
Annexes 

X 

Annexe VIII : Calcul de l’Evapotranspiration par la méthode de « Thronthwaite ». 

Tableau Coefficient de correction F(m,) de la formule de Thornthwaite. 

Source : Monographie N°65 de la Météorologie Nationale,1968. 
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Annexe IX : Classification du climat de la région Analamanga en fonction de l'indice 

d'aridité de E. de Martonne 

Afin de caractériser le climat général d’une région du monde, on utilise les valeurs suivantes, dans 

le Tableau ci-dessous (afin d’établir ces seuils, E. de Martonne a effectué un travail d’étude de 

corrélation entre la valeur de cet indice et le type de végétation observé) 

Classement des indices d'aridité de E. de Martonne 
Source : Auteur, ORSTOM 

Valeur de I Type de climat Type de végétation potentielle 

0 à 5 Hyper aride Désert absolu 

5 à 10 Aride Désert 

10 à 20 Semi-aride Steppe 

20 à 30 Semi-humide Prairie naturelle, forêt 

30 à 40 Humide Forêt 

40 à 55 Humide Forêt  

Cet indice (annuel ou mensuel) se calcule de la façon suivante : 

❖ Indice annuel : 

 
 𝐼 =

𝑃

(𝑇 + 10)
 (67) 

❖ Indice mensuel : 

 
 𝐼 =

12 × 𝑃

(𝑇 + 10)
 (68) 

Avec P = précipitations totales annuelles (mensuelles si indice calculer mensuellement), T = température 

moyenne annuelle (ou mensuelle). 

Tous les calculs ont été faits sur Excel, nous utiliserons les données de précipitations moyenne 

entre 1971-2000, de même pour les températures, afin de calculer les indices respectifs des deux 

stations, Antananarivo et Ivato  
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Annexe X : Procédure du contrôle de qualité sous RClimdex. 
Premièrement, on dispose les données (Température maximale et minimale requises) dans un 

fichier texte en l’enregistrant sous « Antananarivo DMH.txt » dans le dossier contenant le package 

RClimdex, comme l’image ci-dessous. 

 

Ensuite, on lance le Package RClimdex avec R, dans l’onglet file > Source R code… 

 

Enfin, on arrive à l’interface graphique GUI de RClimdex. Pour démarrer le contrôle de qualité, 

on clique sur « Load Data and Run QC » ou « Run extra QC ». 
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Annexe XI : Critères sur les données manquantes des séries de précipitations 

[27] [28] Il est conseillé de calculer les normales ou les moyennes de courte période uniquement 

quand on dispose des valeurs d’au moins 80 % des années de la série de relevés, avec au plus trois années 

consécutives manquantes. Quand les données manquantes touchent une période relativement longue, 

mais qu’après cette période les relevés sont jugés suffisamment complets, une autre solution consiste à 

calculer une moyenne pour cette période à l’aide uniquement des données provenant des années qui 

suivent l’interruption dans les relevés. 

Les normales ou les moyennes annuelles devraient correspondre à la moyenne ou à la somme 

(suivant le cas) des douze valeurs normales ou moyennes mensuelles, sans tenir compte de la durée 

variable des mois (voir le Règlement technique, Volume I, partie II, paragraphe 1.4.2.4). Le calcul des 

normales annuelles n’est possible que si aucune normale mensuelle ne manque. 

Il est recommandé de ne pas calculer de valeur mensuelle quand plus de dix valeurs quotidiennes 

sont manquantes ou s’il y a une période de cinq jours successifs à laquelle aucune valeur n’est attribuée. 

Pour des éléments dont la valeur mensuelle est une somme de valeurs quotidiennes et non une moyenne 

(notamment pour la hauteur de pluie dans notre cas), on ne devrait calculer une valeur mensuelle qu’à 

condition de disposer de toutes les observations quotidiennes ou alors qu’à condition que tout jour 

manquant soit inclus dans une observation cumulative, couvrant la période correspondant aux données 

manquantes, pour le jour où les observations reprennent. Dans la publication intitulée Calculation of 

Monthly and Annual 30-Year Standard Normals (WMO/TD-No. 341), il est recommandé d’appliquer 

des critères plus stricts au calcul des moyennes, les limites étant de plus de cinq valeurs quotidiennes 

manquantes ou trois jours successifs manquants.  
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Annexe XII : Procédure de restitution des valeurs manquantes sous SPSS avec 

l’algorithme EM. 

La fenêtre de l’éditeur de données sous SPSS : 

 

On clique sur le menu Analyse> Analyse des valeurs manquantes, on entre les mois dans la case 

variables quantitative et on coche sur EM. 

 

On clique sur l’onglet EM, l’itération est fixée à 25. On crée un nouveau jeu de données, puis on 

termine par OK. 
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Annexe XIII : Procédure d’homogénéisation des séries de précipitations quotidiennes 

sous RHtests_dlyPrcp. 

Premièrement, on dispose les données dans un fichier «. Dat » en l’enregistrant sous 

« Antananarivo DMH.dat » dans le dossier contenant le package RHtests_dlyPrcp, comme l’image ci-

dessous. 

 

Pour commencer la session GUI, entrez StartGUI () après avoir entré la source 

("RHtests_dlyPrcp.r") à l'invite R. Comme l’indique la fenêtre ci-dessous. 

