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1. Objectif, outils et méthodes

< L’objectif du présent manuel est d’élaborer une procédure simple et facilement accessible

pour le traitement des données climatologiques dans le cadre de 1’analyse de la variabilité
climatique et de la simulation du climat futur, afin d’intégrer les résultats dans un modele
agronomique, hydrologique ou biophysique d’impacts. Plusieurs programmes ou logiciels
robustes peuvent servir de plate forme pour le traitement des données d’observation et de

simulation du climat.

Dans le cadre de ce travail, I’essentiel du travail a été fait a 1’aide du logiciel Excel de la suite
Microsoft Office qui est un outil informatique utilisé dans de nombreux domaines comme les
mathématiques, les statistiques, les sciences environnementales et sociales. Excel est un
tableur ou un chiffrier électronique, c’est-a-dire un logiciel capable de gérer des données
quantitatives organisées sous forme de grands tableaux croisés dynamiques appelés feuilles de
calcul, qui intégrent les données et les formules en vue d’effectuer des calculs, manipuler les

données et présenter les résultats sous forme de nombreux graphiques d’aspect professionnel.

Grace a I’avancée rapide et a la performance des technologies, d’énormes taches statistiques
ont été allégées et les procédures complexes ont été raccourcies. C’est ainsi que certains
logiciels et utilitaires simples mais puissants comme XLSTAT facilitent les calculs dans
diverses procédures d’opérationnalisation, notamment, la variance, la covariance, 1’écart-type,
les moyennes arithmétiques, geométriques et glissantes, les totaux et cumuls, I’application de
la régression linéaire simple et multiple, les corrélations entre deux variables, les tests de
significativité¢ de tendance, les équations algébriques, les coefficients de variation,

d’ajustement, les coefficients de détermination, etc.

En effet, le programme XLSTAT est un logiciel dont l'interface s'appuie entiérement sur
Microsoft Excel, tant pour la récupération des données que pour la restitution des résultats.
Les calculs sont en revanche totalement indépendants de Microsoft Excel et ont été
développés avec le langage de programmation C++. XLSTAT est développé dans le but de
rendre accessible au plus grand nombre un outil d'analyse de données et de statistique a la fois
puissant, complet et convivial. L'accessibilité vient de la compatibilité avec toutes les versions
de Microsoft Excel aujourd'hui utilisées (Excel 97 a Excel 2010), de l'interface disponible en
plusieurs langues et de la mise a disposition sur le site www.xlstat.com d'une version

d'évaluation utilisable 30 jours.
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= Le contenu du guide est organisé en rubriques qui initient progressivement le lecteur aux

diverses possibilités de Excel bien ciblées sur I’objectif. Le texte est entrecoupé des exemples
et d’applications permettant de mettre en pratique immédiatement les connaissances acquises.
Il est conseillé fortement d’effectuer la lecture du guide tout en utilisant Excel afin
d’expérimenter en direct les notions présentées. Afin d’utiliser le guide, il est nécessaire que
le lecteur posséde des connaissances de base en informatique et soit familier avec

I’environnement Windows.

Il est a noter que le guide est congu pour 1’apprentissage de la version 2003 de Excel et a
cheval sur la version 2007 qui est la plus couramment utilisée. Ce choix a été fait car il s’agit
encore a I’heure actuelle de la version conseillée aux débutants en traitement de données
statistiques pour la souplesse et les boites de dialogues plus intuitives. Les utilisateurs de
Excel 2007 et 2010 seront peu dépaysés car les deux versions sont semblables,
complémentaires et plus designer que la version 2003, dont les utilisateurs nostalgiques
devront déployer un effort pour renouveler leurs connaissances et faire leur deuil d’une

version en voie de disparition.
2. Nature et sources des données

2.1. Données d’observation

Les donneées observées sont de type climatologique et concernent les précipitations moyennes,
les températures minimales, moyennes et maximales, I’évapotranspiration potentielle (ETP) et
I’humidité relative (HR), au pas de temps mensuel et annuel sur une série binormale de 1951 a
2010. Les données ont été fournies par I’ASECNA (RCA), la DMN (RCA) et I’IRD sur les
stations synoptiques et pluviométriques ouest centrafricaines. Elles ont été soumises au

contréle de qualité et de fiabilité. La période de référence retenue est 1971-2000.
2.2. Données de simulation

Les données simulées sont de type climatologique et concernent les précipitations moyennes,
les températures minimales, moyennes et maximales, au pas de temps mensuel et annuel sur
une série chronologique de 1961 a 2000. Elles ont été fournies par le Projet
d’intercomparaison des modéles couplés, le CMIP3 (Coupled Model Intercomparison Project,
version3), un organe scientifique parrainé par ’'UNITAR et I’OMN.

Le Projet CMIP3 est destiné a fournir un cadre pour la coordination des expériences sur les

changements climatiques dans les prochaines années et inclut donc des simulations pour
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I'évaluation de 'AR5 du GIEC. C’est une interface web qui stocke et gere les requétes dans
une grande suite de données d'observation du climat ainsi que des projections du climat futur
téléchargeables en ligne : http://cip.csag.uct.ac.za. Apres enregistrement, vous pouvez accéder

aux ressources en utilisant un login (email valide) et un mot de passe (pas forcément celui de

I’email).
Fichier Edtion  Affichage Historique  Marque-pages  Qutils 7
l@! [OpenEdition] Les Cahier... I :: http:jicip.csa.. belientflogin > I [_] AFRICATIME - Le rendez-... l[_] Temperature data (HadC... = lm Google Traduction x| =
_\(-,_ P | @ cip.csag.uct.ac.za/webclient login v e | |.' SweetIM Search ):)| A
:: v VH p Rechercher '|4|> _S—_ﬂ@; M-
p T Pourquoi ne anomalies v Recherche v T\ @ ‘e ) usique }r\ Jeux E A [+

Climate Information Portal

‘-'|Jr| (Wmsnll e Q

2\_1“ f
!

Home Login Maps

Login: Please enter your details and click Login

Your ernail address [bertrandoukpolo@yahc g

If you haven't registered, please register first

Who we are | Contact Us | Copyright and Licensing

Source : http://cip.csag.uct.ac.za

D’autres sources des données de simulation complémentaires archivent les données au format
zip ou txt. La moyenne d'ensemble de chacun des modeles globaux des anomalies de
température de surface et des précipitations simulées et projetées est disponible en
téléchargement sur le site DDC (Data Distribution Centre) du GIEC : http://www.ipcc-

data.org/ddc_gcm_intro.html et http://www.cru.uea.ac.uk/data (CRU), de [1’Unité de

Recherche en Climatologie de 1’University of East Anglia, Norwitch au Royaume-Uni.
2.3. Données de projection

Les données projetées sont de type climatologique. Diverses statistiques peuvent étre utilisées
pour étudier des parametres tels que : nombre de jours de pluie, nombre de jours humides au
cours du mois et de I’année, nombre de jours dans le mois ayant de précipitations de 10 mm,

durée continue de la période séche, précipitations moyennes, températures moyennes,

4
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minimales et maximales. Cependant, pour cet exercice, les paramétres les plus importants

concernent les précipitations et les températures moyennes mensuelles et interannuelles.

Ces variables sont retenues au pas de temps mensuel et annuel sur un horizon temporel futur
(2071 a 2100), en fonction des scénarios de référence SRES (A2 et B1) et/ou élaborés
fondés également sur la période de référence simulée (1971 a 2000). Ces donnees sont
issues d’une vingtaine de modéeles climatiques globaux. Mais seuls seront retenus pour le
traitement, les modeles qui peuvent reproduire assez parfaitement ’allure des courbes des

variables observees (précipitation et température).

Comme pour les données de simulation, les données de projection ont eté fournies par le
projet CMIP3. La moyenne de chacun des modeles globaux des anomalies de température de
surface et des précipitations projetées est disponible en téléchargement sur le site DDC (Data

Distribution Centre) GIEC : http://www.ipcc-data.org/ddc_gcm_intro.html et sur I’interface

web: http://www.cru.uea.ac.uk/data (CRU), une Unité de Recherche en Climatologie de
I’University of East Anglia, Norwitch au Royaume-Uni. La procédure de téléchargement et

d’intercomparaison est la méme.

(‘ s pec-Gekacrg o gon o il We| e ;: 1 & @i e 9 P&
L o) e —
D'M'M E“Em@ [EGJMM' JWE At P Pourucine enomeles | [ reerte. © Uﬂ@ @ a ﬁw.’”a A\t

Data Distibufion Centre iUBB 8% Climatic Research Unit |]
oiadhie

Search [ 5o | Advanced search ‘
s
Lecatian: 000 Home > Climate models Defrition of ferms Data available from CRU

;n pemwe anomaly ISE‘:;T;;;E"?;W filds Diatzsets are managed by a variety of people and projects within CRU. Some are available on-ling, others must be reguested from the |

The mult-model ensemble glabal mean surface temperaiure anamaliss Reguring & consitncy respansible for them

_M from the IPCC 4th Assessment Report [2007) are available: AR4 globa .
Means o . atore N 5 . .
mutmodel means Stochasic eather genertos Files enging in * g2' ¢&n be decompressed using gzip (most platfams) ar [Zin (Windows)

Precipitation and suface temperature for each model
Global means for all models are svailable i text fles, combined togather The various datasets onthe CRU website are provided for al to use, provided the sources are acknowiedged. Acknowledgement shoul

into 2 archies preferably be by citing one or more of the papers referenced an the appropriate page. The website can also be acknowledged if deem:
Stenario  (Temperature |Precipition niecessary. CRU wil endeavur 1o update the majority of the datz pages attimely intervals afthough this cannot be quaranteed by spec

SRESAD  Jget dat et dat
FIUEE Diatzsels are avalable in the following caegories:
SRESB1  Joefdata  |getdafa

SRESAB oot dala  |get data » Temperature (5°45° gridded versions)

F—— + Precipitaion (3°:5* and 2.5<3.75° gridded versions)
Comritment |get dats (et data :
e ——— + Pressure gnd Circulalion Ingices

» UK Climate Indices

Climate mode! projections and simulations in the DDC: global gridded fields + Mediemanean cimae

Dt from individual mode's can be obtained fom the links below: These links also g access to data fom earer ¢ Alpine climate data

IIERGOVERNMENTAL PaxEL 01 ClimaTe change

¥

Home  AboutCRU  Data  AvademicProgrammes Reseanh Slafand Studenls ImiomaionSheels Publicafions  Media

B IPCC Assessment Repors + Hioh-resoluion oridded datasets

|ertal dala a Eenanos
Wlardhly means: manthly mean dats for each models and scenario, and 2 wider range of vanables ! w'm’d 2071 pote o 2010
T O S A O DO DA ST S IR o PRENTIMATR
http://www.ipcc-data.org/ddc http://www.cru.uea.ac.uk/data
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3. Traitement des données et produits

3.1. Organisation des donnees et types de carte

Pour un histogramme, un graphique a barres, un graphique en courbes, un graphique en aires,
un graphique en surface ou un graphique en radar, vous devez organiser les données en

colonnes ou en lignes. Apreés sélection des données vous pouvez :

= Cliquer sur Assistant Graphique dans la barre d’outils Standard ou cliquer sur
Graphique dans le menu Insertion.

= Suivre les instructions de l’Assistant Graphique.

Vous pouvez créer rapidement un graphique dans Microsoft Excel a 1’aide de I’ Assistant
Graphique. Dans cet Assistant, vous allez effectuer un choix parmi les différents types de
graphiques et spécifier diverses options de graphiques. Bien que les données de feuille de
calcul que vous voulez tracer dans un graphique puissent étre localisées dans des lignes ou des
colonnes, certains types de graphiques requiérent une disposition spécifique des données
avant de pouvoir créer un graphique. Dans la feuille de calcul, organisez les données a tracer

dans un graphique.
3.2. Création d’un graphique de base et type de graphique par défaut

Pour creer rapidement un graphique de base affiché dans une feuille de graphique séparee,
sélectionnez les données a utiliser pour le graphique, puis appuyez sur Alt+F1 ou F11.

Si vous utilisez fréquemment le méme type de graphique, vous avez intérét a le définir

comme type de graphique par défaut.

= Cliguer a un endroit quelconque dans la zone de graphique pour sélectionner le
graphique.

= Dans le menu Graphique, cliquer sur Type de graphique.

= Sous l’onglet Types standard ou Types personnalisés, dans la liste Type de graphique,
cliquer sur le type de graphique souhaité ou accepter la sélection en cours, puis cliquer
sur Par defaut.

= Cliquer sur Oui, puis sur OK.

= Si la boite de dialogue Ajouter un type de graphique personnalisé apparait, taper un

nom dans la zone Nom et une description dans la zone Description, puis cliquer sur OK.
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Il est important d'organiser les données de votre feuille de calcul d'une fagon similaire aux
données présentées dans I'image suivante. Notez que les mois ou les valeurs des parametres
(précipitations et températures) sont entrés en tant qu'en-tétes de colonne et que les années le

sont en tant qu'en-tétes de ligne.

