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Résumé

Dans un grand nombre d’endroits, on peut constituer des séries d’observations
climatologiques relativement complétes, remontant au XIXéme siecle. Cependant, les
conditions de mesure ont été profondément modifiées au cours du temps. Les
changements d’emplacement, d’instrumentation... se traduisent par autant de biais dans
les séries de données. Or ces ruptures artificielles peuvent étre du méme ordre de
grandeur que les phénomenes climatiques que l'on étudie. Leur détection et leur
correction sont donc indispensables avant toute étude climatique : c’est ce que I'on
appelle 'homogénéisation des séries. Le probleme se traite en deux phases : détection
des ruptures, et correction, pour lesquelles toute une variété de méthodes existent.

On présentera les résultats de I'Action Européenne COST ES0601 : intercomparaison des
méthodes d'homogénéisation des séries de données, qui permet une synthése des
meilleurs aspects des différentes procédures.

Abstract

Long instrumental climate records are the basis of climate research. However, these
series are usually affected by inhomogeneities (artificial shifts), due to changes in the
measurement conditions (relocations, instrumentation and others). As the artificial shifts
often have the same magnitude as the climate signal, such as long-term variations, trends
or cycles, a direct analysis of the raw data series can lead to wrong conclusions about
climate change. In order to deal with this crucial problem many statistical homogenisation
procedures have been developed for detection and correction of these inhomogeneities.

We present here the results of European COST Action ES0601, whose objectives are to
compare existing procedures and achieve a general method for homogenising climate and
environmental datasets.



Dans un grand nombre d’endroits, on peut constituer des séries d’observations
climatologiques relativement complétes, remontant au XIX°™ siécle. Cependant, les
conditions de mesure ont été profondément modifiées au cours du temps. Les
changements d’emplacement, d’instrumentation... se traduisent par autant de biais dans
les séries de données. Or ces ruptures artificielles peuvent étre du méme ordre de
grandeur que les phénomenes climatiques que l'on étudie. Leur détection et leur
correction sont donc indispensables avant toute étude climatique : c’est ce que l'on
appelle 'hnomogénéisation des séries.

Un grand nombre de méthodes ont été développées pour traiter ce probléme. Ces
méthodes reposent la plupart sur le principe d’homogénéité relative [1].

Dans les test d’homogénéité classiques, on étudie les propriétés des séries de différences
entre séries proches et bien corrélées, ce qui permet de permet de supprimer I'essentiel
du signal climatique: on met ainsi en évidence les changemements artificiels dans les
séries. Généralement, ces séries de comparaison ont les propriétés d’'un échantillon
gaussien présentant des ruptures au niveau de la moyenne.

Un grand nombre de procédures de segmentation existent, des plus simples, dérivées du
test de student ou de tests non-parameétriques, et appliqguées itérativement, aux plus
récentes, reposant sur divers critéres : BIC [2], BIC modifié [13], Caussinus & Lyazrhi [3],
pénalisations adaptatives [8,9], MDL [5], etc...

De méme, la correction des séries peut se faire simplement en utilisant les différences de
moyennes, ou en employant des procédures multivariées.

Le but de I'Action Européenne COST ES0601 “HOME” est lintercomparaison des
meéthodes utilisées pour homogéneéiser les séries climatiques.

Les performances de 25 procédures de détection, largement employées en climat,
économeétrie, biostatistique, traitement du signal sont étudiées par simulations, en termes
de puissance, niveau, robustesse (autocorrélation, dissymétrie). En fonction du rapport
nombre de sauts sur taille des séries, les résultats peuvent étre surprenants.

Les procédures d’homogénéisation les plus utilisées en climatologie sont également
testées : SNHT [1], MASH [11], Rhtest [12], PRODIGE [4], etc...

Pour cela, des séries climatiqgues sont générées en reproduisant les corrélations spatiales
et temporelles de séries réelles, puis des ruptures sont insérées.

Les participants a I'expérience (le groupe “HOME”) ont homogénéisé “a lI'aveugle” les
séries perturbées, qui sont ensuite comparées aux seéries originales.

On montre que si ces procédures permettent d’améliorer la qualité des données, certaines
sont beaucoup plus efficaces que d’autres. On montrera les résultats sur divers scores
classiques (RMSE) ou en termes de reconstitution de tendances a long terme.

L’'analyse des résultats permet de proposer une méthode “universelle”, synthese des
meilleurs aspects des différentes méthodes, qui sera présentée, ainsi que des
recommandations d’ordre pratique.



Un probleme subsiste toutefois, celui de l'automatisation des procédures, car une part
d’expertise humaine reste nécessaire pour le moment.
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