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SCHEMAS DE REGRESSION ET DE DISCRIMINATION
POUR LA PREVISION LOCALE
UTILISANT LES DONNEES DE LA PREVISION NUMERIQUE

G. DER MEGREDITCHIAN, J. COIFFIER, H. KERRACHE, J. LEPAS

INTRODUCTION

Trois orientations principales caractérisent la démarche du prévisionniste
en météorologie : la méthode synoptique basée sur la recherche directe des
lois empiriques régissant les phénoménes atmosphériques ; la méthode hydrody-
namique reposant sur une modélisation de ’atmosphére considérée comme un
fluide obéissant aux lois de I’hydrodynamique ;la méthode statistique o le pro-
cessus de génération des données atmosphériques est assimilé au déroulement
d’une épreuve aléatoire.

Nous présentons ici un exemple d’application des méthodes de la statistique
multidimensionnelle a4 la prévision locale météorologique a courte échéance
pour le site d’Oran. Toutefois, comme les trois voies possibles pour la prévision
loin de s’exclure sont complémentaires, chacune possédant ses avantages et
ses inconvénients, nous nous sommes efforcés de mettre a contribution égale-
ment les deux autres méthodes lors de I’élaboration de notre modéle prévi-
sionnel statistique.

LE FICHIER DES DONNEES

Nous avons utilisé les paramétres météorologiques suivants :

a)des variables météorologiques locales primaires L(j) disponibles au
jour j. Ce sont la température minimum T _. () et maximum T__ () en 1/10
de degrés Celsius, la durée d’insolation SD(j) en 1/10 d’heure, I’humidité
minimum U_. () et maximum U__ (j) en %, la quantité de précipitations RR(j)
en 1/10 de mm, les variables indicatrices de 'occurrence des événements pluie,
brouillard.

b) des variables météorologiques locales élaborées LE(j) calculées a partir
des variables primaires directement mesurées. Ce sont : la différence des tempé-
ratures journaliéres extrémes AT(G) =T _  G)—T_ . (), 'anomalie climatique
de la température moyenne journaliére § T() = T(]) — T(@G),ou T(G) = [Tmm(,) +

a )1/2 et T() est la moyenne climatique de la température pour le jour j,
1 energle totale journaliére recue au sommet de I’atmosphére par unité de surface

w() en watts/m?2.

Mots-clés : Météorologie. Prévision statistique. Régression. Discrimination. Sélection
progressive.
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c) des variables synoptiques primaires S(j) décrivant la situation météo-
rologique a I’échelle synoptique. Ce sont les hauteurs du géopotentiel des sur-
faces isobariques 850 et 500 millibars relevées aux points d’intersection d’une
grille approximativement centrée sur Oran et comportant 25 points (cf. fig. 1).
Ces données sont fournies par les ‘“‘analyses” des champs du géopotentiel, c’est-
a-dire une opération permettant d’interpoler aux points de grille les valeurs de
ces champs relevées aux stations de mesure,

d) des variables synoptiques élaborées SE(j) introduites pour contrebalancer
la linéarité du schéma prévisionnel. Ce sont les composantes zonale U (j) et
méridienne V_(j) du vent géostrophique aux surfaces isobariques 850 et 500 mil-
libars, le tourbillon relatif ¢(j) aux surfaces isobariques 850 et 500 millibars,
I’advection du tourbillon aux mémes niveaux Ar(j) et I’advection de température
A.l.(j) au niveau intermédiaire 675 mb.

Du point de vue prévisionnel nous distinguons également les variables ex-
plicatives ou prédicteurs et les variables a expliquer ou prédictands.

MODELES DE PREVISION STATISTIQUE
Soit X(j) le vecteur colonne des n prédicteurs disponibles au jourj :

XG) = (%, @) - -, G- - -5 %, ()}

ou x,(j) désigne la valeur observée du i-iéme prédicteur et n le nombre de prédic-
teurs utilisés. Le vecteur X(j) des prédicteurs est utilisé pour obtenir la valeur
prévue ¥(j +1) du prédictand y (G + 1).

