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CALCUL
DES COEFFICIENTS DE CORRELATION

ENTRE

LE RENDEMENT DU VIGNOBLE NEUCHATELOIS,
LA TEMPERATURE ET LA DUREE D’INSOLATION

par

EDMOND GUYOT

Directeur de 1’Observatoire de Neuchitel

Dans un précédent mémoire, nous avons étudié, en colla-
boration aveec M. le DT Charles Godet, I'influence du climat sur
le rendement quantitatif du vignoble neuchatelois (Edmond Guyot
et Charles Godet: Le climat et la vigne. Annuaire agricole de
la Suisse, 1935). Depuis ce moment, nous avons eu connaissance
de travaux analogues qui nous ont donné l'idée d’essayer une
autre méthode pour vérifier nos résultats. M. A. Gloden, profes-
seur a I’Athénée de Luxembourg, a publié dans le Bulletin
trimestriel de UOffice de statistique N° 16, février 1937, un fort
intéressant travail intitulé: Recherches des coefficients de corré-
lation entre le rendement du froment d’hiver et la cote pluvio-
métrique mensuelle au grand-duché de Luxembourg. Nous avons
appliqué a la vigne la méthode utilisée par M. Gloden pour le
froment d’hiver.

Coefficient de corrélation entre le rendement
et la température.

Exposé de la méthode. — Désignons par R le rendement du
vignoble neuchatelois en gerles de 100 litres a I’hectare pendant
la période considérée de 1871 a 1932 (62 ans) et par T la tempé-
rature d'un mois déterminé. Il s’agit de trouver, par un calcul
mathématique, si la température d’'un ou de plusieurs mois
déterminés de I'année a une influence sur le rendement; autre-
ment dit, il faut trouver une relation entre le rendement R et
la température de chaque mois T, cette relation étant de la
forme R — §(T).

Soit R,, le rendement annuel moyen pendant les années 1871
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a 1932. On calcule pour chaque année 1'écart AR du rendement
c'est-a-dire la différence entre le rendement de l'année et v
rendement moyen:

AR=R— R,,.

On calcule ensuite les carrés des écarts (/IR)? puis on fait lew
somme N (4R)®. Enfin, on calcule la déviation type o, du rende
ment au moyen de la formule:

Y 3(AR)?
0y = T g
]/n
n étant le nombre d’années et valant 62 dans notre cas.
On forme de méme la déviation type ¢, de la temperature
pour un mois considéré, juillet par exemple. Soit T, la tempe-

rature moyenne de juillet pendant les 62 ans considérés (1871 a
1932). On calcule 'écart AT pour chaque mois de juillet

Al =]— rl‘m-

puis on prend les carrés de ces écarts et leur somme et o, est
donné par la formule:

YEary
N
On obtient pour terminer le coefficient de corrélation
I AR-AT

Q2=

ad,

NG, 0,

le numérateur étant la somme des produits de I'écart du rende-
ment d’une année par 1’écart de la température du mois de juillet
de la méme année. On répéte les calculs pour les autres mois
de I'année, ce qui fournit autant de valeurs de o,, qu'il y a de
mois.

Signification des résultats. — Le coefficient de correlation o,
est toujours compris entre — 1 et + 1. Lorsqu’il est positif, cela
signifie que lorsque 1’élément considéré croit (la température en
I’occurrence), le rendement croit aussi. Si p,, est négatif, le
rendement décroit quand 1'élément considéré croit. Plus le coef-
ficient o,, est fort en valeur absolue, plus la corrélation entre
le rendement et I’élément météorologique considéré est grande.
Si le coefficient est petit, cela signifie que le rendement ne
dépend pratiquement pas de 1’élément météorologique considére
pour le mois correspondant; autrement dit, quelle que soit la
température pendant le mois considéré, le rendement n'est pas
modifié. Pour que la corrélation existe réellement, il faut que
0., me soit pas inférieur & unc limite que nous allons fixer.
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Le coefficient g,, est affecté d’une erreur probable donnée
par la formule

Rl A I B
Vn

On admet généralement qu’il y a réellement corrélation lorsque
0. est plus grand que 3 fois son erreur probable. La valeur
minima de p,, est donc donnée par 1’équation:

<

soit : 7
2.0235 g .o 2,0235 R
=gy U )T gt T )

ou

0%, 3,804 g, — 1 =10,

Dans cette équation, seule la racine positive est a considérer.
On a donc:

0, (minimum) - 19457 |- 1/3,7857 -1 — —1,9457 - 2,1876.

019 (minimum).——,(),‘z‘fi“z.

Pour que la température d’'un mois considéré, juillet par exemple,
ait une influence sur le rendement, il faut que le coefficient de
corrélation o,, soit supérieur a 0,242.

L.e tableau I donne les détails du calcul de o,.

