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RESUME

L’objectif de ce travail est de chercher des corrélations entre les indices
régionaux de précipitation sur le Nord Algérien et la température de la surface
e I’océan atlantique, et tenter de donner certains éléments de réponses a des fins
prévisionnelles,
Les résultats présentés ici ne constituent que les prémices d’une étude de
prévision plus générale des précipitations et des SST(sea surface température)
mensuelle, et saisonniére du domaine d’étude

MOTS CLE

Les indices régionaux de précipitation
SST ( sea surface temperature)

ABSTRACT

The objective of this study is to tray to find the correlations between the
regional temperature of the atlantlc ocean and also to tray to give some answers to
anticipated ends. '

The above presented results constitute only the ambition of a more generale
prevision study of the precipitations and of the monthly and seasonal sea
(surface temperature of the study area.

KEY WORDS

The regional signs of precipitation
SST ( sea surface temperature)
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Les précipitations représentent le facteur le plus important du climat tant pour
les habitants que pour les écosystémes ;| ce qui expligue les résonances
exceptionnelles que prennent les anomalies qui affectent ce paramétre,

particuliérement dans les pays en développement

L ‘économie de ces pays est largement dépendante du niveau de développement
et de production de ['agriculture, un secteur vulnérable et fortement soumis aux
Sfluctuations climatiques et en particulier ses extrémes (sécheresse, inondation, vents
Jjorts, vague de chaleur ... etc.)

La sécheresse récente au sud de la Méditerranée, et qui continue de sévir dans
certaines régions a amené les décideurs de ces pays a intégrer les facteurs du climat
dans leur planifications et actions méme si la sécheresse semble devenir un aspect

permanent de ['écoclimat.

Les rythmes pluviométrigues saisonniers (pluies d'hiver et d'intersaison,
sécheresse d’été) impriment aux climats méditerranéens une trés forte originalite.
Celle-ci résulte des effets, alternés, de la circulation polaire et de la circulation
tropicale |

Les pluies d'hiver sont en accord avec la transgression de la circulation polaire
vers le sud, la sécheresse d'é1é, avec la remonté vers le nord des hautes pressions
caractérisant l'étar moyen des grands déserts chauds.

Cependant, aux intersaisons, le dispositil’ méridien se manifeste; avec

intervention conjointe de perturbations polaires et Sahariennes.

Nous savons que les précipitations dans la région méditerranéenne et plus
particulicrement en Afrique du nord sont caractérisées en cours d'année, par une
longue période séche el une période plus humide moins longue et durant laquelle des

irrégularités interannuelles sont observées.
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Ainsi, pour faire bénéficier les projets et les planifications en cours et & venir,
dans le cadre de !'autosuffisance alimentaire impose la mise en place des stratégies
culturales qui prennent en considération des parametres climatiques. La contribution
des météorologistes dans la planification des opérations agricoles s’avére donc
nécessaire.

Aujourd’ hui dewx voies de recherches apparaissent prometteuses pour mieux
connaitre et comprendre la variabilité interannuelle des précipitations et du cycle de
1’eau atmosphérigue. D'une part l'étude de 1'état de surface des continents avec prise
en compte de l'albédo du contenu en eau des sols de la couverture végétale et de la
rugosité, d'autre part l'analyse des structures du champs atmosphérique et océanique
et de leurs interaction & Iéchelle du globe (SST principalement en raison de leur forte

inertie).

L'objectif de la présente étude est de chercher des corrélations enire les
indices régionaux de précipitation sur le nord algérien et la température de la surface
de l'océan SST, et tenter de donner certains éléments de réponse a des fins
prévisionnelles.

Les résulfats présentés ici ne constituent que les prémices d’'une étude de
prévision plus générale des précipitations et des SST «Sea Surface Température »
mensuelle, bimensuelle, et saisonniére, du domaine d’étude.

Dans cette approche on a utilisé les statistiques de base qui permettent de
comprendre globalement le phénoméne étudié.

Une deuxiéme approche basée sur la méthode de régression linéaire multiple
permet d’évaluer les liaisons statistiques entre le champ des données SST atlantique et
Uindice régional des précipitations.

Notre travail est subdivisé en quatre chapitres :

Dans le premier chapitre, on a présenté briévement la modélisation en
hydrologie.

Le second chapitre a été consacré & la présentation des différents modeles de

¥

prévision des precipitations.
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Le troisieme chapitre a été consacré a la présentation et au traitement des
paramétres météorologique, ont nous avons fait une application de !'analyse en
composantes principales sur le champ de 'anomalie de la SST, et utilisé le principe de
sélection progressive ascendante.

Dans le dernier chapitre, on a utilisé le modéle de prévision «modéle de
régression linéaire multiple » auquel on a appliqué la méthode de reconnaissance

glissante.






CHAPITRE | Modélisation des systémes hydrologiques

MODELISATION DES SYSTEMES HYDROLOGIQUES

1.1 Notion des systemes hydrologigues :

Un systéeme est un ensemble d'éléments interconnectes présentant les
caractéristiques suivantes :

- Une entité (ou ensemble) : relativement bien individualisée et permanente.

- Un rapport d'interaction dynamique avec un environnement décelable de lui
méme: rapport se traduisant sous la forme de phénoménes observables et
mesurables et variables dans le temps et dans l'espace ! dotée d'une certaine
structure: en conférant des modalités de fonctionnement inferne propres. De celfe
définition, le systeme hydrologique transforme un (ou plusieurs) signal (aux)
d'entrée 1 (1) fonction du temps en un signal de sortie y(1) par l'intermédiaire des
lois internes qui régissent la transformation [Fig I.1].

A A
1 y (6

—> —

Systéme

> >

L2 Propriétés des systemes hydrologiques

L2.1Systéme statiqgue et systeme dynamique :

Les systémes hydrologiques sont des systemes dynamiques par opposition aux
systemes statiques pour lesquels le signal de sortie au temps «t » n'est fonction que de
l'entrée au méme instant, c'est aussi des systemes de causalité puisque les signaux de
sortie ne sont fonction que des observations présentes ou antérieurement.

L.2.2 Propriéte de stationnarité :

Le systéme est stationnaire si la transformation d'un méme signal est
indépendante du temps.

On a donc si [u (), p(t=1), ... ] = [u(t+s), p(t+s-1),... ]
On aura y(t) = y(t+s)
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1.2.3 Propriétés de linearité :

Un systeme est linéaire, s’il 0béit au principe de superposition ef de proportionnalité,
c’est a dire a toute paire de constantes «, [ et a toute paire de signaux d’entrée p(t), w(t) la
relation suivante est veérifiée.

Flau() +Bus®) ) = aF(u®) + BF(ua(0)
L3 Les modeéles hydrologigues :

Les modéles hydrologiques sont considérés comme des systemes constitues par
un ensemble abstrait (équation, relation, opération ) cong¢u par [’homme afin de
représenter tout ou une partie du comportement d’un systéme réel, c'est donc une
construction formalisée dans les quelles il faut pouvoir distinguer :

- les variables : qui représentent des excitations et des réponses, et éventuellement

[’état du systéme.

- Les parametres : qui représentent la structure du systeme.

- Les relations : entrées variables (par lintermédiaire des paramétres) qui
représentent le comportement et qui sont exprimés sous une forme mathematique.

L.3.1 Méthodologie de modélisation en hydrologie :

La démarche fonctionnelle de la méthodologie de modélisation en hydrologfe

et ses principes essentiels sont résumés par la figure[llig 1.3] -

Uyt Monde réel
Systeme réel
Excitation
Yo(t)
8 e(OTy — Ly
Yne(t)
Modeéle
()
Calage des paramétres
C’h‘(’)ix des {dentification L.
-références

Monde des abstractions
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Le but de cette démarche fonctionnelle est d'ajuster la structure du modéle par
une procédure dite «identification » en comparant les réponses du systeme réel et du
modeéle en vue d'obtenir l'identité des réponses ou de réduire l'écart entre celles-ci

(au-dessus d'un seuil acceptable).

1.3.2 Les étapes de l'élaboration d'un modele hydrologique:

L'élaboration d'un modéle nécessite les étapes suivantes:

1.3.2.1 Caractérisation :

Clest ['étape fondamentale de la méthodologie du modéle, elle consiste a choisir
le modéle & partir d'une analyse d'un phénoméne hydrologique qui a pour objectifs .
- De définir le phénomeéne hydrologique en tant que systeme ;
- De proposer les relations les plus aptes a représenter son comportement
- De déterminer les systemes équivalents, dit modeles, capables de comportements
semblables.
- Cerner les limites dans les quelles ses comportements peuvent élre tenus pour

identiques ou suffisamment « voisins ».

1.3.2.2 Identification :

Cette étape consiste a attribuer des valeurs numériques qui correspondent au cas
réel envisagé aux parameétres structuraux relatifs au modeéle choisi au cours de la
caractérisation. Cette étape est dénommée « calage » ou « calibration ». c'est une
phase purement quantitative qui résume en terme mathématique : « minimiser » {'écart
entre les réponses (calculées) du modéle, et les réponses observées du phénoméne
hydrologique en faisant varier les parameires structuraux.

On distingue deux approches pour le calage:

a) La méthode directe :

Cette méthode consiste a donner des valeurs ou une répartition des parametres
structuraux, puis & calculer par le modéle. Les sorties correspondant aux excitations
de référence, el & comparer ces sorties aux sorties réelles observées dans les mémes

conditions. Sur le plan mathématique, la méthode directe a l'avantage de se ramener

O
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a une succession de résolution d'équations avec comme données les paramétres

structuraux el les excitations, et comme résultats les réponses.

b) la méthode inverse:
Cette méthode, purement mathématique, consiste a déterminer par le calcul des
paraméires structuraux « optimaux » . C'est d dire ceux qui minimisent l'écart entre la

« sortie modele » et la « sortie observée ».

1.3.2.3 Verification :

Cette étape consiste a tester la capacité du modéle, en simulant le comportement
du systeme pour des excitations autres que celles avec lesquelles il a été identifié, mais

qui sont de méme nature.

1.3.2.4 Exploitation

Cette étape ne pose théoriguement aucun probleme dés lors que ['identification

et la vérification ont été bien conduites.

1.4 Classification des modeles hyvdrologiques

Les modéles hydrologiques peuvent étre classés selon les critéres suivants.

1.4.1 Critére d'origine de la relation du comportement ;

St la modélisation vise a décrire le plus finement possible les mécanismes
impliqués, la relation de comportement est dérivée directement d'une loi théorique
générale appliquée au cas particulier du systéme, le modéle est dit théorique on
conceptuel.

Si la relation du comportement proposée n'est valable que pour le systéme

étudié, le modele est dit «empirique » ou de «comportement ».

1.4.2 Critere de nature des variables :

Si les variables sont explicitement considérées comme des variables aléaloires
présentant une certaine distribution de probabilité, le modéle sera dit « stochastique »

ou « probabiliste ».
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Si les variables sont considérées comme présentant une valeur certaine le modéle

sera « déterministe »

1.4.3 Critere de la Structure :

Si le modéle ne prend pas en compte la répartition spatiale d’aucune variables
ou paramétres, le modéle est dit « global » dans le cas contraire le modéle est dit

« distributif »

1.4.4 Critére d'objectif du modele :

La classification des modéles hydrologiques selon les objectifs qu'ils prétendent

atteindre est la suivante (WALLISER, 1977) :

L4.4.1 Modéle de connaissance ou modéle cognitif

Un tel modéle a pour objectif de mettre en évidence l'effet de certains
mécanismes internes dont on connail a priori seulement le réle général et
éventuellement de recherche si d'autres phénomenes peuvent intervenir, c'est presque

toujours un modéle concepltuel.

1.4.4.2 Modéle de comportement ou modéle descriptif :

Au contraire, ce type a surtout pour ambition de représenter aussi
précisément que possible le comportement d'un systeme souvent méme en voulant
ignorer l'analyse des mécanismes internes reconnus frop complexes, c'est donc le plus

souvent un modéle boite noire, on le veut aussi en général prévisionnel.

1.4.4.3 Mod¢le de prévision ou modéle prévisionnel :

Un tel modéle a pour fonction d'inférer le comportement d'un systeme dans les
situations non encore observées.

Il faut distinguer entre la représentation de situation bien définie dont la date

n'est pas précisée en «simulation», el la date précisée a partir des seules

connaissances actuelles «prévision ».
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1.4.5. Modéle de projet ou modéle normatif :

C'est le modele d'un systéme en projet. Donc qui n'existe pas encore, il doit
permeltre d'arréter les dimensions de la réalisation envisagée, il doit évidemment

reproduire l'essentiel des comportements du systéme, mais surtout tous les paramétres

dimensionnels.
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PREVISION DES PRECIPITATIONS

II-1 Introduction :

Les déficits et excédents de précipitations (sécheresses-inondations), les fortes
pluies d’orages dans les régions trés urbanisées ont, sur les activités humaines, des
conséquences souvent dommageables. Les organismes qui ont en charge la sécurité
civile, I'assainissement pluvial, ['annonce des crues, la protection des végétaux, la
sécurité routiére, attendent des services de la météorologie des informations qui leur
permettent de meltre en ceuvre, en temps opportun, les moyens de prévention et
d’intervention dont ils ont la maitrise.

L’effet prévisible des précipitations dont ['intensité et la répartition spatiale sont
connues ou prévues dépend de nombreux facteurs parmi lesquels on peut distinguer
les indicateurs de [’atmosphére ( Température, pression, vent, humidité, ...), méme les
caractéristiques physiques du bassin versant, ['état du couvert végétal et le degré de
saturation des sols.

11y a les prévisions a courte échéance ( < 5 jours ) qui sont directement données
par les modeles dynamiques, et les prévisions & long échéance ( >= 1 mois ) qui

peuvent étre déterminées par les modeles statistiques, et qui sont jusqu’a présent mal

définies.

1I-2 Les previsions a courte échéance :

Les prévisions a courte échéance relévent de la simple extrapolation assortie des

considérations sur [’évolution des phénomenes météorologiques.

II-2-1 Elaboration des prévisions :

La prévision des précipitations découle de la prévision météorologique ou le
temps. Ceci peut étre élaborée a partir de !'analyse de la carle météorologique. La

prévision du temps se décompose en deux étapes : Une premiére qui est la prevision

10
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de I'évolution des grandes ensembles synoptiques, et une deuxiéme qui est grdce aux

conclusions tirées a la premiére de prévoir effectivement le temps qu’il va faire.

I1-.2-1-1 Prévision de I’évolution synoptique :

Parmi les méthodes utilisées, il y a quatre plus courantes :

A- L’extrapolation : Cette méthode consiste & extrapoler I'évolution antérieure &
partir de situations passées.