Lors de la réalisation concréte des schémas prévisionnels nous distinguons
deux stratégies :

a) La méthode asynchrone (AS) pour laquelle la prévision ¥ (j + 1) de la

variable y(j + 1) est effectuée au jour °j” avec une échéance de 24 heures
a ’aide d’un vecteur X(j) des prédicteurs du type :

XG@={LG—-1),LEG—1),SG - 1), SEG — D}

b) Le modéle synchrone (SY) pour lequel on compte parmi les prédic-
teurs les résultats S(j + 1) de la prévision hydrodynamique des variables synop-

tiques. Le vecteur des prédicteurs X(j) utilisé au jour “§” pour la prévision
V(i + 1) de la variable y(j + 1) est ainsi de la forme :

XG) = {LG — 1), LEG — 1), 3G + 1), 8EG + 1)} .

Nous pouvons de la sorte prendre en considération les corrélations: syn-
chrones entre prédicteurs synoptiques et prédictand. Précisons a cet égard que
les liaisons corrélationnelles sont calculées par la méthode dite de la prévision
parfaite, autrement dit nous utilisons dans le schéma prévisionnel les corréla-
tions r [S( + 1), y( -+1) Jcomme si en fait

SG+1)=5G +1).
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Si le prédictand y est une variable continue, nous appliquons I’analyse de
régression linéaire multiple. L’équation prévisionnelle optimale au sens de la
minimisation de ’erreur quadratique moyenne est de la forme

§G+ 1=V, Vi [XG) —M,]+m,

yX XX

ou m et M, sont les espérances mathématiques du prédictand et du vecteur
des prédicteurs (my =Ey,M, = EX), VyX et Vxx respectivement les matrices
de variances-covariances prédictand-prédicteurs et prédicteurs-prédicteurs
VyX =E[(y- my)(X—Mx)'],VXx =E[(X-M,) X - M, )']. En réalité nous uti-
lisons une équation empirique de régression obtenue en remplagant dans I’équa-
tion théorique les paramétres théoriquesm_, M, , va » Vyx bar leurs analogues
empiriques ﬁly s My, va » Vxx calculés sur le fichier d’apprentissage formé par
N réalisations du vecteur {X@G),yG + D1

La qualité de la prévision sur le fichier d’apprentissage peut étre exprimée
en fonction des paramétres de ce fichier 4 I'aide du coefficient de corrélation
multiple

nly,¥1= R x Ryx Ryy

ou RyX’ R, x sont les matrices de corrélation correspondant aux matrices de va-
riances-covariances VyX » Vi -

Si la variable prédictand est discréte, variable indicatrice de I'occurrence
d’un phénoméne A codée 1, si A alieu et O si A n’a pas lieu, nous appliquons
I’analyse discriminante paramétrique. Dans ce cas la régle de décision optimale
est formulée a I'aide de la fonction discriminante

_ P(A) . £,0X) c(A/A)
P(A) . 3 (X) c(A/R)

g(X)

ou p(A) et p(A) sont les probabilités a priori des événements A et A, f, (x) et
f2(X) les densités de probabilité du vecteur X pour les populations A et A,
c(A/A) et c(A/A) les couts des erreurs décisionnelles correspondantes.

La régle décisionnelle optimale est alors définie a I’aide du seuil 1 de la
fagon suivante :

si g(X) > 1 on pose y = 1, on prévoit I'occurrence de A ;
si g(X) <1 on pose y = 0, on prévoit 'occurrence de A.

Dans le cas des populations gaussiennes il est commode de prendre comme
fonction discriminante w(X) =Ing(X), que 'on compare au seuil zéro. Nous
obtenons ainsi une surface discriminante quadratique dans le cas général, mais
dans le cas particulier ou V,, (A)= VXX(A)=V un hyperplan d’équation

UX) =[X~My(+)]' Vgx Mx () = S =0
ou
— 1 _
My (=) = My (A) — My (A) ;M (+) = S IMx (&) + My (B)];

- [p(/‘x) c (A/K)]
=In | ——MM
p(A) c (A/A)
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le pouvoir discriminant du vecteur des prédicteurs est défini par la dis-
tance de Mahalanobis

A2 [AA] =M (=) Viy My (=),

qui nous fournit les probabilités des erreurs décisionnelles :

S A S A
PIA/AI=1 -0 [A 2] P [A/A] = [K‘E]

T S A S S A
P[A/A]=1 —cp[ZJrE] :P [A/A] -@[Z +5]

ou@(z) est la fonction de répartition de la variable aléatoire gaussienne centrée
réduite.

