moyenne en gris et la vitesse du vent en jaune)

Relation entre les variables climatiques et la morbi-mortalité de la
COVID-19

La relation entre les cas et les décés de la COVID-19 sont présentés
dans le tableau I et le tableau Il. La vitesse maximale, la vitesse minimale du
vent et la vitesse moyenne du vent ont une corrélation positive sur les cas et

les déces de COVID-109.
Tableau | : Relation entre variables climatiques et le nombre des nouveaux cas de la

COVID-19

Relation entre variables climatiques et les cas de la COVID-19 Coefficient R
Humidité spécifique -0,47
Humidité relative -0,35
Humidité moyenne -0,37
Précipitation -0,26
Température maximale -0,13
Température minimale -0,61
Température moyenne -0,44
Vitesse maximale du vent 0,13
Vitesse minimale du vent 0,15
Vitesse moyenne du vent 0,14
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Tableau Il : Relation entre variables climatiques et le nombre des nouveaux déces de la

COVID-19

Relation entre variables climatiques et décés de la COVID-19 Coefficient R
Humidité spécifique -0,39
Humidité relative -0,34
Humidité moyenne -0,35
Précipitation -0,33
Température maximale 0,12
Température minimale -0,33
Température moyenne -0,13
Vitesse maximale du vent 011
Vitesse minimale du vent 0,04
Vitesse moyenne du vent 0,09

L'application du modéle Random Forest a notre ensemble de données
météorologiques a permis de quantifier I'influence relative de chaque facteur
sur l'incidence des cas de COVID-19 a Niamey. Les résultats obtenus montrent
clairement que certains paramétres météorologiques jouent un réle plus
important que d'autres dans la variation du nombre de cas de la COVID-19
dans la ville de Niamey (Niger). Les facteurs liés a la vitesse du vent
notamment la vitesse minimale du vent représente le facteur prédominant avec
une proportion relative de 20,85%. La vitesse du vent semble exercer
I'influence la plus significative sur la propagation du virus, suggérant que les
variations des vents faibles peuvent avoir un effet substantiel sur la
transmission. Le deuxieme facteur par ordre d’importance est 1’humidité
spécifique qui contribue avec 17,57%, et ’humidit¢ moyenne, avec 16,1%.
Ces deux proportions soulignent I'importance de I'humidité atmosphérique
dans la dynamique de transmission du virus de la COVID-19. La vitesse
moyenne du vent et I'hnumidité relative sont également des facteurs importants,
représentant respectivement 12,25% et 10,93%. Les précipitations, bien que
modérément influentes avec 8,94%, indiquent que les conditions de
précipitation peuvent jouer un réle en lavant les particules en suspension. En
revanche, les températures minimale (4,85%) et maximale (1,5%) montrent
des effets limites sur I'incidence de la COVID-19, tout comme la température
moyenne (-0,1%). Cette analyse met en évidence l'importance cruciale des
conditions météorologiques, en particulier la vitesse du vent et I'humidité, dans
la compréhension et la gestion de la propagation de la COVID-19 a Niamey,
tout en soulignant la nécessité de tenir compte d'autres facteurs non
météorologiques dans une analyse compléte de la pandémie.
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Figure 5 : Importance des variables climatiques dans I'apparition de nouveaux cas de la
COVID-19
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Tout comme, I’analyse des interrelations entre le nombre des cas et les
variations des facteurs météorologiques, Random Forest a été aussi utilisé
pour quantifier I'influence relative des facteurs météorologique sur le nombre
de déceés liés a la COVID-19 a Niamey. Les résultats obtenus montrent que
certains paramétres météorologiques exercent une influence plus marquée que
d'autres sur les déces liés a la maladie. En téte de liste, la vitesse moyenne du
vent, avec une proportion relative de 20,65%, se démarque comme le facteur
prépondérant, suggérant que les conditions aérodynamiques peuvent avoir un
effet significatif sur la mortalité. Ensuite, la vitesse minimale du vent qui
contribue avec 15,95% suggérant que les faibles variations du vent ont une
influence sur la mortalité de la COVID-19. L'humidité spécifique contribue
avec 10,44%, et la moyenne de I'hnumidité, avec 12,04%, soulignent également
I'importance de I'hnumidité atmosphérique dans la dynamique de la mortalité.
De plus, I'humidité relative, avec 13,24%, et la vitesse maximale du vent, avec
12,85%, montrent une influence notable. Les précipitations, bien que moins
influentes avec 6,15%, suggerent que les conditions de précipitation
pourraient avoir un impact sur la mortalité en influencant la transmission du
virus. En revanche, les températures minimale (5,3%) et maximale (2,56%)
ont des effets limités sur le nombre de déces, tout comme la température
moyenne (0,80%). Ces résultats mettent en évidence I'influence des conditions
météorologiques, en particulier la vitesse du vent et I'humidité dans les déces
lies a la COVID-19 a Niamey, tout en soulignant la nécessité de prendre en
compte d'autres facteurs non météorologiques dans une analyse complete des
facteurs de mortalité liés a la pandémie de la COVID-109.
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Figure 6 : Importance des variables climatiques dans I'apparition de nouveaux cas de décés
dus a la COVID-19