11 est reporte sur une carte météorologique les positions et les valeurs d’une
dépression a H-12 et H-16. Compte tenu de la position et la valeur de cette méme

dépression a H, le météorologiste en extrapole la position et la valeur a H+6.

La-12

992 mb LH

1000 mb

H+6
1004 mb

Figure —11.1- Déplacement d'une dépression ( Interpolation ).

B- Regles synoptiques et modeles mathématiques :

Les recherches dans le domaine ont permet d’établir certaines régles et modéles
mathématiques. Certaines de ces régles sont basées sur la carte de surface ou sur les
cartes d’altitudes ( 700 millibars, 500 millibars ).

C- Analogie avec le comportement passé de l’atmosphére .

Il est fort difficile d'estimer objectivement la valeur de cette méthode, mais avec
l’évolution de la climatologie permet de tirer profit des legons du comporiement passe

de ['atmosphere.
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D- Théories physiques :
L’ atmosphere obéit aux lois physiques et il est évident que la physique intervient
dans la prévision de [’évolution synoptique, notamment dans les variations des

caracteres des masses d’air.

II-2-1-2 Prévision du temps :

La prévision du temps consiste en combinaison de celle de ['évolution
synoptique avec les observations, ¢ ’est-a-dire préciser le caraciére particulier que
prendront les variables météorologiques sur la région intéressée pendant la période
de validité de la prévision. La géographie de la région et la climatologie sont

également deux éléments dont il faut tenir compte.

II-2-2 Validité des prévisions :

La méthode de prévision qui est exposée est universellement reconnue et adoptée,
mais qui §'applique uniquement aux prévisions a bréve échéance,

C’est-a-dire des prévisions valables pour 24 heures, au maximum 306 heures.

I1-2-3 Les modéles numeérigues de prévision objective de [apport

hydrique :

II-2-3-1 Caractéristique d’un modele numérique :

Un modéle numérique de prévision permet de calculer les paramétres
caractérisant ['état de ’atmosphére ( pression, température, humidité et vent ) a un
instant futur connaissant la valeur de ces paramétres a un instani initial.

L ’hypothése de base, utilisée depuis la premiére tentative réalisée par
RICHARDSON en 1922 est la suivante :

L atmosphére est considérée comme un fluide régi par les lois classiques de la

mécanique et de la thermodynamique, recevant et dissipant de [’énergie de diverses

maniéres. Comme le systéme d’équations & répondre n'a pas de solution analytique
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connue, le modéle repose sur des approximations numériques traitables a
["ordinateur.

Un exemple de ['état initial du modéle de prévision est défini a partir du réseau
d’observations qui comporte :

- Des observations synoptiques réalisées prés de la surface en 2000 points
environ pour [’hémisphére nord, a 00, 06, 12 et 18 TU (Temps Universel).

- Des mesures, suivant la verticale, de la pression, de la température, de
["humidité et du vent, en 800 stations dans le monde dont 500 pour I'hémisphére nord
a00et 12 TU.

- Des mesures, [ suivant la verticale, de la pression, de la température, de
[humidité]

- Des mesures, suivant la verticale, du vent seul en 70 points environ.

- Enfin, des observations diverses effectuces par des navires, des avions et des
satellites.

A partir de toutes les observations reparties de maniére trés irréguliére, tant
dans l’espace que dans le temps, on calcul de nouvelles données correspondantes aux
neeuds d’une grille tridimensionnelle et a des instants précis.

Les valeurs des paramétres a l'instant initial D étant ainsi définies aux neeuds de
la grille, le modeéle de prévision les calcules a I'instant D+Dt, Dt étant le « pas de
temps » { 4 ou 8 minutes selon le modele ).

Ces valeurs de température, pression, vent et humidité calculées en tous les
neuds de la grille servent de données initiales pour une nouvelle prévision a l'instant
D+ 2Dt Ainsi, par pas de temps successifs de durée Di, on atteint [’échéance

recherchée.

I1-2-3-2 Les différents modeles :

La prévision locale du temps prend en compite des phénomenes couvrant un
spectre tres étendu.
La météorologie vient de mettre en service opérationnel, en janvier et février

19835, deux nouveaux modelés de prévision développe recemment.
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Le premier, dénommé « EMERAUDE », couvre ['hémisphére nord ; il permet de

déterminer la prévision a ['échelle synoptique qui décrit les grandes lignes de la

circulation des masses d’air atmosphériques ( ERNIE, et COIFFIER, 1984 ).

Le deuxieme

dénomme

atmosphérigque ( 1700 Km * 1700 Km ).

L’objectif principal est la prévision des précipitations et des paramétres

« PERIDOT », est

appliqué  sur

météorologiques dans la couche limite atmosphérique (PHAM et ALL..1983).

Les caractéristiques principales de ces deux modeéles sont résumées dans le

tableau suivant :

EMERAUDE

PERIDOT

Spectral

Equations primitives

Centre sur la France

Domaine Hémisphere nord (1700 * 1700 K’ )
. . Coordonnée
Coordonnée Verticale Coordonnée hybride _ _ Pression
(ap) O~ Pression sol
Nombre de Niveais 15 irrégulierement Idem, plus resserres dans
espaces basses couches
Dimension maille 120 Km & 450 N 35 Km a 450 N
Horizontale
Pas de Temps 18 Minutes 4 Minutes
00 TU’ : Frottement au
sol
Pammetf'tsattons . Rayonnenjlent IDEM
Physiques e Convection
o Changement état
eau Précipitations
Réseau Initial 00TU : 12 TU 00TU
Echéance 96 heures : 48 heures 36 heures
Relicf le plus haut 1500 méires 3200 metres
Sur les Alpes ,

Tableau Il.1 Caractéristiques des modelés exploités

un domaine
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Le modele PERIDOT est couplé au modéle EMERAUDE toutes les 6 heures, ce
qui implique que les condition aux limites sur les frontiéres du modeéle PERIDOT sont
Journies par le modéle ¢ large maille. L'initialisation de PERIDOT est faite sur un pas
d’espace détaillé utilisant les données du soudeur vertical de température de TIROSN-
groupe de satellites a orbitre polaire.

Au niveau de la technigue numérique, le modéle PERIDOT utilise la méthode
classique de calcul eu points de grille. Le modéle hémisphérique EMERAUDE utilise
la méthode spectrale qui permet de tenir compte de la structure locale des champs
ainsi que leur continuité autour du globe terrestre.

Les tailles de la maille de calcul des modéles, le choix des variables pour les
quelles se fait le calcul temporel, empéche de prendre en compte certains phénomeénes
importants soil parce que la dimension est trop petile, soit parce que les équations s’y
prétent mal. Les météorologistes ont fait recourt a la paramétrisation de certains
processus du cycle énergétiques de [’atmosphere. Cette paraméirisation est appelée
« physique »par opposition aux phénomeénes « dynamiques »,décrits explicitement d
partir des équations d’évolutions. Paramétrer signifie prévoir a partir des variables
« dynamiques »l'influence moyenne que les phénomeénes « physiques »auront sur

l’'évolution de la situation atmosphérique dans chacune des mailles consideérées.

II-2-3-3 Description de Ueau dans un modele numeérique :

Pour la prévision des précipitations, il faut distinguer les phénoménes de grande
dimension qui peuvent étre traités explicitement par le modéle (pluie de type frontal ou
orographique) et ceux qui ont une taille inférieure & la maille de calcul (pluie de type

convectif).

A- PRECIPITATIONS FRONTALES :

La condensation se produit quand le rapport de mélange de vapeur d'eau r
atteint le rapport de mélange saturant r,,. Dans ['intégration numérique du modeéle, on
suppose dans un premier temps que la vapewr d’eau se conserve et on calcule une

premiére estimation r’ du rapport de mélange a I'instant 1+ At.
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Lintégration de ['équation d’énergie fournit aussi une premiére estimation T’ de
la température.
La comparaison de v’ au rapport de mélange saturant v, ( T') donne :
-Sir’<=r,, il n’y a pas eu condensation et ou conserve les valeurs obtenues.
- Sir>vr,, il yaeucondensation. On cherche alors de nouvelles valeurs v’ et
T’ telles que :
F=r, (T") _ (1)
C,=(T"-T)=L{r"r") (2).
Avec Cp : Chaleur spécifique & pression constante.

L . Chaleur latente de condensation.

L’équation (1) indigue la saturation, ’équation (2) rend compte ’échauffement
de ['air correspondant au dégagement de la quantité de chaleur L(r’-r’’) par
fransformation en eau liquide de la quantité (v’-r”’

Pour chaque couche du modéle, une quantité d’eau liquide est ainsi calculée. Un
Schéma de précipitations (ROUSSEAU-1981) redistribue cette eau liquide en tenant
compte de son éventuelle vaporisation lors de la préc‘tzpitation. Le calcul est effectue en
commencent par couche supérieure du modeéle et en procédent de haut en bas. .

On obtient au sol sous forme des précipitations, l'eau qui a été condensée en
altitude mais qui n'a pu étre évaporée entre le niveau de condensation et le sol.

Ce calcul est effectué pour tous les points de la grille et a chaque avance dans le

temps.

B- PRECIPITATION CONVECTIVES :

Les phénoménes convectives sont matérialises dans ['atmosphére par des nuages
cumulés formés et par des précipitations sous forme d'averses. Ils ont des dimensions
trop faibles pour étre explicitement décrits par les modelés actuels de prévision. Sous
leffet d'une grande surface de bas vers le haut de l'atmosphere, ['énergic et
["humidité, le seuil de condensation peut étre atleint a ceriains nIveaux.

Ce processus donne lieu & l'occurrence d'une précipitation qualifiée de convectif

et comptabilisée pour la prévision.
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11-2-3-4 Les résultats des modéles numériques :

Pour des échéances comprises entre 12 et 96 heures, les documents graphiques
qui ont été élaborées sont :

~ Les champs de géopotentiel, température et vitesse verticale a différents
nivequx de l'atmosphére (850, 700 et 500 mbar ).

- Le champ de pression au sol.

- Le champ d’humidité dans les basses couches de I’atmosphére ( entre 800 et
600 mbar ).

L'analyse de ce différents champs prévus, complétés par les derniéres
observations disponibles permette de faire une prévision quantitative des
précipitations.

Pour mémoire, des précipitations, issues des modéles de prévisions dynamiques
sans adaptations statistiques, sont fournies sous la_forme de hauteur d’eau, aux points
de la grille de calcul du modéle ou lame d’eaun, cumulée sur 6 ou 12 heures.
L’estimation de la lame d’eau prévue sur chaque bassin est faite par la méthode de
THIESSEN (1911), a partir des valeurs prévues ;Dar le modele en chaque point, de
grille.

II-2-4 Méthode des situations analogues :

Cette méthode développée et utilisée a [’électricité de France, est opérationnelle
depuis plus de 10 ans (DUBAND, 1981). Elle a pour but de calculer une prévision
stockastique de hauteur de pluie sur 33 bassins-versants des Alpes, du Massif Central,
des Pyrénées, et du Jura.

Une analyse en composantes principales appliquée a la moyenne arithmétique
des précipitations journalieres observées en 4 a 10 stations situées sur un méme
bassins-versant, a permis de définir six noyaux pluviométriques homogénes. Avec
['équation de régression multiple, on peut calculer la hauteur des précipitations sur

chacun des 33 bassins en fonction d’un ou plusieurs noyaux.
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Les données de bases sont constituées par les altitudes des surfaces 1000 et 700
mbar ainsi que les épaisseurs 1000-700 mbar en 37 stations de radio soudage de
L’EUROPE occidentale depuis 1953 ; Trois fichiers saisonniers ont été définis ; pour
chacun de ces fichiers, une analyse en composantes principales a permis de condenser

[’information et de ne retenir que les six premiéres composantes.

La premiere sélection des situations météorologiques analogues successivement
a la situation & 'instant t, du lendemain a t + 24h, se fait par exploration séquentielle
du fichier historique, dans une boule de proximité de rayon D, dans ['espace a 6
dimensions du champ de géopotentiel a 700 mbar, on impose alors une contrainte
supplémentaire en calculant le coefficient de corrélation R entre les six premiéres
composantes principales des champs a 700 mbar, 1000 mbar et du champ des
épaisseurs 1000-700 mbar de la situation du jour ( ou prévue ) avec les composantes
de la boule de proximité. Seules les situations pour lesquelles le rapport D’/ R est
inférieur a un seuil donne sont retenues : se sont les situations analogues.

- Si le nombre d’analogues est supérieur a 16, on calcule par moindres carrés,
pour chaque noyau, ['équation de régression entre les précipitations et les variations
en 24 heures des composantes du champ a 1000 mbar.

- Si le nombre d’'analogues est inférieur a 16, la moyenne et [’écart type des
pluies sont calculés a partir de ces analogues.

Dans les deux cas, les valeurs des précipitations prévues associées aux
probabilités 50%, 10%, et 90% sont déterminées. La méthode est appliquée de fagon
opérationnelle pour les prévisions des précipitations pour 2 échéances ( le jour et le
lendemain).

Depuis 5 ans, une méthode plus simple de régression a été mise en euvre ; les
données de base sont les mémes que précédemment ; le principe consiste a établir les
équations de régression entre chague noyau et la pluie de la veille ainsi que les
composantes principales du champ d'épaisseur 1000-700 mbar, du champ a 1000
mbar el des variations en 24 heures de ce champ sur lensemble du fichier er par

saison.
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1I-2-5 Difficultés et incertitudes des prévisions :

Les difficultés et l'incertitudes de la prévision du temps sont d’ordres différents.
Il faut admettre des limitations scientifiques, et aussi techniques, car d’une part, le
réseau des stations d’observation présente encore de grandes lacunes (mesures non
continues, instruments imprecis ), et, d’'autre part, le météorologiste ne peut plus
assimiler ['ensemble des observations et des lois météorologiques qui lui sont fournies.

1l est normal, qu’au fur a mesure que ['intervalle de temps augmente ou que la
zone s'agrandit, la prévision devient plus difficile, plus incertaine et prend
progressivement une forme moins précise et plus schématique. Pour les prévisions a
trois jours, la réussite est de 80% alors que pour un jour le pourcentage d’exactitude

se situe entre 90 et 95%.

11-3 Prévisions a long echeance :

H-3-1 Introduction :

Pour prévoir les précipitations a plus longue échéance, une méthode réalisable,
mais delicate, consisterait a rechercher dans les annales du temps passé une situation
aussi semblable que possible a celle du moment et en fonction du temps qu'il a fait
dans le passé, en déduire le temps qu’il sera les prochaines jours.