Le tableau II fournit toutes les données pour le calcul de
0,. relatif au mois de juillet. Nous ne donnons pas les tableaux
relatifs aux autres mois pour ne pas allonger inutilement cette
partie.

Tapreav 1
Année Rendement “ Eecarts | Carreés
viticole en gerles o 'Ha, | AR des ¢carts
I ' (ARY
1871 i 85,2 | |- 38,5 1482,25
1872 14,8 —- 39 1017,61
1873 15,6 — 34 967,21
1874 03,4 |- 16,7 2180,89
1875 59,0 I-12,3 151,29
1876 56,8 |- 10,1 102,01
1877 60,2 |- 435 182,25
1878 73,6 |- 26,9 723,61
1879 16,2 — 30,5 030,25
1880 54,0 | 7,3 53,29



Anncée
viticole

1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
16908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923

Rendement

en g(‘ri(}? a I'Ha. I“Z‘,l:th
46,3 — 04
19,6 — 971
95 8 90,9
69,0 993
73,0 |- 26,3
62,2 15,5
32,7 — 140
33,5 —132
99,9 175
33.8 20y
12,2 — 345
34,6 12,1
97,7 51,0
64,2 [-17.5
410 — 59
40,6 Gl
20,5 —172
48,3 16
34,1 — 12,6
18,7 | 720
529 - 55
67,3 | 20,6
32,9 — 138
787 |- 32,0
432 — B35
82,6 |- 35,0
338 129
418 — 49
185 — 989
0.4 462
97.0 =0,
418 o1
4T — 420
13.1 — 33.6
43,2 — 3D
14,8 — 319
19.7 —27.0
70,1 | 934
348 — 119
35,1 — 16
MG — &
08,5 b8
84,6 I 37,9

Carreés
des écarts

(AR)?

0,16
734,41
136,81
497,29
691,60
240,25
196,00
174,24
306,25
166,41
1190,25
146,41
2601,00
306,25
27,04
37,21
200,84
2,56
[HR76
184,00
30,25
124,36
190,44
1024,00
12,25
1288.81
166,41
24,01
79024
2143,69
388,00

1,21

1764.00
1128,96
12,25
1017,61
729,00
H47,56
141,61
134,56
26,01
Q683,24
1436,%41




Annce
viticole

1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932

Somme

Moyenne

Rendement

en gerles a 'Ha. hj}lith
} R
|
40,6 — 6,1
15,2 — 315
44,9 — 1,8
20,7 — 26,0
85,4 -|- 38,7
81,8 |- 35,1
77,8 [- 31,41
49,4 -+ 2,7
18.2 — 28,5
2895,7
46,70

Carrés
des écarts
(AR)?
37,21
992,25
3,24
676,00
1497,69
1232,01
067,21
7,29
812,25
4351861
701,91

Déviation type des rendements: o, =}/ 701,91 = 26,49,

TasrLeav 11

|

Année | Température | Ecarts Ecarts
viticole de juillet AT AR
(o} o
1871 19,2 07 |- 385
1872 19,9 |- 1,4 — 31,9
1873 20,4 1,9 — 31,1
1874 20,9 - 2,4 |- 46,7
1875 17,2 —13 12,
1876 20,2 |- 1,7 . 10,1
1877 17,8 — 0,7 [-13,5
1878 18,1 — 04 |- 26,9
1879 15,6 — 29 — 30,5
1880 19,4 |- 0,9 7.3
1881 2,7 -+ 3,2 — 04
1882 16,2 — 23 — 2741
1883 16,4 — 21 — 209
1884 19,0 -+ 05 - 2923
1885 20,6 -+ 2,1 -+ 26,3
1886 19,0 0,5 -H155
1887 20,7 -+ 2,2 — 14,0
1888 15,8 — 2,7 | —132
1889 17,7 — 08 — 175
1890 16,8 —1,7 — 129
1891 17,1 — 1,4 — 34,5
1892 18,1 — 04 — 121
1893 184 — 041 51,0

AT - AR

96,95

AGH
59,00
112,08
15,99
17,47
0,45
10,76

- 884D

6,57
l ’C)\)

