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Resume 
Ce rapport de travail presente une methode statistique de prevision de 
l'ensoleillement r e l a t i f en fonction des valeurs de la topographie 
500 mbar prises sur 16 points de g r i l l e repartis sur 1'Europe, methode 
qui est directement applicable aux previsions numeriques fournies par 
les Services meteorologiques etrangers. 

Zusammenfassung 
Dieser Arbeitsbericht beschreibt eine statistische Methode der Vorher
sage der relativen Sonnenscheindauer in Punktion der 500 mbar-Fläche an 
16 über Europa verteilten Gitterpunkten. Diese Methode lässt sich direkt 
auf die von ausländischen Wetterzentralen gelieferten numerischen Vorher
sagekarten anwenden. 

Riassunto 
Questo rapporto di Iavoro presenta un metodo statistico di previsione 
dell'insolazione relativa in funzione dei valori della topografia a 
500 mbar presi da 16 punti di gr i g l i a d i s t r i b u i t i sull'Europa. Questo 
metodo e applicabile direttamente alle previsioni numeriche forhite dai 
servizi meteorologici esteri. 

Summary 
This note describes a Statistical method for the prediction of the 
relative insolation duration using as predictörs the 500 mbar heights at 
16 grid points over Europe. This method is readily applicable to the 
numericai weather predictions provided by foreign meteorological Services. 
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PREVISION OBJECTIVE DE L'ENSOLEILLEMENT RELATIF 
BASEE SUR UNE METHODE D'ANALYSE DISCRIMINANTE. 
Ce rapport de t r a v a i l f a i t suite aux cahiers No 44, 51 et 
82 dejä publies par le groupe "Previsions objectives" du 
Centre Meteorologique de Geneve-Cointrin. 

BUT DE CE TRAVAIL. 
Compte tenu des resultats obtenus lors de l'etude de la 
prevision des hauteurs de pluie en fonction uniquement de 
la topographie de l a surface de pression 500 mbar, tenter 
la meme experience avec le predictande "ensoleillement re
l a t i f " . 

DESCRIPTION DE LA METHODE. 
Voir rapport de t r a v a i l No 44, pages 4 ä 10. 

CHOIX DES PREDICTEURS. 
Identique ä cel u i u t i l i s e pour la prevision des hauteurs 
de pluie ( c f . rapport de t r a v a i l No 82). 

CHOIX DE LA PERIODE DE PREVISION. 
Mise en regard avec l a prevision des hauteurs de p l u i e , une 
prevision de 1'ensoleillement r e l a t i f - donc de l a nebulosi
te - apporte une information supplementaire qui permet de mieux 
d e f i n i r un type de temps correspondant ä une topographie 500 
mbar donn6e. Mais cette confrontation ne pourra se f a i r e que 
s i les deux previsions sont extraites de l a meme carte de base. 
C'est l a raison pour laquelle nous avons conserve*, pour le 
predictande "ensoleillement",le meme schema de mesures que pour 
le predictande "p r e c i p i t a t i o n s " : 

mesure de 1'ensoleillement 
— x - x 
21hOO OOhOO 

) 
mesure des 
prädicteurs 

21hOO -x— 

Une evidence surgit d'embläe: par temps variable, lors de 
l'ap p l i c a t i o n de cette mäthode de prevision aux p r 6 c i p i t a -
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ti o n s , toutes les pluies se produisant durant une periode 
de mesure de 24 heures etaient prises en compte. En revan
che, seules les eclaircies ayant l i e u pendant l a periode 
d'ensoleillement possible seront enregistrees par les h e l i o -
metres; les autres echapperont ä l'analyse, particulierement 
lors de l a saison d'hiver oü l a periode de mesure e f f e c t i v e 
est tres breve pour eertaines stations ( 3 heures 52 minutes 
le 16 decembre ä Sion, so i t 1/6 de l a periode de 24 heures!). 
C'est dire que, dans le cas d'une nebulosite* changeante, ce 
probleme sans Solution pourra sensiblement abaisser le taux 
de reussite de la prevision de 1'ensoleillement par rapport 
ä celui de la prevision des pluies. 