 

 Enfin, on arrive à l’interface graphique GUI de RHtests_dlyPrcp. On clique sur ChangePars pour 

ajuster les paramètres. Après, On clique sur FindU pour excécuter TransPMFred (pour la détection des 

changements de type 1) et FindUD (pour la détection des type 0).  

 

On clique sur StepSize pour réévaluer la signification et l'ampleur des points de changement. 
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Annexe XIV : Procédures d’homogénéisation des séries de précipitations mensuelles 

sous RHtestsV4. 

Même principe que pour le package RHtests_dlyPrcp, mais c’est la disposition des données et 

l’interface GUI qui fait la différence. La disposition des données est comme la Figure ci-dessous : 

 

L’interface graphique de RHtestsV4 se présente comme suit : 
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Annexe XV : Suite des figures des répartitions temporelles des valeurs manquantes 

sous RClimdex 

a)  

b)  

c)  

d)  

e)  

f)   
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Annexe XVI : Table de la fonction de répartition de la Loi Normale réduite. 
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Annexe XVII : Procédure de calcul des SPI sur le programme DOS « SPI_SL_6.exe ». 

Tout d’abord, créer un fichier comme la disposition ci-dessous sous n’importe quel éditeur de 

texte, on a utilisé Notepad pour notre cas. Enregistrer le fichier avec l’extension «. cor » dans le 

répertoire contenant le programme. Il est à noter que les valeurs mensuelles ne contiennent aucune 

décimale. 

 

On exécute le programme en précisant le nombre d’échelle de temps. On a choisi 5 pour les SPI : 

1, 3, 6, 9 mois. 

 

On tape le nom complet du fichier d’entrée avec l’extension et on crée le fichier de sortie sous un 

format « .dat », puis on valide par entrée.  

 

Les fichiers de sortie sont sauvegardés dans le répertoire du programme sous la forme d’un fichier 

texte ASCII (MS-DOS). 
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Annexe XVIII : Les différentes procédures d’analyse statistiques sous SPSS. 

Tout d’abord, les statistiques descriptives sous l’onglet Analyse> Fréquences, Descriptives et 

Explorer. 

 

L’ANOVA à 1 facteur sous l’onglet Analyse>comparer les moyennes>ANOVA à 1 facteur. 

 

ACP-normée avec Rotation Varimax sous l’onglet Analyse>Réduction des dimensions>Analyse 

factorielle. Les données centrées-réduite sont précédées par l’identifiant « Score Z ». 

  

La CAH sous l’onglet Analyse>Classifier>Cluster Hiérarchique. 
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RESUME 

La relation entre l’anomalie de précipitations de la région Analamanga sur la station 
Antananarivo DMH avec El Niño-Southern Oscillation (ENSO) et l'Indian Ocean Dipole (IOD) est 
réanalysée pour l’année 2016-2017. En premier lieu, l’étude statistique des précipitations confirme 
une tendance à la baisse, exponentielle en fonction de la période. La première Analyse en 
Composantes Principales (ACP) normée mensuelle révèle la configuration générale des 
précipitations face à l’influence de la covariation d’ENSO-IOD. Une deuxième ACP normée 
saisonnière associée à une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) précise cette configuration 
en divisant les saisons des pluies en cinq catégories de périodes en fonction d’ENSO-IOD qui sont : 
ENSO+, ENSO- , Post-ENSO+, Post ENSO- et ENSO0 et a permis de conclure que l’anomalie de 
précipitations qui s’est caractérisée par une sècheresse saisonnière intense est la résultante d’une 
situation de blocage atmosphérique issue des anomalies froides de la SST (Sea Surface Temperature) 
WTIO (Western Tropical Indian Ocean) causée par un IOD négatif intense modulé par l’El Niño 
extrême de l’année 2015-2016. Les SPI (Standardized Precipitation Index) sur 6 et 9 mois indiquent 
que la sècheresse continue encore. Pour information, Ce travail contribue à une aide aux gestions 
des ressources en eaux de la région Analamanga. 

Mots clés : ENSO, IOD, Précipitations, Statistique, Blocage atmosphérique, SST, Sècheresse, SPI. 

ABSTRACT 

The relationship between the precipitation anomaly of the Analamanga region on the 
Antananarivo DMH station with El Niño-Southern Oscillation (ENSO) and the Indian Ocean Dipole 
(IOD) is reanalyzed for the year 2016-2017. First, the statistical study of precipitation confirms a 
downward trend, exponential as a function of the period. The first Monthly Standardized Principal 
Component Analysis (PCA) reveals the general pattern of precipitation in response to the influence 
of ENSO-IOD covariation. A second seasonal standardized PCA associated with a Hierarchical Cluster 
Analysis (HCA) specifies this configuration by dividing the rainy seasons into five ENSO-IOD period 
categories, which are: ENSO +, ENSO-, Post-ENSO +, Post ENSO- and ENSO0, and concluded that the 
precipitation anomaly characterized by intense seasonal dryness was the result of a blocking high 
resulting from the WTIO (Western Tropical Indian Ocean) cold SSTA (Sea Surface Temperature 
Anomalies) caused by an intense negative IOD modulated by the extreme El Niño of the year 2015-
2016 and SPI (Standard Precipitation Index) over 6 and 9 months indicates that drought continues. For 
information, this work contributes to the management of water resources in the Analamanga 
region. 

Key words: ENSO, IOD, Precipitation, Statistics, Blocking High, SST, Drought, SPI. 
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