A B c D E F G H | J K L M N o P Q R B
1 | DONNEES PLUVIOMETRIQUES : STATION SYNOPTIQUE DE BERBERATI (RCA) /1951 2010
2
3 |Latitude Nord : 04° 15" - Longitude Est: 15° 48 Source : DMN(Bangui) & ASECHA{Bangui )- Centrafrique 1
4
5 J F 11 A M J J A S 0 N D |Total (Moy.mh/5 Cumuls |moy. Serie =
6 1951 |0 301 1926 |1474 [1005 [1155 |746 |1857 (3407 |4692 |18 12 1786.3 1951 1507.31
71952 [123 [94.5 |114.5 [118.2 |204.2 |200.3 |263.1 [167.3 |170.7 |301.8 |10.2 |89 1746.1 1952 3532.40 1507.31
g 1953 |0 638 (1416 |118.86 (1047 [16.9 |129 1911 [1456 2758 |165 |238 1379.2 1953 4911.60 1507.31
9 1954 |0 814 11221 |151.9 [147.8 |891 |66.8 |957 (1962 |373 |1136 |49 1486.6 1954| 6398.20 1507.31
10 1955 |0 26.8 [100.2 |159.6 [130.8 [210.1 |2035 |216 [2564 |260.2 |118.9 |&2 1764.5| 1632.54| 1955) 8162.70 150731
111956 (3.4 |57 (2444|1738 |139.56 (1263 |64 436 2747 |2481 [151 734 1600.2| 1595.32| 1956) 9762.90 1507.31
121957 (1.7 [17.2 |58 [111.8 |190.2 [308 |231 |236.9 |195.8 [319.3 1424 |79 1893.1| 1624.72| 1957 11656.00 1507.31

13 1958 (205 (03 [1374 |916 |158.8 [1701 [17.7 |257.1 |2009 |4042 |1265 432 1628.3| 1674.54| 1958| 13284.30 1507.31
14 11959 |44 [606 |754 |2453 [1196 [126.1 [117.6 |219.8 |168.9 [2717 |45 419 1486.3| 1674.48| 1959 14770.60 150731
15 1960 [53 (365 [975 [178.1 |126.2 [933 (1574 |2375 |2458 |2663 425 (453 1531.7| 1627.92| 1960| 16302.30 1507.31
16 1961 353 (25 265 (1994 [1367 |168.3 [184 |2437 |2369 |2398 |208 |59 1541.9| 1616.26| 1961) 17844.20 180731
17 1962 |0 96 (1669 514 961 |142 1186|2725 |211 2942 1068 287 1529.8| 1543.60| 1962 19374.00 1507 31
18 1963 (323 [58.2 |554 [137.1 |1247 [240.7 (1583 [154.7 |299.7 |1265 |387 |66.6 1492.9| 1516.52| 1963 20866.90 1507.31
19 1964 [15.2 [0 602 [180.2 [99.2 |120.8 |54 G238 258 1655 |84 59 1233.9] 1466.04| 1964 22100.80 150731
20 1965 |96 |46 |1045 [133.7 (978 |2644 (741 [237 [148 2679 (403 |77 1434| 1446.50 1965 23534.80 1507.31
211966 (83 |26 |948 |24589 |2938 (13756 (1954 (2719 |3136 (1742 |1283 206 1886.9| 1515.50| 1966) 25421.70 180731
22 1967 (173 |413 [414 1929 [1215 (3047 [177 [223 |2381 (3371 1959 |247 1714.9| 1552.52| 1967) 27136.60 1507 31
231963 [228 |47.8 1957 (1248 [1459 |1141 [767 (1046 |1994 [1726 1066 (123 1223.8| 1498.70| 1968) 28360.40 1507.31

24 1969 |0 122 1516 |79.9 |168.9 [147.5 |237.2 [161.6 |293.6 [1464 |39 9.2 1556.7| 1563.26] 1969 29917.10 1507.31
251970 |0 10 [845 (1593 |169.9 |94 161.1 [196.6 |1959 |266.3 1268 |37.9 1426.3| 1561.72| 1970| 31343.40 1507.31
26 1971 |0 724 11278 |75 |98 102.9 [137.6 |1656 |266.3 |238 |103.7 |37.2 1426| 1469.54| 1971] 32769.40 1507.31
27 1972 |265 |10.3 |1125 (1227 |70.2 (667 |2468 (1027 |1452 [1432 728 (244 1146| 1355.76] 1972 33915.40 1507.31

28 1973 |11.1 |120 |1401 |75 176.2 |1446 466 (1317 |1387 [1694 546 365 1244.3| 1359.86] 1973| 35159.70 1507.31
291974 [66 |205 |49 107 1382 (743 [3126 (1397 |2031 [283 8 |1566 |468 1554.1| 1359.34| 1974) 36713.80 1507 31

|
4 4 ¥ ] P4ETP+T® , ACR . Feuil | Berberati 1051 2010 ¥ T m \ S
Entrer [ EET=n] =) ()

3.3. Modification du format d'un graphique

Etant donné que les couleurs d'un graphique se basent sur les valeurs plutdt que sur les séries
de données, vous ne pouvez pas les sélectionner dans le graphique. Vous pouvez toutefois
sélectionner les symboles de couleurs correspondants dans la légende du graphique, puis
apporter les modifications de mise en forme voulues dans la boite de dialogue Format de

symbole de légende. Dans cette boite de dialogue, vous pouvez :

= changer les couleurs et motifs utilisés dans le graphique ;
= réorganiser les séries de données ;
= changer la profondeur du graphique ;

= appliquer d’autres mises en forme.

Par exemple, la modification des couleurs et de la profondeur du graphique précédent peut
faciliter la lecture d'un graphique en surface, comme le montre les exemples dans les
différentes applications. Pour afficher la légende, cliquez sur Options du graphique dans le

menu Graphique, puis activez la case a cocher Afficher la 1égende sous I'onglet Légende.
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3.4. Quelques applications

3.4.1. Régimes pluviothermique et évapotranspiratoire

72 BEERBERATI Regimes pluviothermique et évapotranspiratoire : 1951-2010

75 J F M A M J J A S o] il D

76 Precipitations 14 36 a7 134 168 158 167 194 230 239 g1 22
v Evapotranspiration 132 145 125 156 117 123 112 125 129 125 142 149
78 Température 257 26/ 278 27 268 257 251 254 259 26 271 266

< Dans Assistant Graphique :

= cliquer sur I’onglet « Types personnalisés » et choisir « Courbe — Histo. 2 axes ».

= suivre les consignes, a 1’étape 3/4, vous pouvez ajouter les Titres, renommer les Axes,
ajouter ou supprimer le Quadrillage, placer la Légende, définir les étiquettes des
données, enfin insérer ou la Table des données.

» Choisir a I’étape 4/4 I’emplacement du graphique puis cliquer sur Terminer

hssistant Graphigue - Etape 4 sur 4 - Emplacement du graphique @@

Toes | does | Quachage | [Ligence

(9] i I e P — Placer le oraphiue :
Enplzcement din abigt -
Os = a5
0 Co supdrer ot = 2 [ il | O e nouele e |Graphl |
g Hauk . “ .:.::rz:,;mp mm]
(@ Drate: EL] .
P w -
0 e ‘

N B

|

: O T T o 2 1951 2010

FE Y
l Annuler H<Erétédent] I Termingr ‘
Annuler Suivant > Arrvder | | <Brécedent || Suwvant > | | Terminer

="Mise en forme supplémentaire: taille, couleur, police...motifs, échelle, nombre,

alignement. Pour ce faire, pointer 1’élément et double-cliquer.

="En appliquant la formule P=2T, on ajuste les différentes valeurs de 1’échelle. Les valeurs

de températures (T) doivent étre deux fois celles des précipitations (P). Double cliquez sur

chacun des axes (P) & (T) et cliquer sur 1’onglet Echelle de la barre de Format Axe.

Format de zone de tragage B Format de raxe X Format de raxe 3
faatits | Wotis | FEdhelis | Police | Nerbre | slignement Motifs || Echelle || _Polica_|| Mombre | Algnement
Bordurs Ares Echelle de Faxe des ordannées (1) Echelle de I des ordonnées (1)
8 :“‘Dmﬁt'que 82:53’::““”5 Automatique Automatique
@ng“”e s . Minimum ¢ 0 [ M : 0
ersonnalisée
ENEEEENN Magimun : 300 [ Mayimum : 150
: EEEEEENN \ :
Style ¢ = EEEEE Urité principale : 50 [ unité principale : 25
e - EEEEE Unité secondaire : 10 [ unité gecondairs : 5
) (] Axe des abscisses (X) [ Axe des abscisses (%)
ErEEezr s — coupe d: coupe 4
] NN

AN EEEEE Liikes dichage Uneés dffichage :
Apercu [[] Echelle logarithmique [T Echelle lngarithmique
I [ aleurs en ardre inverss [ ¥aleurs en ordre inverse

[ axe des abscisses () coupe & l'ordonnée maximale [] &xe des abscisses (%) coupe & lordonnée maximale
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Produit 1a (graphique des régimes : Pmm, T°¢ et ETPmm)

50 A

Précipitations + ETP (mm)
H
g

0,

150

T+ 125

100

75

50

Température (°C)

25

A S O N D

I Précipitations

—+—Température

=+ Evapotranspiration potentielle

Produit 1b (graphique des régimes : Pmm, T° et ETPmm)

300 150
E e 1
é 250 o 125
D— —~~
~ 200 - _ +100 9
Lu == | N—
+ = g
o 150 - — 7N\ & _ - 1715 3
g -~ > \/ ] \ — o T Leot” - E
S e L4 NO)
K 100 - — 1 50 o
L @
o A _ _ —
Q50 —— Lo —e——— | o
3 i

0 I:I T T T T T T T T T T T D O
J F M A M J J A S O N D

CJPrécipitations —e—Température — -Evapotranspiration potentielle
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3.4.2. Variabilite et tendance pluviométriques

aAlelc|p[e|F e [H ]| 1[4 [w[]L[M]|]N][o0o]r[a] rR [F
1 J F M A M J J A s (1] N D Totaux Moy Etype Amnées Indices
L2 1M 0 724 1778 77s 93 1028 1376 1855 2653 233 1037 3720 1426 1460.84 185914 1971 -0.137398212
| 3 [1972 265 1043 1125 1227 702 BG7| 2468 1027 1452 1432 728 2447 1146 1460.84 185914 15972 -1.693468805
|4 [ 1973 114 1195 1404 75| 1762 1446 466 1317 2387 1694 546 3657 13443 146084 185914 1973 -0.626848096
|5 | 1974 BE 205 B49 107 1382 743 F1ZE 1397 2031 2838 1566 46| 15540 1460.84 185914 1974 0.501629084
| B [ 1975 469 433 1343 2548 1209 1482 1932 518 1505 2749 1979 027 1626 1460.84 135914 1975 0.838366497
| 7 11976 384 678 T3 1187 1215 1012 3562 26846 1596 994 1063 1577 1424 1460.84 185914 1976 -0.198155859
|8 | 1977 Ez2 sS4 357 838 233 3118 813 2555 211 2058 845 5637 16361 1460.84) 185.914) 1977 0.942692614
ERRL 1) 318 293 1315 1295 1298 1674 2002 2138 287 793 3.27 13635 1460.84 185914 1973 -0.523574684
[ 10[ 1979 286 345 313 954 130 1356 1523 1785 197 934 568 1137 9704 1460.84 185914 1973 -2.639603866
|11 ] 1980 251 43 1274 1085 1833 160.8 1457 1474 2168 2531 934 257 14942 1460.84 185.914 1880 0179437553
12 1981 298 0/ 1303 1228 1838 1496 1547 1743 2938 2354 735 243 15717 1460.34 185914 1951 0.628569319
| 13 [ 1982 398 0 1354 127 1672 1359 1748 2003 1798 1963 458 0 1402.3 1460.84 135914 1952 -0.31487633
| 141983 245 324 799 1735 2618 044 111 2254 1663 959 346 1987 1310 1460.84) 185914 1963 -0.8113M744
15| 1984 0 374 1125 1458 1308 1478 1848 2875 1955 1694 1034 177 1531.9  1460.84 185.914 1954 0.332219201
(16| 1985 293 181 112 924 1984 123 1054 905 2102 2386 422 3047 1288.2 1460.84 135914 1985 -0.928600097
(17 (1986 21 418 2738 1477 13 334 1087 1167 2904 2054 1344 747 14943 1460.84 185914 1906 0.179975436
| 168 | 1987 0 12 811 533 1255 2144 184 1913 1541 2456 377 1387 13024 1460.84) 185914 1957 -0.85383445
(191988 22 229 1116 1055 141B 1814 1BS7 | 14532 270 2369 278 3147 14419 146034 185914 1983 0101374918
| 20 1989 i 0 B37 1845 1593 1385 987 2538 2043 3369 484 37 15959 1460.84 135914 1989  0.726463908
21 ] 1990 215 0 871 2051 1545 864 1334 2864 2303 1938 1428 2167 1573 1460.84 185914 1990  0.603280849
22 | 19m i 85 618 3085 1881 1323 2244 1828 1389 2344 1717 1657 17549 1460.84 185914 1991 1.581696852
| 23] 1902 i 0 836 1142 1034 2284 3005 1083 2407 1734 73 162 14527 1460.84) 185914 1992 -0.043783624
|24 1993 253 183 33 844 1968 1472 2234 2047 763 2203 1217 2377 14557 146084 185914 1993 -0.027647153
|25 [ 1994 358 i 43 914 2255 1186 104 1414 I F] 47 1047 1070 1460.84 185914 1934 -2.102259394
|26 | 1995 i 2| 1928 743 2202 1026 2033 1888 415 1428 1345 07 16759 1460.84 135914 1995  1.156769792
|27 [ 1996 127 197 1423 B89 1802 1914 1823 2996 1238 1306 645 0 4441 1460.84 135914 1995 -0.251406212
| 28| 1997 199 0 542 1848 1455 26041 352 1832 26| 2448 M2 077 14752 146084 185914 1937 0.077239906
(29| 1998 158 33 385 189 1448 1365 1578 2543 2537 2188 1398 2557 16489 1460.84 185914 1995 1.011541556
|30 1999 358 1187 458 847 1687 2893 267 110 1757 2504 427 2720 16163 1460.84 135914 1999 0.33838132
[ 3T 2000 B4 i 0 1941 2494 1404 1703 2075 3758 3355 602 0 1759.4 1460.84 185914 2000 1.605901558
| 32 [Moy. 1734 2969 59259 13145 16250 147.32) 160.98 18557 21246 20611 8701 1944 1460.84
|35 ] Ecartype 185.914
34 5
M 4 v W[\ P+ETP+T® { ACR YFeuill / Berberati 1951 2010 / |< |

== Une fois les données mises au format et disposées telles ci-dessus, les variables a calculer

concernent les moyennes arithmétiques de la série chronologique, les totaux et les moyennes

pluviométriques pour chacune des années, 1’écart-type de la série et les indices qui

permettront de réaliser le graphique des anomalies standardisées (pluies, températures, etc.).