Beaucoup d’efforts sont cependant été consacres dans la recherche de relations
tels que : phénomenes influengant la circulation générale, configuration de la
circulation générale, caractére générale du temps dans telle ou telle région, ...elc.

Ces relations peuvent étre utiles comme auxiliaires dans un systéme de prévisions
mais ils ne peuvent jamais conslituer la prévision proprement dite. Parmi les
procédes parfois utilisés citons les ondes de pression et points de syméirie, les
singularités climatiques, les relations entre les parameétres météorologiques et des
Sfluctuations dans 'émission de I'énergie solaire ( taches solaire, facules, valeurs de la
constante solaire).

A partir de nombreuses vérifications, la qualité d’une prévision avec les modeles

dynamiques diminue quand s’allonge ['échéance. Le délai d'une semaine parait
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jusqu'a présent un maximum. En outre, les temps de saison froide, sous les moyennes
latitude, se prétent mieux a la prévision que les temps de saison chaude. Pour les
longs échéances, les recherches se basent sur la prévision numérique qui devient sous
ses multiples aspects ['un des péles de la recherche en météorologie.

Le probléme de la prévision numérique est un probléeme mathématique, qui
consiste a réunir un jeu suffisant d’équations reliant les parametres dont on veut fixer
[’évolution, notamment la pression, la température, le vent, la précipitation. Les trois
premiers parameétres sont détermines a plusieurs niveaux, dont le nombre s’éléve avec

le degre de perfection de la méthode utilisée.

I1-3-2 Les supports de la prévision mensuelle ;

Les précipitations mensuelles pourraient étre carrelées a des variables
suivantes :
A. Indicateurs qui caractérisent [’état de ['atmosphére et/ou ['océan durant la
période ou le mois d'intérét ( a analyser leurs comportements ou leur évolution
dans ['espace et dans le temps et ce péur des années réputées extrémes ) .

B. Paramétres météorologiques au sol et altitude.

O

Parametres précipitations sur la zone a étudier.

D. Les données de la température de surface de {’océan.

II-3-3 Impact de la dépression saharienne sur les prévisions saisonniers :

1l est possible de faire la prévision a un pas de temps aussi important que le mois,
par exemple & un pas de temps saisonnier. Mais celle fois-ci, on doit avoir plus les
indicateurs qui caractérisent I'état de ['atmosphére et /ou l'océan durant une période
procéde la saison d'intérét. 11y a aussi d’autres paraméires qui peuvent intervenir

dans le systéme prévisionnel « Saisonnier », d’une fagon directe ou indirecte, et sa

fiabilité ne peul étre délerminée qu 'apres [’évaluation des résultats.
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A cet égard, pour le cas du bassin méditerranéen, et au Nord de notre pays, les
chercheurs dans le domaine incluent I'impact possible de la dépression saharienne, en
se basant sur les considérations scientifiques suivantes :

- Le bilan thermodynamique de la dépression saharienne

- Le Sahara est une région déficitaire du point de vue radiatif.

- Des cyclones sont identifies dans la région saharienne, et certaines ont un

effet sur la pluviométrie.

- Déplacement de la saison pluvieuse sur ['Ouest Algérien au cour de la

période 1960-1990 par rapport a la période 1930-1960.

II-3-4 Modeéle de prévision statistiqgue :

A. Données de précipitations ou le predictand :

Représentation des cumuls des précipitations dans l'espace et dans le temps.
- Au point de mesure .
* Rapport a-la normale R, = Rp/ N
* Rapport a 'anomalie a la normale : Ry, = (Rp—N )/ N.
- Au point de vue spatial : ils considérent soit :
* La valeur du rapport en une station représentative d’une zone.

* [ a movenne régionale d'un ensemble homogéne plusieurs stations.
v g

B. Les prédicteurs :

Les prédicteurs a analyser sont :
a) En surface : seront considérées les caractéristiques de la circulation
atmosphérique a grande échelle, intéressant notre région.
* Position (intensité ) des centres d’actions principaux et secondaires.
* Intensité de 'oscillation Nord atlantique.
b) En altitude ( 500hla) seront consideres particulicrement les positions et
intensités des talwegs principaux et secondaires.
c) Analyser la température de surface de l'océan et ses anomalies mensuelles et

saisonnieres.
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C. Programme provisoire a developper :

a. Corrélation entre indicateurs et précipitations :

Le modeéle statistique consiste a lier la température de surface de I'océan
(SST) et/ou d’autres prédicateurs potentiels ( caractéristiques moyennes de champ

météorologique) a la précipitation sur la zone considérée.

b. Définition des indicateurs :

- Parameétres des précipitations a utiliser
- Oscillation Nord atlantigue (NAQ - INTENSITE - DIRECTION )
- Oscillation méditerranéenne
- Position et intensité des talwegs principaux (500 mbar )
- Position et intensité du front polaire en surface.
- Position et intensité de la dépression saharienne.
- Température de surface de l’océan (SST)
* Corrélation SST / champs des pressions
* Corrélation SST / Champs des précipitations

* Corrélation indicateurs / champs de pressions / précipitations

c. Méthodes analogues :

Le probleme est de chercher un modéle qui permet de retrouver des champs

moyens analogues.

I1-3-4-1 Principe :

1- Calculer le champ moyen du géopotentiel (700 mbar-500 mbar ) mensuel et
saisonnier de ['année en cours et on cherche dans [histoire les champs qui [ui
ressemblent le plus, c¢’est-a-dive les analogues . Parmi les analogues qu’on peut
retenir, on prend celui dont la distance est minimale. La meilleur analogue, la date
(mois ou saison el {'année ) de ce dernier permet de déterminer a partiv du fichier
climatologique :

- L'occurrence des précipitations.

- Les quantités des précipitations.

2
[
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La recherche des analogues se fait en calculant la distance minimale ( distance
euclidienne ou angulaire ) entre les points de grille du champ moyen actuel (mensuel

et saisonnier ) et les points de grille du champ du fichier historique.

Pour analyser statiquement les corrélations entre les précipitations mensuelles et
saisonniéres et la T.S.0 (SST). On doit trouver des relations de régression entre la
température de surface de l'océan et les précipitations sur le Nord d’Algérie.

* Les fichiers nécessaires :

- Champ des précipilations sur la période existante a ['échelle mensuelle et

saisonniére
* Fichier prédicateurs :
- Champs mensuels et saisonniers de TSO a prendre en compte.

- Champs géopotenciel surface 700 et 500 mbar.

Les outils statistiques devrant étre utilises pour établir et analyser les différentes
relations sont les méthodes universellement connues :

- Analyse en composantes princzioales.

- Analyse canonique.

- Régression multiple.
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PRESENTATION ET TRAITEMENT DES PARAMETRES
METEOROLOGIQUES

IIL 1. Généralités

La prévision a longue échéance de [’état pluviométrigue d’'une région donnée
permet d’assurer une gestion efficace des ressources en eau el d'améliorer la
planification des activités et des opérations agricoles. Beaucoup de travaux
scientifiques sur la climatologie des régions tropicales ont démontré qu’en zone
tempérée, les précipitations sont pilotées a grande échelle par les anomalies de la
fempérature de la surface océanique. Nous voulons dans ce qui suit connaitre
Uimportance de influence de la température de la surface de 'océan (SST.) sur les
précipitations du Nord Algérien. Les paramelres météorologiques nécessaires, a une
telle étude sont la température de la surface de ['océan et [l'indice régional de
précipitation.

Donc le but de notre étude est de chercher des liaisons stalistiques entre une
variable a expliquer ou prédictand qui est l'indice de précipitation régional et une

variable explicative ou prédicteur qui est la SST (les anomalies mensuelles des champs

SST).

IIL2. Température de la surface de Uocéan (SST) : (Fichier prédicteur)

Les océans couvrent 70% de la surface terrestre et semblent constituer un
mécanisme de régulation et de stockage thermique trés important qui détermine en
grande partie les propriétés du climat terrestre. Leur masse totale représente environ
300 fois celle de l'atmosphére et leur capacité thermique est environ 100 fois plus
élevée. FEn particulier, les variations saisonniéres du climat tropical sont une
conséquence directe des modifications de la SST. On peut dire aussi que le climat

méditerranéen est indirectement influencé par la température de la surface de ['océan
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Atiantique. C’est pour cela que la SST peut étre considérée comme étant un prédicteur

du régime pluviométrique.

IH1.2.1. Domaine d’étude de la SST :

Malgré la séparation par le détroit de Gibraltar, la mer Méditerranéenne subit
une trés forte influence de la part de [’océan Atlantique, mais les variations observées
sur la température de surface de la méditerranée restent relativement faible par
ailleurs. De ce fail, notre région d’étude concerne le domaine océanique influant sur
la zone méditerranéenne en général et le Nord d’Algérie en particulier. Cette région
définie par le champ de tempeérature de la surface de l'océan, est trés grande. Elle
englobe les cétes africaines a I’Est et les cétes américaines a 'ouest. Les fichiers de la
température mensuelle de la surface de 'océan Atlantique ont été élaborés par
JServain (université de Bretagne), sur une période de 39 ans allant de 1950 a 1989,
ceci pour une grille de 38 x 23 points de grille avec une résolution spatiale 2°x 2° Ce
fichier a été mis a la disposition de I'O.N.M. par le Centre National de Recherche
Meétéorologique (CNRM) de Météo-France. Un autre fichier couvrant le globe pour la
période (79 - 94) a été fourni par le NCEP (National Center for Environmental
Prédiction, FEtats Unis). Nous avons alors extrait de ces deux fichiers, des données
mensuelles de la SST qui couvrent la période 1950/1990 relevées au point de grille 6°
x 6° en considérant le domaine limité par 29° Nord et 19° Sud en latitude, 59° Ouest
et 15° Est en longitude (voir fig. ( IIL.1}). Pour des commodités de calcul, nous avons
choisi la résolution spatiale de fagon qu’elle soit de 6° x 6%, ce qui donne 76 valeurs

par champs mensuels.
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Latitude
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Fig (III.1) :Domaine d'étude de la température de surface de l'océan.

II1.3. Les precipitations:

II1.3.1. Répartition des pluies en Algerie :

Les précipitations sont caractérisées par la quantité de pluie qui tombe pendant
un laps de temps domné sur une surface donnée. Ceite quantité est mesurée en
millimétre. C’est un paramétre trés important dont [exploitation a fait l'objet de
plusieurs  études portant sur les prévisions mensuelles ou saisonniéres. La
pluviométrie moyenne annuelle sur le littoral algérien augmente d’Ouest en Est
[Fig HHL.2]. Elle varie de 400 mm a ["Ouest jusqu'a 1200 mm sur Les massifs
Dijidjelléens. Plus de 70 % de ces précipitations se produisent le plus souvent entre les
mois de Novembre et Février. Elles constituent moins de 5% durant [’été. Sur les
hautes plaines et 1’Atlas Saharien, les précipitations sont faibles. Elles s’y produisent
d’une facon irréguliére. Les orages constituent une part imporiante des pluiés que
recouvrent ces régions. Au Sahara, les pluies sont rares en Automne et en Hiver. Par
contre, elles son! plus fréquentes au-dessus du Hoggar et du Tassili qui subit

Uinfluence de la mousson en été. Dans ces régions, inlensité de pluie est de
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50 mm / an. Une autre caractéristique essentielle des pluies sur le Nord est la

concentration de celles-ci pendant I’Hiver.

I11.3.2. Réseau de stations pluviométriques.

Les fichiers de données de précipitations que nous avons utilisés, ont éfé
extraits de la banque de données du Centre Climatologiques National (CCN) de
I’Office National de Météorologie (O.N.M) dont le siége est a Dar El beida. Ces
données concernent quarante quaire stations couvrant fout le nord du territoire
national réparties en six régions homogénes obtenues en optimisant la répartition
spatiale (voir fig. (111 .3).

Ce découpage est celui adopté dans les analyses mensuelles que présente et
publie dans ses bulletins périodiques le Centre Climatologiques National (CCN) de
I'Office National de Météorologie. Ce découpage permet de réduire les disparités
existant d’une station météorologique a ['autre. 1l est basé sur !'identification de
régions de précipitations relativement homogénes au cours des six derniéres

décennies, ¢’est @ dire la période allant de 1930 a 1990.

Distribution des pluies annuelles
en Algérie 1950-1999
900 —_ -
| 8o
700 |- ]
] 600 | B
ia E s00 '
o€ 1 '
=
12 <400 |
200 - [ Région est __] A D,‘ -l .
100 1 e Ty -y | [ Région centre - L Région ouest
0 , S W , N s S e R s AP i O P o PO WP
£ % =& = 3 s B & ¥ ¢ § g 3
= = = b -] [5] 4 =
1 2 5 & £ § 5 < & &5 £ oS 2 3
¥ Stations
I | ]
Fig I1.2
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RECHAR.

Fig ITL.3

II1.3.3. Le Controle de qualite des données:

Le iraitement des informations en climatologie impose avant toute étude ou
interprétation, un important travail de contréle et de comparaison des données. En
particulier, dans le cas des précipitations, des tests d’homogénéité des séries de
mesures sont nécessaires. En outre, il faudrait combler les lacunes dans les fichiers de
données. Malgré toutes les précautions que prennent les services de climatologie pour
rendre ces series les plus fiables possibles avant leur utilisation, des erreurs peuvent
toujours subsister et influer sur les résultats de mesure. Ceci exige des contréles fins
en vue d 'une bonne vérification de la qualité et de la flabilité des données de base.
En ce qui concerne notre étude, dans laquelle sont utilisées les valeurs mensuelles de
précipitations, les fichiers de données de pluies ont été déja contrélés et traités par le

service de climatologie de 'ON.M.

H1.3.4. Indice régional de précipitations : (Fichier Prédictand)

Dans notre élude, nous nous intéressons a la partie Nord de ['Algérie qui est

essentiellement & vocation agricole ot les cultures pluviales sont prédominantes ef o
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la menace de désertification existe; cependant, nous avons subdivisé cette partie de
[’Algérie en trois zones .

Zone 1 : Région Quest.

Zone 2 : Région Centre.

Zone 3 : Région Est.

Pour chacun de ces régions, nous avons calculé I'indice régional de précipitation (1)

dont ’expression générale est :
I=[(RR-RR°)/RR®].100 (Hi-1)

Ou RR est le taux mensuel des précipitations obtenues & 'échelle régional et RR® | sa

moyenne a I'échelle mensuelle. RRC est donné par I'équation :

. (1 -2)

r; représente le taux mensuel de précipitation mesuré a la station [ de la région

considérée et n représente le nombre de station constituant cette région.

