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Résumé 

Des images collectées toutes les cinq minutes par le radar de Bordeaux (France) en 1996, ont fait l'objet 

d 'une analyse s tat ist ique basée sur des processus autorégress i fs.  Cette analyse appliquée aux échos de 

précipitations, a montré que le processus considéré présente un fort coefficient d'autocorrélation et que les 

variations quotidiennes des surfaces occupées par ces échos sont convenablement décrites par un processus 

autorégressif du premier ordre. Pour généraliser l 'approche autorégressive, de telles variations ont aussi été 

modé l isées par un processus ARIMA.  On trouve que les paramètres du modè le ARIMA changent d 'un mois  

à l 'autre, re flé tant a ins i le  comportement de ce processus à long terme. A l 'échelle  hora ire, les mei lleurs  

résultats sont obtenus à l'aide d'un modèle A RI MA ( 1,1,0). 

Abstract 

Images collected every five minutes by the radar of Bordeaux (France) in 1996, have been processed using 

an autoregressive approach. This kind of statistical analysis applied to precipitation echoes, has shown that the 

process under consideration, is characterised by a strong autocorrelation coefficient and the daily surface 

variations of precipitation echoes can satisfactorily be described by a first-order autoregressive process. To 

genera lise the autoregress ive approach, such var ia tions have a lso been modelled us ing an ARIMA process. 

The A R I M A parameters are found to change from a month to another on a daily basis. Then, they express the 

long-term behaviour of such a process. At hourly scale, the best results are obtained using an ARIMA (1, 1,0) 

model. 
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Introduction 
Le s  ino nda t ions ,  les  phé nomè ne s  ca usé s  pa r  les  dé boise me nts  exc e ss i fs  de  c e r t a ine s  ré g ions  ou  

tout  s imp le ment par les  feux de forê ts ,  la  désert i ficat ion de cer ta ines zones,  la  réduc t ion de la  d ivers i té  

des espèces et l 'exp los ion démographique nous conduisent à ré f léchir  quant à la  gest ion rat ionne l le  et 

l 'u t i l isat ion e f f icace des ressources en eau dans la  p lanète.  En e f fe t ,  les  poss ib i l i tés  de déve loppe ment  

dans  ce r ta ines  régions  sont  f re inées  par  le  manque  d ' in fo rmat ion re la t ive  à  une  quant i f ica t ion des 

po te nt ia l i tés  hydr iques .  Nota mme nt ,  la  ges t ion ra isonnab le  des  a mé na ge me nts  hyd ra u l iques  

permet t ra i t  d 'a l léger  les  nombre uses  cont ra intes  tel les  que  ce l les  c i tées  p récédemme nt .  En fa i t ,  les  

ressources  en eau reçues  au so l  sont  d i f f ic i le me nt  éva luées  au moyen de  p luviomèt res  ca r  l ' i nd ica t ion  

enreg is t rée  par ces appare ils  est  spéci f ique de l 'endro it  où la  mesure  est  ef fectuée.  Or cet te évaluation est  

rendue comp le xe  pa r  le  fa i t  qu 'o n a  a f fa i re  à  une  var ia t ion  spa t io - te mpore l le  se lon le  dép lace me nt  de  

la  per turba t ion,  le  l ieu de  l 'avers e ,  la  topographie  e t  les  obs tac les géographiques  locaux.  Dans  ce  cas,  

l 'ut i l isat ion de radars météoro logiques sera it  jud ic ieuse pour déterminer les  quant ités  de préc ip ita t ions  

re ç ue s  a u  s o l  [D e vuys t ,  1972 ] .  En  e f fe t ,  le s  donné es  ra da r  pe r me t te n t  de  loc a l is e r  e t  de  s u i v re  de s  
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cha mps  de  préc ip i ta t ions .  De  te l les  données  sont  maintena nt  la rge me nt  ut i l isées  pour  les  besoins  

hydro log iques  de la  p révis ion.  Dans  ce contexte ,  les  données  pr ises  par  le  radar  de  Bordeaux en 1996 

sont  ana lysées  c i -ap rès  e t  modé l i sées  par  des  p rocessus  a uto ré gress i fs .  