CHOIX DES CLASSES. 
Classe I : 0 ä 29% d'ensoleillement r e l a t i f . Cette classe 

correspondra, dans l a terminologie des b u l l e t i n s 
de prevision ä un c i e l "tres nuageux ä couvert". 

Classe I I : 30 ä 69% d'ensoleillement r e l a t i f : "nebulosite 
changeante", temps "en partie e n s o l e i l l e " , "ne
bulosite en augmentation, en diminution" etc. 

Classe I I I : 70 ä 100% d'ensoleillement r e l a t i f : "temps en
s o l e i l l e " . 

CHOIX DES STATIONS. 
7 stations ont ete choisies en fonction a)de leur position 
geographique et b)du f a i t qu'elles effectaaient des releves 
d'ensoleillement pendant l a periode choisie pour constituer 
l ' e c h a n t i l l o n de developpement (1961-1970). 
Ce sont: Geneve-Cointrin Sion Berne Zürich-Kloten 

Saentis St-Moritz Locarno-Monti. 

NOMBRE DE CAS PAR CLASSE. 
Le tableau de l a page suivante donne, pour chaque Station 
et pour chaque mois, le nombre de cas figurant dans chacune 
des t r o i s classes choisies. On remarquera que l a r e p a r t i t i o n 
des e f f e c t i f s est beaucoup moins i r r e g u l i e r e que dans le 
cas des p r e c i p i t a t i o n s . 



i-iGvlBRE DE CAS PAE CLASSE. 
MOIS Ĵ ASSE GENEVE BERNE ZÜRICH SION SAENTIS LOCARNO ST-MORITZ 
1 : 215 225 240 155 168 100 154 

I I 62 58 42 60 52 48 86 
:i: 33 27 28 95 90 162 70 
: 138 155 161 115 149 88 127 
I I 85 72 73 51 4o 63 67 
:i: 59 55 8̂ 116 93 131 88. 

::: : 135 159 ic2 115 158 170 123 
80 72 68 64 60 48 63 

I I I 95 79 80 131 92 92 124 
:v 1 121 i 4 i 137 102 159 98 134 

I I 83 84 92 76 64 74 73 
I I I 96 75 71 122 77 128 93 

v : 93 133 127 82 164 97 128 
1: 103 90 91 98 82 78 95 
I I I 114 87 92 130 64 135 87 

VI I 70 92 97 66 137 70 121 
I I 115 109 108 114 99 76 92 
I I I 115 99 95 120 64 154 87 

VII I 54 78 1.32 42 130 40 91 
I I 108 105 92 100 101 86 110 
I I I 148 127 86 168 79 184 109 . 

V I I I I 65 104 106 68 151 60 103 
I I 107 93 90 99 70 84 96 

I 138 113 114 143 89 166 I i i 
IX I 84 97 96 67 118 78 85 

I I 104 90 108 74 57 71 83 
I I I 112 113 96 159 125 151 132 

X I 122 128 140 65 85 90 90 
I I 116 99 108 73 51 67 71 
I I I 72 83 62 172 174 153 149 

XI I 204 207 194 139 139 144 159 
I I 55 69 74 68 74 45 104 
I I I 41 24 32 93 87 111 37 

XII I 241 233 260 152 154 204 152 
I I 48 58 37 68 48 40 69 
I I I 21 19 13 90 108 66 89 
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ORDRE DE CHOIX DES PREDICTEURS. 
Nous indiquons i c i , pour chaque Station et pour chaque mois, 
1'ordre dans lequel l'analyse a choisi les predicteurs rete
nus, ordre qui est fonction de leur importance pour l a Sepa
ra t i o n des differentes classes d'ensoleillement. 

2 4 3 
#5 

8 7 
#9 -7 

10 12 

14 16 15 

1 
Liegende: 6-10 = valeur du geopotentiel 500 mbar au point 

6 moins l a valeur du geopotentiel 500 mbar 
au point 10 exprimee en dam. 

6 = valeur du geopotentiel 500 mbar au point 
6 (dam). 