H1.4. Methodes de traitement :

Les différentes techniques employées pour chercher une liaison statistique
significative entre wune variable & expliquer (Prédictand) qui est l'indice de
précipitation régional et une variable explicative (prédicteur) qui sont les anomalies
des champs SST sont :

o L’Analyse en Composantes Principales (ACP)
a La Sélection des Prédicteurs (Méthode progressive ascendante) .

a Meéthode de régression linéaire multiple (Méthode de reconnaissance glissante).
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H14.1. Organigramme de la méthode :

RESUME DE LA METHODE

4

champs predicteurs X Champs de pluie Y

SST Indice de pluies : 3 zones

4

Compression de X par ’ACP

AL

Sélection des meilleures
C.P par une sélection
progressive ascendante

1L

Régression linéaire multiple (CP, y)
Fichier apprentissage 1950-1978

Fichier Teste 1979-1990
méthode de reconnaissance glissante

1

Résultats  r(y,zi) ,q(y,zi1)
fichier apprentissage et fichier test

r4.2 Analvﬁe en composantes principales { ACP)

L’analyse en composantes principales a trois objectifs principaux. Le premier
objectif consiste a remplacer les variables initiales qui sont généralement corrélées,
par des variables non corrélées. Le second revient a réduire autant que possible le
nombre de variable & prendre en considération et le troisieme est de donner une
inferprétation particuliére aux composantes les plus importlantes parmi les variables

initiales.
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HI1.4.2.1. Principe de la méthode:

Dans la pratique, on est confronté le plus souvent & des fichiers composés de
variables & grandes dimensions. Ces variables peuvent étre représentées par le

vecteur X tel que :

X=[x; x; __xn] (I -3)

Le vecteur X représente une masse énorme d'information. Ainsi, il faudrait procéder a
une condensation de cette derniére en introduisant une nouvelle base de données

définie par le vecteur Z tel que le nombre M de nouvelles variables soient inférieurs au

nombre initial N. On a alors :

ZZ[ZI',ZZr ------ Z/W] (]][_4)

avec M<N

Le passage de la base de vecteurs X & la base de vecteurs Z se fait par le biais d’'une

transformation orthogonale exprimée sous forme d’une matrice A. D’ou.

Z=AX ' (111.5)

Il résulte de cette transformation, deux propriétés essentielles qui sont:
* Les variables [z;, zp,......2\ [ générées sont décorrélées, c’est a dire que la
matrice de covariance du nouveau systeme est diagonale.

* La variance totale associée aux variables initiales X, est conservée dans les
nouvelles variables Z et elle est redistribuée sur celles-ci de fagon que la plus grande
proportion se retrouve dans les premieres composantes.

La procédure de détermination des composantes principales consiste donc a trouver la

matrice de transformation A. Celle procédure débute par le calcul de la matrice
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‘variance-covariance . Les matrices de covariance qui lient les processus aléatoires

d’entrée X et ceux de sortie Z sont de la forme :
V,=E(ZZ')=E[AXAX) ]=E XX A"
—A[E(XX )]A"= AV AT i - 6)

E est l'espérance mathématique et V, est la matrice de covariance associée au
processus X.
Comme les variables a générer sont décorrelées et sont de variance décroissante, la
matrice ‘variance-covariance’ 'V, est une matrice diagonale dont les éléments
diagonaux sont classés dans ['ordre des valeurs décroissantes. Pour montrer que V,
est diagonale , nous utilisons la décomposition spectrale de la matrice symétrique V..
Soit V., une matrice symétrigue dont les valeurs propres sont A; >0, aveci=1,2,..,
N et les vecteurs propres normalisés sont d; ,d; ,....dy . On peut écrire que:
N T .
V, = 2 hid;d] A - 7)
i=1
avec: did! =1 pour i=j
T_ .
didy =0 pour i#j
considérons une matrice D) qui soit orthogonale et qui soit formée des vecteurs propres

normalisés [d;,d>,...,dy ] , la matrice V, s’écrira :

V.=D VD' il - 8)
avec:!
2,0 . . .0
0 A, .
V= (a1l - 9)
A
0 0 0 Ay
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el A,>0 pow i=12..N

Or: DD'=D'D=1 (- 10)

ou I estla matrice identité.
Posons A=D" | nous trouvons que .
AV, A" =abDvD'A" =D"'DVD'D=1VI=V (- 11)

Par suite, on aura:

AV, AT=v, =V I - 12)

La matrice de transformation A=D" , est la matrice transposée des vecteurs
normalisés qui composent V,. Aprés calcul des vecteurs propres, les composantes

principales sont déterminées en procédant 'application de la transformation linéaire

suivante:

Z=AX=D"X (I - 13)
avec: z; =dx;+dyxs +.0+ dyi x;

Ses propriétés sont les suivantes :

Varf z; ] = A; pour i=1,2,.. N
Covfz,z,] =0 pour i#k

La variance du vecteur X est aussi la trace de sa matrice “variance-covariance’ V, .

Elle est donnée par [’équation suivante :

N
Te( V) = V| = 2o var(x;) (HI-14)
i=1

Ly
et
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A partir des relations (II1 - 8), (H1 - 9), (Il - 10) et (II] - 14), on trouve que:
N N M

T{(V, ) = Te{DVDT} = T vDDT) = Te(V) = 2 = 2 Varxi) = D Varlz;) (11 - 15)
i=l =l i=I

On constate que la variance totale est conservée aprés la transformation en

composantes principales. Pour la composante d'ordre k, cette variance vaut en valeurs

relatives:

N
M/ DN avee Qetk=12.N (HI-16)
i=1

I11.4.2.2 : Application de 'ACP a la SST:

Nous avons appliqué la méthode de ’analyse en composantes principales aux
valeurs mensuelles de la SST Les objectifs recherchés dans ce cas, sont de compresser
le nombre de prédicteurs primaires disponibles, d’ordonner ces nouvelles variables
suivant une variance décroissante et de réduire autant que possible le nombre de
variables ¢ étudier. Le fichier contenant le champ de température de l'océan est
composé de douze fichiers mensuels. Le domaine d’étude considéré pour chacun de
ces fichiers, s'étend de 1950 & 1990. Ceci donne alors un vectewr ayant 76
composantes pour chaque mois de 'année. Chacun de ces fichiers est alors soumis a
une analyse en composantes principales. A cet effet, on utilise des variables centrées,
afin d’éliminer ['influence des saisons, ¢’est a dire avolr des données désaisonnalisées
telles que le vecteur X devient :

XC:X"Xm ([11—17)

X, est le vecteur des moyennes et X représente le vecteur centré.

Les composantes principales associées a X, sont:

Z=A4 X¢ (HI-18)
Les lableaux suivants représentent le pourcentage expliqué par chaque composante

principale ou sa valeur propre pour chaque mois pour les anomalies de la SST.
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Ces résultats montrent que [’information donnée par les composantes principales
décroit rapidement entre la 1 et 30 °™ composante.

L'information relative a la distribution des anomalies de la SST se condense
facilement puisque dés la 10°™ valeur propre on obtient pratiquement 92 %
d’information et cela est valable pour tous les mois.

Une fois I’ACP, terminée les composantes principales sont sauvegardées dans un
Jichier binaire, on fait rassembler le prédictand de chagque mois pour la période
considérée suivie des 30 composantes principales pour une éventuelle sélection des
prédicteurs.

Pour choisir le nombre de prédicteur optimal, il s’agit de trouver un compromis entre

frop de prédicteurs (dont certains sont peut significatifs).

H1.4.2.2.1 Valeur propre des anomalies des champs de geopotentiel de la SST
Tableau N° 01

Janvier février Mars
N° | Valpro | Pour.% | Cum% | Valpro | Pour% ! Cum% | Valpro | pour% | Cum %
1 5.21 29.0 29.0 4.71 28.3 28.3 5.04 314 3i4
2 3.70 20.6 49.6 2,71 16.2 44.5 2.06 16.2 47.6
3 1.87 10.4 60.1 2,46 14.7 59.2 1.85 11.6 59.2
4 1.61 8.97 69.0 1.44 8.63 67.8 1.31 8.21 67.4
5 1.30 7.26 76.3 1.18 7.12 74.9 .11 6.94 743
6 0.97 5.44 81.7 0.83 4.98 79.9 0.95 5.93 80.3
7 6.70 3.89 85.6 0.81 4.86 84.8 0.68 4.23 84.5
8 0.44 2.50 88.1 0.52 3.14 87.9 0.53 3.35 87.9
9 0.31 2.07 90.2 0.37 2.24 90.2 0.43 2.65 90.5
10 0.33 1.39 92.1 0.33 £.98 92.2 0.36 2.24 92.8
Tableau N° 02
Avril Aolt Septembre

N° | Valpro | Pour.% | Cum® | Valpro | Pour% | Cum% | Valpro | pour% | Cum %
! 3.29 25.1 25.1 3.28 29.0 29.0 3.85 34.1 34.1
2 2.25 17.2 423 2.13 18.8 47.9 1.93 b7 51.1
3 1.56 11.9 342 i.32 11.8 59.6 1.10 9.75 060.9
4 1.33 10.2 64.4 i.08 9.63 69.3 .02 9.06 69.9
3 1.12 8.59 73.1 0.78 6.97 76.2 0.82 7.26 77.2
6 0.78 5.95 78.9 0.62 5.51 81.7 (.58 5.14 823
7 0.63 4.82 83.7 0.44 3.91 85.6 045 3.95 86.3
8 0.37 2.89 86.7 0.29 2.59 8§82 0.36 3.16 80.5
9 0.34 2.59 89.3 0.22 1.98 90.2 0.21 1.83 91.3
Lo 0.28 217 G4 0.20 1.78 92.0 0.16 1.43 92.7
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Tableau N° 03
Octobre Novembre Décembre

N° | Valpro | Pour% | Cum% | Valpro | Pour% | Cum% | Valpro | pour.% | Cum %
1 4,04 33.1 33.1 4.88 33.5 33.5 5.59 35.0 35.0
2 2.35 19.3 52.4 2.85 19.7 53.3 2.16 13.5 48.6
3 1.30 11.2 63.6 1.44 9.91 63.2 1.70 10.6 59.3
4 0.85 6.98 70.5 1.02 7.06 70.3 1.37 8.57 67.8
5 0.75 6.18 76.7 0.90 6.20 76.4 1.17 7.35 75.2
6 0.53 4.40 gl.1 0.68 4.66 81.1 0.88 5.49 80.7
7 0.45 1.76 84.9 0.52 3.57 84.7 0.68 430 85.0
8 0.41 3.42 88.3 0.44 3.02 87.7 0.52 31.27 88.3
9 0.29 2.43 90.7 0.39 2,70 90.4 0.33 2.11 90.4
10 0.22 1.80 92.6 0.30 1.33 92.5 0.28 1.79 92.2

II1.4.3 : La sélection des predicteurs:

Nous disposons d’un certain nombre de composantes principales, mais qui
apportent une certaine information redondante au champ d’indice de précipitation.
C’est pourquoi une sélection est absolument nécessaire -pour l'élimination de cette
redondance. Le choix des prédicteurs peut se faire en sélectionnant successivement des
variables. Le choix des prédicteurs se fait en adoptant un critére d’accroissement du
coefficient de corrélation multiple. Pour cela, on utilise la méthode de sélection

progressive ascendante.

-

II1.4.3.1: Principe de la meéethode de sc¢lection progressive ascendante:

Le principe de cette méthode est de choisir des prédicteurs de proche en proche,
fout en recherchant le maximum du coefficient de corrélation multiple. Les
différentes étapes de cette méthode sont les suivanies:

Premiére étape : on sélectionne le prédicteur le plus fortement corrélé avec la
variable & prévoir de fagon que ce prédicteur donne le coefficient de corrélation

multiple le plus élevé. Soit:

max; 1y (v y (i) = [y .y (xi )]

Pour chaque étape k:  en supposant que le meilleur prédicteur x a k-1 dimension ait

été sélectionné, on définit le meillewr prédicteur & k dimensions comme étant le
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meilleur parmi tous les prédicteurs & k dimensions du type ( X,x ) powr lesquels les k-1
L]
premieres composantes sont fixées et égales au vectewr X Le prédicteur

unidimensionnel choisi au pas k sera déterminé par la condition :

max ¥y (p.y(x.x)=r[v.y&. xun)]

On obtient ainsi le meilleur vecteur X = { (xy,...,x3.) }. pour calculer le coefficient de
corrélation multiple on est obligé de passer par plusieurs opérations d’inversion de
matrice d’ordre k. Cependant, il existe une formule qui nous permet de réduire le
nombre d’inversion a une seule opération par étape. On utilise alors ’accroissement
du carré du coefficient de corrélation multiple noté &, quand on passe de k-1 a k
prédicteurs . Ceci permet de ne faire qu une seule inversion de matrice & chaque pas k.
Dans ce cas, ’accroissement est donné par :
Stk (YY) =(F Ry R xx . Ry)?/1-Ruyx. Ry Ry

ou:

5/<-1,k"2 (Y:Y)zfzk (yy(Xx)) 'rzk-l (y,y(X))
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111.4.3.2 Sélection des CP par la_méthode progressive ascendante:

ZONE 1: Quest

Tableau n° 1

composantes principales Dec,avec indice (JFM) / 3

Tableau n° 2

N° | INDICE | ¥(,yp) accroi s(vyp) rix,y)

<16 0,54 0,291 0,45 -0,54

25 0,66 0,146 0,4 0,38

3 24 0,72 0,078 0,37 0,28

A 14 0,77 0,085 0,34 -0,16

EN Y 0,82 0,065 0,31 0,23
composantes principales Sep,avec indice Décembre

N°® V INDICE | riyyp) accroi s, yp) rix,y)

1 2 0,64 0,413 0,77 -0,64

2 6 0,71 0,089 0,71 0,29

3 20 0,77 0,086 0,64 0,11

4 12 0,80 0,49 0,6 0,2

5 11 83 0,05 0,56 -0,09

ZONE 2:CENTRE

Tableau n° 1

composantes principales Dec, avec indice (JFM)

N° | INDICE | r(yyp) accroi s(v,yp) F(x,y)
! 16 0,49 0,243 0.50 -0,49
2 25 0,61 0,129 | 045 0,36
3 7 0,67 0,072 0,43 -0,2
4 2 071 0,054 0.4 0,15
5 24 0,74 0,049 0,38 014

38




CHAPITRE 1T

Présentation et traitement des paraméires météorologiques

Tableau n® 2
composantes principales Sep,avec indice Dec
N | INDICE | r(v.yp) accroi stv,yp) r(x,y)
! 2 0,43 0,187 0,9 -0,43
2 11 0,56 0,128 0,82 -0,36
3 30 0,63 0,076 0,78 -0,09
4 16 0,68 0,067 0,73 0,22
5 6 0,73 0,077 0,68 0,25
ZONE 3:Est
Tableau n° 2
composantes principales Dec,avec indice (JMF)
N° INDICE | r{v,yp) accroi styv,yp) rix,v)
! 25 0,50 0,252 0,54 0,50
2 16 0,70 0,235 0,44 -0,49
3 15 0,74 0,064 0,42 -0,33
4 27 0,78 0,053 0,39 0,09
5 3 0,81 0,054 0,36 016
Tableau n® 2
composantes principales Sep,avec indice Dec
N° INDICE | r(y,yp) accroi s(y,yp) rx,y)
! 25 0,49 0,239 0,87 0,49
2 3 0,66 0,195 0,75 -0,38
3 22 0,75 0,127 0,60 0,36
4 18 0,81 0,059 0,59 0,43
5 21 0,84 0,06 0,54 -0,23
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D'aprés les tableaux ci-dessus on constate que :

1) Pour la Composante principale du mois de Décembre et !'indice de pluie de
Janvier, Février et Mars:

Zone 1:

Le coefficient de corrélation entre la valeur prévue et le prédictand v(y,yp) est de 0.82
l'explication du prédictand par les prédicteurs est assez bonne.

r(x,y) nous donne l'influence individuelle de chaque prédicteur (composante
principale)sur le prédictand.