1. Observation des précipitations à l'aide d'un radar météorologique 
En é me t ta n t  des  ondes  é lec t romagné t iques ,  le  rada r  loca l ise  de s  zones  de  préc ip i ta t ions  à  des  

d is tances  pouvant  a t te indre  200 à  300 km.  La  mesure de  l ' in tens i té  des  p réc ip i ta t ions  se  fa i t  

généra le me nt  dans  une  zone  annu la ire  de  rayon compris  ent re  80  et  120  km.  Ce tte  mesure  es t  réa l isée 

par  dé tec t ion des  ondes  ré t rod i f f usées  par  les  c ha mps  de  préc ip i t a t ions .  Cepe nda nt ,  le  s igna l  ut i le  est  

le  p lus  souve nt  per t u rbé  par  des  échos  pa ras i tes  dûs  a ux obs tac les  de  la  s ur face  te r res t re  co mme  les  

monta gnes  ou les  cons t ruc t ions .  De  te ls  éc hos  sont  é l iminés  par  masqua ge .  

2. Relation entre le facteur de réflectivité et l'intensité des précipitations 
R appe lons  que  les  p ré c ip i t a t ions  son t  gé né ra le me nt  e xp r imé e s  e n  ha ute ur  ou  la me  d 'e a u  

p réc ip i t ée  par  un i té  de  s ur face  hor izon ta le  (e n mm) e t  que  l ' in te ns i té  de  p lu ie  (R )  es t  la  ha ute ur  d 'ea u  

rappo r té e  à  l ' un i t é  de  t e mps .  Le  ra da r  donne  de s  i nd ic a t io ns  s ur  le s  c ha mps  de  p ré c ip i t a t io ns  pa r  la  

mes ure  d 'un  fac te ur  de  ré f lec t iv i t é  (Z)  qu i  es t  pa r dé f in i t ion [Sa uvageo t ,  1982 ]  :  

 
V est le  volume de résolut ion contenant d iverses gouttes de plu ie de diamètre D; .  En unités 

logar i t h m iq ue s ,  l e  f a c t e u r  d e  ré f l e c t i v i t é  Z  e s t  e xp r i mé  e n  d B Z  p a r  :  Z ( d B Z )  =  1 0  l o g  [ Z ( mm6 / m3 ) ]  

Pour  des p réc ip i ta t ions  s t ra t i fo rmes,  Marsha l l -Pa lmer  [Sauva geot ,  1982]  ont  é tab l i  une  re la t ion Z-R :  

(2)  
Dans  ce t te  e xp ress ion,  R  es t  e n mm/h  e t  Z  e n mm6 / m3 .  Pour  les  ima ges  rada r  de  Bo rdea ux,  les  

va r ia t ions  du fac te ur  de  ré f lec t i v i té  son t  e xpr imées  e n  d ix iè mes  de  dBZ e t  la  pa le t te  de  cou le urs  de  

chaque  ima ge es t  fo rmée de  28  n i vea ux de  ré f lec t iv ité .  

3. Données météorologiques 
Nous  d isposons  des  données  météoro log iques  acqu ises pa r  un  ra dar  pu isé  à  2 ,8  G hz ,  ins ta l lé  s ur  

une  t o u r  de  18  m de  ha u te u r ,  à  l ' a é ro po r t  de  B o rde aux - M é r i g na c  (d a ns  l e  s ud -o ue s t  de  l a  F ra nc e ) .  

A  pa r t i r  de  c e  s i t e ,  des  ima ge s  ra da r  de  fo r ma t  512x512  p ixe l  e t  d ' une  ré s o lu t io n  de  1  k m pa r  p i xe l  

ont  é té p r ises régu l iè re me nt  toutes  les  5 min,  jour par  jour ,  pour  l 'ense mb le  des mo is  de l 'a nnée  1996.  

4. Traitement des images 
Les  ima ges  on t  é té  c lassées  e n  de ux  ca té gor ies  se lon  le  t ype  d 'éc hos ,  à  sa vo i r  les  ima ges  

conte na nt  des  éc hos  de  préc ip i ta t ions  e t  ce l les  ne  co mpo r ta nt  que  des  échos  du so l  [Haddad,  2000] .  

Ces  dern ie rs  son t  quas ime nt  pe rma ne nts  e t  pe uve nt  êt re  f i l t rés  ou masqués  [Ada ne  e t  a l . ,  2000] .  