Le total (pluviométrique) s’obtient dans Excel par la formule: =somme(b2:m2), puis
valider (Taper sur entrée)

La moyenne arithmétique est utilisée pour étudier les régimes (pluies ou T°...) dans les
différentes stations. C’est le parametre fondamental de tendance centrale, représentée ici
par la « normale », moyenne calculée sur une série chronologique trentenaire (Norme de

1
D (xi). Lamoyenne X a permis de

i=1

I’OMM). Elle s’exprime de la fagon suivante Y:%
caractériser 1’état climatique moyen et de calculer les indices de dispersion les plus
significatifs : =moyenne(n2:n31), puis valider (Taper sur entrée)

Le calcul de I’écart type permet d’évaluer la dispersion des valeurs autour de la moyenne
« normale ». Il se détermine par le calcul de la racine carrée de la variance : 8(x)= NY2
ou V est la variance. L’écart type est par excellence I’indicateur de la variabilité
climatique. Dans Excel, saisir dans la cellule en ligne ou en colonne de 1’écart-type cette

formule : =ecartype(n2:n31), puis valider (Taper sur entree)
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= A partir de I’écart type, ont été calculées les anomalies centrées réduites pluviométriques

et thermométriques mensuelles et interannuelles, en standardisant les données. Les indices

. . _ X -X
de chaque variable pour une station se calculent par la formule suivante : X, =—7—- ou:

o(x)

X; = Anomalie Centrée Réduite pour I'année i, x,= la valeur de la variable,
X = lamoyenne de la série et d(x) = I’écart type de la série

= Dans Excel, pour réaliser le graphique, voici le canevas :

= sélectionner la colonne des années et celle des indices, comme représentées dans le
tableau des données dans Excel ci-dessus : colonnes Q et R avec une entéte de ligne ;

= cliquer sur I’ Assistant Graphique

= suivre les instructions de 1’Assistant Graphique : veuillez vous référez aux boites de
dialogue suivantes.

Assistant Graphigue - Elﬂpe 1 sur 4 - Type de Graphique @E| E@
Types standard | Types personnalisés Plage de données | Série
Type de Sows-kype de graphique : sz
iskogramme 2
[F]Histogramme 2
E Barres U; T -
\ﬁcnurhas e o
(@ Secteurs “’5\1{ FF T
|1 Muages de peints m Iﬂ | r - " |
h Aires 25
@ Anneau I!ll.ll, N
@Radar [ Annwler | (= précédant |[guivant > ] [ Terminer |
Surface - = -
? Bules a3 @ =FeuilI§Q§1:§RY 31 Assistant Graphique - Ftape 4 sur 4 - Emplacement du graphique. @B\
= O Lignes Placer le graphique ¢
Histogramme qroupé. Compare les valeurs y © Colornes
Drises & dfférentes abscisses 2, .| O surune powvellefeulle :  [Grapht

(&) en tark quhjet dans Feul! v

Annuler Suivant > aorder | [ <Erecedert|[_guvant > ] [ Terminer ponuer | [ <Précecert | [ zorminer ]

= Aprés avoir choisi I’emplacement du graphique, vous procédez  la mise en forme :

= Double-cliquer sur les axes, les titres, dans la zone de tracage et ajuster la taille, attribuer
une police et une couleur

= Sélectionner dans Option Graphique du menu déroulant les onglets : légende, titres,
quadrillage, Etiquettes des données et Table des données si et seulement si vous voulez y
apporter des modifications...

= Personnaliser divers motifs, etc.
=" Ajouter une droite de tendance de régression linéaire, pour cela :

= Sélectionner le graphigue dans la zone de travail,

= Cliquer sur Graphigue dans le menu déroulant

11
Annexe V du Rapport final Doukpolo- Séjour scientifique - 16 Juillet 2012 au 15 Janvier 2013




= Cliquer sur Ajouter une courbe de tendance. Dans la boite de dialogue « insertion de la

courbe de tendance» choisir le type de courbe puis personnaliser le nom de la droite de

tendance enfin cocher la case « Afficher [’équation sur le graphique » et cocher la case

« Afficher le coefficient de détermination (R?) sur le graphique » si cela est nécessaire

dans la phase d’analyse des résultats.

Insertion de courbe de tendance

[_Type. i options

rz| [ Insertion de courbe de tendance

Type | Options |

Type de régressionfde courbe de tendance

- N,

Linéaire Logarithmique Palynomiale

E

Prévision
L. Prospective : périodeis)
f Rétraspective : périodeis)
Mayenne mobile
[ Coupe Iaxe horizonkal () 4 ¢ D
ere delboss]y 1 Afficher ['%quation sur le graphique

Nom d la courbe de tendance
(O Automatique ©  Linéaire (Indices)

() Personnalisé ‘Drnlta de tendance|

[ Afficher le coefficient de détermination (R2) sur le graphique

o] [amier ] |1

Produit 2a : Anomalies des précipitations annuelles
(Indices, équation de tendance et coefficient de détermination R?)

Format de série de données &‘ BERBERATI
Etiquettes de données Ordre des séries Cptions = 3
Matifs ‘ Sélection de faxe Barre derreur ¥ E
Bordure Hires - — Droite tendance y =0.037x - 0.5732 R2 =0.106
O Automatique O Automatique 2 29
O Aucune O Aucune >
® Porsanneiisée EEEEEEENE g 44
=
| HEENEN 1S
Cauleur : | EEER S 07
>
[ NN 2 .14
| )
Dlontre (1 N o
S 2
Apergy E
[ inyersée sinégative o
c
< -3
R ' N < T B SN To S S «) N B+ B To B )}
5555658883833 88 8 8
4 a4 d d d A A A o A A A A d o
BERBERATI Format de courbe de tendance
TE‘ 3 Motifs | Type | Options
£
=
2 24 y =0.037x - 0.5732 R2 =0.106 UE:
S () Automatique
i)
5 14
‘“EJ I I I I () Persannalisé
[ . N R Loa 001 YR p—
> —
= Couleur ©
o -1
% 24 ENEEEEER
e EEEEEEER
e 4 e [ | EEEEN
g - —_— EEEE
a4 ®m 1L N~ O 49 ® LN O d MO W N~ O
5556688833888 8 88 8 [ —
- e - e e e e e e - g ok [
‘ M Indices — Droite tendance an EEEE
——
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Tableau des données : totaux, moyennes mobiles et cumuls

alBlc |l EJF[eH[T [JTK[L][M]NI]O]JPIJa@aT]RrRI]SZ
| 1] J F M A M J J A S () N D Totaux  M.mob5 Moy. cumuls Etype
| 2 | 19m 0 724 1278 TS 95 1028 1376 1656 2653 233 1037 3720 1426 146084 185914 13
| 3 | 1972 265 103 1125 1227 702 B8.7 2468 1027 1452 1432 728 244" 1146 1460.84 257200 185914 13
|4 [ 1973 111 1195 1401 75 1762 1446 466 1317 2387 1694 546 3657 1343 1460.84  3916.30 185.914) 13
| 5 [1974) 66 205 648 107 1382 743 ¥M26 1397 2034 2835 1566 4637 15544 1460.84 5470.40 185914 18
| B | 1975 469 433 1343 2548 1209 1482 1932 318 1505 2748 1978 027 1626 1419.28 1460.84 T096.40 185914 13
| 7 | 1976 334 679 T3 MET 1218 1012 2562 2688 1596 984 1063 157 1424 1M8.88 1460.84 §520.40 185.914 19
| 8 [1917] =22 sS4 357 938 2133 38 B3 2955 211 2053 843 5637 16361 1516.90 1460.84 10156.50 185914 19
ERRL] 1) 318 293 1315 1295 1205 1674 2002 238 287 793 32 13635 1520.74 1460.84 11520.00 185914 19
| 10| 1979 266 345 M3 954 130 1356 1523 1785 19.7 934 588 1187 9704 1403.94 1460.84 1249010 185.914 19
|11 ] 1980 251 43 1271 1065 1833 1608 1457 1474 2168 2531 931 257 14942 137T.58 1460.84 1398430 185.914 19
[ 12] 1981 296 0/ 1303 1228 1838 1496 1547 1743 2988 2354 735 2487 1577 140832 1460.84 15562.00 185914 19
13 ] 1982 =98 0 1354 127 1672 1358 1748 2003 1795 1963 458 07 14023 1361.56 1460.84 1696430 185914 19
| 14| 1983 248 324 799 1735 2614 344 1M1 2254 166.3 959 346 1987 1310 1350.86 1460.84 1827430 185.914 19
| 16| 1934 0 374 1125 1459 1308 1478 1849 2875 1955 1694 1034 177 15319 1463.22| 1460.84 19806.20 185914 19
| 16| 1985 293 181 112 924 1964 123 1054 905 2102 2385 4220 30417 12882 1422,02) 1460.34 2109440 185914 19
17 | 1986 24 419 2738 1477 13 334 1087 1187 2904 2054 1344 747 14943 1405.34 1460.84 22588.70 185.914 19
| 18 | 1987 o 1z 84 533 1255 2144 184 1913 1541 2456 377 1387 130241 1385.30 1460.84 23390.80 185914 13
|19 [ 1088 22 228 1116 1055 1416 1914 1657 1452 270 23689 273 347 14M9 18168 1460.84 2533270 185914 19
| 20| 1939 0 0 B37 1946 1593 1385 987 2335 2043 3368 4841 27 15959 142448 1460.84 26928.60 185914 19
21 1990 25 0 974 2051 1545 864 1334 2864 2303 1839 1423 2067 1573 145144 1460.84 28501.60 185.914 18
[ 22 ] 1991 0 85 618 3088 18931 1323 2244 1829 1389 2381 1717 1637 17549 153356 1460.84 30256.50 185914 19
| 23] 1092 0 0 836 1142 1034 2284 3005 1083 2407 1734 73 1627 14527 1563.68 1460.84 31709.20 185914 19
| 24| 1993 253 1849 33 944 1955 1472 2234 2047 763 2203 1217 2377 14557 1566.44 1460.84 3316490 185914 18
| 25| 1994 358 ] 43 914 2255 1186 104 1414 143 932 47/ 1047 1070 1461.26 1460.84 3423490 185914 19
| 26 | 1995 0 2 192F 743 22020 1026 2033 1886 M3 1426 1345 07 16759 1481.84 1460.84 35910.80 185.914] 19
| 27| 1996 127 197 1423 B8O 1802 1914 1623 2995 1239 1305 645 07 1M1 1843.68 1460.84 3732490 185914 19
| 20 | 1997 1249 0 542 1848 1455 26041 352 1832 H26 2445 32 077 14752 1818 1460.84 38500.10 185.914 19
| 29[ 1998 158 33 385 189 14489 1365 1978 2543 2537 2198 1398 258] 16439 1456.32 1460.84 30449.00 185914 13
|30 [ 1099 358 1197 458 847 1687 2893 2671 1100 1757 2304 427 2727 16163 156618 1460.84 4206580 185914 19
31 ] 2000 624 0 0 1941 2494 1404 1703 2076 3758 3355 a02 07 1759.4) 1582.88 1460.84 43825.20 185914 20
| 32 |Moy. | 17.34 2969 9259 13145 16250 147.32 165.895 18587 21246 20611 G711 1944 146034
33 Ecartype 185.914
ELN I 1 v
W 4 v v\ Produitl 4 produit? % Data Berberati_1951 2010 / |< Sl

== Calculer les moyennes mobiles ou glissantes (sur 2, 3 ou 5 ans, etc.) : 1l vous suffit de :

calculer les valeurs de données correspondantes comme illustrées dans le tableau ci-
dessous (colonne O moyenne mobile sur 5 ans). Sur la colonne, taper dans la cellule
de la premiére valeur (5é ligne pour 5ans), cette formule: =moyenne(N2:N6) et OK

Puis tirer vers le bas pour afficher la suite des valeurs correspondantes : Colonne O

= La méme procédure est utilisée pour ajouter la courbe de la moyenne mobile sur les

graphes des anomalies standardisées (voir le tableau et les instructions ci-dessous)