En complément a notre analyse par apprentissage automatique a l'aide
de l'algorithme Random Forest, nous avons également réalisé des graphes de
corrélogramme pour évaluer les relations entre les facteurs météorologiques
et le nombre de cas de la COVID-19 a Niamey. L'intérét de cette approche
réside dans la capacité a visualiser les corrélations linéaires entre les variables.
Dans l'ensemble, tous les facteurs météorologiques ont montré des
corrélations négatives avec les incidences du nombre de cas de la COVID-19,
a l'exception des facteurs liés a la vitesse du vent qui ont présenté des
corrélations positives, bien que faibles. Des corrélations négatives lIégérement
significatives entre les températures minimales et I'occurrence du nombre de
cas de la COVID-19 Plus précisément ont été observées ainsi qu'entre
I'humidité spécifique et I'occurrence des cas. Les autres facteurs tels que les
précipitations, I'humidité relative, I'numidité moyenne et la température
maximale ont montré des corrélations négatives faibles avec le nombre de cas
de la COVID-109.

Cependant, il est essentiel de souligner que malgré ces faibles
corrélations linéaires, l'analyse des interrelations entre les facteurs
météorologiques et le nombre de cas par apprentissage automatique avec
Random Forest a mis en évidence des contributions relatives significatives de
ces facteurs et le nombre de cas de la COVID-19. Cette mise en évidence
suggere que l'utilisation de modeéles d'apprentissage automatique est plus
adaptée pour l'analyse des interrelations multifactorielles des facteurs de
causalité et/ou de concomitance. En effet, Random Forest a permis de
considérer des relations non linéaires et complexes entre les variables, ce qui
peut aider a mieux comprendre les mécanismes sous-jacents a la propagation
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du virus dans un contexte météorologique spécifique, fournissant ainsi une
perspective plus compléte pour orienter les stratégies de prévention et de
gestion de la pandémie dans la région de Niamey.
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Figure 7 : Corrélogramme des facteurs météorologiques et nombre de cas de la COVID-19

Dans le prolongement de notre investigation, nous avons eégalement
effectué une analyse de corrélation linéaire entre les facteurs météorologiques
et le nombre de déces attribués a la COVID-19 a Niamey. Ce qui nous a permis
d’observer une autre caractéristique. En effet, pour cette analyse, en plus des
corrélations positives des variables liées a la vitesse du vent, une autre
variable, a savoir les températures maximales, a également montré une
corrélation positive, bien que faible, avec le nombre de décés. Pour les autres
facteurs météorologiques, telles que les températures minimales, I'numidité
spécifique, I'humidité moyenne, la vitesse du vent moyen, la vitesse du vent
maximale, la précipitation et I'humidité relative, des corrélations négatives ont
été observées, bien que légerement plus importantes que les corrélations
positives.

Cependant, il est important de noter que l'analyse par apprentissage
automatique avec Random Forest a encore une fois mis en évidence des
contributions relatives significatives de ces facteurs météorologiques au
nombre de déces liés a la COVID-19 telles que présentées dans la figure 6.
Ces résultats renforcent I'argument selon lequel [l'utilisation de modéles
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d'apprentissage automatique est mieux adaptée pour l'analyse des
interrelations multifactorielles des facteurs de causalité et/ou de concomitance
dans le contexte de la pandemie. En effet, Random Forest permet de prendre
en compte des relations non linéaires et complexes entre les variables,
fournissant ainsi une perspective plus approfondie et précise pour éclairer les
décideurs et les professionnels de la santé dans leurs efforts visant a
comprendre et a gérer la dynamique de la pandemie de la COVID-19 dans la
région de Niamey.
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Figure 8 : Corrélogramme des facteurs météorologiques et nombre de déces de COVID-19

Discussion

Cette étude analytique sur une période de deux ans (2020-2021),
reposant sur des séries temporelles avec un recueil de données
météorologiques, montre D’influence des variations climatiques sur
I’épidémiologie du COVID-19 a Niamey.