Lors que  les  s ur faces  des  éc hos  de  p réc ip i ta t ions  son t  ca lc u lée s  e t  c umulées  jour  pa r  jour ,  nous  

ob te nons  une  sér ie  chrono logique ,  notée sér ie1,  re f lé tant  la  var ia t ion de ces sur faces au cours du temps. 

La f igure 1 représente  les  va r ia t ions  journa l iè res  des  sur faces  d 'échos  de  préc ip i ta t ions  observées en 

1996.  Ce tte  sé r ie  t radu i t  l 'é ta t  du  c l ima t  de  la  c ôte  a t la nt ique  duran t  ce t te  a nnée .  E l le  ind ique  que  de  

te l les  sur faces  pers is tent  sur  p lus ieurs  jours ,  sans  aucun mouve me nt  sa isonn ie r  pa r t icu l ie r  e t  que  le  p ic  

de  p lu ie  le p lus é levé, s 'est produi t le 21 Juin 1996.  Cette journée a été pr ise comme référence pour l 'é tude 

des va r ia t ions  p lus  cour tes  que  la  journée .  Nous  obte nons  une  a u t re  sé r ie ,  no tée  sé r ie2,  fo rmée des  

sur faces  hora i res  de  p réc ip i ta t ions  appara issa nt  a u cours  de  ce t te  j ournée  t ype .  Da ns  ce t te  é tude ,  nous  

avons  ut i l isé  des va r iab les  a léato ires qui  sont  cent rées e t  rédui tes .  
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Figure 1 : Variation annuelle des surfaces journalières de précipitations en l'an 1996. 

5. Construction d'un processus ARIMA ( p,d,q ) 
Le  modè le  ARIMA,  Auto- regress ive  Inte gra ted  Moving  Average ,  qu i  es t  une  généra l isa t ion des  

modè le s  AR ,  c o mpo r te  t r o is  t ype s  de  pa ra mè t re s .  C e  s ont  le s  pa ra mè t re s  a u to ré gre s s i fs  (p ) ,  le s  

para mètres  de  moyennes  mob i les  (q ),  e t  les  d i f fé renc iat ions  exp l ic i tes  (d)  [Box et  Jenk ins,  1976].  Le 

modè le  AR IM A(p ,d ,q )  es t  e xpr imé sous  la  fo rme abré gée  par  [Bos q e t  Lecout re ,  1992 ]  :  

(3) 
 

Dans cet te équat ion,  L est  l 'opérateur de retard ou ' lag ',  te l que : L1 •  xt  =  x,_;  e t  Ad es t  un opérateur de 

dif férence de degré d.  Le terme Ad.x (est une dif férenciat ion fract ionnaire d 'ordre d, défin ie par un 

déve loppe ment  en sé r ie ,  te l  que  :  

 
où d est  généra lement éga le à un,  la  sér ie  d i f fé renc iée devient  :  A.x,  = x,  -  xt_, .  

Le  p r inc ipa l  p rob lè me es t  ce lu i  de  la  s t ratégie  de  modé l isa t ion,  c 'es t  à  d i re  le  cho ix des  paramèt res  

p ,  d  e t  q.  L 'o rgan igra mme de  la  f igure  2  décr i t  la  techn ique  op tée  pour  la  cons t ruc t ion d 'un modè le  

ARIMA.  E l le  es t  composée de  t ro is  é tapes  essent ie l les  :  ident i f ica t ion,  es t imat ion e t  vé r i f ica t ion.  

La  p re miè re  é tape  cons is te  d 'abord ,  à  ana lyser  la  tenda nce  pour  s 'assure r  de  la  s ta t ionnar i té  de  la  

sé r ie  xt ,  e t  e ns u i te ,  à  ide n t i f ie r  le  t ype  e t  l 'o rd re  du  modè le  AR MA.  Cec i ,  e n a na lysa nt  les  séque nces  

de  la  FAC ( fonc t ion d 'a u toco r ré la t ion)  e t  FACP ( fonc t ion d 'a uto  cor ré la t ion pa r t ie l le )  e t  e n  

rec herc ha n t  l e s  n i ve a ux  d e  c o up u re s  d e  c e s  d e r n iè r es  a ve c  le s  i n te r va l l e s  de  c o n f i a nc e ,  dé te r mi né s  