Produit 2b : Anomalies des précipitations annuelles
(Indices, équation de tendance et courbe de la moyenne mobile)

s | — I | _U | Assistant Graphique - Etape 2 sur 4 - Données source du graphigue
Indices Mobiles
1971 -0.187398212 . "
1072 -1.693463305 Flage de données | Série
1973 -0.626348096 -
1974 0.501629084 25 £
1975 0.338366497 -0.2235439 2 £
1976 -0.198155859 -0.2256954 5 ~
1977 0.942692614 0.3015368 n;‘ T "
1978 -0.5235T4684 0.3221915 o LI []
1979 -2.639603866 -0.3060551 g el e b 3
1960 0179437553 -0.4478408 R g
19681 0.628569319 -0.2824958 45 i =
1982 -0.31487633 -0.5340096 2 i Q@
1963 -0.811341744 -0.591563 25 £
1964 0.382219201 0.0128016 s 0
1985 -0.928600097 -0.2038059 -
1966 0179975436 -0.2985247 ;
1967 -0.85383445 -0.4063163 =
1955 -0 101874918 -0.264423 Plage de données : =3
1989 0.726463908  -0.195574 [
1990 0.603288849  0.1108038 Sérieen: O Lignes 2
1991 1581696852 0.391143 @ coknnes =
1992 -0.043783624 0.5531582 = £
1993 -0.027647153 0.5630038
1994 -2.102259394  0.0022591 g
1995 1156769792 g 3
1996 -0.251406212 | - -
1997| 0077239906 - R AR - -
1998 1011541556 -0.0216229 NN NMNNMNNMOD®D®O® QO QO OO O QO
1993 0.63888132 0.5666053 o 00 60 60 0 0 60 6 6000066 6
2000 1.605901558 | 0.6564316 Annuler ][ < Précédent H Suivank > H Terminer ] R
v W'\ Frodstt | pode2 {Gaht {mobi ) Graph | Detz { Berberan_1951 2010 ¢
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3.4.3. Test de significativité de tendance dans XLSTAT

= Les tendances sont mises en évidence par une droite de régression de type affine :
y =ax + b ; elle est obtenue par le calcul de la pente a qui est un coefficient directeur :

= Sia>0:tendance vers une augmentation ;

= Sia<0:tendance vers une diminution ;

= Sia>0oua <0 : I’application du test de Tendance de significativité de Mann-
Kendall et de correction de la pente de Sen est nécessaire a I’aide d’une démarche
statistique ou d’une application. Dans ce cas précis, nous allons utiliser XLSTAT

@H M EHIE D e ERE A B R g i e EE s e
7|2 k BE Quw ¥ fimPipd DR Do = linl@ AR kel Bt Bis)

= Dans Excel, activer le programme XLSTAT :

= cliquer sur , I’outil d’application du Test de tendance de Mann-Kendall ;
= sélectionner les données correspondant aux séries temporelles des colonnes
S (pour les années) T (pour les indices) du tableau précédent ;
= Cliquer sur différents onglets de la premiére boite de dialogue pour régler les
préférences :
o Général (sélectionner les données) ;
o Options (préciser le % =99) ;

Tests de tendance de Mann-Kendall [ | Tests de tendance de Mann-Kendall 3]
Général | Options | Dannées mana, | Sarties | Général  Optians | Gonnées mang. | Sorties |
Séries temporeles ¢ £ Plage : - Hypothése akernative : Autocorrélations ;
Datalfsh1:4T431] _| & Feuile >| T Hamed and Rao
" Classeur
Miveau de signification (%) : a9

¥ Libellés des séries e aiesoets I vue and Wang

v Test de

E ﬁ ok Annuder ‘ side | g Fa oK Annuler Aide

o Données manquantes (cocher ce qui convient) ;
o Sorties (cocher pour afficher les statistiques descriptives)

Tests de tandance de Mann-Kendall E Tests de tendance de Mann-Kendall E\

Général | Options | Données mang,  Sorties } Général | Cptions  Données mang. \smes |
es

|¥ istatistiques descriptives e pa:

" Supptimer les observations

" Remplacer pat la moyenne

" Ignare;

= Cliquer sur Ok pour passer a I’étape suivante et continuer :
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EY

XLSTAT - Sélections X

- WBACDOOL
. H]:) Editeurs approuvés |
D Liste des sélections ;
\14) ©LSTAT ne peut pas ajouter la liske des résultats dans l'en- -
Marn de |3 séleckion |Lignes |COI0nnes téte du rapport car vous n'avez pas ajoute KLSTAT aux
T bl sources fisbles, ou parce que wous ne permettez aux projets
..ories temporelles a0 2 VB d'8tre exécutés. Pour permettre & XLSTAT d'ajouter la

liste des résultats, veuillez suivre la procédure suivante ;

1., Dans le menu Outils, cliguez sur Macros puis sur Sécuribe,
2. Dans l'onglet "Editeurs approuvés”, activez l'option "Faire
confiance aux projets Visual Basic™, j

" KLSTAT 2012.4.03  Excel 11 8346 (6 wiindows (32-bit) MT
I Me plus afficher ce message (6} (i ]

htpe v, xlstat  cor

| ]
Conkinuer Rekour | Annuler | i support@sxlstat.com

= Valider en cliquant sur OK
= Voici le rapport géneré par XLSTAT

XLSTAT 2012.4.03 - Tests de tendance de Mann-Kendall - le 10/18/2012 a 17:32:08

Séries temporelles : Classeur = Berberati_1951-2010.xls / Feuille = Data / Plage = Data!$S$1:$T$31 / 30
lignes et 2 colonnes

Niveau de signification (%) : 99
Statistiques descriptives :

Obs. avec Obs. sans

données données Ecart-

Variable Observations manquantes manquantes Minimum Maximum Moyenne type
Sériel 30 0 30 1971 2000 1985 8.803
Indices 30 0 30 -2.640 1.606 0.000 1.000

Test de tendance de Mann-Kendall / Test bilatéral (Sériel) :

Tau de Kendall 1.000
S 435.000
Var(S) 0.000
p-value (bilatérale) < 0.0001
alpha 0.99

La p-value est calculée suivant une méthode exacte.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0.99,
on doit rejeter I'nypothése nulle HO et retenir I'hypothése alternative Ha

Interprétation du test :

HO : Il n'y a pas de tendance dans la série

Ha : Il existe une tendance dans la série

Le risque de rejeter I'hypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0.01%.

Pente de Sen : 1

Test de tendance de Mann-Kendall / Test bilatéral (Indices) :

Tau de Kendall 0.246
S 107.000
Var(S) 0.000
p-value (bilatérale) 0.058
alpha 0.99
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La p-value est calculée suivant une méthode exacte.
Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0.99,
on doit rejeter I'hypothese nulle HO, et retenir I'hypothese alternative Ha.

Interprétation du test :

HO : Il n'y a pas de tendance dans la série
Ha : Il existe une tendance dans la série
Le risque de rejeter I'nypothése nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 5.84%.

Pente de Sen :

0.036

3.4.4. Cumuls pluviométriques et homogénéité

== Calculer les cumuls pluviométriques : La Colonne Q du tableau ci-dessous contient les

données cumulées. Pour calculer, taper dans la cellule de la premiére valeur (2e ligne), cette
formule: =somme(N2+N3) et OK, puis dans la cellule suivante (3¢ ligne) de la méme
colonne Q, taper cette formule =somme(Q3+N4) enfin tirer vers le bas pour afficher la suite
des valeurs correspondantes. (Cf. Colonne Q). Celles-ci permettent, par exemple de faire

I’homogénéisation :

= Sélectionner les deux colonnes Q pour les années et R pour les cumuls

pluviométriques (tableau ci-dessous),

= Cliquer sur Assistant Graphique puis choisir « Courbes »,

= Suivre les instructions de I’étape 1 a 4 des boites de dialogue.

cumuls

2572.00
3916.30
5470.40
T096.40
1976 §520.40
1877 10156.50
1978 11520.00
1979 12490.10
1980 1398430
1831 15562.00
19582 1696430
1983 1827430
1954 19806.20
1983 2109440
1986 22588.70
19587 23890.80
1988 25332.70
1989 26928.60
1990 28501.60
1991 30256.50
1992 31709.20
1993 3316490
1994 3423490
1995 35910.80
1996 3732490
1997 38800.10
19595 40449.00
1999 42065.80
2000 43825.20

Assistant Graphique - Etape 1 sur 4 - Type de Graphique
Types standard | Types personnalisés

Sous-type de graphioue :

f G

Nom 1 ~Datantigt [l
Yaleurs 1 ~Datatigz 431 (Bl

Caoser ) Couoprmer )

Etiquattes do faxe dos absclsses (4) | “Dataliiz dotan (Gl

[ Annuter ] [ < précadent | guvant = ] [ Terminer |

| Assistant Graphigue - Etape 3 sur 4 - Options de Graphigue @E|

Titres Axes GQuadrilage | Légende | Etiquettes de données | Table de données

Titre du graphique :

BERBERATI BERBERATI
| | Axe des abscisses () T s0000
': 45000
© 40000
4 H e
Y| Axe des ordonnées (v) : '_E_' ;‘SEEE el
Cumuls pluviométriques {mm) ¥ 25000 "..:" —— cumul:
‘® 20000
£ 15000 /-""
10000 —*
H
§ 5000 1
I 3 0
] FELFL P
l Annuler ] [< Précédent “ Suivant > } [ Terminer ]

Assistant Graphique - Etape 4 sur 4 - Emplacement du graphique EJE|

Flacer |z graphique :

H @ entant quobiet dans ; v

= Choisir I’emplacement et cliquer sur « Terminer »,

= Appliquer la mise en forme (Cf. Procédure élaborées pour les résultats précédents).

= Exporter le produit (sélectionner le cadre, copier et coller).
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Produit 3 : Homogenéisation (Cumuls et droite de tendance)

50000
BERBERATI
—~ 45000 -
€
é 40000 - —-Cumuls — Tendance linéaire
[
g 35000 -
o
= 30000 A
£
S 25000 -
3 20000 -
a
» 15000
5
€ 10000 -
3
5000
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
— [20] Yol N~ ()] — [92] Ln N~ [e)] — [s2] n N~ (2]
N~ N~ N~ N~ N~ [ee] [ee] [ee] [ee] [ee] ()] (o] (@] (@] (@]
[e)] [e)] [e)] [e)] [e)] ()] [e)] [e)] [e)] [e)] [e)] [e)] [e)] [e)] [e)]
— — — — — — — — — — — — — — —

3.4.5. Variabilité interannuelle et tendance thermométriques

Tableau des données : années, minima, maxima, écart-type, indices et tendance

A |l 8B | ¢ [ e [ e | G [ w ] I [ o T . [ o ]
1| T°Chn T°Cmoy |T°CX] 1 T°Cannuelle  Moyenne  Ecartype Indices Tendance
| 2 | 1951 19.9 20.9 349 1951 25,30956, 25.2833333 (0.16601001 1951 -0.444390388
| 3| 1952 20,1 27.3 354 1952 25.33698 25.3833333 0.16601001 1952 -0.27922012
| 4| 1953 21.1 26.5 32.4 1953 25.27598  25.3833333  0.16601001 1953 -0.64666785
| 5 | 1954 19.3 26.7 33.4 1954 25.34258 25.3833333 0.16601001 1954 -0.24548721
| 6| 1955 19.1 27.5 359 1955 25.286598 25.3833333 0.1e601001 1955 -0.58270785 -0.43969473
| 7| 1956 18.7 20.7 313 1956, 25.37986523 25.3833333 0.1a8601001 1956 -0.02089093 -0.35499479
| 8 | 1957 20.5 25.9 32.4 1957 25.36985 25.3833333 0.16601001 1957 -0.08122 -0.31539477
| 9| 1958 19.6 26.4 35.3 1958  25.35896523 25.3833333 0.16601001 1958 -0.14678696 -0.21541859
| 10| 1959 19.4 27.5 324 1959 25.369587 25.3833333 0.16601001 1959 -0.08250425 -0.182882
| 11| 1980 20.1 20.1 349 1960 25.389562 25.3833333 0.1a6601001 1960 0.03751933 -0.05833640
12| 1961 22.2 25.5 334 1961 25.396231 25.3833333  0.16601001 1961 0.0776921 -0.03911985
|13 | 1962 19.5 26.6 344 1962 25.41623 25.3833333  0.16601001 1962 0.19816075 0.0167563
| 14| 1963 20.1 25.9 35.4 1963 25.426598 25.3833333 0.16601001 1963 0.260614581 0.09823665
| 15| 1984 20.3 20.6 315 1964 25.333254 25.3833333 0.1e601001 1964 -0.30166455 0.05446459
| 16| 1985 19.1 25.7 345 1965 25.2895623 25.3833333 0.1e601001 1965 0.03752163 0.05446495
| 17 | 1966 19.9 26.7 315 1966 25.296478 25.3833333 0.16601001 1966 -0.52319336 -0.06571214
| 18| 1967 19.4 26.1 33.5 1967 25.406236 25.3833333 0.16601001 1967 0.13795956 -0.07775238
| 19| 19863 225 26.5 30.5 1968  25.44623845 25.3833333 0.16601001 1968 0.37392365 -0.05409061
| 20| 1989 19.7 20.1 314 1969 25.4502353 25.3833333 0.1e601001 1969 0.43914502  0.0940713
| 21| 1970 22.5 27.9 345 1970 25,39 25.3833333 0.16601001 1970 0.04015822 0.09459862
| 22| 1971 20.7 27.1 32.8 1971 25.47 25.3833333 0.16601001 1971 0.52205689 0.30364867
| 23| 1972 19.5 26.8 35.9 1972 25.1895623 25.3833333 0.16601001 1972 -1.16722503 0.04261175
| 24| 1973 21.3 20.1 335 1973 25.245336  25.3833333 0.1e601001 1973 -0.82788534 -0.19875015
| 25| 1974 205 27.7 335 1974 25.298504 25.3833333  0.16601001 1974 -0.51062786 -0.38870472

=" Aprés avoir sélectionné les données du tableau ci-dessus en ce qui concerne les colonnes
A, B, C et D ; dans Assistant Graphique :

= cliquer sur ’onglet « Courbes » ;

= suivre les consignes, a 1’étape 3/4, vous pouvez ajouter les Titres, renommer les Axes,
ajouter ou supprimer le Quadrillage, placer la Légende, definir les étiquettes des
données, enfin insérer ou la Table des donneées.