La premiére composante principale de l'anomalie de la SST influe dans le sens

contraire du prédictand r(x,y) =0.54 .

Zone 2 :

Le coefficient de corrélation entre la valeur prévue et le prédictand r(y,yp) est de 0.74
l'explication du prédictand par les prédicteurs est assez bonne. r(x,y) nous donne
U'influence individuelle de chaque prédicteur (composante principale) sur le
prédictand. La premiére composante principale de l'anomalie de la SST influe dans le

sens contraire du prédictand r(x,y) = 0.49

Zone 3 :

Le coefficient de corrélation entre la valeur prévue et le prédictand r(y,yp) est de 0.8
l'explication du prédictand par les prédicteurs est assez bonne.

rfx,y) nous donne I ‘influence individuelle de chaque prédicteur (composante
principale) sur le prédictand. La 10 éme composante principale de l'anomalie de la

SST influe dans le méme sens que le prédictand rtx,y} = 0.50
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2) La Composante principale du mois de Septembre et indice de pluie de Décembre.
Zone I :

r(y,yp) est de 0.83. 'explication du prédictand par les prédicteurs est bonne.

La 2émes composantes principale de l'anomalie de la SST influe dans le sens contraire

du prédictand r(x,y) = - 0.64.

Zone 2 :
r(v.yp) est de 0.73 l'explication du prédictand par les prédicteurs est assez bonne.

La 2émes composante principale de l'anomalie de la SST influe dans le sens contraire

du prédictand r{x,y)= - 0.43 .

Zone 3:

Le coefficient de corrélation entre la valeur prévue et le prédictand r(y,yp) est de 0.84
l'explication du prédictand par les prédicteur est bonne.

r(x,y) la 10 éme composante principale -de l'anomalie de la SST influe dans le méme

sens que le prédictand r(x,y) = 0.49.
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CHAPITRE IV Modélisation par la méthode de régression linéaire multiple

MODELISATION PAR LA METHODE DE REGRESSION
LINEAIRE MULTIPLE

IV.1. Généralités

En général I'évolution de la situation météorologique est conditionnée par la
connaissance des situations passées. Le but de notre étude est de trouver une liaison
fonctionnelle entre les indices régionaux des précipitations, et les composantes
principales du champ de température de la surface de I'océan réduit par la méthode
d’analyse en composantes principales. Cette ligison posséde souvent un caractere
spatio-temporel. C’est pourquoi il faut d’abord la mettre en évidence afin de I'utiliser
dans le but prévisionnel. La méthode utilisée est celle de la végression linéaire

multiple.

IV.2. Méthode de régression linéaire_multiple :

Pour évaluer les liaisons statistiques entre le champ des données de SST
Atlantique et ['indice régional des précipitations, la méthode statistique la plus
largement utilisée en prévision météorologique est incontestablement celle de la
régression linéaire multiple. Le modéle de régression multiple décrit une liaison entre
une variable Y, dont on cherche a expliquer le comporiement, et un ensemble de
variables dites prédicteurs X = [ x;,%2..., Xy ]. La forme générale de cette liaison est
une combinaison linéaire qui s’écrit :

Y '=4AX +B (v -1
avec X le vecteur des prédicteurs, A est la matrice des coefficient de régression , B est

Je vecteur des résidus et Y *représente le vecteur des variables prévues.
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L équation (IV.1) peut aussi s'écrire :

Y - Vi = Vox Vix' (X-Xu) av-2)
XM est le vecteur de la moyenne des prédicteurs, Y ' représente le vecteur des
variables o prédire, YM est le vecteur’ moyenne de ¥', VYX représente le vecteur des
covariances entre les vecteurs X et ¥, VXX-1 représente ['inverse de la matrice ‘

variances - covariances’ entre prédicteurs .

Dans notre cas, nous utilisons des variables centrées et comme les composantes
principales ne sont pas corrélées entre-elles, |'équation de régression multiple devient
plus simple a exprimer.

Soit :
Y =V V' 7 (1V-3)

ou encore Y=V \ A2 (Iv-4)
et 7° sont les variables centrées et Vy; sont les élément de la matrice Vyyz.

Dans notre étude, le critére de qualité de la prévision est exprimé par le

coefficient de corrélation multiple, dont le carré est donné par la formule :

R(Y,Y)=Vy/ i (IV-5)

o2 est l'erreur quadratique et 2i est la valeur propre qui lui est associce.

Pour tester la validité des résultats de cette étude, nous avons utilisé la méthode

de reconnaissance glissante.
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IV.3. Méthode de reconnaissance glissante :

La méthode de reconnaissance glissante permel de déterminer le bon choix du
nombre de composantes principales a prendre en considération afin d’avoir une bonne
prévision. Pour une période d’étude donnée ( n = 41), cette méthode consiste a
associer a l'observation t une fenétre F(t) appelé fichier test. La prévision est ainsi
réalisée sur un fichier glissant ou fichier ‘apprentissage ' X(1) = X - F(1). On effectue
une régression multiple sur le fichier apprentissage. On calcule ensuite, a l'aide des
coefficients de régression ainsi obtenus la valeur de Uindice de pluie au centre de la
fenétre. Pour notre étude on a choisit une fenétre de 5 années dans le but d’avoir une
bonne prévision. La méthode de reconnaissance glissante est une méthode de

validation du modéle.

IV.4. Résultats et discussion

Aprés avoir réduit le champ des anomalies de la SST & 'aide d’une analyse en
composante principale afin d ‘éliminer les fluctuations ponctuelles de faible intensité

tout a fait imprévisible.

On a sélectionné les CP donnant le plus d ‘informations, ensuite NOUS avons
appliqué la technique de régression linéaire entre CP sélectionnées et l'indice

pluviométrique régional.
Dans un premier temps, NOUs avons effectué la régression entre lindice de
précipitation d’un mois ou d’une saison donnée et les 3 et 5 premieres composantes

principales retenues lors d'une sélection des CP.

[, 'étude a été faite avec un décalage de temps d'un mois, deux mois, trois mois,

et enfin de la saison pour les trois régions respectives.

Puis nous avons testé par la méthode de reconnaissance glissante

Damélioration des résultats, sur le fichier Test des coefficients de corrélation.
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En général, le test par reconnaissance glissante et moins sévere qu’un test sur
un fichier indépendant du fichier apprentissage, qui reste le meilleur moyen de se faire
une idée de la qualité de la régression.

La validité de la prévision s’explique au moyen des coefficients de corrélation
multiples obtenus par le modéle de régression lindaire multiple sur le fichier
d’apprentissage et le fichier test.

Le coefficient de corrélation multiple, calculé & partir de la méthode de
reconnaissance glissante pour le fichier Test, permet d’estimer la robustesse de la
Fégression.

Les coefficients de corrélation multiples ainsi obtenus par régression sur le
fichier Test et le Fichier d’apprentissage par la méthode de reconnaissance glissante

sont dressés dans les tableaux suivants .

Méthode de reconnaissance glissante _diameétre de la fenétre 5 observation

Région Nord-ouest de I’Algérie (Zone D:

Décalage un mois

Tableau n°l

Région Quest
Fichier Apprentissage 1950-1978 Fichier test 1979-1990
5 Predicteurs 3 Predicteurs 5 Predic 3 Predic
CP -Indice | Fich.Appr. Rec.glis. Fich. Appr. Rec.glis. Rec.glis. Rec.glis.
R 0 R 0] R QO R Q R Q R 0
JAN-FEV | 075 0661 0.65 0.79 ) 064 077 | 0.53 088 | 0.20 1.07 | 011 102
FEV-MAR | 0.69 0.73| 0.49 0.12 | 0.57 0.83) 038 0.97 { 0.03 LI 0.18 1.1
MARAVR | 0.72 0691 039 011|061 079 035 103 019 16 | 019 0.24
SEPT-OCT | 081 038 051 0821074 067 0.39 092 | 011 141027 1.2
OCT-NOV | 0.72 069055 089 | 062 078 | 0 46 0.92 | 033 092 | 0.36 0.94
NOV-DEC | 0.72 0691051 089|061 079 | 0.49 0.86 | 0.21 093 | 033 098
DEC-JAN 0.70 066 | 0.43 090 | 060 0.74 | 0.43 088 | 0.058 [ 05 | 011 1.04
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Décalape 2 mois:

Tableau n® 2

Region Quest

Fichier Apprentissage 1950-1978 Fichier test 1979-1990

5 Predicteurs 3 Predicteurs 5 Predic 3 Predic

CP-Indice | Fich Appr. | Recglis. | FichAppr. | Rec.glis. Rec.glis. Rec.glis.
R 0 R Q R 0 R 0 R Q R O

JAN-MAR 10.71 034 |0.77 0.67 |0.76 0.65 |0.65 0821014 161 |0.18 1.48

FEV-AVR  10.71 0.71 |0.5] 0.93 [0.62 0.78 (039 0991027 144 050 149

MAR-MAI |0.79 0.6] (0.60 0.90 |0.67 0.74 |0.53 092|030 087 |0.08 0.85

SEPT-NOV |0.81 0.59 |0.53 0.89 |0.63 0.77 (033 099|024 201 015 141

OCT-DEC  |0.72 069 |044 096 |0.63 0.78 (042 091025 129 028 1.3/

DEC-FEV 10.79 0.62 |0.63 0.82 |0.70 072 (058 086|0.71 2.17 063 1.96

Décalage 3 mois :

Tableau n° 3

Région Ouesi

Fichier Apprentissage 1950-1978 Fichier test 1979-1990

5 Predicteurs 3 Predicteurs 3 Predic 3 Predic

CP —Indice | Fich.Appr. Rec.glis. Fich.Appr. Rec.glis. Rec.glis. Rec.glis.
R 0 R Q0 R 0 R O} R 0| rR 0

JAN-AVR |0.63 0.68 (051 091 |0.66 0.75 |0.53 086 014 101 (033 1.0

FEV-MAL |0.70 0.71 (039 107 |0.60 0.79 |0.30 1.07 |0.4] 141 |0.40 1.82

SEPT-DEC |0.83 056 |0.63 0.75 |0.77 0.64 |056 0.82 |0.009 1.39 [0.00 1.09

OCT-JAN |0.68 0.68 |0.39 1.02 058 076 |0.42 089 |0.44 091 (033 091

DEC-MAR {091 043 (086 056 |0.80 0.61 (076 0.69 (025 114 |0.23 1.18

Dec-jfm/3 1082 031 {0.70 039 [0.72 037 [0.60 044 (008 0.71 |0.13 057

Sep-ond/3 |0.74 039 0.6/ 0352 1065 043 [0.354 057 029 093 [0.40 1.00
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Analyse des résultats de la Zone 1 :

Fichier apprentissage Fichier Test
3 prédicteurs |3 prédicteurs |35 prédicteurs 3 prédicteurs
Pas de temps un mois 0.39<R<0.65 |0.35<R<0.53 [0.03<R<0.33 |0.10<R<0.36
Pas de temps deux mois 0.44<R<0.77 {0 62<R<0.76 |0.14<R<0.7] |0.15<R<0.63
Pas de temps trois mois 0.39<R<0.86 |0.30<R<0.76 |0.00<R<0.44 |0.00<R<0.40
Corrélation d'un mois 0.74<R<0.82 |0.65<R<0.72 |0.08<R<0.29 |0.13<R<0.40
avec une sqison

Les coefficients de corrélation les plus élevés pour différents pas de temps et

cing prédicteurs sont :

01 mois, R=0.33
02 mois, R=0.71
03 mois, R=0.44
une Saison, R=0.29

Cp Octobre indice Novembre
Cp Décembre indice Février
Cp Octobre indice Janvier

Cp Septembre indice ( Octobre, Novembre, Décembre)/3.

D’apreés ces résultats, on constate d’une part que les valeurs des coefficients de
corrélation sont assez élevées sur le fichier apprentissage (jusqu’'a 65% pour le
décalage de 01 mois pour Janvier- Février). Pour le décalage de deux mois 77% pour
le mois de Janvier — Mars et jusqu’a 86% pour le mois de décembre et Mars. Par
contre, la dégradation est beaucoup plus nette sur le fichier Test ( jusqu’a 0% pour le

décalage de trois mois) néanmoins.

On note une bonne corrélation du champ des anomalies de la SST avec [indice
de précipitation, cette corrélation semble assez stable. Puisque le coefficient de
corrélation ne varie pas Irop pour les différents pas de temps. De plus le mois de
décembre a un comportement atypique avec un coefficients de corrélation pour le
fichier test trés variable 0.08, 0.71, 0.25, 0.08 pour 5 prédicteurs et 0.1, 0.63, 0.23, et
0.13 pour 3 prédicteurs.
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De ce fait, il conviendra alors de retenir plus de composantes principales pour
mieux représenter les petites anomalies de la SST dans le but de mieux expliquer les
précipitations pour les mois pluvieux.