pa r  a ( rk )  e t  c r (< I>k k )  respec t ive ment  [Bosq e t  Lec out re ,  1992] .  Pour  les p rocessus  AR(p)  e t  M A(q) ,  ces  

in te rva l les  va le nt  l  /  \  /  n  [Box & Je nk ins ,  76 ] .  Pour  un déca la ge  k  d 'une  sér ie  x( ,  qu i  es t  ce n t ré e  e t  

rédui te  (xt  =  0,cr^ =1),  l 'auto cor ré lat ion rR a ins i que l 'e rreur- type assoc iée sont dé f in ies par : 

 
(4) 

(5) 



 

Les auto cor ré lat ions part ie l les 4»^ sont  ca lculées se lon les formu les de récur rence suivantes : 

 
L 'er reur approchée de vaut 4 >k k  l  /  \  /  n où n es t  le  nombre d 'observat ions dans la  sé r ie .  

 
Figure 2 : Organigramme de la procédure de modélisation par des processus ARIMA. 

396 Publication de l 'Association Internationale de Climatologie, Vol . 15, 2003 

 
(6) 



 

 

D a ns  la  de ux iè me  é tape ,  nous  e s t imo ns  le s  pa ra mè t res  du  modè le  a ins i  ide n t i f ié s .  S i  c e  modè le  
e s t  un  AR M A (p , q ) ,  no us  de v ro ns  e s t ime r  l 'e ns e mb le  { ( a ^ ,  ,  ( 0 j ) =̂ 1 }  fo r mé  de  (p+ q )  pa ra mè t re s .  

Sous  l 'hypothèse que  la  popula t ion des rés idus  fo rme un bru i t  b lanc  gauss ien,  le  c r i tè re  emp loyé  

dans  la  phase d 'es t imat ion es t  :  

Les  va le urs  des  para mèt res  C j ,  i ssues  de  ce t te  es t imat ion,  do ive n t  ê t re  c ompr ises  e nt re  -1  e t  1  

(bo r ne s  de  s ta t io nna r i t é ) .  I l s  do i ve n t  a us s i  ê t re  sta t is t iq ue me n t  s i gn i f i c a t i fs  s o us  le  c r i t è re  q ue  

' •ca lcu lé = | C j  | V v /  v ; 0 05 e  s  t supérieure au t  de Student,  déterminé par la  tab le,  pour degrés de 

l ibe r té e t  un seui l  de conf iance  de 95 % [Bosq et  Lecout re,  1992].  S ' i ls  ne répondent pas  à ces 

cond i t ions ,  l 'o rd re  de  la  mo ye nne  mob i le  es t  a ugme nté  pour  e n ta me r  une  nouve l le  es t ima t ion .  

La  dern iè re  é tape  es t  re la t i ve  à  l 'adéqua t ion s ta t is t ique  du modè le  re te nu a vec  les  observa t ions .  

E l le  s 'a ppu ie  s ur  l 'a na l ys e  des  ré s idus  qu i  do ive n t s u i v re  un  b ru i t  b la nc .  O n c a lc u le  a lo rs  les  K  

pre miè res autocor ré la t ions des rés idus où K = 13,  ce nombre es t  assez grand devant p + q e t  ne dépasse 

pas  20  d 'après  la  l i t té ra ture  [Bosq e t  Lecout re ,  1992].  Ensui te ,  on ut i l ise  la  s ta t is t ique  de  Box-Ljung 

qu i  donne  une  me i l leure  approximat ion pour  les  pet ites  ta i l les  d 'échant i l lon.  Ce t te s tat is t ique ,  dé f inie  

p a r  QK  = n  X  ~ ~ ~ ~  '  P k  >  s u i t  a p p r o x i m a t i v e m e n t  u n e  l o i  d u  k h i -d e u x  à  K - p - q  d e g r é s  d e  
k=i n - k 

l ibe r t é ,  ae  [0 ,1 ]  é ta n t  le  r i s que  de  p re miè re  espèce  ass oc ié  à  ce  t es t .  S i  l ' h ypo thè se  d ' indé pe nda nc e  

est  re jetée, nous ident i f ions un nouveau modè le dont le  degré de mémoire sera augmenté et  le  cyc le 

d 'e s t ima t ion  re comme nc e .  