» Choisir a I’étape 4/4 I’emplacement du graphique puis cliquer sur Terminer

= Puis appliquer la mise en forme et exporter (copier/coller) le graphique.
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Produit 4a : Variabilité interannuelle des températures
(minima, moyennes et maxima)

40
Batangafo (soudano-sahelien)

Températures (°C)
N
(¢,

15 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T rrr T T T T T T T T T T T T
— n (o] [92] N~ — n o (] N~ b n D M N~
Tel Tel Yol © © N~ N~ N~ [e¢] [ee] D D (2] o o
)] (] (<] (<] (<] (<] (<] (<] 9] 9] 9] 9] (2] o o
— - - - - — - - — — — — — N N
‘ --Minimale - Moyenne -+ Maximale ‘

Produit 4b : Variabilité et tendance des températures
(minima, moyennes et maxima)

40
Batangafo (soudano-sahelien)
%) 35 4
<
[%]
o 30 -
2
cu
c WW
o) 25 -
Q.
=
2
20
15 L L I I O O B B
— n [e2] ™ N~ — o (<) ™ N~ P [Tl (2] ™ ~
[Te] [Te] Yol © © N~ N~ N~ [e¢] [ee] [e2] [e2] [e2] o o
[e2) (o)) [e2) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) o o
- - - - —l —l —l —l —l —l i i — N N
--Minimale -#Moyenne -+~ Maximale — Tendance
A B c | o | € F G H ] [0 K L
| 1] T°Cn T"Cmoy |T°CX| _! T°Cannuelle  Moyenne Ecartype Indices Tendance
| 2 | 1951 19.9 26.9 34.9 1951 25.30956  25.3833333 0.16601001 1951 -0.44439033
i 1952 20.1 27.3 35.4 1952 25.33698  25.3833333 0.16601001 1952 -0.27922012
| 4| 1953 211 26.5 32.4 1953 25.27598 253833333 0.16601001 1953 0.646667385
| 5 | 1954 19.8 26.7 33.4 1954 25.34253 25.3833333 0.16601001 1954 -0.24543721
L 1955 19.1 27.5 35.9 1955 25.286598 25.3833333 0.16601001 1955 -0.58270785 -0.43969478
| 7 | 1956 18.7 26.7 318 1956 25.37986523  25.3833333 0.16601001 1956 -0.02089093 -0.35499479
i 1957 20.5 25.9 32.4 1957 25.36985 25.3833333 0.16601001 1957 -0.08122 -0.31539477
| 9| 1958 19.6 26.4 5.2 1958 25.35896522  25.2833232 0.16601001 1958 -0.14678696 -0.21541859
| 10| 1959 19.4 27.5 32.4 1959 25.369587| 25.3833333 0.16601001 1959 -0.08280425 -0.182882
i 1960 20.1 26.1 349 1960 25.389562| 25.3833333 0.16601001 1960 0.03751983 -0.05883646
| 12| 1961 222 25.5 3324 1961 25396231 253833333 0.16601001 1961 0.0776921 -0.02911935
| 13| 1962 19.5 26.6 34.4 1962 25.41623 25.3833333 0.16601001 1962 0.19816075 0.0167563
| 14| 1963 20,1 25.9 35.4 1963 25426598 25.3833333  0.16601001 1963 0.26061481 0.09823665
| 15| 1964 20.3 26.6 315 1964 25333254 253833333 0.16601001 1964 -0.30166455 0.05446459
i 1965 19.1 25.7 345 1965 25.3895623  25.3833333 0.16601001 1965 0.03752163 0.05446495
| 17| 1966 19.9 26.7 3L5 1966 25296478 253833333 0.16601001 1966 -0.52219336 -0.06571214
| 18| 1967 19.4 26.1 335 1967 25.406236 25.3833333 0.16601001 1967 0.13795956 -0.07775238
i 1968 225 26.5 30.5 1968 25.44523845 25.3833333  0.16601001 1968 0.37892365 -0.05409061
| 20| 1963 19.7 26.1 3.4 1969 25.4562358  25.3833333  0.16601001 1969 0.43914502  0.0940713
A 1970 225 27.9 345 1970 25.39 25.3833333 0.16601001 1970 0.04015822 0.09459862
|22| 1971 20.7 27.1 2.8 1971 25,47 25.2833332 0.16601001 1971 052205689 0.20264867
| 23| 1972 19.5 26.8 35.9 1972 25.1895623 25.3833333 0.16601001 1972 -1.16722503| 0.04261175
ﬂ 1973 21.8 26.1 335 1973 25.245896 25.3833333 0.16601001 1973 -0.82783584 -0.19875015
| 25| 1974 20.5 27.7 335 1974 25293564 253833333 0.16601001 1974 051062736 -0.33870472

=" Aprés avoir sélectionné les données du tableau ci-dessus en ce qui concerne les colonnes

J, K et L; dans Assistant Graphique

= cliquer sur I’onglet « Histogramme » ;
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= suivre les consignes, a 1’étape 3/4, vous pouvez ajouter les Titres, renommer les Axes,
ajouter ou supprimer le Quadrillage, placer la Légende, définir les étiquettes des
données, enfin insérer ou la Table des données.

»  Choisir a I’étape 4/4 I’emplacement du graphique puis cliquer sur Terminer

= Puis appliquer la mise en forme.

= Pointer et double-cliquer sur les graphes de valeurs glissantes pour les transformer en

« Courbes » : sélectionner 1’outil de transformation dans le panel igg
= exporter (copier/coller) le graphique. =
PPy
. P . @ & >
Produit 4c : Tendance thermométrique '~
3 2 R .
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3.4.6. Analyse en composantes principales (ACP)

Tableau contenant les données de précipitations annuelles de 16 stations de 1951 a 2010

Al B | ¢c [ D[ ETF 6 [ H] T [ J [KIJTLI]MI[N]o0]P a4
Batangz Bangui Bambar Berbérat BossancMéigan Bouca Carnot  |Bozoum Boukoko Bouar  |BossembMaola  Mdélé  Yaloké ‘Yokadoo
1951 1397 17055 15472 17863 13279 1647 13449 131215 12873 17076 15934 18032 15213 13728 1431 1572
1952 1329.11755.1) 145440 17461 16788 1932 1386.4 1684822 12562 16385 173945 14941 19007 12135 12483 1905
1953 1046.4 13699 1011.5) 1379.2 14065 1586 1418.2 1588 16575 16732 14312 14B0.4 16295 14758 14499 1577
1954 11845 14788 1391 14866 14948 1657 12317 15825 12527 17435 16171 1797.4 16612 11639 14862 1658
1955 1758.5 15038 14344 17645 1760 1405 1378.3 127765 14511 18244 21301 2071.6 17043 1226 14635 1823
1956 1619.9 14068 11982 1600.2 16371 15100 1651 1369.85 15005 17089 13779 1868.9 1547 11938 10401 1764
1957 1557.7 15114 1186.1 18931 17909 1864 14852 163065 12373 18898 15386 1657.1 1537.2 14335 10108 1859
1958 1437.2 14508 1180.8 16283 13075 1574 14203 16197 12364 15914 14414 14519 16695 11449 1086 1518
1959 1171.8 14415 1712.2) 14863 16396 1864 1157.5 1397 12705 14955 16977 1718 15166 12707 14245 1937
1960 1285.6 14218 1865.8 1531.7 14514 1559 1302.3 1701.2 16541 17024 16246 1831.3 1353 1317.4 15824 1861
1961 1374.3 17277 21336 1541.9 15106 1743 14077 1476 13823 14883 16127 17244 15965 14385 1159.6) 1530
1962 1525.7 12432 17316 1529.8 18726 1576 1592 1384 1288.3 1494 1807.8 14254 15207 14838 1624.1 1817
1963 1376.6 12493 16238 145259 13519 1602 1768.2 12254 13482 17195 14546 15522 13316 13868 16279 1632
1964 1232.6/ 17384 1334 12339 13636 16583 15659 14617 12228 21241 14978 1807.8 20066 14245 14976 1494
1965 1343.6 17908 12482 1434 13213 1703 16221 10308 15026 171859 13025 1831.9 1275 1203 14605 1648
18520 1383.1 18869 15278 1737 13616 15951 13185 1539 17159 19648 15779 12448 1435 2135
1967 1321.6 1434.2) 12322 17149 14958 1876 14177 14149 13718 14664 15348 1710.3 1612 1087.7 11895 1476
1968 1305.3) 1616 14326 12238 16258 1639 1160.2 1572 1418 16195 180620 1628.3 20303 979 14937 1709
1969 102512324 18769 18567 14036 2075 14854 9861 10BR.6 19292 18317 1648.2) 1694 989 10603 2007
1970 12305 13988 15564 14263 1462 1073 1126 14339 11042 17341 12645 1507.6 16782 11393 12624 1957
1971 1MB7.5 13728 126820 1426 13861 1408 12047 10996 10744 12898 1135 1253.3 18898 11603 11785 1794
1972 128613245 1334 1146 18032 13681 10205 1120 1119 13546 14116 1503.5 16596 11504 12151 1587
1973 1120014374 12061 12443 119220 1577 11321 11381 10635 15206 13973 1303 15324 10085 11316 1591
1974 1309.1) 1384 16678 158541 15146 1482 1120 1858.4 10533 13264 1336 1449.3 14787 11854 11424 1180
1975 1201 18951 17416 16B26 13288 1525 13356 148775 12605 14951 15649 12754 1577 11621 15821 1416
1976 1211.5/ 17158 18531 1424 13654 1567 1119 16958 14026 14429 13357 15982 1908.4 12353 1626.9 1232
1977 1320.2) 18286 15171 16361 12168 1452 1303.2 11016 10566 16224 12973 15265 18437 10228 12451 1334
1978 11245/ 15767 14287 12635 18591 1616 1097.1 15276 10854 14291 1639 12733 11834 11836 11827 1417
1979 1230 18028 16811.2) 1079 11891 1558 1194 12913 11687 16974 13953 1617.2 13356 10753 1123 15839 »
v v Feuill 80P 4 aFC f Feuilz f Feuila / |< ¥

LN N o O i e e e e P P e
[iu)
[=3)
o
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= Dans Excel, activez le programme XLSTAT :

T 1
i 1] 2 kBB Qmct ¥ Bikfe i DR B joF =i @A kel v

o BB EE HD s ERLE 4 wwwmwwmﬁ[ﬁx@ﬂ.@gmswg £l
b Bial

= cliquer sur B8 (Analyse des données), puis & (Analyse en Composantes Principales)

= sélectionner les données correspondant aux séries temporelles des colonnes comme
présentées dans le tableau ci-dessus

= Cliquer sur les onglets de la premiere boite de dialogue pour régler les préférences ;

Régesionindaie BIE 1 5TaT - Sstections )] XLSTAT - Message x
Général | options | Yaidation | Prédction | Dornées mana, | Sorties | Graphioues | == . WBACODD1

¥ | Variables dépendantes : € Plage : o™ Liste des siloctions \]2 Editeurs approuvés ‘

thakives : g '
QUHEEDE @ Feule \l) VLSTAT e peut pas ajouter la liste des résultats dans len- =
Data71-2000§C§2 $CEI2 -l O Classeur Nom d& Ja sélection [lignes | Colonnes téte du rapport car vous n'avez pas ajouté RLSTAT aux
X R - sources fiables, ou parce que vous ne permettez aux projets
% | wariables escplicatives : [V Libelés des variables V) Quankitatives a0 1 VB d'étre exécukés, Pour permsttre & XLSTAT d'ajouter la
IV Quantitatives : [ Libellés des observations : ¥ § Quantitatives 30 1 liste des résulkats, veuillez suivre la procédure suivante :

I Poids dans la régressian ©

'IDaks7 1-2000' B 2: §B432 = P
‘ At 4pi2i48432] J ‘ J 1. Dans le menu Outils, cliquez sur Macras puis sur Sécurité,
™ Gualitatives : [~ Poids des observations : 2. Dans langlet "Editeurs approuvés", activez l'option "Faire
‘ J ‘ J confiance aux projets Wisual Basic". j

I Me plus afficher ce message

XLSTAT 2012 .4.03 Excel 11 8346 (6) Windows (32-bit) NT

bt s skt com
‘ support@sdstat.com

Continuer Retour ‘ Annuler

g{’ ﬂ or Anner ‘ Aide ‘

= Valider en cliquant sur OK
= Voici le rapport généré par XLSTAT

Le résultat apparait dans une nouvelle feuille sur le méme classeur

Variables (axes F1 et F2 : 25.38 %) Biplot (axes D1 et D2 : 25.38 %)
1 apres rotation Varimax
T,
7 -,
0.75 / 1 4
Obs5
Berbérati Obs48
05 Boukoko 8 Obse 1 Obs49
sBatargalo Berbérat Obs7
Bossembélg¢ erbérati Obs16
2 &mb &
< 028 varl adouma ~ Boukoko 1. % e oheo
Z) Bangui X Nola doumae
© m 1 Obs27
> ° — om4pbs@W EE@% uar
(=]
= o Offsas *0bs47, @W%E
o Spzoum = 0
0.25 B o '
serogoa e Obs%?hg3 1 e Bambm
-1 obszy  OPL v L. " B ooso
05 YeRoRat S Obso1 o Obs42 Obs25
N . Obs?g Po Obs30 Obs26
Obs23
0.75 / 523 Obs22 Bs36
I -~ 3 Ob , .
1 6 5 4 3 2 1 0 1 %y, s
-1 -0.75 -0.5 -0.25 o} 0.25 0.5 0.75 1
D1 (13.25 %)
F1 (16.78 %) ( )
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Observations (axes D1 et D2 : 25.38 %)
apreés rotation Varimax
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3.4.7. Téléchargement des données de simulation et de projection

= Connectez-vous au site http://cip.csag.uct.ac.za par un login: email et mot de passe

valides, puis accédez aux cartes géoréférencées du globe, zoomer sur I’Afrique et le pays
concerné. Les stations sont localisées par des « petits cercles jaunes » sur la carte.