De méme que pour la régression nous utilisons en réalité une fonction
discriminante empirique obtenue en remplagant dans I’équation théorique
les paramétres p(A), p(A), M x(A), M, (A), Vix(A), V (A) par leurs analo-
gues empiriques P(A), P(A), M (A), M @A), V (A) V (A) calculés a partir
des fichiers d’apprentissage.

C’est pourquoi pour éviter une baisse spectaculaire de la qualité lors de
I’application des équations prévisionnelles sur les données d’un fichier test nous
devons effectuer judicieusement le choix des prédicteurs en assurant une qualité
suffisamme nt bonne pour un nombre de prédicteurs le plus petit possible. Nous
retenons le “meilleur” groupe des k prédicteurs les plus informatifs en impo-
sant que k < N.

La sélection du groupe “optimal” de prédicteurs ne pouvant étre réalisée
pour n > 16 par une analyse exhaustive de tous les groupes de prédicteurs nous
avons utilisé une procédure suboptimale de sélection progressive ascendante
consistant d trouver successivement le prédicteur apportant le plus 4 un groupe
déja retenu. La réalisation concréte de cette procédure est facilitée par les for-
mules d’accroissement des critéres de qualité de la prévision quand on adjoint au
vecteur X a k dimensions des prédicteurs déja retenus un nouveau prédicteur § :

[r,, —R,, R, R

7.,y yl-rly.yl= ve T X XX xy ]

1 -R., Rxx Ry,

[m,(=) = Vi Vix M, (- -
2 Vo vxl v,

Az, (A, Al - A6 [AA]l=

Ces formules nous permettent au pas k + 1 de la sélection de remplacer
N — k inversions de matrices d’ordre k + 1 par I'inversion d’une seule matrice
d’ordre k. La réalisation de I’algorithme de sélection devient alors suffisamment
rapide pour effectuer dans des temps de calcul raisonnables la sélection d’une
vingtaine de prédicteurs parmi un millier de prédicteurs initiaux.

La procédure de sélection nous fournit ainsi un ordonnancement préféren-
tiel des prédicteurs potentiels. Il reste alors 4 déterminer la taille “optimale”
du vecteur des prédicteurs. Pour cela nous appliquons les tests de Fischer per-
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mettant de vérifier la signification de I’accroissement d’information apporté
par I'adjonction de ! nouveaux prédicteurs aux k prédicteurs déja retenus.
Les statistiques utilisées sont respectivement :

Pour la régression

s T—k—I—-18, [y,7] - [y.9]

0 =

J
! ! -1, 1v.¥]

qu1 dans ’hypothése H  d’un apport informationnel non significatif r2 _, [y,y] =
2 [y, y] suit asymptothuement pour des populations gai:ssiennes une loi de
Fischer dletT —k — 11— 1degrés de liberté.

Pour la discrimination

_T—k—1-1 T(A).TA)[A?, , - A2]
2 ! T(T - 2) + T(A)T(A)A?

ol

qu1 dans I’hypothése H, d’un apport informationnel non significatif Ak+l
A“ suit asymptothuement pour des populations gaussiennes une loi de Fisher
a letT k — I— 1 degrés de liberté .

L’application formelle des tests de Fisher conduisait a4 retenir un nombre
trop élevé de prédicteurs du fait que I’échantillon disponible n’était pas un
échantillon au hasard de sorte que les degrés de liberté dans les tests étaient
surestimés. Nous avons contourné cette difficulté grice a4 I’artifice consistant
a remplacer le nombre N de données corrélées par le nombre équivalent n., . (N)
de données non corrélées s’exprimant d I’aide de la formule

(trv)?
trv?

Nqu N) =
ol V désigne la matrice de variances-covariances caractérisant les intercorréla-
tions entre toutes les données.