C6 = cyclonalite' au point 6, definie par l a 
valeur du geopotentiel 500 mbar en ce 
point, soustraite de l a moyenne des 
geopotentiels des quatre points p e r i 
pher iques . 
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3TATI0N 
ÊNEVE 

MOIS 
I 
I I 
I I I 
IV 
V 
VI 
V I I 
V I I I 
IX 
X 
XI 
X I I 

ORDRE DE CHOIX DES PREDICTEURS 
1 2 3 4 5 
6-7 
9-13 
6 
6 
6 
10 
6 
10 
10 
1-6 
3-6 
6-7 

1- 5 
2 
3-4 
2- 4 
7-15 
C6 
3- 7 
2- 4 
C6 
3- 6 
10-12 
4- 12 

4- 10 
7-8 
5- 6 
1-2 
Cl l 
9 
1-2 
12-16 

5-15 

5-13 
11-16 
7 

2-6 

BERNE I C6 C7 
I I 2 10-13 
I I I 6 3-4 7-12 
IV 6 13-14 7-12 7-8 9-14 
V 6 9-10 C7 
VI 6 5-10 e i l 9-13 
v u 6 5 12-15 2-6 1-2 
v m lo 6-9 cio 3-4 
IX C6 10-13 4-10 1-2 
X 1-6 10-13 5-6 
XI 1-6 4-12 
XII 12-16 6 10-15 

ZÜRICH I 11-15 C6 
I I 3 6-9 
I I I 7 3-4 10-13 11-12 
IV 10-13 1-2 3 4-10 
V 5-6 5 13-15 C7 1-2 
v i 6 9-10 e i l 
v u 6-9 10 1-9 10-12 
V i l l C6 7 4-10 
IX 10-13 1-2 8-12 
x 1-6 10-13 8-11 
XI 1-6 6-16 
XII C l l C7 11-15 12-16 8-12 

SION I 6-14 8-12 
I I 2 9-13 6 
I I I 2 3-4 10-14 
IV 6 7-8 7-12 13 
V 6 13-14 C7 3-11 1-2 
VI 10 C6 
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STATION 
SION 
(suite) 

MOIS 
VII 
V I I I 
IX 
X 
XI 
XII 

ORDRE DE CHOIX DES PREDICTEURS 
1 2 3 4 5 
10 
10 
10 
6 

6- 16 
7- 11 

C6 
6-9 
2-4 
5-10 
1-2 
2 

14-15 
4-10 
'5-6 
7-8 
4-8 

11-12 
6-16 

SAENTIS I 3 7-H 6-9 5 
I I 3-9 6-11 1-5 10-13 
I I I 3 7-13 3-4 1-3 
IV 6-9 11-15 7-12 
V 6-9 1-6 5-10 11-15 7-13 
VI 7 10-13 2-5 12-15 
VI I 6-9 1-6 8-14 C7 10-14 
V I I I 5-6 ̂  10-14 4-7 1-9 
IX 10-13 1-2 6 3-4 5-6 
X 6-9 11-15 1-2 2-4 3-8 
XI 3 7-12 C6 
XII 7-15 3-9 C7 

LOCARNO I 5-15 13 C6 10-12 
I I 10-15 13-14 5 
I I I 10-11 9-13 1-5 
IV 10-11 10 13-15 
v 10-n io 3-6 c6 C7 
v i io 13-15 12-16 
VI I 10-11 5-6 5-13 3-8 
v i l l 10-15 c6 7-15 7-8 
IX 10 6-7 e i l 
x 10-12 c6 14-16 
x i 10-11 6-16 1-5 x i l 3-6 5 

ST-MORITZ I 6-14 8-12 3 11-14 
I I 2 3-9 6-8 3-4 
I I I 6 3-4 7-11 10-13 2-12 
IV 6 c6 7-8 
V C6 11 12-15 
VI 6 2-5 12-15 
V I I 10 5-6 8-14 
V I I I 4-7 9-10 C6 
IX 10 6-9 8-11 
X 11-16 C6 3-4 12-16 
XI 6 6-11 
X I I 7-15 2 15-16 
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L,es 28^ predicteurs selectionnes par l'analyse se decomposent 
er 192 gradients 

3C cyclonalites 
63 valeurs du geopotentiel en un point de g r i l l e . 