5. Application du modèle AR 
La  sé r ie ,  fo r mé e  de  365 obs e rva t ions  a  é té  modé l is ée  à  l 'a ide  d 'un  modè le  AR (p)  d 'é qua t ion  :  

(H) 

D a ns  c e t t e  é qua t io n ,  X (  X  ,  ,  s on t  de s  va r ia b le s  a lé a to i re s  p r is e s  a ux  i nsta n t s  t , . . . . . ,  t  - p ,  a p . . . ,  

ap sont  les  paramèt res du processus  autorégress i f  e t  et  es t  le  b rui t  b lanc .  La  cond i t ion de  s ta t ionnar i té  

de ce p rocessus est  : -1 < a;  <+1.  Le p rogramme que nous avons é laboré pour génére r le  modè le AR(p) 

e t  modé l ise r  la  sé r ie1  es t  déc r i t  pa r  l 'o rga n ig ra mme de  la  f igure  2 .  Les  para mè t res  du modè le  e t  le ur  
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nombre  ont  é té  dé te rminés  en ca lcu la nt  les  fonc t ions  d 'a utocor ré la t ion rk  (FAC)  e t  d 'autocor ré la t ion 

part ie l le Ok k  (FACP).  La f igure  3 montre que la  FAC décroît  se lon une  lo i exponent ie l le  et  que la  

cont r ibut ion la  p lus  impor tante  es t  appor tée  par  le te rme du  pre mie r  o rdre .  Pour  les  o rdres  supér ieurs,  

le s  c oe f f i c ie n t s  d 'a u toc o r ré la t io n  pa r t ie l le  s o n t  pra t iq ue me n t  nu ls  da ns  l ' i n t e r va l le  de  c o n f ia n c e  

ma rqué  pa r  des  t ra i ts  d iscont inus  ( f igure  3 ) .  Le  modè le  AR (1 )  é ta nt  a ins i  ide n t i f ié  [Box e t  Je nk ins ,  

1976 ] ,  se s  pa ra mè t re s  s on t  c a lc u lé s  e n  u t i l i s a n t  la t e c hn ique  de s  mo ind re s  ca r rés ,  déc r i t e  c i - dessus ,  

par  les  équa t ions (7),  (8 ),  (9 ) e t  (10).  On t rouve que al  vaut  0,41 avec une e r reur d 'est imat ion de 0,05. 

Ce paramètre est s ignificat if puisque tc a l c u l é va lant 9,93 est supérieure au t de Student qui est de 1,96, pour  

364 de grés  de  l ibe r té  a vec  un r isque  de  se  t rompe r  in fé r ie ur  ou éga le  à  0 ,05 .  U n tes t  d 'adéqua t i on  

bas é  s ur  la  s ta t is t ique  de  Box-L j ung a  a uss i  é té  e ffe c tué .  Au  se u i l  de  s ign i f i c a t ion  de  5%,  on  admet 

la  va l id i té  de  l 'a jus te ment  ca r  QK  qui  va ut  13 ,6 es t  in fé r ie ure  au quant i le  de  0,95 de la  lo i  du khi-deux 

à 12 degrés de l ibe rté.  I l  mont re que le  modè le AR(1) p rodui t  des rés idus s tat is t ique ment indépendants.  

 
F igure  3  :  Valeurs  des  coe f f ic ients  d 'autocor ré la t ion ( r K )  

e t  d 'autocorré la t ion par t ie l le  ( ( |>k )  pour  le  modè le AR.  

6. Application du modèle ARIMA 
Le  modè le  AR (p )  ne  pe ut  pas  ê t re  app l iqué  a ux  donnée s  fo rma n t  la  s é r ie2  ca r  ce l le s -c i  s on t  de  

du ré e  be a uc o up  p lus  c ou r te  q ue  la  j o ur né e  e t  fo r me nt  un  p roc e s s us  a lé a to i re  no n s ta t i o nna i re .  La  

f igure  4  mont re  que  c e t te  s é r ie  p ré se nte  une  te nda nc e  l iné a i re .  Une  p re miè re  d i f fé re nc e  a pp l iqué e  s ur  

la  sér ie2  é l iminera cet te dernière.  
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Figure 4 : Variations horaires des surfaces de précipitations pour la journée type du 21 juin 1996. 

