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Resume 
Afin d'etre utiüsees par ie Systeme expert devetoppe au CMG, des regies de 
prevision de i'ensoieiiiement pour ies 4 regions de Suisse romande ont ete eta-
biies et contröiees. Les resuitats montrent que ie taux de reussite de ia methode 
est comparabie ou iegerement superieur ä ceiui obtenu par ies previsionnnistes. 

Zusammenfassung 
Mit dem Ziei, in Expertensystemen, die am CMG entwickett wurden, Anwendung 
zu finden, wurden Sonnenscheinvorhersageregetn formuiiert und getestet. Die 
Resuitate zeigen, dass der Erfotg dieser Methode mit der Trefferrate der Progno­
stiker vergieichbar ist oder sie sogar noch übersteigt. i 

Riassunto 
Aito scopo di essere impiegate dai sistema esperto sviiuppato ai CMG, per ie 4 
regioni deiia Svizzera romanda sono State stabiiite e controiiate aicune regoie di 
previsione dei soieggiämentö. i risuitati mostrano che ii tasso di attendibiiitä otte-
nuto da questo metodo e paragonabiie o ieggermente superiore a queiio ottenuto 
dai previsionisti. 

Summary 
in brder to be used in expert Systems deveiopped at the CMG, ruies for sunshine 
forecasting have been estabiished and tested for the 4 regions of French spea-
king Switzertand. The scores of that forecasting method are comparabie to or 
stightiy above those obtained by the forecasters. 

L'auteur remercie P. Eckert (MET) et les assistants du CMG pour leur precieuse collaboration. 



REGLES DE PREVISION DE L'ENSOLEILLEMENT EN SUISSE ROMANDE 

I n t r o d u c t i o n 
Les systemes experts, fonctionnant sur l a base d'un ensemble de 
reg l e s ^ peuvent u t i l i s e r Celles q u i decoulent de l a pratique de 
l a p r e v i s i o n meteoroiogique (Ambühl 1991). 
Les p r e v i s i o n s o b j e c t i v e s emises sous forme de probabilitös 
( A l t h e r r e t a l . , 1982) ne peirmettant pas t o u j o u r s un choix aise 
d'une classe d'ensoleillement, nous avons developpe un c e r t a i n 
nombre de regles de p r e v i s i o n de l' e n s o l e i l l e m e n t en Suisse 
romande. Leur caractere empirique e t s u b j e c t i f n 6 c e s s i t a i t , 
cependant, l e contröle de l e u r v a l i d i t e avant de les i n t e g r e r 
dans l e Systeme expert. 

E c h a n t i l l o n de developpement 
11 comprend l ' e n s o l e i l l e m e n t j o u r n a l i e r des annees 1988-1989 
pour les regions suivantes: Valais ( 1 ) , Ouest du Jura ( 2 ) , 
Ouest du Plateau ( 3 ) , Chablais e t Ouest des Prealpes ( 4 ) . 
L ' e c h a n t i l l o n est divisö en deux p a r t i e s : h i v e r (octobre ä 
mars) e t ete ( a v r i l ä septembre). On a retranche les jours de 
b r o u i l l a r d e t de s t r a t u s meme p a r t i e l s , q u i reprösentaient 13% 
de l ' e c h a n t i l l o n e t q u i ont ete determines en comparant 
l ' e n s o l e i l l e m e n t des s t a t i o n s de pl a i n e e t de montagne. 

Predictandes 
Le c o n t r o l e o b j e c t i f des prev i s i o n s (OPKO) a reveie que 
l'e n s o l e i l l e m e n t est 1'eiement l e moins bien pr6vu dans nos 
b u l l e t i n s meteorologiques. OPKO comprend 6 elasses, dont 5 se 
chevauchent ( F i g . 1 ) . Une premiere approche a suggere qu'avec 
les moyens a c t u e l s , i l est d i f f f e i l e de f o u r n i r une p r e v i s i o n 
aussi d e t a i l i e e . Un classement, pour l e V a l a i s , de 
l' e n s o l e i l l e m e n t en f o n c t i o n de l a force du vent ä 500 hPa 
montre pour les elasses,extremes que celui-lä diminue ä mesure 
que l e vent augmente. Par contre, les elasses centrales 
presentent un p r o f i l i d e n t i q u e e t se d i s t i n g u e n t mal les unes 
des autres ( F i g . 2 ) . On s'est donc l i m i t e pour l e developpement 
de l a methode ä t r o i s elasses de predictandes entre lesquels 
une d i s c r i m i n a t i o n a ete plus f a c i l e ä tr o u v e r . 
classe expression OPKO ensoleillement 
- 0 l e plus souvent t r e s nuageux 0 - 30 % 
- 1 en p a r t i e e n s o l e i l l e 31 - 60 % 
- 2 en general e n s o l e i l l e 61 - 100 % 