Cette formule a été obtenue par 'un des auteurs [ 4 ] dans I’hypothése
gaussienne en adoptant une définition de “I’équivalence” entre deux ensembles
de variables corrélées et non corrélées basée sur I'identification des fonctions
de répartition du coefficient d’anomalicité, paramétre du second degré les
caractérisant. L'identité des fonctions de répartition étant comprise au sens de
I’égalité des premiers moments, la formule du nombre équivalent de données
fictives indépendantes découle immédiatement de la loi de distribution des for-
mes quadratiques gaussiennes.

RESULTATS EXPERIMENTAUX

Passons maintenant a la description des modéles statistiques réalisés a
PInstitut Hydrométéorologique d’Oran (projet OMM).

La méthode que nous présentons utilise un fichier d’apprentissage s’éten-
dant sur une période de 7 années, du 1°" Janvier 1964 au 31 décembre 1970.
Le fichier avait certaines lacunes, on comptait environ 300 données manquantes.
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Le fichier test comportait une année de données, du 1°" Janvier 1971 au 31
Décembre 1971. La prévision opérationnelle a été a ce jour réalisée sur une
période plus courte allant du 24 Janvier 1976 au 39 Avril 1976.

Dans le tableau 1 nous présentons le résultat de la sélection progressive
ascendante des prédicteurs tant pour la régression que pour la discrimination
sous forme d’un ordonnancement préférentiel des prédicteurs successivement
retenus.

Le nombre de prédicteurs jugés significatifs allait de 4 4 10. On remarque
la présence prédominante du géopotentiel moyen 4 850 mb (P850) et une cer-
taine similitude dans la série des prédicteurs sélectionnés tant pour la méthode
synchrone, que pour la méthode asynchrone. On constate en outre que l’effet
de persistance n’est prédominant que pour I’anomalie de température journa-
liére moyenne.

Aprés avoir sélectionné les prédicteurs nous avons réalisé concrétement
les schémas prévisionnels.

Nous disposons ainsi de plusieurs estimations de la qualité Q de la prévision
statistique réalisée dans des conditions différentes. Nous distinguons les indices
Q, (appr) pour une prévision réalisée dans les conditions les plus favorables
du fichier d’apprentissage ; nous avons ensuite les indices Q_ (test) donnant une
caractéristique objective de la qualité sur des données indépendantes de celles
qui ont servi a établir les équations prévisionnelles, mais pour une taille 7 du fi-
chier test généralement bien inférieure a celle T du fichier d’apprentissage,
dans notre cas T = 77. Finalement nous avons voulu nettement séparer des deux
premiers indices les indices de qualité Q, (opérat.) de la prévision effectuée
véritablement dans les conditions de routine opérationnelle.

On a ainsi présenté dans les tableaux 2, 3, 4 les indices Q. (appr), Q_(test),
Qg (opérat) de qualité de la prévision pour les deux schémas synchrone (SY)
et asynchrone (AS) respectivement pour la régression (tableaux 2, 4) et pour la
discrimination (tableau 3) ;

Les indices Q de la qualité de la prévision figurant dans ces tableaux sont
pour la régression l’erreur moyenne algébrique, 'erreur moyenne absolue,
I’écart type de la variable prévue, le coefficient de corrélation entre valeurs pré-
vues et valeurs observées. Pour la discrimination I'indice de qualité est caractérisé
par le tableau de contingence des valeurs n[A;/A;], ou n[A;/A;] désigne le nom-
bre de cas ou I'on a prévu A; alors que I’on observait en réalité A;.

Les résultats de la prévision statistique sont également comparés a ceux
de la prévision de persistance (PS) pour laquelle par définition

yG+1=yG)

. Nous pouvons ainsi juger la qualité des modéles statistiques non seulement
par rapport a l'incertitude définie par la climatologie, mais encore par rapport
ala cohésion inteme des séries chronologiques décrite par la corrélation tem-
porelle entre valeurs successives.