L augmentation du nombre de CP se traduit par une augmentation du coefficient de
corrélation pour le fichier apprentissage alors pour le fichier test ce coefficient
diminue sensiblement pour quelques mois et augmente pour d’autres, ceci montre que
['utilisation d’un nombre de CP supérieur a 5 est nécessaire tandis qu’'il entraine une

perte d’information pour les autres mois.
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Méthode de reconnaissance glissant diametre de la fenétre 5 observations

Région Centre de I’Algérie (Zone 2) :

Décalage un mois :

Tableau n®l

Region Centre

Fichier Apprentissage 1950-1978 Fichier test 1979-1990

5 Prédicteurs 3 Prédicteurs 5 Predic 3 Predic

CP -Indice | Fich.Appr. Rec.glis. Fich. Appr. Rec.glis. Rec.glis. Rec.glis.
R ¢ R o R Q R Q R 0 R 0

JAN-FEV [0.73 0.68 (056 0.87 |0.64 077 [049 089 (0.0/9 1.76 |0.14 151
FEV-MAR |0.79 062 [(0.58 0.85 (0.73 069 [052 090 |0.24 1.i4 |0.24 109
SEPT-OCT |0.75 0.66 |0.42 098 (065 0.76 |0.31 1.03 |[0.069 1.43 |0.012 1.10
OCT-NOV 1064 0.76 (051 0.91 1048 088 |0.34 098 (041 1.05 |0.11 107
NOV-DEC 1081 058 (077 065 |[0.7% 062 [0.79 0.62 |[0.0/4 10 014 08
DEC-JAN |0.61 0.63 |0.64 083 |0.66 0.76 1045 0.95 0.69 065 10.23 0.65

Décalage 2 mois:

Tableau n°2
Région Centre

Fichier Apprentissage 1950-1978 Fichier test 1979-19%90

5 Predicteurs 3 Predicteurs 5 Predic 3 Predic

CP -Indice Fich.Appr. Rec.glis. Fich Appr. Rec.glis. Rec.glis. Rec.glis.

R @ R 0 R g R @ R Q| kR ¢
JAN-MAR 0.77 064 |068 0.78| 066 0.76 046 096 | .15 0.94 | 0.11 0.93
SEPT-NOV 065 076 {030 1091 032 085 0.17 L1 |06 L6e3 | 011 114
OCT-DEC 077 0.64 |0.7] 072 0.69 072 039 087 (001 1351 002 138
DEC-FEV 066 077 (049 094 0.74 (.68 0.56 089 (0.07 0.017| 0.09 123
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Décalage 3 mois :

Tableau n°3
Region Centre
Fichier Apprentissage 1950-1978 Fichier test 1979-1990
3 Predicteurs 3 Predicteurs 5 Predic 3 Predic

CP -Indice | Fich. Appr. | Rec .glis. |Fich. Appr.| Rec. glis. Rec. glis. | Rec .glis.
'R 0 R 0 R 0 R Q R Q R @
SEPT-DEC [0.73 0.68 |0.61 079 |(0.63 077 (050 087 (033 0.98 |0.14 1.017
OCT-JAN 10.79 0.61 |0.57 0.89 |0.72 0.69 |0.55 0.89 |0.64 142 |0.50 134
DEC-MAR 1079 063 |0.62 085 068 075 (049 093 [0.12 0.77 {017 074
dec-jfm/3 10.74 038 |0.52 052 067 043 (044 053 [0.36 08/ 029 0.72
Sep-ond /3 |0.75 038 |0.67 0.44 |0.64 044 (049 053 (021 091 (028 0.89

Analyse des résultats de la Zone 2

Fichier apprentissage Fichier Test

5 prédicteirs | 3 prédicteirs |5 prédicteirs |3 prédicteirs

Pas de temps un mois 0.42<R<0.77 |0.31<R<0.79 |0.0I1<R<0.69 [0.0I1<R<0.23

Pas de temps deux mois |0.30<R<0.7] |0.]7<R<0.59 |0.07<R<0.16 [0.09<R<0.]2

Pas de temps trois mois 0.57<R<0.62 [0.63<R<0.72 |0.I1<R<0.64 |0.14<R<050

Corrélation d'un mois 0.74<R<0.75 |0.64<R<0.67 |0.2]<R<0.36 |0.28<R<(.29

avec une saison

Des coefficients de corrélation trés médiocre pour le fichier Test, que ce soit
pour Cing (05) ou Trois (03) prédicteurs et pour les différents pas de temps utilisés.
Les coefficients de corrélation les plus élevés pour différents pas de temps et

cing prédicteurs :
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01 mois, R=0.69 Cp Décembre indice Janvier

02 mois, R=0.16 Cp Septembre indice Novembre

03 mois, R=0.64 Cp Octobre indice Janvier

une Saison, R=0.36 Cp Décembre indice ( Janvier , Février, Mars )/3.

Meéthode de reconnaissance glissante diameétre de la fenétre 5 observations

Région Est de ’Algérie (Zone 3) :

Décalaoe un mois :

Tableau n°!

Région Est
Fichier Apprentissage 1950-1978 Fichier test 1979-1990
5 Prédicteurs 3 Prédicteurs 5 Predic 3 Predic

CP -Indice | FichAppr. |Rec. glis. Fich. Appr. | Rec. glis. Rec. glis. Rec.glis.
R Q |R Q R Q0 |R 0 R Q0 |R Q

JAN—FEV. 0.78 0.62 0.71 074 |(0.67 075 |0.57 087 [0.05 164 017 15

FEV-MAR {0.73 068 (043 096 (063 078 033 098 (006 130 |0.031 1.23

SEPT-OCT |0.59 0.64 |0.58 086 [0.68 0.73 (043 092 (020 1355 (022 149

OCT-NOV (0.70 0.71 [0.50 094 (055 083 (026 106 (024 118 (010 135

NOV.-DEC (0.64 0.76 10.27 1.03 |0.53 085 |045 087 018 100 |0.12 089

DEC-JAN |0.80 0.61 1064 085 |0.69 073 (057 0.86 |0.71 132 (041 12]
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Deécalage 2 mois :

Tableau n°2
Région Est

Fichier Apprentissage 1950-1978 Fichier test 1979-1990

5 Prédicieurs 3 Prédicteurs 5 Predic 3 Predic

CP -Indice FichAppr. Rec. glis. Fich Appr. Rec. glis. Rec. glis. Rec.glis.
R 0 R o kR Q0 R 0 R Q R O

JAN-MAR 10.73 0.68 |0.47 088 (059 080 (027 099 [0.28 103 (0.087 1.00
SEPT-NOV |0.61 062 |046 099 [0.68 073 (048 094 [057 099 |0.67 086
OCI-DEC 10.79 061 |067 073 | 064 076 | 0.36 097 |0.33 133 (018 116
DEC-FEV 081 060 071 079 [0.69 0.74 (056 0.94 [0.49 158 [0.29 [.33

Deécalave 3 mois:
Tableau n°3
Région Est

Fichier Apprentissage 1950-1978 Fichier test 1979-1990

3 Predicteurs 3 Predicteurs 5 Predic 3 Predic

CP -Indice | Fich. Appr. Rec.glis. Fich Appr. Rec.glis. Rec.glis. Rec.glis.
R Q R 0 R Q0 R 0 R Q R Q

SEPT-DEC |0.84 054 |0.73 066 |0.75 066 (058 081 (025 138 1034 1145
OCT-JAN |0.76 065 [0.75 0.71 065 0.76 |0.68 0.77 |0.55 1.33 |0.63 131
DEC-MAR {083 057 {0.70 0.75 (069 0.73 |043 093 {033 08! (010 089
dec-jfm/3 |0.81 086 (0.64 049 |[0.74 042 (064 049 (059 123 049 093
Sep-ond /3 |0.71 043 (042 0.61 |0.81 036 |0.58 0353 (024 085 (0.02 100
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Analyse des résultats de la Zone 3

Fichier apprentissage Fichier Test
3 prédicteurs |3 prédicteurs |5 prédicteurs | 3 prédicteurs
Pas de temps un mois 0.27<R<0.71 |26<R<0.57 0.05<R<0.7] [0.03<R<0.41
Pas de temps deux mois | 0.46<R<0.71 |0.27<R<0.56 |0.28<R<0.57 |0.09<R<0.67
Pas de temps trois mois 0.70<R<0.75 {0.43<R<0.69 |0.25<R<0.55 |0.10<R<0.63
Corrélation d’un mois 0.42<R<0.64 |0.58<R<0.64 |0.24<R<0.59 |0.02<R<0.49
avec une saison

Les coefficients de corrélation les plus élevés pour différents pas de temps et

cing prédicteurs sont :

01 mois, R=0.71
02 mois, R=0.57
03 mois, R=0.55
une Saison, R=0.59

Cp Décembre indice Janvier
Cp Septembre indice Novembre
Cp Octobre indice Janvier

Cp Décembre indice ( Janvier , Février, Mars )/3.

Pour la région Est on note de trés bons coefficients de corrélation du champ des
anomalies de la SST avec I’indice de précipitation, cette corrélation semble assez

stable, puisque les coefficients de corrélation ne varient pas trop pour les différents

pas de temps.

A ['inverse de la région Ouest, on constate que les prédicteurs du mois de
décembre sont bien corrélé avec !'indice de pluie du mois de Janvier pour les deux

régions Centre et Est.
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La visualisation graphique de deux séries yréel et yprévue pour une prévision
de pluie (Indice décembre avec CP septembre) et prévision de pluie (indice (janvier,
Jévrier, mars)/3 avec CP décembre) des trois zones ; Permet de se faire une idée de la

nature de ce type de prévision.
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Années

Fig 6 : Prévision de lindice de pluie Décembre avec CP Sept.
S prédic. Zone [

—~B—yréel
| —&—yprévu '

Années |
i B

Fig 6.1 : Prévision de pluie Jan+Fev+Mars avec CP de Déc.
5 prédic. Zone 1.
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~&—yréel
—&—yprévu

Années

Fig 7 : Prévision de pluie Décembre avec CP Septembre
S prédicteurs Zone 2

—f— yréel

-~ yprevu

Anrées

Fig 7.1 : Prévision de pluie Jan+Fev+Mars avec CP Décembre
5 prédic. Zone 2.
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- Années

Fig 8 : prévision de pluie Décembre avec CP de Septembre
3 prédict Zone 3

Indice
o

Années

Fig 8.1 Prévision de pluies Jan+Fev+Mar CP Déc.
5 prédic. Zone 3
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Conclusion générale

CONCLUSION GENERALE

Le paramétre température de surface de la meére (SST) est parmi les
conditions awx limites les plus importants qui influent sur les changements
atmosphériques et par suite sur les variabilités climatiques & long terme &
cause de sa persistance et de ['importance de I'impact de !'interaction océan-

atmosphérique sur la circulation générale atmosphérique.

Par ailleurs, des études relatives a I'interprétation de la liaison entre SST
et la circulation générale atmosphériques, explique une bonne partie de la

variabilité des champs météorologigues.

Au terme de ce fravail, on a considéré les trois zones climatiques du Nord
algérien « Zone I : Ouest ; zone 2 : Centre ; zone3 : Est ». L ‘objectif de notre
étude est de chercher des liaisons statistiques entre une variables & expliquer
ou « prédictand » qui est l'indice de précipitation régional et une variable
explicative ou « prédicteur » qui est la SST ( les anomalies mensuelles des

champs SST ).

Quelques analyses susceptibles de conformer ['existence des corrélations

entre les predicteurs utilisée et notre prédictand ont été également utilisées.

Pour cela nous avons appligué la méthode de régression linéaire
multiples pour un décalage de temps d'un mois, deux mois et irois mois, sur
une période de 29 ans pour le fichier apprentissage et 12 ans par le fichier test,
ainsi que 'ensemble des analyses permettant de formuler quelques conclusion

entre les predicteurs utilisés et notre predictand.

L étude statistique @ montrée que la corrélation du champs des anomalies
de la SST avec [indice de précipitation est différent pour les trois zones

climatiques.



Conclusion générale

Pour la région Quest (zone 1), on constate d’une part que les valeurs des
coefficients de corrélation sont assez élevées sur le fichier apprentissage : pour
5 predicteurs jusqu’a (65% pour le décalage de un mois pour janvier- février)
pour le décalage de deux mois (77% pour le mois de janvier-mars) et jusqu'a
(86%6 pour le mois de décembre -mars).la dégradation est beaucoup plus nette
sur le fichier teste.

Pour la région Est on a de trés bons coefficients de corrélation du champ
des anomalies de la SST avec !indice de précipitation, cette corrélation semble
assez stable, puisque les coefficients de corrélation ne varient pas trop pour les
déférents pas de temps.

A Iinverse de la région Ouest, on constate que les prédicteurs du mois de
décembre sont bien corrélés avec lindice de pluie du mois de janvier pour les
deux régions centre et ouest.

Les résultats obtenus non négligeables pour les trois zones considérées
sont généralement acceptables, restent cependant & vérifier dans le cas

opérationnel.