Les résultats obtenus grace a l'application de l'algorithme Random
Forest a notre ensemble de données météorologiques fournissent des
informations importantes sur les facteurs météorologiques qui peuvent
influencer le nombre de déceés liés a la COVID-19 dans la région de Niamey.
Ces découvertes ont plusieurs implications significatives pour la
compréhension de la pandémie et la prise de mesures préventives.
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Tout d'abord, la vitesse minimale du vent émerge comme un facteur de
premier plan, avec une proportion relative de 15,95%. Cela suggére que les
vents plus faibles peuvent contribuer de maniére substantielle a la mortalité
liée & la COVID-19. Il est plausible que les vents faibles favorisent la
stagnation des particules virales dans I'air, augmentant ainsi la probabilité
d'exposition des individus (Bochenek et al., 2021).

De plus, I'humiditée spécifique (10,44%) et I'humidité moyenne
(12,04%) jouent un rdle important, soulignant l'influence de I'humidité
atmosphérique sur la mortalité. Une humidité plus élevée peut potentiellement
prolonger la survie du virus dans I'environnement et faciliter sa transmission
(Hariharan, 2021).

La vitesse moyenne du vent, avec la proportion relative la plus élevée
de 20,65%, mérite également une attention particuliére. Cette constatation
suggere que des conditions de vent en général ont un impact significatif sur le
nombre de déces liés a la COVID-19 (Hasanuzzaman, et al., 2021). Des vents
plus forts pourraient potentiellement disperser le virus, réduisant ainsi les
risques d'exposition (Yesilkanat, 2020).

En revanche, les températures minimale (5,3%) et maximale (2,56%)
montrent un effet limité sur le nombre de décés, indiquant que, dans le
contexte de Niamey, les variations de température ont une influence moindre
sur la mortalité liée a la COVID-19. De méme, la température moyenne (-
0,80%) semble avoir un impact négligeable.

Ces resultats soulignent I'importance cruciale des conditions
météorologiques, en particulier la vitesse du vent, I'hnumidité spécifique et la
moyenne de I'humidité, dans la compréhension de la dynamique de la COVID-
19 a Niamey. Cependant, il est essentiel de noter que d'autres facteurs, tels que
les mesures de santé publique, la densité de population, le comportement
individuel et l'accés aux soins de santé, peuvent également jouer un réle
déterminant dans la mortalité liée a la COVID-19. Par conséquent, une
approche multidisciplinaire intégrant ces différents facteurs est nécessaire
pour une analyse compléte et une prise de décision informée dans la lutte
contre la pandémie.

Conclusion

Cette étude démontre que I'analyse par apprentissage automatique avec
I'algorithme Random Forest s'avere étre une approche cruciale pour évaluer
les relations entre les facteurs météorologiques et le nombre de cas de la
COVID-19 ainsi que le nombre de déces liés a la maladie & Niamey. En dépit
de certaines corrélations linéaires faibles observées par I'analyse de
corrélation, l'utilisation de Random Forest met en évidence des contributions
significatives de ces facteurs, soulignant I'importance de considérer des
relations non linéaires et multifactorielles dans la compréhension de la
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pandémie, ce qui a des implications fondamentales pour la gestion et la
prévention de la COVID-19 dans la région.

L’analyse des influences relatives des facteurs météorologiques en
relation avec le nombre de déces liés a la COVID-19 a Niamey révele des
informations précieuses pour la compréhension de la pandémie dans cette
région. Les résultats indiquent clairement que la vitesse minimale du vent et
la vitesse moyenne du vent sont les principaux contributeurs a la variation de
la mortalité liée a la COVID-19. Ces constatations suggerent que les
conditions météorologiques, en particulier la vitesse du vent peut avoir un
impact significatif sur la transmission du virus et le nombre de déces. La
vitesse moyenne du vent, représentant 20,65%, se positionne également
comme un facteur essentiel, indiquant que les conditions de vent en général
ont un impact sur le nombre de déces.

Cette étude met en évidence I'importance de la surveillance
météorologigue en tant qu'outil de prévision et d'alerte précoce pour la gestion
du COVID-19, en particulier dans les régions ou les conditions climatiques
peuvent jouer un réle significatif. Cependant, il est impératif de compléter ces
observations par des mesures de santé publique robustes et des stratégies de
vaccination afin de minimiser I'impact de la pandémie.

En fin de compte, I'analyse des facteurs météorologiques associés aux
déces liés a la COVID-19 offre une perspective précieuse pour les décideurs
et les professionnels de la santé, en les aidant & mieux comprendre les
dynamiques locales de la pandémie et a mettre en place des interventions
appropriées pour protéger la population. Cette recherche souligne également
I'importance de la collaboration interdisciplinaire pour une réponse efficace
aux défis posés par la pandémie de la COVID-109.

Conflit d'intéréts : Les auteurs n'ont signalé aucun conflit d'intéréts.

Disponibilité des données : Toutes les données sont incluses dans le contenu
de l'article.

Déclaration de financement : Les auteurs n'ont obtenu aucun financement
pour cette recherche.
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