Précisons toutefois que dans le cas de la méthode synchrone (SY) seul
Q, (opérat.) est un indice réaliste de la qualité du schéma prévisionnel pour
le météorologiste.
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Bien que le fichier ayant servi a la prévision opérationnelle soit extréme-
ment limité il semble que l'utilisation des résultats de la prévision numérique
pour la méthode synchrone soit bénéfique.

L’examen des tableaux 2, 3, 4 fait apparaitre une certaine cohérence glo-
bale des résultats obtenus dont la signification ne sera confirmée qu’avec une
expérience plus longue de routine opérationnelle.

Les faibles valeurs des indices obtenus pour la prévision opérationnelle
méme avec la méthode asynchrone laissent a penser que la taille du fichier de
routine opérationnelle est bien trop faible et que I’on peut espérer de meilleurs
résultats apres une année d’expérimentation.

L’estimation objective de la qualité se heurte 4 deux exigences contradic-
toires relatives 4 la taille T du fichier d’apprentissage et 7du fichier test. Pour
obtenir des estimations comparables de la qualité on doit avoir T ~ 7, mais
pour assurer que les équations prévisionnelles théoriques et empirigues différent
le moins possible on doit prendre T aussi grand que possible, donc 7 le plus petit
possible.

On peut résoudre ce dilemme en appliquant la méthode dite de recon-
naissance glissante sur un seul fichier fournissant une estimation de la qualité
comparable a celle obtenue sur un fichier test de taille T — 1. Le principe de la
méthode est le suivant. Soit

X(G),yG +1

les couples des valeurs prédicteurs-prédictands servant 4 établir les équations
prévisionnelles. On ‘élabore une équation prévisionnelle donnant la valeur prévue
y( + 1) dey (j +1) a partir d’un fichier d’apprentissage formé en retranchant
du fichier initial le couple X(j), y(j +1). De cette fagon au lieu d’avoir une
équation prévisionnelle que ’on applique T fois nous obtenons T équations
appliquées chacune une seule fois.

Nous obtenons ainsi T prévisions effectuées dans les conditions d’un fichier
test. Cela nous donne une estimation objective QT (RG) de la qualité de la prévi-
sion sur un fichier test de taille T — 1 comparable a celle T du fichier d’ap-
prentissage.

Nous avons en particulier pour un échantillon au hasard

E[Q; (RG)] = Q,., (test) 5 @[Q (RG)] = 0(—{).

Nous présentons dans le tableau S les résultats de I’estimation de la qualité
par la méthode de reconnaissance glissante.

En pratique nous ne calculons pas bien entendu les T équations de régres-
sion directement a partir de leurs fichiers respectifs. Nous obtenons d’abord les
coefficients de régression pour le fichier global, puis nous corrigeons a chaque
fois ces coefficients en fonction des valeurs du couple X(),y (J + 1).

A cette fin on utilise la formule matricielle pour I'inversion d’une matrice
BdutypeB=A—-Xy'ouB=(nxn),X=(nx1),y=(mx1),A=(nxn).

La matrice inverse s’exprime alors de la fagon suivante :
A'X.y'A!?

B =A +
1 -XAly

Revue de Statistique Appliquée, 1976 vol. XXIV n° 4 29



Cela nous permet de remplacer I'opération coiiteuse en temps machine d’inver-
sion de matrice par des opérations algébriques simples.

En conclusion nous soulignerons I’importance de la pratique opérationnelle
de prévision statistique en météorologie qui se situe entre la prévision synoptique
subjective et la prévision hydrodynamique objective, mais limitée par le mo-
de¢le d’atmosphére adopté .

L’effort principal doit étre ici ’amélioration de la qualité des fichiers et
I’élaboration de prédicteurs secondaires plus informatifs.

Les modéles opérationnels réalisés dans de nombreux pays, montrent que
c’est 1a une voie pleine d’avenir.

BIBLIOGRAPHIE

[1] ANDERSON T. — An introduction to multivariate statistical analysis. New
York 1957.

[2] DER MEGREDITCHIAN G. — Un nouveau procédé de réalisation des
schémas de discrimination et de régression (en russe). Météorologie et
Hydrologie Moscou 1969 n°7.

[3] DER MEGREDITCHIAN G. — Méthodes statistiques de prévision par
classes en météorologie. La météorologie. Paris V. 26-1973.