Dans ce cas, le modèle A R I  M A semble se prêter mieux à la descript ion d 'un te l processus. Le 

progra mme  dé c r i t  pa r  la  f i gure  2 ,  pe rme t  a us s i  de  ca lc u le r  le s  pa ra mè t re s  du  modè le  AR IM A.  C omme  

pour  le  modè le  AR,  les  paramèt res  de  ce modè le  e t  leur  nombre  ont  é té  dé te rminés  en ca lcula nt  les  

fonc t ions  d 'a utocor ré la t ion  (FAC)  e t  d 'auto  cor ré lat ion par t ie l le  (FACP).  Les  t racés  de  ces  fonc t ions  

sont i l lus t rés par la  f igure 5.  

 
Figure 5 : Valeurs des coefficients d'autocorrélation (rR) et d'autocorrélation partielle (§k) pour le modèle ARIMA. 

On t rouve  que  la  sé r ie2,  composée  de  288 observa t ions  es t  représentée  conve nab le me nt  pa r  un  

modè le  AR IM A(  1 , 1 ,0 )  où  le  pa ra mè t re  (a , )  a  é té  ob te nu a ve c  une  e r re ur - t ype  de  0 , 05  e t  va u t  0 ,97 .  

Les  rés u l ta ts  de  ce  t ype  de  modé l isa t ion  sa t is font  a u tes t  de  Student  e t  a u  tes t  de  Box-L jung du po int 

de  vue  des  hypothèses  e t  de  l 'adé qua t ion ( tab lea u 1) .  

Tableau 1  :  Résul ta ts  des  tes ts  de  s igni f ica t iv i té  e t  d 'adéquat ion pour  le  modè le ARIM Ai  1 , 1 , 0 ) .  

Type  s ér ie  modè le  v =  n-1  
^calculé 

tv;  0.05 v v =  K-p  QK 5C2v~:0.05 

Série2 ARIMA( 1,1,0) 287 18,03 1.96 12 5,00 21,00 
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7. Variations du processus ARIMA à long terme 
Pour  rendre  compte  de  la  va r iab i l i té  te mpore l le  du p rocessus ,  nous  avons  é tud ié  son évo lut ion sur  

de  longues  pér iodes .  A ce t  e f fe t ,  les  données  journa l iè res  co mposant  la  sé r ie ,  ont  é té  re groupées  en  

t ro is  façons  d i f fé re n tes .  L 'une  e s t  une  ré par t i t ion e n sous  e nse mb les  me ns ue ls ,  la  seconde  e n sous  

e ns e mb le s  b ime ns ue ls  e t  la  t r o is iè me  e n  s ous  e nse mble s  s a isonn ie rs .  Les  t ab le a ux  2 ,  3  e t  4  donne nt  

les  résul ta ts  obtenus  avec  chacune  de  ces  t ro is  répar t i t ions .  I ls  t radu isent  les  va r ia t ions  du c l ima t  dans  

la  région de  Bordeaux en 1996.  En e ffe t ,  l 'ense mble de  la  façade  mar i t ime frança ise,  es t  soumis à  un 

c l ima t  te mpéré  de  t ype  océa n ique ,  doux,  s ur tou t  e n  h ive r ,  e t  re la t i ve me nt  humide  e n  t outes  sa isons .  

Les  p réc ip i ta t ions  occupent  35% du te mps  da ns  le  s ud  oues t  de  la  France .  Janvie r  es t  le  mo is  le  p lus  

arrosé tand is  que ma i es t  le  mo is  le  p lus sec.  Comme l ' ind iquent les  tab leaux 2,  3 e t  4,  d i f fé rents  

proce ss us  AR IM A re p ré se nte n t  tou te s  les  nua nc e s  de  c l ima t  de  l a  ré g ion  de  Bo rde a ux .  C es  modè le s  

on t  été déterminés grâce au programme décr it  par l 'organigramme de  la  f igure 2.  D 'après le  tab leau 2,  les  

var ia t ions journa l iè res  des  sur faces de préc ip i ta t ions  observées en janvie r,  août,  sep te mbre e t  octobre,  

son t  t rès  b ie n déc r i tes  pa r  un modè le  AR (1 ) .  Pour  le  mo is  de  j u in,  a uc un processus  n 'a  pu  ê t re  

ide nt i f ié  ca r les  données sont en nombre rédui t  e t  se sont concent rées sur le  21 ju in 1996,  ce jour ayant  