Il faut noter que le choix d'un seul paramétre influant sur le climat
algérien en particulier et la circulation de ['atmosphére en générale parmi

d’autres paramétres est assez délicats pour établire une relation prévisionnelle

fiable.
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ANNEXTE T

Selection des CP par la méthode progressive ascendanie

LZONE |: OUEST

Tableau n°

Sélection des CP par la méthode progressive ascendante:

/

Composanies principales Jan, avec indice FFévrier
N° INDICE | riyyp) | accroi { s(vyp) rix.y)
I 11 0,42 0,179 0,91 0,42
2 I 0,56 0,130 0,83 -0,36
3 13 0,64 0,101 0,77 0,32
4 5 0,70 0,076 0,72 0,28
5 15 0,73 0,074 0,66 0,27
6 27 0,79 0,056 0,62 0,31
7 0,82 0,049 0,58 -0,23
] 0,54 0,041 0,54 -0,16
9 16 0,80 0,042 0,5 -0,18
10 30 0,89 0,037 0,46 -0,26

Tableair n°

2

composanies principales Jan, avec indice MARS

N° INDICE | rlyyp) | accroi | s{y.yp) Fx, )
] 8 0,54 0,295 0,84 -0,34
2 17 0,68 0,174 0,73 0,42

3 9 0,76 0,113 0,63 0,52
4 15 0,51 0,074 0,58 -0,33
b) 7 0,84 0,050 0,54 -0,26
6 ! 0,87 0,043 0,50 ~0,003
7 4 0,88 0,027 047 -0,05]1
8 16 0,9 (4,032 0,44 0,161
9 14 0,91 0,025 0,41 -0,32
[0 19 (.94 (1,040 1,36 1,059
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ANNEXE [

Sélection des CP par la méthode progressive ascendanie

Tablea n° 3

composanies principales Jan, avec indice Avril

N INDICLE | rlvyp) | accroi | s(y,yp) Rx,y)
! 2 0,43 0,185 4,90 -0,43
2 6 0,57 0 144 0,82 -0,38
-3 29 0,66 0,108 0,75 -0,34
4 27 0,70 0,056 0,71 -0,24
3 24 0,73 0,038 0,68 -0.3
6 3 0,75 0,035 0,06 -0,10
7 30 0,77 0,031 0,04 -0,09
8 4 0,79 0,035 0,61 -0,25
9 3 0,82 0,040 057 016
10 16 0,85 0,053 0,52 0,35

Tabiecau n° 4

compaosanies principales I'evrier,avec indice MARS
N° INDICE | v(vyp) | accroi | s(v,yp) r(x,y)
I & 0,38 0141 0,93 -0,38
2 ] 0,49 0,101 0,87 0,32
3 23 0,36 0,078 0,43 0,16
4 14 0,65 0,098 0,76 0,21
5 12 0,69 0,053 0,73 -0,27
6 21 0,74 0,076 0,67 -0,18
7 25 0,77 0,042 0,04 -0,24
8 5 0,79 0,032 0,62 -0,26
9 3 0,81 0,039 0,58 -0,20
10 27 0,83 0,025 0,56 0,03
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ANNIXIS ]

Sélection des CP par la méthode progressive ascendante

Tableau n® 3

composantes principales I'evrier,avec indice AVRIL

Tableau n® 6

N° INDICE | riy,yp) accroi sty yp) r(x,y)
! 9 0,50 0.250 0,86 -0,50
2 20 0,57 0,050 082 -0,39
3 ! 0,62 0,056 0,78 -0.25
4 29 0,66 0,056 0,75 -0,21
5 15 0,71 0,060 0,71 -0,13
6 0,74 0,039 0.68 0,23
7 12 0,76 0.037 0,65 0,15
8 7 0,79 0,043 0,62 -0,07
9 3 0,82 0,045 0,58 0,04
10 26 053 0,031 0,55 0,19
composanices principales l<evricr,avec indice Mai
N° INDICE | rfy,yp) accrol s(y,yp) r(x,y)
! 15 0,46 0,214 0,88 0,46
2 24 0,54 0,080 0,83 -0,03
3 23 0.6 0,071 0,79 0,23
E 18 0,66 | 0064 | 0735 | -0.31
5 12 0,70 0,060 0,71 0,20
0 13 (73 0,043 0,68 0,29
7 19 0,75 0,024 0.66 0,10
) 14 0,76 0,023 0,64 -0,16
9 17 0,78 0,032 0,62 -0,02
10 o} 0,80 0,031 0,59 015




ANNEXE { Sélection des CP par la méthode progressive ascendante

Tableair n° 7

composantes principales Mars, avec indice Avril
N° INDICE | v(yyp) accroi sOyp) r(x,y)
/ 10 0,43 0,182 0.86 -0.50
2 22 0,56 0,129 0.82 -0.39
3 13 0,61 0,062 0.78 -0.25
4 19 0,658 0,088 0.75 -0.21
5 25 0,72 0,057 0.71 -0.13
6 8 0,77 0,070 0.68 0.23
7 13 0,79 0,039 0.63 0.15
8 12 0,82 0,042 0.62 -0.07
9 30 0,83 0,057 0.58 | 0.04
10 9 0.86 0,040 0.35 0.19

Tableau n® §

compaosanies principales Mars,avec indice Mai
Ne INDICE | ry,yp) accroi s(v.yp) rx,y)
1 24 0.50 0.230 0.86 -0.50
2 10 0.61 0.126 0.78 -0.39
3 22 0.67 0.073 0.74 0.24
4 3 0.73 0.106 0.66 0.31
3 13 0.78 0.064 0.61 0.23
6 7 0.81 0.039 0.58 -0.21
7 § 0.83 0.027 0.56 0.06
8 23 0.84 0.029 0.53 -0.04
9 2 0.86 0.025 0.51 0.01
10 23 0.87 0.023 0.48 -0.41
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ANNEXE ] Sélection des CP par la méthode progressive ascendante

Tableaw n° 9

Composanies principales septembre avec indice octobre
N° INDICE | v(yp) Accroi s(yyp) rx,y)
1 22 0.45 0.203 0.89 0.43
2 23 0.63 0.196 0.78 0.44
3 8 0.74 0.152 0.67 0.21
4 12 0.79 0.065 0.02 0.16
5 21 0.81 0.041 0.59 -0.09
6 0.83 0.039 0.55 0.11
7 2 0.86 0.037 0.52 0.14
8 26 0.87 0.024 0.49 0.29
9 7 0.88 0.025 0.47 -0.05
10 27 0.90 0.035 0.43 0.07
lableau n° 10
composanies principales Sepi,avec indice Nov.
N INDICE | rly.yp) accroi styop) | r(xy)
/ 17 0.36 0.132 0.93 -0.37
2 9 (.49 0.111 0.87 -0.27
3 19 0.63 0.135 0.78 -0.26
4 16 0.72 0.122 0.69 0.32
5 27 0.81 0.127 0.59 -0.10
6 8 0.84 0.057 0.53 0.18
7 25 (.86 0.029 (.32 0.21
o) 13 (.87 (027 (.49 -0.09
9 18 0.89 0.024 0.17 -0.09
10 - I (.90 0.024 0.44 017
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ANNLXE T

Selection des CP par la méthode progressive ascendante

Tableau n® 11

Composantes principales Sept ,avec indice Dec

Tableau n® 12

N® INDICE | r(y,yp) accroi s(y,yp) F(x,y)
] 2 0.64 0.413 0.77 -0.64
2 6 0.71 0.089 0.71 0.29
3 20 0.77 0.086 0.64 0.11
4 12 0.80 0.049 0.60 0.20
5 1] 0.83 0.050 0.56 -0.085
6 28 0.86 0.044 0.52 0.23
7 27 0.88 0.044 0.47 -0.15
8 22 0.90 0.027 0.44 -0.07
9 23 0.91 0.025 0.42 -0.14
10 3 0.92 0.022 0.39 -0.018
composanies principales Oct avec indice Nov
N° INDICE | r{y.yp) Accroi s(vyp) r(x,y)
[ 17 0.42 0.179 0.91 0.42
2 b 0.54 0.117 0.84 -0.11
3 2 0.62 0.093 0.78 -0.18
4 6 0.68 0.073 0.73 0.26
5 23 0.72 0.032 0.69 -0.12
O I 0.74 (.032 0.67 .25
7 19 0.76 0.025 0.65 0.05
& 20 0.77 0.023 0.63 0.02
9 23 0.79 0.021 0.62 -0.18
10 /i 0.80 | 0025 | 0.59 -0.03

00



ANNEXTE [

Selection des CP par la méthode progressive ascendante

Tableau n® 13

composantes principales Oct,avec indice Dec

Tableau n° 14

N© INDICE | ry,yp) accroi SOy, yp) FX,Y)
/ 28 0.38 0.142 0.93 -0.38
2 18 0.51 0.118 0.86 0.34
3 2 0.03 0.134 0.78 0.36
4 30 0.69 0.076 0.73 0.26
5 29 0.72 0.053 0.69 -0.27
6 13 0.76 0.056 0.65 -0.27
7 1] 0.80 0.055 0.60 -0.07
8 24 0.82 0.031 0.38 -0.31
9 14 0.53 0.027 0.55 -0.19
10 21 0.84 0.019 054 0.11
composanies principales Oct ,avec indice Jan
N° INDICE | r(yyp) aceroi sy, yvp) Fix,y)
/ 23 0.39 0.156 0.85 -0.40
2 23 0.52 0.115 0.79 (.34
3 /11 0.38 0.068 0.75 0.30
4 22 0.04 0.071 0.71 0.25
3 3 (.67 0.046 0.68 0.09
6 7 0.70 0.037 0.66 -0.22
7 9 0.73 0.036 0.04 0.28
8 13 0.73 0.034 0.61 - -0.20
9 28 0.79 0.059 0.57 -0.10
10 4 0.82 0.042 0.54 -0.29
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ANNEXE T

Selection des CP par la méthode progressive ascendante

Tableau n° 15

composantes principales Nov avec indice Dec

Tableau n°® 16

N°® INDICE | riy,yp) Accroi sy, yp) rx,v)
! 4 0.39 0.155 0.92 -0.39
2 16 0.52 0.119 0.85 -0.29
3 3 0.61 0.098 0.79 -0.31
4 13 0.67 0.079 0.74 0.35
3 0.72 0.070 0.69 0.26
0 2 0.76 0.057 0.65 -0.33
7 27 0.80 0.056 0.60 -0.26
8 18 0.84 0.064 0.55 0.078
9 3 0.85 0.028 0.52 0.14
10 0.86 0.021 0.50 -0.77
composanies principales Dec,avec indice Jon
N® INDICE | rlyyp) accroi styyp) rx, V)
I 14 0.39 0.154 0.83 .39
2 16 0.52 0.117 0.79 -0.29
3 2 (.60 0.092 0.74 -0.29
4 20 0.05 0.063 0.70 0.23
3 8 0.70 0.65 0.66 0.19
G 6 0.74 0.053 0.63 -0.22
7 29 (.76 0.037 0.60 -0.00
8 7 0.50 0.068 0.35 -0.21
9 27 0.84 1.056 0.50 0.09
{0 23 (.89 0.080 0.43 0147




ANNIEXE T

Selection des CP par la méthode progressive ascendante

tableau n® 17

composanies principales Dec ,avec indice Fev

Tableau n® 18

N° INDICE | rly.yp) accroi s(vyp) r(x,y)
! 19 0.47 0.220 0.89 -0.47
2 12 0.61 0.151 0.80 -0.13
3 4 0.70 0.125 0.72 0.26
4 25 0.76 0.085 0.65 0.34
3 24 0.79 0.047 0.62 -0.09
6 11 0.83 0.055 0.57 -0.18
7 29 0.86 0.059 0.51 0.14
8 3 0.89 0.048 0.46 0.06
9 21 0.90 0.024 0.44 0.24

10 15 0.91 0.016 0.42 -0.40

Composanies principales Dec ,avec indice Mar
N® INDICE | ry,yp) Accroi stv,yp) rx,y)
/ 16 0.52 0.274 0.87 -0.32
2 28 0.70 0.218 0.73 -0.47
3 23 0.80 0.153 0.0/ -0.39
o 24 .83 0.114 (.50 .33
3 30 0.91 0.064 0.43 0.25
O 6 0.93 0.047 0.37 0.22
7 14 0.94 0.021 0.34 -0.32
8 9 0.95 0.014 0.32 0.19
9 20 0.96 0.013 0.29 0.02
10 11 0.97 0.016 0.26 0.14
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ANNLEXE 1 Sélection des CP par la_méthode progressive ascendante

Tableau n° 19

Composantes principales Dec, avéc indice (Jan+Fev+Mar)3
N® INDICE | ry.yp) accroi s(v.yp) r{x,y)
] 16 054 | 0291 | 045 | -0.54
2 2> 0.66 0.147 (.40 0.38
3 24 0.72 0.078 0.37 0.28
4 14 0.77 0.085 0.34 -0.16
b} 27 0.82 0.065 0.31 0.23
6 15 0.85 | 0.059 | 028 | -0.25
7 28 0.87 0.031 0.26 -0.26
8 17 0.88 0.022 0.25 -0.10
9 ! 0.91 0.036 0.22 -0.533
10 10 0.93 0.039 0.19 (.34

0



ANNEXIE T Sélection des CP par la méthode progressive ascendante

ZONE 2: CENTRE

Tableau n®° |

Compaosanies princi.Janvier avec indice Fevrier
N° indic. rvyp) | accroi. | s{v,yp) r(x,y)
/ 30 0,41 0,164 0,92 -0,41
2 6 0,57 0,165 0,82 0,38
3 7 0,64 0.075 0,78 -0,01
4 1 0,69 0,074 0,73 -0,27
3 11 0,73 0,059 0,68 0,27
] 16 0,77 0,059 0,64 -0,12
7 3 0,81 0.0 52 0,59 (0,26
8 27 0,84 0,052 0,55 0,13
9 + 0,86 0,044 0,51 -0,07
10 29 0,88 0,031 0,47 -0,22
Tableau n® 2
Comp. princi.Janvier avec indice Marys
N° indic ryyp) | accroi. | s(y,yp) r(x,v)
I 28 0.41 | 0171 | 092 0,41
2 16 0,56 0,144 0,83 0,37
3 20 0,66 0,118 0,76 0,34
4 9 0,73 0,096 0,69 -0,38
b} 25 0,77 0,065 (0,64 -0,2]
6 8 0,81 0,063 0,59 -0,18
7 14 0,83 0,066 0,53 -0, 14
8 29 0,87 0,036 | 0,49 0,039
9 1§ 0,89 0,039 0,45 -0,21
10 / 0,91 0,037 0,41 -0,19
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ANNEXE [

Selection des CP par la méthode progressive ascendanie

Tableau n° 3

Composanies princi Fevrier avec indice Mars

Tableau n° 4

' indice | r(yyp) | accroi. | s{y,yp) rx,y)
! ] 0,46 0,213 0,89 0,46
2 25 0,63 0,188 0,78 -0,36
3 24 0,73 0,125 0,69 0,43
4 19 0.75 0.039 0,66 0,27
5 11 0,78 0,053 0,52 0,10
6 7 0,81 0,033 0,59 0.19
7 10 0,82 0,027 0,57 -0,028
8 18 0,84 0,023 0,55 -0,058
9 23 0,85 0,029 0,52 -0,14
10 27 0,87 0,029 0,49 -0,122
Composantes princi.Sepl.et indice Ociob.

N indic. rivyp) | accroi. | s(y,yp) rx.y)
/ 8 0.37 0,139 0,93 0,37
2 22 0,52 0,133 0,86 0,29
3 12 0,65 0,149 0,76 0,27
4 28 0,71 0,088 0,70 0,22
5 23 0,73 0,059 0,66 0,19
6 24 0,79 0,052 0,62 0,35
7 6 0,83 0,074 0,55 -0,023
8 11 0,88 0,082 0,47 -0,22
9 29 0,90 0,036 0,43 0,081
10 18 0,92 0,039 0,39 -0,007




ANNEXE | Sélection des CP par la méthode progressive ascendante

Tableau n°® 3

Comp. princi.Sept. avec indice Nov.