Ces proportions sont assez proches de celles obtenues lors 
de l'etude des prec i p i t a t i o n s : 

Ensoleillement Precipitations 
Gradients 67% des predicteurs 76% des predicteurs 
Cyclonalites 11% 12% 
Geopotentiels 22% 12% 
On observe toutefois que les valeurs du geopotentiel sont 
selectionnees plus souvent, au detriment des gradients, et 
que cette selection se f a i t surtout pour les t r o i s stations 
de Geneve, Sion et Berne, pour lesquelles les niveaux aux 
points 6 et 10 semblent avoir une grande importance. 
Pour les autres stations, le choix du premier predicteur 
est moins systematique, sauf pour Locarno oü les gradients 
10-11, 10-12 et 10-15 predominent, montrant, comme dans le 
cas des pr e c i p i t a t i o n s , l'importance des regimes de vents 
nord/sud et sud/nord pour le climat du Sud des Alpes. 

FONCTION DISCRIMINANTE. 
Le pröcessus de caleul est le meme que celui qui est u t i l i s e 
pour la determination des hauteurs de pl u i e ; i l est de c r i t 
en d e t a i l aux pages 9 et 10 du rapport de t r a v a i l No 82. 
Plutot que de le repeter i c i , nous preferons donner un 
exemple de 1'information supplementaire apportee par le 
predictande "ensoleillement" lors de l a prevision du type 
de temps correspondant ä une carte du niveau 500 mbar donnee. 

20 ET 21 SEPTEMBRE 1980:EVOLUTION DE L'ENSOLEILLEMENT ET 
DES PRECIPITATIONS POUR GENEVE, BERNE, ZÜRICH ET LOCARNO. 
Les cartes du niveau 500 mbar des 20 et 21 septembre 1980 
sont reproduites en page 8. Elles semblent ä premiere vue 
assez peu dif f e r e n t e s , mais les tableaux qui suivent mon
trent qu'en f a i t les conditions meteorologiques se sont 
sensiblement modifiees entre le 20 et le 21, et que ces 
modifications avaient ete correctement prevues par l'ana
lyse discriminante. 
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ENSOLEILLEMENT. 

A = probabili t e de r e a l i s a t i o n de l a classe. 
B = ensoleillement r e l a t i f mesure. 

20, sept.  
CLASSE 
0 ä 2:9% 

30 ä 69% 
70 ä 100% 

GENEVE BERNE 
A 
.20 
,̂44_ 
.36 

B 

64% 

A 
.16 
.34 
.50 

B 
ZÜRICH 
A B 
.07 
.32 
.61 71% 

LOCARNO 
A B 
i5L_02% 
.. 22 
.23 

21 sept. 
CLASSE 
0 ä 29% 

30 ä 69% 
70 ä 100% 

GENEVE 
A B 

i52__ l 4 % 
.36 
.11 

BERNE 
A B 

i39__09% 
.37 
.24 

ZÜRICH 
A B 
.15 
.40 
.46 70% 

LOCARNO 
A B 
.74__01% 
.14 
.11 

PRECIPITATIONS. 
A = prob a b i l i t e de räalisation de l a classe. 
B = precipitations mesurees. 

20 sept. GENEVE PAYERNE ZÜRICH LOCARNO 
CLASSE A H A B A B A B 
NORAIN j.93__og ^9§__og ^21__00 
1 ä 9mm .05 .04 .03 .16 
10mm et + .01 .01 .01 .08 

21 sept. GENEVE PAYERNE ZÜRICH LOCARNO 
CLASSE A B A B A B A B 
NORAIN ^71 ^88__oo ^9i__og .31 gg 
1 ä 9mm .22 g2mm .10 .07 .26 
10mm et + .07 .02 .02 .42 
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Commentaires: 
a) 1'augmentation de l a nebulosite ä Geneve et ä Berne est 

correctement prevue, tout comme le statu quo ä Zürich et 
ä Locarno. 

b) l a comparaison des predictandes "ensoleillement" et "pluies" 
montre que l'on pouvait s'attendre ä ce que le c i e l se couvre 
ä Geneve et ä Berne, mais sans pluies importantes. En f a i t , 
on remarquera que les 2mm r e c u e i l l i s ä Geneve correspondent 
ä une augmentation non negligeable de l a pro b a b i l i t e de r e a l i 
sation de l a classe "1 ä 9mm". 

c) Le cas des pluies le 21 ä Locarno est moins sa t i s f a i s a n t . 
On notera toutefois que, par rapport ä l a v e i l l e , i l r e s t a i t 
31% de Chance pour q u ' i l ne pleuve pas - et c'est ce qui 
s'est produit, dans une Situation de barrage du sud oü, 
subjectivement, des precipitations semblaient inevitables. 
11 s'agit lä d'un cas l i m i t e , car d'abondantes pluies sont 
tombees le lendemain au sud des Alpes. 