FIG 1. RAPPEL DES CLASSES OPKO 
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FIG 2. EMSOLEILLEMEMT EM VALAIS (*) EM FOMCTIOM DE LA FORCE 
DU VEMT A 500 HPA (KTS), AMMEES 1988-89 
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FIG 3. ZOME DAMS LAQUELLE SOMT DETERMIMES LES 3 TYPES DE CIRCULATIOM 



Predicteurs 
Tous les pred i c t e u r s proviennertt du niveau 500 hPa a f i n de 
pouvoir u t i l i s e r les cartes numeriques en p r e v i s i o n . 11 s'agit 
du type de courant, de l a force e t de l a direetiön du vent (12 
UTC) . ' 
Dans un premier temps, nous avons considörö d i f f e r e n t e s 
c o n f i g u r a t i o n s sur l'Europe occidentale et l e proche A t i a n t i q u e 
pour ne r e t e n i r finalement que t r o i s types de c i r c u l a t i o n dans 
une zone comprise entre 0 e t 10 degres de long i t u d e - e s t e t 40 
et 50 degres de l a t i t u d e - n o r d , e t pour e v i t e r a i n s i une 
C l a s s i f i c a t i o n donnant l i e u ä de t r o p grandes i n t e r p r e t a t i o n s . 
( f i g . 3) 

Types de courant ä 500 hPa dans l a zone incriminee 
Les t r o i s types de c i r c u l a t i o n retenus sont les suivants: 

- courant r e c t i l i g n e ou a n t i c y c l o n i q u e (0) 
- courant cyclonique (1) 
- thalweg ou centre depressionnaire (2) 

Comme on pouvait s'y attendre ( f i g . 4 ) , l e Valais comprend l e 
plus grand nombre de periodes e n s o l e i l l e e s (classe 2 ) , aussi 
bien I ' h i v e r que l ' e t e , e t que l e Jura en compte l e moins. 
D'autre p a r t , les elasses 1 et 2 sont plus frequentes l ' e t e que 
I ' h i v e r pour toutes les regions. 
Les s i t u a t i o n s de thalweg v a r i e n t peu au cours de I'annee. Par 
contre, les courants cycloniques augmentent au printemps e t en 
öte aux depens des courants r e c t i l i g n e s e t anti c y c l o n i q u e s , 
confirmant a i n s i l e caractere plus v a r i a b l e du temps. 
Avec un thalweg marque, on o b t i e n t dans presque tous les cas l a 
classe 0 ( l e plus souvent t r e s nuageux), ete comme h i v e r . Si 
une m a j o r i t e de cas des courants r e c t i l i g n e s se ränge dans l a 
classe 2 (en general e n s o l e i l l e ) , on remarque l ' e t e que, pour 
les courants cycloniques, les t r o i s elasses ont une p r o b a b i l i t e 
d ' a p p a r i t i o n pratiquement i d e n t i q u e pour l e Va l a i s . 11 en est 
de meme entre les elasses 0 e t 1 pour l e Plateau e t l e 
Chablais. 11 f a u t i n t r o d u i r e l a force e t l a direetiön du vent 
pour ameiiorer l a d i s c r i m i n a t i o n . 

Direetiön e t f o r c e du vent ä 500 hPa 
L'examen d e t a i l i e des matrices de C l a s s i f i c a t i o n en f o n c t i o n de 
l a direetiön e t de l a force du vent ä 500 hPa ( f i g . 5) montre 
pour l es courants r e c t i l i g n e s que l a force du vent separe 
s u r t o u t les elasses d'ensoleillement 0 e t 2 ( l e plus souvent 
t r e s nuageux e t en general e n s o l e i l l e ) . Ce sont les s i t u a t i o n s 
du nord-ouest ä nord-est q u i r e s t e n t l es moins bien 
discriminees au delä de 40 noeuds. 
Dans l e s s i t u a t i o n s cycloniques, l a d i s t i n e t i o n s'av&re 
d i f f i c i l e avec l a classe 1 (en p a r t i e e n s o l e i l l e ) , s u r t o u t 
l ' e t e pour l e V a l a i s . 
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FIG 4. REPARTITIOM DE L'EMSOLEILLEMEMT (%) EM FOMCTIOM DES TYPES DE 
COURAMTS A 500HPA, HIVER/ETE 