N° indic Riv.yp) | accroi. | s(v.yp) F(x,y)
I 22 0,31 0,098 0,95 -0,31

2 19 0,44 0,095 0,89 -0,31

3 28 0,52 0,074 0,85 -0,27
4 17 0,58 0,068 0,81 -0,26
5 9 0,63 0,090 0,76 -0,22
0 8 0,69 0,057 0,72 0,16

7 30 0,73 0,048 0,68 -0,13
8 15 0,76 0,048 0,65 -0,07
9 I 0,78 0,029 0,62 0,096
10 18 0,80 0,026 0,6 -0,068

Tableau n° 6

Composanies princi.Sept. avec indice Decembre

N° indic. ry.yp) | accroi. | s{y.yp) rx,y)
{ 2 0,43 0,187 0,90 -0.43
2 i1 0,56 0,128 0,82 -0,36
3 30 0,63 0,076 0,78 -0,097
f 16 0,68 0,067 0,73 0,22

3 4 0,73 0.077 0,68 0,25

6 23 0,77 0,060 0,63 -0,24
7 3 0,84 0,102 0,55 -0,25
8 20 0,88 0,072 0,48 -0,071
9 12 0,89 10,029 0,43 0,076
10 29 0,92 0,051 0,39 0,070




ANNEXE [

Sélection des CP par la méthode progressive ascendante

Tableau n° 7

Composantes princi. Qctobre indice Nov

Tableau n® 8

N° Indic r(yyp) | accroi. | s(y.yp) r(x,y)
{ 21 032 0,103 0,94 -0,32
2 29 0,40 0,060 0,91 0,25
3 3 048 | 0062 | 088 | 018
4 24 0,59 0,126 0,80 0,25
> 17 0,64 0,061 0,76 0,23
6 8 0,69 0,063 0,72 0,095
7 10 0,73 (0,052 0,68 0,073
8 26 0,75 0,040 0,65 -0,11
9 13 0,79 0,038 0,61 0,092
10 25 0,81 0,033 0,38 -0,16
Composantes princi. Octobre avec indice Dec.

N® indic. rovyp) | accroi | s{y,vp) F(x,y)
/ 2 0,50 10,246 0,87 0,50
2 (8 0,61 0,122 0,79 0,25
3 6 0,69 0,107 0,72 0,30
4 9 0,74 0,065 0,68 -0,32
3 0,77 0,050 0,064 -0,20
0 23 0,81 0,061 4,59 -0,11
7 Iy 183 0,041 0,55 0,29
8 28 0,835 0,032 0 .52 -0,28
9 19 0,87 0,027 0,50 -0,23
10 8 0,90 0,038 0,44 -0,14
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ANNEXE T

Selection des CP par la méthode progressive ascendante

Tableat n° 9

Compo. prin.Nov. avec indice Dec.

N® Indic rly.yp) | accroi. | s(y,yp) rix, v}
! 2 0,62 0,379 0,78 -0,62
2 4 0,73 0,160 0,08 -0,40
3 27 0,79 0,081 0,62 -0,34
4 12 0,80 0,026 0,39 0,13
3 19 0.81 0,014 0,58 -0,16
6 25 0,82 0,018 0,37 -0,07
7 16 0,84 0,020 0,55 -0,23
8 20 0,84 0,012 0,54 -0,40
9 22 0,85 0,015 0,52 0,13
10 24 0,86 0,012 0,51 -0,16

Tableau n° 10

Composantes princi. Decemb. avec indice Janvier

N© indic. rly,yp) | accroi. | s(v.yp) F(x,y)
] 17 046 | 0207 | 0,90 0,46
2 21 057 | 0,122 0,83 0,35
3 19 066 | 0110 | 076 0,33
1 16 0,72 | 0,083 0,70 0,29
5 4 0,78 | 0089 | 063 0,39
6 23 0,81 0,042 0,59 0,27
7 / 0,84 | 0,043 0,53 0.06 '
8 10 0,85 | 0028 | 033 0,33
9 15 0.87 | 0,033 049 | -0,018

10 6 0,89 0,03 046 | -0,133

15




ANNEXE T Sélection des CP par la méthode progressive ascendante

Tableau n° 1/

Compo. prin.Dec. avec indice Fev.
N°© indic riy.yp) | accroi. | s(y,yp) F(x,y)
I 21 0,41 0,172 0,92 0,41
2 25 0,54 0,118 0,85 0,34
3 2 0,66 0,139 0,77 0,34
4 i6 0,70 0,063 0,72 -0,26
3 13 0.74 0,061 0,68 -0,35
6 18 0,79 0,071 0,62 0,19
7 27 0,83 0,062 0,57 0,11
8 30 0,87 0,064 0,51 -0,26
9 3 0,89 0,044 0,46 -0,08
10 0,91 0,041 0,41 -0,23
Tableau n° 12
Compo. prin. (Sept ind. Oct+nov+dec) 3
N indic, rlvyp) | accroi. | s(y,yp) r(x,y)
! 8 0,43 0.187 0.52 (.43
2 11 0.56 0.130 0,47 -0,36
3 17 0,04 0,096 0,44 -0,19
4 12 0,71 10,093 0,40 0,30
5 16 0,75 0,054 0,38 0,33
6 24 0,78 0,043 0,36 0,14
7 30 0,80 0,037 0,34 -0,10
& 2 0,82 0,036 0,33 -0,18
9 29 0,84 0,028 0,31 0,11
10 3 0,87 0,044 0,29 -0,13
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ANNLEXE T Sélection des CP par la méthode progressive ascendante

Tableau n® 13

Compo. prin. Dec indice (Jan+I"ev+Mars)-3
N® indic rivyp) | accroi. | sfyyp) r(x,y)
1 16 0,49 0.243 0.50 -0,49
2 25 0,61 0129 0,45 0,36
3 7 0,67 0,072 0,43 -0,20
4 2z 0,71 0,054 0,40 0,15
5 24 0,74 0,049 0,38 0,14
o 14 0,78 0,054 0,36 -0,11
7 17 0,80 0,044 0,34 -0,19
& il 0,84 0,053 0,31 -0,067
9 30 0,86 0,036 0,29 -0,15
10 26 088 | 0035 | 027 | 0017
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ANNIEXE 1

Sélection des CP par la méthode progressive ascendante

ZONE 3 : EST

Tableau n° |

Composantes princi. Janvier avec indice Février

Tableau n® 2

N° indic. ryyp) | Accroi. | s(y,yp) rx, )
1 1 0,40 0,162 0,92 0,40
2 2 056 | 0155 | 083 | -0.39
3 12 0,07 0,128 0,75 -0,36
4 13 0,73 0,092 0,68 0,30
b) 4 078 0,080 0,62 -0,28
0 5 0,83 0,070 0,50 0,27
7 ! 0,80 0,067 0,50 -0,26
8 2 0,91 0,067 0,43 -0,20
9 29 0,93 0,050 0,36 -0,18
1 17 0,94 0,021 (4,33 -0,27
Com princi. Janvier avec indice Mary
N® indic rvyp) | accroi | os(yv,yp) F(x,y)
! 3 0,38 0,144 0,92 0,38
2 28 0,51 0,117 0,83 0,33
3 23 2,59 0,091 0,80 -0,24
4 0 0,68 0,107 0,73 -0,22
5 27 0,73 0,078 0,68 0,21
6 20 0,78 0,063 0,63 -0,26 .
7 24 0,81 0,059 0,58 0,16
8 2> 0,84 0,047 0,54 -0,18
9 11 0,80 0,032 0,51 0,20
10 19 0,89 0,045 0,46 -0,017
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ANNEXE | Sélection des CP par la méthode progressive ascendante

Tablegu n° 3

Composantes princi. Février avec indice Mars
N indic. Fvyp) | accroi. | s(vyp) r(x,y)
I 6 0,43 0,183 0,90 0,43
2 25 0,55 0,123 0,83 -0,28
3 22 0,63 0,084 0,77 -0,42
4 24 0,68 0,067 0,73 0,31
3 23 0,73 0,072 0,68 -0,36
o 19 0,77 0,067 0,63 0,29
7 0,81 0,062 0,58 0,13
8 9 0,84 0,043 0,54 0,23
9 16 0,88 0,065 0,48 -0,23
10 17 0,91 0,056 0,42 0,04
Tableau n° 4
Composanies princi. Sepi avec indice Oct
N© indic. riyyp) | accroi. | s(y,vp) AR
/ 10 0,47 0,225 0,88 0,47
2 1 060 | 0131 | 080 | -036
3 26 0,68 0,105 0,73 0,25
4 29 0,73 0,065 0,69 -0,21
5 8 0,77 0,066 0,64 1,30
6 23 0,80 0,054 0,59 0.34
7 19 0,84 0,052 0,35 -0,26
8 30 0,87 0,052 0,50 -0,30
9 27 0,89 0,047 0,45 0,25
10 25 0,90 0,020 0,43 -0, 12
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ANNEXE ] Sélection des CP par la méthode progressive ascendanie

Tableaw n° 3

Composantes princi. Sept avec indice Nov

N°® indic Fyyp) | accroi. | s(yvyp) rx,y)
! 19 0,41 0,170 0,91 -0,41

2 21 0,57 0,153 0,82 -0,39
3 11 0,68 0,141 0,73 0,24

4 8 0,74 0,081 0.67 0,22

5 26 0,79 0,070 0,62 -0,26
6 14 0,82 0,049 0,58 0,087
7 10 0,84 0,038 0,54 0,24

8 12 0,87 0,047 0,50 0,068
9 1 0,89 0,041 0,45 -0,018
10 15 (,92 0,046 0,40 0,065

Tahleay n° 6

Composanies princi. Sept avec indice Decembre

N° indic. riyyp) | accroi. | s{v.yp) r(x,y)
! 25 0,49 0,239 0,87 0,49
2 3 0,66 0,195 0,75 -0,38
3 22 0,75 0,127 0,66 0,36
4 18 0,81 0,089 0,39 0.43
5 21 0,84 0,060 0,54 -0,23
6 20 0.86 0,033 0,50 0,13
7 ! 0,88 0,031 0,47 -0,16
5 2 0,90 0,030 0,44 -0,22
9 17 0,92 0,037 4,39 0101
10 30 0,93 0,020 0,37 -0,09
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ANNEXT 1 Sélection des CP par la méthode progressive ascendante

Tableau n® 7

Compos princi. Nov indice Dec
N® indic ry.yp) | accroi. | s(v.yp) rix,y)
! 16 0,36 0,132 0,93 -0,36
2 19 0,46 0,076 0,89 -0,28
3 I+ 053 | 0067 | 085 | 034
4 24 0,60 0,082 0,80 -0,22
5 20 0,64 0,057 0,76 -0,24
6 18 0,67 0,039 0,74 -0,20
7 8 0,70 0,041 0,71 0,21
8 6 0,73 0,041 0,68 -0,19
9 25 0.76 0,048 0,64 -0,22
10 10 0,80 0,058 0,60 0,053

Tableau n° 8

Composantes princi. Oct avec indice Nov
N® indic. rvyp) | accroi. | s(vyp) r(x,y)
! 19 0,35 0,125 0,93 0,35
2 22 0,47 0,100 0,88 0,32
3 8 0,33 0,082 0,83 -0,023
4 21 0,63 0.090 0,77 -0,28
5 24 0,69 0,091 0,71 0,19
6 17 0,73 0,051 0,68 0,13
7 13 0,77 0,057 0,63 0,15
8 23 0,81 0,053 0,59 -0,26
9 7 0,85 | 0,065 | 053 0,21
10 27 0,89 0,076 0,46 -0,103
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ANNEXE |

Sélection des CP par la méthode progressive ascendante

fableau n® 9

Compos princi. Oct avec indice Dec,

Tableau n® 10

N° indic ry,yp) | accroi. | s(v,yp) r(x,y)
! 11 0,39 0,152 0,92 0,39
2 22 0,53 0,133 0,84 0,34
3 2 0,64 0,128 0,77 0,24
4 19 0,73 0,123 0,68 -0,30
5 3 0,79 0,092 0,61 -0,31
6 24 0,82 0._043 0,57 -0, 18
7 14 0,84 | 0,037 | 054 | -0.22
5 30 1,86 0,030 0,51 -0,13
9 25 0,87 0,020 0,49 0,19
10 1 088 | o010 | 048 | -018
Composantes princi. Dec avec indice Jan
N® indic. rovypl | accroi. | s(yyp) F(x,p)
1 2 0,42 0,179 0,92 -0,42
2 16 0,60 0,184 0,81 -0,42
3 14 0,70 0,122 0,73 0,29
4 1 0,73 0,081 0,67 0,28
3 20 0,80 0,071 0,61 0,24
6 22 0,83 0,059 0,56 0,27
7 9 0,86 0,036 0,53 -0,14
8 30 0,88 0,044 0,48 0,13
9 23 0,90 0,039 0,44 0,061
10 10 0,92 0,026 0,40 0,13




ANNEXE 1 Sélection des CP par la méthode progressive ascendante

Tableau n° 11

Compos princi. Dec avec indice Fev.
N° indic r(yyp) | accroi. | s(vyp) F(x, i)
] 27 0.45 0,199 0,91 -0,45
2 8 0,60 0,160 0,82 0,38
3 12 0,69 0,111 0,74 -0,31
£ 0,75 0.09+4 0,67 -0,33
3 4 0.81 _0.086 0,60 _-0.33
6 20 0,84 0,053 0.56 -0,03
7 0 0.87 0,045 051 0,06
$ 28 0,89 0,039 0,47 -0,14
9 13 0,91 0,034 0,43 -0.07
10 17 0,92 0,032 0.39 0,67

Tableau n® 12

Compos princi. Sep avec indice Oct. Nov. Dec.
N° indic. r(vyp) | accroi. | s(nyp) rx,y)
/ 4 0,48 0,234 0.53., -0,48
2 21 0,61 0,142 0.48. -0,40
3 10 0,71 0,132 0,43 0,28
4 12 0,78 0,093 0,38 0.07
3 18 0.81 0,001 0,36 0,29
G 5 0,84 0.046 0,33 -0,09
7 28 0.87 0,051 0,30 -0,03
8 8 0,89 0.036 0,28 0,20
9 29 0,92 0,052 0,24 -0,08
10 22 0,93 0.020 0,22 0.08




ANNEXE T Sélection des CP par la méthode progressive ascendante

Tableau n® 13

Compos princi. Dec avec indice Jan Fev. Nov.
N© indic r(vyp) | accroi. | s(yyp) | rxy)
I 25 0,50 0,252 0,54 0,50
2 16 0,70 0,235 0,44 -0,49
3 15 0,74 0,064 0,42 -0,33
4 27 0,78 0,053 0,39 0,09
5 3 0,81 0,054 0,36 -0,16
6 17 0,84 0,044 0,34 -0,20
7 10 0,87 0,047 0,31 0,25
8 6 0,89 0,053 0,28 0,03
9 14 0,92 0,043 0,24 -0.15
10 21 0,94 0,040 0.21 -0,03
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