€ »a wtaca . clleo- Pl R (€8 omnutacaameting wel|e- Pl
o % DR 2 | 4 > S a
P+ Pouquoine enomalies *| Bl fterche | | o 1 B © B gy @ o e 0 -

Climate Information Portal

Login: Please enter your detalls and click Login

Vour email address [berrandoukpolo@yehd
Your password  [e® .
[[Login

1 you havent registered, please registar first

Who we are | Contact Us | Copyright and Licensing

=Cliquez sur un petit cercle, le lien vous redirigera vers I’identification (ID) et les

coordonnées géographiques de la station. C’est la que vous trouverez des liens pour le
téléchargement des données de simulation et de projection.

[ —— ik 2 Aestert Jmt0401 clo- Pl B (€)@ cocsmutacaameirimtimotitomsatondser cll®- Pl n
v ) Rechercher = 4 S - o- v | Rechercher i
| Dretecre o | g WIS O B gy Breas e [ A+ P CDretece * | gl B g @ e 0 A+

Climate Information Portal Climate Information Portal

Station Observed Records mare than one wet season? 19792000,
3. Inter-annual variabilty: Are

there months with particularly

Observed manthly rainfall tatals climatology (vide bars ) with 101h to 9Dth percentile inter-
You might also want to look at some different statistical parameters telated to rainfall annual range (narrow bars)

Curvent location selected high variability?
ERBERATI

Observed station records form an important basis for climate analysis in an area.

‘Station 1D 64600 Unfortunately, due to & number of complex reasons, there is a lack of observed data in many

Coordinates: 4.25° N, 158° E pats of the world. Compounding this is the problem of poor quality records from many

Alitude: 533 (meters) stations. Data quality problems either require a great deal of work 10 resolve these problems
o alse result in the exclusion of the data for analysis purposes.

The data presented hare has boen extensively quality controlled. A large number of potential station data records have been
excluded due 1o quality problems and only stations with more than 10 years of valid records are included

Observed monthly rainfall

Observed Monthly Rainfall Totals
Observed monthy rainfall
climatologies are an important first
ook at the historical chmate.
Typically the inter-annual variability 0

of monthly ranéal totals 1 high, i
: l l ‘ ‘

You have selected a lacation from
the map you wil ses a plot of the
monthly total rainfall climatology for
your selected lacation to the right
Imnestant thinae 18 lnab fas inelhe

Yoty totals (men)

For many users the timing of the start and the end of the rainy season is very important. Some locations (ypically tropical) will
experience two separate rainfall seasons. This is generaly related 1o the movement of the Inter-Tropical Comvergence Zone (TCZ)
through the year Finally, months with high inter-annual variabiity are important as this variability can have consequences for
agcuhure and other sectors.

You might also want to look at some different statistical parameters related to rainfall
hly total rainfall data, CSV 1), What is this
y median daily rainfall, CSV 1], What s this
Continue to

Future rainfall projections

Observed daily maximum
i aruiee Observed Monthly Wean Daily Maximum Temperatures

As for rainfall, the monthly means
ofthe daily maximum temperatures
provides useful information about
the seasonal cycle in a location. If
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http://cip.csag.uct.ac.za/

Vous pouvez télécharger les fichiers de données contenant toutes les données utilisees pour
faire les différents traitements et analyses. Ces fichiers de données peuvent étre chargés par la
plupart des logiciels de tableur, y compris Excel et Open Office tout en étant facile a lire par
un logiciel personnalisé tel que R, Python ou Matlab. Les projections pour les simulations du
20eme siecle ainsi que les deux scénarios SRES (A2 et B1) sont disponibles et a la fois sur la
période de 2046-2065 et un futur lointain de 2081-2100. Vous pourrez tout de méme
compléter la longueur de série ou des données manquantes par d’autres sources en ligne.

<" Créez un répertoire pour organiser les données dans les dossiers et sous-dossiers, par

station, variables climatiques et selon les scénarios. Chaque donnée est fournie en extension
.CSV et nécessite un pré traitement pour le rendre un format facilement utilisable. Voici un
exemple :

< Ouvrez le fichier téléchargé sur le site. Enregistrez-le sous, tout en spécifiant le type de fichier
« Texte (séparateur: tabulation) (*.txt) », cliquez sur oui pour valider (illustrés ci-dessous).

. £ 0. Name, Latitude, Longitude
A o

e A
2 |B4B00 BERBERATLA
3

412 monthly climatolog
5 _|Month MPI ECHAM §

B 1130135623505
50,378, 20,

CM 3.1 manthly_means (C),GISS model ER manthly_means (C),CNRM CM3 manthly_me:
; 1o
3| ot | g

155 CTO00004ES

eurna

CAGD0 b sorithy masrl 2001-2100.44¢ pet corkeck des infarmatians ron compatibles avac
ateur: takadation) (*. 1. Voule veus conserver I foemat b classeus 7

means (C), CHRM CM3

[2081,10,1 %,
081,11,1,34 92 34 85 35 22 34 70 34 69 34

Sl (R s s arerds meiat aos
= Dans Excel, ouvrez a nouveau le fichier téléchargé en format .txt ; suivez la procédure. ..

] (@ ’ssistant Importation de texte - Etape 1 sur 3 E‘E‘

L'assistant Texte a déterming que vos données sont dz type Délimité.
S Si ce choix vous canvient, chaisissez Suivant, sinon choisissez |e bype de données qui décrit le mieux vos données,
; - Type de données dorigine
(L Choisissez le type de fichier qui déerit |2 miewx vos données :
3% @E:él\_[!\it_:é‘ - Des carackdres tels que des virgules ou des tabulations séparent chague champ.
3 O Largeur fixe - Les champs sont alignés en colonnes et séparés par des espaces.
82 Commencer ['mportation & Is ligne : Qrigne dufichier : | M5.D08 (PC-) 3
10 3
7% Apercu du fichier C:\Documents and SettingsDOUKPOLO\BUreauiData. , 164600.tmax.monthly_meansA2_2081-2100.kxt,
You e (C), CHRM CM3 [11ID, Name, Latitude, Lomgitude o’
2019 |2 £4600, BEFBERATI, 4.25,15. 80
53 g1 3] | P e v B
23 201 4 > [402 nonthly climatology
EneE | T 3
015 |§ Month ,MPI ECHAM § monthly means (C),CCCMA CGCH 3.1 monthly mesns {C},GISS model E o
2812001 7] | e oo | Tiwace e v [_fovur__] ) 3
27 281 T
22 305
] 3335,3201 "
W4 1\ 64600 tma monthly_meansA2_2001 / ¢ il

=L étape 2/3, cocher « Espace » et « Virgule ». L’étape 3/3, cliquer sur « Terminer ».
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Assistant Importation de texte - Etape 2 sur 3 @ Assistant Importation de text

tape 3 sur 3
Cette étape vous permet de choisir les séparateurs contenus dans vos données, Yous pouvez voir les Cette BLape wous permnet {19 stlectionner chaque colonne et de Farmat des données en calonne
changements sur votre texte dans 'aperu ci-dessous, definir e format des données. @® standard
Séparateurs L'aption Standard corvertit les valeurs numériques en nombres, O Texte
D e Inkerpréter des séparateurs identiques conséoutifs comme uniques | | les dates en dates et les autres valewrs en texte, Opste: M3 K
[Paintvirgule: Yirgule e
[autre: Tdentificateur de texte s | b O Colonne non distrbuge
Apercu de données fapercu de dornées
itandard itandard andard i 3
iy ame Latitude [Longitude A Lericude  Longitude A
4600 BERBERATI fi.25 he.a0 k.zs lLs.80
Lz ponthly |flimatology klinatology
onth MPT [ECHAN penthly_means ((C) KCCCME FGCH .1 ponchly_means| o [ECHAM 3 ponthly means |(C] [ECCHA DGCH B.1  ponthly means| o
< > »
[ Annuler ] I<Eve':édenll [ Suivant » 1 I Terminer l

Tableau des données en format .xls utilisables

] - = ID
= B [ [=3 [ [=] [ E F =] H 1 J K o=

1o Iriame Latitude Longitude

2 EA500 BERBERATI 4.25 15.8

3

4 12 monthly climatology

5 |Month RP ECHAM S monthly_mea (C) CCChA, CGCM 3.1 monthly_mea (C)

5 1 =6.01 35.82 35.06 36.39 35.95 36.88 36.31 34.03

7 ] I7.5 S6.76 35.2 57.57 57.23 S6.95 S6.76 34.7 S6.64

a E] 57.45 365.69 35.24 S6.45 37.08 S6.05 35.96 34,46 S6.535

E] 4 35.99 34.36 34.25 35.15 35.22 33.89 34.18 33.31 35.9

10 5 35.1 33.5 33.77 33.88 32.8 33.29 33.37 32.87 34.17

11 [5 34.32 32.46 32.79 33.36 32.2 33.3 33.17 32.13 =3.69

1z 7 53.51 32.15 53.11 33.25 31.81 S3.48 35.59 31.93 53.38

13 a 32.38 31.91 32.654 32.67 31.78 S2.682 32.61 31.5 S3.24

14 E] 32.78 32.69 33.52 33 31.83 33.15 32.86 32.11 33.4

15 10 33.05 33.41 33.22 33.15 31.89 33.15 32.86 32.88 33.61

16 11 33.74 34.04 33.85 33.84 33.4 33.55 33.22 32.85 34.01

17 12 34.7 34.49 34.53 34.89 34.66 S4.88 34.38 32.96 35.33

18 |A0 years

19 |Year hdanth Day [l ECHARM 5 monthly_mea (C) CCCha CECh

20 2081 1 1 35.87 35.56 34.49 36.07 35.3 35.93 35.69 3

21 2081 2 1 38.41 37.32 35.94 37.09 37.87 7.5 37.74 3£

22 2081 3 1 35.04 36.96 35.28 35.83 35.07 35.23 SE.55 7]

25 2081 4 1 56.29 35.12 Sa.4 S5.63 S4.5 55.03 Sa.19 ES

24 20681 5 1 35.13 3335 33.59 53.79 33.78 33.33 3312 3z
2081 [5] 1 34.68 32.71 32.69 34.39 32.54 33.5 33.07 3=

26 2081 7 1 33.3 31.96 32.59 33.32 32.25 33.17 32.06 31

27 2081 2 1 32.13 31.87 32.7 32.79 31.97 33.41 31.77 31

25 2081 El 1 32.43 32.08 33.05 52.47 31.95 33.15 =1.57 =

25 2081 10 1 32.69 33.35 32.81 EEWT 31.81 EER 52.79

=0 2081 11 1 34.92 34.85 35.22 34.7 34.69 34.29 34.05

44 » v 64600.tmax.monthly _meansAZ2_ 2081 l<

3.4.8. Traitement des données d’observation et de simulation (MCG)

Exemple d’un tableau : moyennes mensuelles simulées, observées et des MCG

Al B [ c T o0 T ETF T 6 [ H T 1T T 3T K T L ] M | [ [
|1 [Io MName Latitude |Longitude
| 2 |B4B50 BANGUI 4.4 18.52
|3 | Moyennes mensuelles de chacun des modéles globaux 1971-2000
4
| 5 | MPIECH: CSIRO rCCCMA (GISS miCNRM CIMIUB E(GFDL CIGFDL C MRI CGIPSL CW:CGCM3 | Sim: 19712000 Obs: 19712000 (
| B |J 1473 1451 3418 2892 1437 23 247B 2712 3312 1857 23.03 12.67 1823
|7 |F 2385 2354 J654) B493 3295 3022 4557 4083 3665 2367 380 13.54 2623
| 8 |M 7257 G466 6626 104.51 B5.16 5296 100.82 8862 77.14) 4944 78.41 69.68 96.39
|9 |A 10414 13997 14266 14776 11194 11408 14495 14502 114.47 11746 128.25 829 12082
[ 10 |m 13288 18087 16487 168851 15525 153 B8 18153 177.27 13547 15581 160.61 114.26 154 61
|11 16336 19423 16619 18591 17198 17784 18778 1809 174.35 196.19 179.67 120.39 158.70
|12 |d 200.44 209.82 17552 17903 19743 1736 17279 19016 198.27 177.16 168.22 140.98 199.90
|13 |A 20116 20696 20839 17025 22343 20771 18739 189.11 19582 171.97 196.22 134.93 211.85
[14 |5 181.05 18872 16924 16451 17523 20897 17814 16918 17212 207.41 181.46 14419 206.87
|15 |0 179.25 16474 16084 16731 17707 158.01 189.84 181.79 170.53 170.84 172.02 128.63 183.683
|16 [N 101.46 9322 8864 9937 9031 9956 13846 12849 7274 10254 101.52 43.21 7767
|17 |D 3721 215 3702 3506 2484 5031 5546 5938 3433 4883 4026 17.83 2429
[ 18 |All years
| 19 |Year Month Day MPI ECHAM 5 maonthly_(mm)  CSIRO mk3.5 [monthly  (mm) CCCMA CGCM
| 20| 1981 1 1 384 1279 4207 3853 7.4 I8 9B Y 156.49 3019
| 21| 1961 2 1 8549 2304 5835 4026 1323 10869 11952 4361 91.47 58.63
[ 22| 1961 3 1 6722 BG79 9764 11105 9719 10055 1499 177899 83.57 40.65
| 23| 1981 4 1 11162 13963 17077 17326 13793 107.96 160.04 155.64 108.11 12252
[ 24| 1961 5 1 21394 34664 25522 23778 22001 39752 28332 306.28 241.74 358 71' !
| 25 | 1961 B 1 8472 16159 8532 788 7608 709 18287 15331 97.45 186.18
| 26 | 1961 7 1) 17086 153.32 19407 18445 21104 1404 14117 164.53 177.19 128.54
| 27 | 1981 g 1) 12955 13997 14337 12366 18333 158.06 101.17 148.13 113.57 131.41
| 28 | 1961 9 1 17662 23732 16075 21564 21974 18826 160.34 158.87 185.33 180.35
|29 | 1961 10 1 12467 11331 16635 18913 19429 B32 14564 13073 127.18 11217
[ 30| 1961 11 1 20844 22646 226086 1423 16554 1223 266.03 20598 29.19 118.13
W« » w]y Graphl ) Bangui_data_Pmm_control_simul  Graph2 / Fevill / | »