Classes d'ensoleillement : 
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REGIOM 3 (PLATEAU) 
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TOTAL 54/41 15/23 31/36 100/100 
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Controle des regles 
L'analyse de ces matrices de C l a s s i f i c a t i o n a permis d ' e t a b l i r , 
pour chaque region, h i v e r e t ete, des regles q u i minimisent les 
risques de fausse prövision ( f i g . 6 ) . Le taux de r e u s s i t e pour 
l'ensemble de l ' e c h a n t i l l o n de developpement (nombre de cas 
elasses correctement), ^obtenu ä p a r t i r des algorithmes de 
dec i s i o n f o u r n i s au Systeme expert, a t t e i n t 73%. Les r e s u l t a t s 
sont m e i l l e u r s I ' h i v e r (76%) que l'ötê  (71%). La classe 
c e n t r a l e (en p a r t i e ensoleillö) est l a plus d i f f i c i l e ä 
prävoir. A nöter que, q u e l l e que s o i t l a classe prevue, r e s t e r a 
au p r e v i s i o n n i s t e ä se poser indöpendamment l a question de l a 
formation ou de l a d i s s i p a t i o n du b r o u i l l a r d ou du s t r a t u s e t 
d'appliquer a l o r s une methode de prävision appropriöe. 

E c h a n t i l l o n de c o n t r o l e 
Le c o n t r o l e de l a möthode a etö e f f e c t u 6 sur les previsions 
numeriques du CEPMMT, ä 500 hPa, 12 UTC + 48 h ( p r e v i s i o n pour 
l e lendemain) pour l'ensemble de I'annee 1989. Chaque jour a 
ete classä selon l a procedure däfinie. On a ca l c u l e ensuite l e 
score OPKO en f o n c t i o n des elasses obtenues (non selon l a 
d e f i n i t i o n des elasses retenues ci-dessus, mais selon c e l l e , 
plus r e s t r i c t i v e , d'OPKO). 
Neanmoins, les r e s u l t a t s obtenus ( f i g . 7) presentent pour 
l'ensemble des 4 regions considerees une ame l i o r a t i o n de 5% par 
rapport ä ceux des p r e v i s i o n n i s t e s . Le gain est de 3% pour l e 
Valais e t l e Jura, de 6% pour l e Plateau. Ce de r n i e r s'explique 
sans doute par l e f a i t qu'ont ete enleves les cas de b r o u i l l a r d 
e t de s t r a t u s , dont 1'apparition e t l a d i s s i p a t i o n r e s t e n t 
d i f f i c i l e ä p r e v o i r . Dans l e Chablais e t 1'ouest des Prealpes 
e n f i n , 1'amelioration a t t e i n t 10%, region poür l a q u e l l e aucune 
mention p a r t i c u l i e r e n'est f a i t e dans les b u l l e t i n s , a l o r s que 
les regles semblent y e t r e plus e f f i c a c e s q u ' a i l l e u r s . 

Conclusions 
Cette etude souligne l e s d i f f i c u l t e s inhärentes ä l a p r e v i s i o n 
de l ' e n s o l e i l l e m e n t e t que ramener l e nombre des elasses ä 
t r o i s ne porte pas pr e j u d i c e aux r e s u l t a t s . Le con t r o l e OPKO y 
est sans doute pour quelque chose, q u i est plus severe que pour 
les p r e e i p i t a t i o n s e t les temperatures. 11 apparalt que les 
e f f e t s du type de c i r c u l a t i o n sur l ' e n s o l e i l l e m e n t ne sont pas 
tou j o u r s percus avec clartö, puisqu'ä l ' a i d e de regles simples 
on o b t i e n t des rösultats comparables ou legerement superieurs ä 
ceux des p r e v i s i o n n i s t e s , a l o r s que ceux-ci ont ä le u r 
d i s p o s i t i o n d'autres Clements pour e f f e c t u e r leurs prövisions. 
Dans 1' a p p l i c a t i o n pratiqüe de l a methode, c'est l e classement 
de l a S i t u a t i o n q u i prösente l e plus de d i f f i c u l t e s . 
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FIG 5. ENSEMBLE DES REGLES RETENUES POUR LA PREVISION 
D'ENSOLEILLEMENT 

Le graphique ci-dessous permet d'entrer avec les 3 types de courants et de 
sortir avec l'ensoleillement prevu: 
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REGION 3 (PLATEAU) 
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FIG 6. POURCENTAGE DE FAUSSES PREVISIONS 
(echantillon de developpement) 

hiver/ete 1 CLASSE D'ECART 2 CLASSES 0'ECART TOTAL 

REGIONS 1 
2 
3 
4 

18/24 
10/23 
14/22 
15/23 

08/05 
13/05 
09/06 
08/07 

26/29 
23/28 
23/28 
23/30 

FIG 7. COMPARAISON DES PREVISIONS D'ENSOLEILLEMENT 1989 
SELON LES NORMES OPKO ENTRE LES PREVISIONNISTES ET LA METHODE 

CALCULEE SUR LES NUMERIQUES CEPMMT (%) 

REGIONS 
1 
2 
3 
4 

PREVISIONNISTE 
74% 
76% 
72% 
72% 

METHODE 
77% 
79% 
78% 
82% 

GAIN 
+3 % 
+3 % 
+6 % 
+10% 

MOYENNE 749 799 +5 
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