[4] DER MEGREDITCHIAN G. — Sur la définition du nombre de données
fictives indépendantes équivalent a un nombre de données corrélées (en
russe) Météorologie et Hydrologie. Moscou 1969. N° 2.

[S] LACHENBRUCH A. — An almost unbiased method of obtaining confidence
intervals for the probability of misclassification in discriminant analysis
Biometrics 23 N°4. 1967.

[6] KLEIN W., LEWIS F., MARSHALL F., COLE M. — An operational system
for automated prediction of precipitation probability. International sympo-
sium of probability and statistics on the atmospheric sciences Honolulu
1971.

30 Revue de Statistique Appliquée, 1976 vol. XXIV n° 4



s eoq + Yo/ ¥x ¥q N = (X)n "o

[

U

°g + Yo/ ¥x e N =
Ol

re

»b\m

'$9[jauu0Is1Af1d suoljenby sof suep s31309dsal $judl0IFj900 19 ojuepuIISe dAlssasFord uoros[gs ap Spoyow Bf Jed sNUSAI SINAJOIPId SIP ASIT 1 [ JqeL

—
. f:o.—\NEo\o_zo: B 16)
arnjergduid) 3p uodApe : x.r< 1uawardwon a1gydsowie red [os np soey
1 -Ins B] B 9nda1 d11[euinof 9[e10) 2Irejos QIFIduQ : M
uo[IqINo} 9p UOIIIAAPL : Iy N N ’ e
A I (%) a13yewsnof wnwiuiw sppwuny : )
-1 21n3y ey op ofjus ¥] Ins njosqe uskour uofiiqInoy} : 3 5 ou aroe
jutod np orzwnu 3] ¥ 32 opnINIE, | anbipui | no . (9133p 01/1) Suusdow asgyeu
§ v anbiydo13soo3 juon : v_> -1nof a1njergdwo) ] op snbnewio SijrwIOUR : Le
(D p13ap
anbrydonsosd juoa : H_D 01/1) anjerpdwial op a3fewsnof spnyydwy : LV
uskoul [an3ud30dogs : m.vw (%) YUSWIDIS[OSUS P JUIDFFI0)) * dy
Lit2e- °q
8¢°0 LV | 2ocor °q | s6°svi= °® | pco6hi- °® 61701~ °q
1900 ww | g0 omm\/ 68°2 oommm 61oh— LS G0 YW T | 9g1¢g °q | 16°¢i- °e
Lito- 69\7) 29°0~  SEA|iec  wMm g9 SEA 2pe0- %5 |9eto- 005D | 66y umm
LE°0 ow> 81°0~ LV | v8°s LV | 09°v- os82y| 61ize-  °® | 270 L3 ] 20 oow> ov°s 1V
B 0- %Al si0 gy oot Byl egei- 0B n)e6e-  %2y|S9t0  USEA[sIt0 %WM< %°C- 0S| 187651~ ee
v2eo- SELNG/| vico SE21y| 00ce- %Al wzte 0% (| zitv- ST 2| wito- OSBAfcitom | et OSBAL OVCYT o s#9 ) 62ti6k- e
2v°0~ om«u 9¢°0 RwN( 9pez- uow.D LLog- oom\/ pGop~ mmw._.< 6¢o 0~ %mb €9°0 005 | oz¢- Rw&( L0°9= oow.> 15°2- 2.w.r<
05t0-  9BA) 2970~ %N | s0's iy W T o A Mmi68t0 OB | citim 0% 91ts SEI]\y| LEL= umin| 2itg m
85°0~ M| g0 MLm= S99 | ecce- SR 2levc9 09| egto- m | pvro- M| ssre- S92| €0°9  oospl GGt b
19°0 omnm G0° I- omne G1°0} ._..m 92°6 omnW 80°6 ommO y2°0~ owm\/ 16°0- ovaw 69°01 r_..w 826 omw@ 26°L omnw
©3J20D °paxd | "3yeop °paxd | *JFI0D "P3IJ |°zyeop °Paxd |°FFeO) °*paxd | "JFP0D °paxd | *JFeoD °paxd | *3yeo) °paxd | *3yyeop *paxd | *yyeop °*paxd
pIe[jino1g amyg 1L 1V dg pre[noxg amig Lg LV dg
UOT3BUTWIIOSTA uoyssaxday UOT}BUTWIIOSTQ uogssaxday
QUOIYOUAS dpoyjout — [[ suoIyduAse spoyaur — |