CONCLUSIONS. 
Les matrices de Clas s i f i c a t i o n de 1'echantillon de develop
pement prouvent que l'app l i c a t i o n de l a methode d'analyse 
discriminante au predictande "ensoleillement" en ne considerant 
que des predicteurs pri s dans l a topographie de l a surface 500 
mbar donne un taux de reussite i n f e r i e u r ä ce l u i obtenu lors 
de l'etude de l a prevision des quantites de pl u i e . 
En f a i t , un examen d e t a i l i e de ces matrices montre que c'est 
le taux de reussite de l a classe I I (30 ä 69% d'ensoleillement) 
qui est responsable de cette diminution du taux de reussite 
global. 
Plusieurs hypotheses peuvent contribuer ä expliquer l a d i f -
f i c u l t e inhärente ä l a prevision de cette classe: 
a) un ensoleillement compris entre 30 et 69% peut r e f i e t e r 

des types de temps tr#s dissemblables: approche d'une 
perturbation, temps de t r a i n e , stratus se dissipant en 
cours de journee, etc. qui correspondent chacune ä une 
topographie 500 mbar bien d i f f e r e n t e . 11 est donc normal 
que l e degr€ de correlation de cette classe avec l a surface 
500 mbar so i t nettement moins bon que pour les classes I 
et I I I qui correspondent ä des situations pour lesquelles 
l ' e v e n t a i l des configurations du niveau 500 mbar est beau
coup plus e t r o i t . 
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b) lors de situations marginales (par exemple: courant d'ouest 

au nord du 50me p a r a l l e l e ) , l a nebulosite provoquee par l a 
bordure des systemes frontaux peut etre f o r t d i f f e r e n t e d'un 
cas ä 1'autre pour une meme configuration de lä carte 500 
mbar; ces differences sont certainement plus importantes que 
dans le cas des pr e c i p i t a t i o n s . 

c) comme nous 1'avons dejä Signale, le f a i t que le capteur 
d'ensoleillement ne peut d e f i n i r une Situation donnee que 
pendant une f r a c t i o n de chaque periode de 24 heures p6na-
l i s e l a classe I I par rapport aux classes I et I I I , oü le 
type de temps est plus nettement caractgrise. 

d) autre raison, purement s t a t i s t i q u e : les seuils choisis pour 
cette classe delimitent un secteur plus large que ceux des 
deux classes extremes, provoquant ai n s i une plus grande 
variabilitä ä I ' i n t e r i e u r de cette classe centrale. 

En resume, l a correlation entre 1'ensoleillement et l a topo
graphie du niveau 500 mbar est un peu moins nette que dans 
le cas des pr e c i p i t a t i o n s . Toutefois, les essais dejä effec
tues montrent - v o i r le cas des 20 et 21 septembre 1980 -
que cette prevision de 1'ensoleillement r e l a t i f ajoutee ä 
la prevision des precipitations permet de mieux d e f i n i r le 
type de temps auquel on peut s'attendre en fonction d'une 
prevision numerique 500 mbar donnee. 
Enfin, comme c'est d€jä le cas pour les pluies, cette methode 
permet une prevision entierement automatique: des que les 
valeurs du geopotentiel 500 mbar aux points de g r i l l e l u i 
seront parvenues, le Systeme METEOR pourra calculer immedia
tement les probabiiites d'apparition des t r o i s classes d'en
soleillement correspondantes et les transmettre sans delai 
aux u t i l i s a t e u r s , qui disposeront a i n s i d'une nouvelle aide 
ä l a prevision que nous esperens u t i l e . 

GROUPE "PREVISIONS OBJECTIVES" 
DE GENEVE-COINTRIN. 

J.D.Altherr M.Dupanloup 
Y.Ganter E.Junet 

Novembre 1980. 