= Moyennes mensuelles simulées, observées et des MCG des précipitations
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300
‘ Pmm (BOSSEM.): Valeurs observées et simulées : 1971-2000 | (—— MPI ECHAM 5
—=— CSIRO mk3.5
250

E CCCMA CGCM 3.1

£ GISS model ER

£.200 i/

W —— CNRM CM3

=

[=} /Z// —— MIUB ECHO G

= 150 :

= —— GFDL CM 2.0

2 \ — GFDL CM 2.1

$ 100 3

=i MRICGCM 3.2a

a :

/ ’\ IPSL CM4
7
50 "
% \‘ ——Pmm.Sim: 1971-2000
——Pmm.Obs: 1971-2000
0 T T T T T T T T T T T
J FMAMUJ J A S OND

=" Moyennes mensuelles simulées, observées et des MCG des Températures (X)

Températures maximales (°C)
N (2] w w (2] (%] (%] w
[{<] [=] - N (2] E (5] (=2

N
-}

\ TX (BANGUI): Valeurs observées et simulées : 1971-2000

—— MPI ECHAM 5

—=— CSIRO mk3.5

CCCMA CGCM 3.1

A

GISS model ER

—— CNRM CM3
—— MIUB ECHO G
—— GFDL CM 2.0

7 W\
AN

—— GFDL CM 2.1

MRI CGCM 3.2a

IPSL CM4

—=—TX.Sim: 1971-2000
—— TX.Obs: 1971-2000

J FMAMUJ J

A S O N D

=" Moyennes mensuelles simulées, observées et des MCG des Températures (n)

Températures minimales (°C)
- - - - [X) (¥ N
[+>] ~l s3] W o - N

-
(4]

—— MPI ECHAM 5

—=— CSIRO mk3.5

CCCMA CGCM 3.1

A
/4

GISS model ER

—— CNRM CM3

A -
7

[ Tn (BOUAR) : Valeurs observées et simulées 1971-2000

—— MIUB ECHO G
—— GFDL CM 2.0
— GFDL CM 2.1

MRI CGCM 3.2a

IPSL CM4

—=—Tn.Sim: 1971-2000

——Tn.Obs: 1971-2000

=" Le CMIP3 n’a pas produit les données de températures moyennes simulées et
projetées. Pour cela vous devrez dans Excel : effectuer les opérations en appliquant la
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formule :

sachant que les données des T°n et T°X sont disponibles en

valeurs simulées, en valeurs projetées et par scénarios.

3.4.9. Corrélation entre les pluies annuelles observeées et simulées

=" Dans Excel, activez le programme XLSTAT :

YT T I P Al el =1 -y

i 1) 2 k JB R Qmcow | ¥ BiM b od DR Djor meBihlx@AMO kel Bisoflia]

= cliquer sur k2 (Modélisation des données), puis Lt (Régression linéaire)
= sélectionner les données correspondant aux séries temporelles des colonnes comme

présentées dans le tabl

eau ci-dessous

K28 A fe 1337.45553544694

A B I & o | e F [ o [l ol kT LM N o]
| 1| Bambari Bangui Berbérati Bossembélé Bossangoa Ndélé Bouar
| 2 | Fluies ohservées Pluies simulées Pluies observ Pluies sPluies cPluies sirPluies Pluies :Pluies Pluies :Pluies ¢ Pluies :Pluies o Pluies s
|3 | 1971 1268.2 1241.2 13729 10728 16826 1526 1386 123000 1386 1268.9 1160.3 1168.9 1425 1379.9
4 | 1972 1334 1304.0 13245 12245 1646 1590 1508 14250 1508 1534.6 1150.4 11346 14116 1410.2
|6 | 1973 1206.1 1175.1 14374 1537.4 13443 12443 1152 113600 1192 1104.4 1005.5 1004.4 1397.3 12303
|6 | 1974 1467.8 1407.8 1384 1484 15461 1454.1) 1515 1401.00 1515 13638 1185.4/1063.2 1336 1304.0
| 7 | 1975 15416 1501.6 16951 17951 1626 1526 1320 14884 1329 1095.5 11621 11035 15649 1478.4
|8 | 1978 1553.1 1503.1 17159 16158 1724 1684 1365 140200 1365 1375.8 12353 1075.9 13357 12330
| 9 | 1977 15171 14171 1828.6) 1800.6 1636.1) 1536.1 1217 12062 1217 1181.2 1022.8 1031.2 1297.3 1298.8
10| 1978 14287 1388.7 1576.7 1500.7 14635 13635 1659 16220 1650 13226 11836 11226 1739 17875
(11| 1978 1611.2 1511.2 1602.8 1502.8 1670.1) 1570.1) 1089 10774 1089 12659.4 1075.3 1169.4 13953 13154
12| 1980 1605.2 1505.2 127710 13771 1654.2) 1594.2) 1280 1248.8 1290 1042.3 1023 10423 15506 1524.0
13| 1981 1564.3 1564.3 1526.4 1626.4 1577.7) 14777 1173 11215 1173 1088.5 12352 1189.5 12028 1275.4
14| 1982 1700.4 1704.4 1361.6) 1161.6 15023 14023 1202 12290 1202 1264.3 955.4 12643 15558 1508.5
15| 1983 1010.1 1010.1 14179 13173 1310 1410 1268 1263.0 1268 1008.4 1114.4 1108.4 13846 1370.0
|16 | 1984 1445.1 1445.1 1383.9 1300.8 1531.9) 14319 1312 13985 1312 11216 8528 8626 14582 14520
17| 1985 1611.3 1511.3 1432.7 1533.7 1588.2) 1388.2) 1199 11395 1199 1123.8 1203.9 11239 1397.4 12930
18| 1936 13335 1300.5 12355 11355 14943 14663 1201 12325 1201 11488 9771 9007 15701 15152
19| 1987 12936 1203.6 1555.3 1444.3 18021 14021 1259 12904 1269 12208 9216 8759 12347 128158
20| 1938 1285.3 1200.3 1630.2) 1530.2 1441.9) 13419 1444 144432 1444 13026 1060.8 10026 13524 1370.9
21| 1983 1584 1504.0 1092.3 11592.3 14869 14859 1135 11557 1135 1086.2 1080.4 1086.2 14541 13338
| 22| 1930 1200.8 1750.8 1478.2 1378.2 1573 1503 1298 12153 1298 12024 9403 975.4 15149 14495
23| 1991 1422 1382.0 1199.3 1293.3 13549 12549 1305 13334 1309 13054 1036.3 11054 15545 15630
|24 | 1982 1463.4 1403.4 1423.3 13233 14827 13827 1441 14757 1441 1236.2 95756 9502 1404.4 14188
25| 1993 1128.6 1108.6 14472 1347.2 1455.7) 14557 1298 12192 12958 1253.5 1306.5 1053.5 1577.8 15968.6
|26 | 1994 13165 1186.5 1295.7 11957 1270 11500 1275 1169.8) 1275 1272.2 14355 13722 12867 12215
|27 | 1995 1540.6 1500.6 12243 1124.3 15759 15759 1635 14520 1635 15558.5 1353.5 1359.5 14243 12236
28| 1996 1200 1100.0 1605.7) 1505.7 1400.1 1384.1| 1478 12579 1478[1337 5112341 1437.5 16057 16329
eix] 1007 173E Q 1101 Q4 AEE QL 1RIEQ 1378 D AR ATAN 4720 2 AEAN 1AGT 8 G4 4 ANGT 4 ARIEQ 1ETAR
W4 » W} IData71-2000 f ecarts £ vok { Bouar f Bossg f{ Besm £ Bt £ Boul £ Bamn 4 Mdl | < ¥

= Cliquer sur les onglets de la premiere boite de dialogue pour régler les préférences ;

Général | options | Vaiidetion | Prédiction | Donnses man, | Sortes | Graphiaues |
¥ | Warisbles dépendantes : £ Plags: r
Guanitetives : & Feule
‘TData71200019C§2:$C432 2| @
¥ | Mariables explicatives : W Libelés des variables
¥ Guantiatives : ™ Libellés des observations ;
| Data71-2000'14642:48432] = |
I qQualicatives : [ Poids des observations :
I™ Poids dans la régression :
[« 4R 4 ok Annuler ‘ Aide ‘

XLSTAT - Sélections X
\i) Liste des sélections :

o de |3 sélection Lignes | Colorines
¥ Duankitatives K] 1
% Quantitatives 0 1

[~ Me phus afficher ce message

Continuer Retour ‘ Annuler ‘

XLSTAT - Message 3

\]:) Editeurs approuvés \

hitp:

support@xlstat.com

WBACO001

¥LSTAT ne peut pas ajouter la liste des résultats dans 'en- &
téte du rappart car vous n'avez pas ajouté XLSTAT aux

sources fiables, ou parce que wous ne permettez aux projets

WB d'étre exécutés, Pour permettre & XLSTAT d'ajouter la

liste: des résulkats, weuillez suivre la procédure suivante :

1. Dans le menu Outils, cliquez sur Macros puis sur Sécurits.
2. Dans I'onglet "Editevrs approuvés”, activez laption "Faire
confiance aux projets Yisual Basic",

=]

KLSTAT 2012.4.03 Excel 11 8346 (6) twindows (32-bit) NT

i xlstat com

= Valider en cliquant sur OK
= Voici le rapport généré par XLSTAT

XLSTAT 2012.4.03 - Régression linéaire - le 10/22/2012 a 13:55:45
Y / Quantitatives : Classeur = data_Correl-annuel_PSim-Pobs-71-00.xls / Feuille = IData71-2000 /
Plage = 'IData71-2000'!$C$2:$C$32 / 30 lignes et 1 colonne
X/ Quantitatives : Classeur = data_Correl-annuel_PSim-Pobs-71-00.xls / Feuille = IData71-2000 /
Plage = 'IData71-2000'!$B$2:$B$32 / 30 lignes et 1 colonne
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Intervalle de confiance (%) : 99
Tolérance : 0.0001
Statistiques descriptives :

Obs. avec Obs. sans

données données
Variable Observations manquantes manquantes Minimum Maximum Moyenne
Pluies simulées (mm) 30 0 30 1010.100 1750.800 1377.573
Pluies observées (mm) 30 0 30 1010.100 1700.400 1413.140
Matrice de corrélation :
Pluies Pluies
observées simulées
Variables (mm) (mm)
Pluies observées (mm) 1.000 0.782
Pluies simulées (mm) 0.782 1.000

Régression de la variable Pluies simulées (mm) :

Coefficients d'ajustement :

Observations 30.000
Somme des poids 30.000
DDL 28.000
R2 0.611
R2 ajusté 0.597
MCE 13426.529
RMCE 115.873
MAPE 3.852
DwW 1.944
Cp 2.000
AIC 287.080
SBC 289.882
PC 0.444

Analyse de la variance :

Somme des  Moyenne

Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 1 590830.880 590830.880 44.005 < 0.0001
Erreur 28 375942.799 13426.529
Total corrigé 29 966773.679

Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)

Parameétres du modéle :

Borne Borne
inférieure supérieure

Source Valeur Ecart-type t Pr> |t (99%) (99%)
Constante 202.098 178.458 1.132 0.267 -291.030  695.225
Pluies observées (mm) 0.832 0.125 6.634 < 0.0001 0.485 1.178
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Equation du modele :

Pluies simulées (mm) = 202.097527423265+0.831818366127962*Pluies observées (mm)

Coefficients normalisés :

Source
Pluies observées
(mm)

Valeur

0.782

Ecart-type

0.118

t Pr > |t

6.634 < 0.0001

=" La méme procédure peut étre appliquée aux températures

Corrélation des pluies (mm) simulées et observées

Borne Borne
inférieure supérieure
(99%) (99%)

0.456 1.107

Corrélation des T°C simulées et observées

BAMBARI (1971-2000)

1600 +
1500 /

Pluies simulées (mm)

v e

o

2000 , ~
1900 LPsim = 0.82657P0bs +288.47.~
1800 1+ R“=0.6178

1700 +

Temp. simulées (°C)

1400

1300 + .

1200+ 5

1100 ¢ ¢

1000 #—"— . j j
1000 1200 1400 1600 1800

Pluies observées (mm)

2000

BERBERATI (1971-2000)

27
Tsim =0.7793*Tobs + 5.6322
2 _ o

26.5 4 R®=0.6775 L

26 1
255 +

25 t t t

25 25.5 26 26.5 27

Temp. observées (°C)

& Pluies annuelles
Int. de conf. (Moyenne 99%)

Int. de conf. (Obs. 99%)

Droite de régression linéaire

&  Températures

Droite de régression linéaire
Int. de conf. (Obs. 99%)

Int. de conf. (Moyenne 99%)

= Ecarts entre les valeurs observées et simulées des Précipitations/Températures

Ecarts mensuels et annuels moyens des températures et du pourcentage des précipitations sont

calculés a partir des valeurs observées et simulées sur la période de référence (PR) 1971-2000.