été p r is  c o mme  ré fé re nc e  pour  l ' é t ude  à  l 'é c he l le  ho ra i re .  D e  mê me ,  a uc un  p roc ess us  n 'a  é té  ide n t i f ié  

pour  la  pé r iode  ma i  -  j u in  é ta n t  donné  le  ma nque  d 'é c hos  de  p lu i e  ( ta b le a u 3 ) .  Le  t ab le a u 4  mont re  

que  la  s a is on  d 'h i ve r  e s t  modé l is é e  pa r  un  p roc e s s us  a u to ré g re s s i f  du  p re m ie r  o rd re  e t  le s  a u t re s  

sa isons sont  ca rac té r isées  par un p rocessus ARIMA( 1,0,1 )  à para mèt res  t rès é levés .  

T ab le au 2 :  V ar i a t i on  me ns ue l le  du p r oces s us  ARIM A app l i qué  aux  donné e s  j our na l i è r es .  

Mois J F M A M J 

T y pe  d e  m odè le  AR(1) ARIMA(  1,0,1) AR(1) AR(1) ARIMA(  1,0,2)  

C = {(oc, )f=, ;(e,)^} {0,73} {0,98 ; 0,84}  {0,27} {0,28} {0,98 ; (0,58 ;  0,35)}   

 
Mois Jt A S O N D 

T y pe  d e  m odè le  ARIMA(  1,0,1) AR(1) AR(1) AR(1) AR(1) ARIMA(  1,0,2) 

c=k) f=i-. (» i)?= ,}  {0,80 ; 0,64}  {0,59} {0,66} {0,87} {0,30} {0,98 ; (0,65 ;  0,26)}  
 

T ab le au 3  :  V ar i a t i on  b ime ns ue l l e  du pr oc ess us  A RIMA app l i qué  aux  donné e s  j our na l i è r es .  

D e ux  moi s  J-F M -A M -J Jt-A S-O N - D 

T ype  de  modè le  AR(1) ARIMA (2,0,2) * ARIMA(  1,0,1) AR(1) ARIMA(  1,0,1) 

C - f a > w ;(e,)^} {0,71} 
{(0,42 ; 0,58) ; 
(0,24 ; 0,58)} *  {0,82 ; 0,58} {0,54} {0,98 ; 0,92} 

 

T ab le au 4  :  V ar i a t i on  s a is onn iè r e  du pr oc ess us  A RIMA app l i qué  aux  donné e s  j our na l i è r es .  

Sa ison p r i n te mps  été a u t om ne  hiver 

T ype  de  modè le  ARIMA( 1,0,1) ARIMA( 1,0,1) ARIMA( 1,0,1) AR(1) 

C = }ai)!L , XQ^j {0,97 ; 0,86} {0,79 ; 0,48} {0,98 ; 0,91} {0,64} 

400 Publication de l 'Association Internationale de Climatologie, Vol . 15, 2003 



Conclusion 
L 'é t ude  dé ve lop pé e  da ns  c e  pa p ie r  a  mis  e n  é v ide nc e q ue  l e s  é c hos  d e  p ré c ip i t a t i o ns  e x t ra i t s  

des  images  radar  de  la  rég ion  de  Bordeaux,  sont  ré gis  par  un p rocessus  ARIMA.  Lorsque  les  données 

s ont  co l le c tées  j our  pa r  j our ,  ce  p rocess us  se  ré dui t  à  un  p roces s us  a u to ré gress i f  du  p re mie r  o rd re .  

A l 'éc he l le  hora i re ,  les  données  sont  rep rése ntées  par  un modè le  ARIM A (1 ,1 ,0 ) .  Tous  ces  p roce ssus  

s on t  c a ra c té r isés  pa r  une  va r ia b i l i t é  à  long  t e r me . Le s  modè le s  a ins i  é la bo rés ,  fo r me nt  une  bas e  u t i le 

à  la  s imu la t ion des  données  rada r  conte na nt  l ' i n fo rmat ion hydro log ique .  
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