31

Revue de Statistique Appliquée, 1976 vol. XXIV n° 4



Fichier d’apprentissage Fichier test Prévision opérationnelle
AS SY PS AS sY PS AS SY PS
Coefficient d’ensoleillement
Erreur algébrique moyenne 0.0 0.0 0.3 3.1 2.5 =0.1 - - -
Erreur absolue moyenne 18.6 | 17.2 | 23.6 21.6 |18.7 25.0 25.7 27.7 |38.8
Ecart-type de la prévision 10.1 | 14.3 | 26.2 [ 11.4 [16.2 |28.3 - - -
Coefficient de corrélation 0.41| 0.54| 0.21| 0.38 | 0.53 | 0.26 | 0.28 | 0.25 =0.10
Amplitude; journaliére de température i
Erreur algébrique moyenne 0.0 0.0 | =0.0 1.5 4.0 7.5 - - -
Erreur absolue moyenne 27.3 25.2 | 38.8 27.4 | 25.3 35.5 | 42.1 40.9 '58.1
Ecart-type de la prévision 16.1 21.8 | 38.4 |17.8 |24.2 |36.2 - - -
Cocefficient de corrélation 0.43 0.56 C.18 0.39 | 0.5€ 0.21 0.21 0.30 : 0.01
Anomalie climatique de la tempéra-
ture journaliére moyenne
Erreur algébrique moyenne -0.0 0.0 | =0.1 4.5 3.7 0.0 - - -
Erreur absolue moyenne 13.7 | 13.1 | 17.8 | 14.9 [14.7 |18.0 |22.4 |18.4 |22.8
Ecart-type de la prévision 14.3 21.2 22.4 14.8 15.2 22.6 - - -
Coefficient de corrélation 0.53| 0.67| 0.49| 0.56 | 0.56 | 0.44 | 0.29 | C.49 | 0.35

Table 2 : Vérification de la qualité du schéma de régression

sur les trois fichiers d’apprentissage, test et opérationnel.

x4 22 L A
ORAN

,”P> nd x4

Figure 1 : Grille utilisée pour
la prévision locale a Oran.
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prévision opérationnelle
AS SY PS
Température minimum
Erreur absolue moyenne 333 31,1 40,9
Coefficient de corrélation 0,43 0,47 0,25
Température maximum
Erreur absolue moyenne 28,2 23,6 322
Coefficient de corrélation 0,46 0,66 0,40
Durée d’ensoleillement
Erreur absolue moyenne 29,2 31.5 439
Coefficient de corrélation 0,44 0,38 0,08

Table 4 : Qualité de la prévision des paramétres primaires (tempé-
rature minimum, maximum, durée d’insolation) pour la prévision
opérationnelle.

T/1 | T/2 | T/3 | T/4 | T/5 | T/6 | T/7

Coefficient d’ensoleil-
lement

Erreur quadratique
moyenne 22,1 22,1 22,1 21,7 (22,4 2,2 23,1

Coefficient de corré-
lation 0,538| 0,530| 0,538 0,506| 0,547| 0,507| 0,495

Amplitude journaliére
de température

Erreur quadratique

moyenne 31,3 31,4 320 |324 (299 324 (323
Coefficient de corréla-
tion 0,559 0,568| 0,550 0,560 0,584| 0,567| 0,553

Anomalie climatique
de la température

moyenne journaliére

Erreur quadratique

moyenne 168 (17,1 (16,6 |17,0 (17,5 (15,7 |18,1
Coefficient de corré-

lation 0,666/ 0,657| 0,688 0,669| 0,620| 0,726 0,604

Table 5 : Estimation de la qualité de la prévision par la méthode de recon-
naissance glissante pour la procédure synchrone SY.
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