Les erreurs absolues : Valeurs simulées (VS) — Valeurs observées (VO) ; les erreurs relatives

(1*(VS-VO)/VO)*100

3.4.10. Variabilité interannuelle des pluies observees, simulées et projetées

= Tableau des pluies observées (1971-2000), simulées (1971-2000) et projetées A2/B1 (2071-2100)
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17 - A =(F17-G17)/H17

alea[c[o[E[F e[ H [ Jua[k[L[m[N][o[rp]alrRT][]sI[H
| 1] Berbérati 1971-2000 Berhérati 2071-2100
| 2 | Pluies Moy  Ecart-tiIndices Pluies sMoy | Ecart-typindices Pluies |Moy  Ecart-tindices Pluies fMoy  Ecart-tyrIndices
| 3 [1971 1627 1805 124.6) 0.974 15964 1486 127.635 0864 2071 1363.2 14861 164.8 0746 18928 1486 19561 20789
| 4 11972 1647 1505 1246 1.133 16709 1486 127635 1.4477 2072 13851 1486.1 164.8 0613 19555 1486 195.61 23995
| 5 [1973 1344 1805 124.6) -1.292 12843 1486 127.635 -1.581 2073 1535.0 14861 164.8 0.297 17334 1486 195.61 1.2643
| B | 1974 15346 1505 1246 03272 14941 1486 127635 00625 2074 1026.9 1486.1 1648 -2787 191684 1486 195.61 22101
| 7 | 1975 1626 1805 124.6 0.9692 18961 1486 127635 08617 2075 1196.3 1486.1 164.8 -1.769 1568.1 1486 195.61 0.4191
| 8 | 1976 1724 1505 1246 1.7574 1784.2 1486 127 635 23354 2076 11135 1486.1 164.8 -2.261 1800.1 1486 195.61 1.6043
| 9 11977 1636 1805 124.6 1.0495 18961 1486 127635 08617 2077 1074.3 1486.1 164.8 -2.402 14479 1486 195.61 -0.1955
|10 (1978 1484 1805 124.6) -0.336 14235 1486 127.635 -0.491 2078 147386 1486.1 164.8 -0.075 1808.9 1486 1385.61 1.8501
1111979 1670 1505 124.6) 1.3224 15801 1486 127.635 07363 2079 11387 1486.1 164.8 -2.108 1800.7 1486 195.61 1.6083
| 121980 1634 1805 124.6/ 16186 1634.2 1486 127.635 1.1602 2080 1154.6 1486.1 164.8 -2.012 1926.9 1486 195.61 2.2531
| 131981 1578 1505 124.6 05808 1497.7 1486 127635 0.0907 2081 1067.0 1486.1 164.8 -2.544 1846.9 1486 195.61 1.5443
| 1411982 1502 1805 1246 -0.024 14823 1486 127635 003 2082 1330.8 1486.1 164.8 -0.243 1939.6 1486 195.61 23185
| 16 (1983 1310 1805 124.6) -1.566 13704 1486 127.635 -0907 2083 1138.0 1486.1 164.8 -2.113 1873.3 1486 185.61 1.9791
|16 1984 1532 1505 1246 0.2132 14919 1486 127 635 0.0453 2084 1062.9 14861 164.8 -25688 22435 1486 195.61 3.8718
|17 (1985 1588 1505 124.6) 0.665 14852 1486 12?.535'00163_' 2085 1515.2 1486.1 164.8 0.181 18145 1486 195.61 1.6785
| 16| 1986 1454 1505 1246 0.089 14663 1486 127635 -0.155 2086 10681.0 1486.1 1648 -2.58 1718.6 1486 195.61 1.1684
| 191987 1502 1805 1246 -0.026 14621 1486 127635 -0.188 2087 10851 1486.1 164.8 -2616 21721 1486 195.61 3.5067
| 20 (1988 1442 1805 124.6) -0.508 13919 1486 127.635 -0738 2088 12571 14861 1648 -1.39 14709 1486 19561 -0.0777
| 211989 1496 1505 1246 0.076 14459 1486 127635 -0.315 2089 14942 14861 1648 0.042 16397 1486 195.61 0.7849
| 22 (1990 1574 1805 124.6/0.6478 15033 1486 127.635 0.1346 2090 1431.1 1486.1 164.8 -0.334 1219.6 1486 195.61 22162
| 231991 1355 1505 1246 -1.207 12549 1486 127635 -1.812 2091 1090.6 1486.1 164.8 -2.399 14469 1486 195.61 -0.2008
| 2411992 1453 1805 1246 -0.422 13727 1486 127635 -0.829 2092 1079.3 1486.1 164.8 -2.469 1678.9 1486 195.61 (0.9856
| 26 (1993 1456 1805 124.6) -0.3958 15057 1486 127.635 01534 2093 1040.3 14861 164.8 -2706 14282 1486 195.61 -0.2962
| 261994 1270 1505 1246 -1.886 13502 1486 127635 -1.065 2094 10597 14861 164.8 -2588 16355 1486 195.61 0.7637
| 27 [ 1995 1576 1805 124.6/0.5663 16759 1486 127.635 1.4869 2095 1277.0 14861 164.8 -1.269 1868.9 1486 195.61 1.9568
| 26| 1996 1400 1505 124.6) 0.045 14941 1486 127635 00625 2096 11751 14861 164.8 -1.680 18367 1486 195.61 1.7923
| 291997 1375 1805 1246 -1.044 13052 1486 127635 -1.418 2097 1190.8 1486.1 164.8 -1.792 18965.8 1486 195.61 1.9412
30| 1998 1445 1505 1246 -0.453 13489 1486 127635 -1.075 2098 12317 14861 164.8 -1.544 18251 1486 19561 2244
W 4 v »[{Figd {Ndéle {Fig4 %Berb {Figs { Bosm 4 Figh 4 Bouar £ Fig7 4ok £ Figa £ dat:| < Bl

= [a variabilité interannuelle est déterminée sur la base du calcul des indices et d’anomalies

X, -X

centrées et réduites, par la fonction statistique suivante : x; = ou :

a(x)

X; = Indice pour I'année i, x; = la valeur de la variable,

X = lamoyenne de la série et d(x) = I’écart type de la série

» Les moyennes des donnees simulées sont utilisées pour la détermination des indices

et anomalies standardises projetés.

=" Dans Excel, sélectionner les colonnes des anomalies observées, simulées et projetées

pour réaliser le graphique dont les résultats sont présentés (ci-dessous)

Modeéle = M3G (Moyennes MultiModeles Globaux)

U Projection pluviométrique est obtenue en appliquant un facteur multiplicatif a la
climatologie observée : MODELE_PROJ (P) = OBS_CLIM * (MODELE_FUT / MODEL_CLIM)

- OBS= OBSERVATIONS 1971-2000 (données observees stationnelles)

- OBS_CLIM = CLIMATOLOGIE MENSUELLE OBSERVEE (1971-2000)

- MODEL_CLIM = CLIMATOLOGIE MENSUELLE DU MODELE (1971-2000)
- MODELE_FUT = PREVISION DU MODELE (2071-2100)

- MODELE_PROJ = PROJECTIONS SELON LE MODELE

O Prévisions des T° sont faites en calculant les écarts entre les T° prévues par le modéle
et la climatologie du méme modéle sur la période de réference 1971-2000.

U Projection est obtenue en additionnant des écarts a la climatologie observée (données
observées stationnelles) : MODELE_PROJ (T°) = OBS_CLIM + (MODELE_FUT -MODEL_CLIM)
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Pluies observées, simulées et projetées SRES-A2 et B1

M Pluies observées 1971-2000
M Pluies simulées 1971-2000

m Pluies projetées (MM) SRES-B1: 2071-2100
m Pluies projetées (MM) SRES-A2: 2071-2100
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3.4.11. Variabilité interannuelle des températures observées, simulées et projetées

= Procédure identique que celle des précipitations

Temperatures observées, simulées et projetées SRES-A2 et B1

12
4 H m Températures projetées (MM) SRES-B1: 2071-2100
Berbeérati , o
B Températures projetées (MM) SRES-A2: 2071-2100
10
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o
S 8
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8 Températures simulées 1971-2000
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Ecarts entre les Pluies moyennes observées (1971-2000)

et les moyennes des multimodéles des Pluies projetées (2071-2100)

avec les SRESA?2 et B1 a BOUAR

Ecarts | Ecarts Ecarts | Ecarts
Pluies Pluies |absolus| relatifs | Pluies | absolus | relatifs
observées | proj-A2 | (mm) (%) |proj-B1| (mm) (%)

1426 1018.8| -406.9| -29 1671.4| 2457| 17
1412 1463.8| 52.2| 4 1475.6 640 5
1397 1240.5| -156.8| -11 1608.6| 211.3] 15
1336 14459| 109.8| 8 1557.6| 2215| 17
1565 1302.5| -262.4| -17 1446.8| -118.1| -8
1336 1437.4| 101.7| 8 1531.5| 1958| 15
1297 1097.9| -199.4| -15 1696.4| 399.1] 31
1739 1297.7| -4415| -25 1503.9| -2353| -14
1395 1311.0f -843| -6 1700.0| 304.7| 22
1560 1471.1| -885| -6 1693.7| 134.1 9
1203 1275.8| 73.0| 6 1662.1| 459.3| 38
1556 1007.6| -548.2| -35 1513.6 4221 -3
1385 1253.3| -131.3| -9 1700.9| 316.3| 23
1458 1404.8| -534| -4 15935 1353 9
1397 1205.2| -192.2| -14 1397.0 04 0
1570 1037.4| -532.7| -34 19139 3438| 22
1235 1065.5| -169.2| -14 1459.4| 2247| 18
1352 1055.3| -297.1| -22 1603.3| 250.9| 19
1454 1469.0 149] 1 1330.6| -1235| -8
1515 1281.3| -233.6| -15 1685.3| 170.4| 11
1555 1121.9| -432.6| -28 1662.1| 107.6 7
1404 1291.5| -1129| -8 1395.8 86| -1
1578 1062.7| -515.1| -33 1819.9| 2421| 15
1296 1205.7| -90.0| -7 1797.8| 502.1] 39
1424 1325.4| -98.9| -7 1542.4| 1181 8
1606 1052.7| -553.0| -34 1600.8 -4.9 0
1626 1481.9| -1440| -9 1624.3 -1.6 0
1588 1126.0| -461.8| -29 1748.1| 160.3| 10
1565 1090.0| -475.3| -30 1816.2| 250.9| 16
1584 1047.7| -536.1| -34 1712.9 129.1 8
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Ecarts entre les Températures moyennes observées (1971-2000)

et les moyennes des multimodéles des Températures projetées (2071-2100)

avec les SRESA2 et B1 a BERBERATI

Températures | Températures Températures
observées projetées-A2 | Ecarts | projetées-B1 | Ecarts
25.834 29.174 3.3404 |26.1931 0.3592
25.562 28.778 3.2161 |26.5803 1.0181
25.775 29.429 3.654 |26.0115 0.2366
25.854 29.795 3.9409 |26.7118 0.8575
25.802 29.128 3.3254 |25.5976 -0.205
25.895 29.637 3.7423 |26.4221 0.5271
25.727 29.552 3.8245 | 26.2535 0.5261
25.835 29.159 3.3239 |26.1961 0.3608
25.376 29.439 4.0636 |26.1975 0.8217
25.724 29.939 4.2154 |26.0927 0.3688
26.089 30.503 4.4143 | 25.8807 -0.208
25.932 29.282 3.3498 |26.6641 0.7319
25.842 29.766 3.9243 | 26.1165 0.2749
25.653 30.596 4.9427 |26.4285 0.7751
25.602 30.737 5.1349 |26.3916 0.7894
26.253 29.072 2.8188 | 25.9963 -0.257
25.405 29.485 4.0798 |26.2078 0.8024
26.08 30.303 4.223 |25.778 -0.302
25.922 29.594 3.672 |25.1378 -0.784
25.629 29.339 3.7102 |26.7153 1.0861
25.517 29.503 3.9864 | 26.3066 0.7901
25.725 29.271 3.5457 | 25.9582 0.233
25.887 30.111 4.2245 |26.1478 0.2611
25.791 30.233 4.4424 |25.9811 0.1902
26.008 29.655 3.6469 |26.0461 0.0384
26.322 29.523 3.201 |26.3927 0.0707
26.462 30.874 4.4124 | 25.3323 -1.13
26.162 30.478 4.3161 |26.5071 0.345
26.13 29.662 3.5315 |26.0117 -0.118
25.802 30.121 4.3191 |26.1375 0.3351
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Conclusion

Ce guide est un outil congu pour répondre aux besoins de tout apprenant désireux de maitriser
les méthodes clés de traitement des données et d’acquérir les connaissances nécessaires a la
réalisation des cartes/graphiques en géosciences de I’environnement, notamment en
climatologie. Ces applications vont de calculs simples a la production de divers types de
tableaux et graphiques souvent complexes rencontrés dans les rapports de laboratoire ou de

travaux scientifiques.

L’utilisation du programme XLSTAT vient de sa convivialité et de son interface graphique.
Aprés quelques minutes de prise en main, I’interface rend facile et efficace I'utilisation de
méthodes parfois trés complexes qui requiérent dans d'autres logiciels des heures
d'apprentissage. L'architecture du logiciel a considérablement évolué au cours des 5 dernieres
annees afin de prendre en compte les progres d'Excel, et les problémes de compatibilité entre
les différentes plates-formes. Le logiciel s'appuie aujourd'hui sur le Visual Basic Application

pour les interfaces et le C++ pour les calculs.
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