&€

- 62,33

43,80
11,15
55,23

7,75
30,80
35,64
14,00
91,93
4R 30

484

5,10

Carrés
des cearts

(AT)?
0,49
1,96
3,61
5,76
1,60
2.89
0,49
0,16
41
0,81
10,24
5,29
Al

0,25




/ tn | Ta srature tearts Lcarts Carres
ek TR OPERRES D arean e
i (AT):
. o o]
1894 | 18,7 |- 0,2 | 17.5 4- 8.50 0,04
1895 18,7 | 02 5.9 — 104 0.04
1896 18.% — 0O/ — 6,1 - 061 0,01
1897 19,2 | 0,7 — 17,2 — 12,04 0,49
189% 18,0 wes TR [ 1.6 — 0,80 0.25
1899 18,7 [- 0,2 — 126 — 952 | 004
1900 20,7 |29 | 72,0 | 15840 4,84
1901 ’1‘.),/1- ] 0.9 I DD } 495 0,81
1902 19,2 | 0,7 b 20,6 | 14,42 0,49
1903 17,4 =14 - JBR | 1548 | 1,21
1904 922.0 - 3,5 -1-32,0 | 112,00 12,25
1905 21,4 | 2,9 — 35 | — 1015 | 8,41
1906 | 19.3 : -} OR | 359 I2872 0.6%
1907 168 — L7 12,0 [o2103 | 2 K()
1908 4 182 ! — 03 — 49 |- 1,47 0,09
1509 16,2 — 23 -— 982 | 6486 5,29
1010 | 15,9 2! Gl — 162 | 120,25 6,76
1911 99 1 - 3,6 = BT — 7092 1296
1912 115 - 1,0 - 14 - 10 1,00
1913 | 15,3 =352 — 120 | 134,40 10,24
1914 | 16,5 — 2,0 — 33,6 4 67,20 | 4400
1915 17.4 — 14 — 35 | 3.80 1,21
1916 17,0 o] o5 - 31,9 | 4785 2,25
1017 183 — 0,2 —27.0 | 5,40 0,04
1918 18,3 — 10,2 |- 23,4 — 4,68 0,04
1919 15.3 3.2 = 44,9 | BR08 10,24
1920 182 =={}3 — B | 348 0,00
1921 21,5 | 3,0 = 5 — 15,30 09,00
1922 17.0 — 15 ] MR — 7770 2,25
1023 21,6 |34 |- 37,9 b 117,49 9,61
1924 18,2 — i3 — 6,1 | 1.83 0.09
1925 18,1 0,4 — 315 |- 12,60 0,16
1026 17,6 — 09 — 18 | 1.62 0,81
1927 18,2 — 0,3 - 26,0 [ 780 0,00
1998 226 - 4.1 [- 38,7 - 158.67 16,81
1929 19,9 | 1.4 |- 854 |- 49,44 1,96
1930 17,1 14 | 21,1 — 43.54 1,96
1931 17,2 — 1.3 |- 2,7 — 351 1,69
1932 17,3 — 13 — 985 -+ 34,20 1,44
Somme 1146.6 [ 136575 | 201,40

Moyenne 18,5 32484
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Déviation type des températures: o, —1/3,2484 —1,80.

Coefficient de corrélation pour le mois de juillet:

_________ V — 0,462,

Le tableau suivant donne les résultats des calculs pour les
mois de janvier a septembre.

Mois JAT - AR ay T, 012
Janvier . . . . — 149,59 26,49 | 2,20 — 0,067
Février [ 205,90 26,49 | 223 -] 0,081
Mars . | 4824 26,49 | 1.66 |- 0,018
Avril . | 655,03 9649 144 | 0,277
Mai | 20,38 96,49 1,57 | 0,008
Juin [ 737,88 26,49 1.38 { 0,326
Juillet | 1365,75 96,49 1,80 | 0,462
Aout . | 413,80 26,44 1,47 -1- 0,171
Septembre |- 563,40 | 26049 | 111 |- 0,201

Nous constatons que trois coefficients ¢,. seulement dépassent la
limite du minimum 0,242; ce sont, par ordre, ceux de juillet
(0,462), juin (0,326) et avril (0,277). Le mois de juillet est donc
le plus important pour le rendement au point de vue de la
température. Ce résultat confirme ce que nous avions trouvé
dans notre étude sur le climat et la vigne mentionnée plus haut.
A la page 27, nous disions: « Il résulte de ces chiffres que le
temps en juillet joue le rdle capital dans le rendement de la
vigne. » Juillet doit étre trés chaud pour que le rendement soit
bon; il en est de méme de juin, ce que notre premiére étude
ne nous avait pourtant pas appris. On sait que la floraison de
la vigne se produit généralement en juin dans notre région et
il n’est donc pas étonnant que la température de ce mois influence
le rendement. Quant a avril, il est aussi important car c’est le
moment ou les pousses sortent, et, si le gel survient, une grande
partie de la récolte risque d’étre anéantie. Le coefficient de
corrélation est trés faible pour les mois de janvier, février et
mars, ce qui prouve que le temps de 'hiver n’influence guére le
rendement. Le coefficient est méme négatif en janvier, c’est-a-dire
qu'un temps froid & ce moment favorise le rendement. C’est ce
que notre premiére étude nous avait déja appris. A la page 28,
nous arrivions a la conclusion suivante: < Pour obtenir un bon
rendement, il faut donc que l'hiver soit froid et I’été chaud. »
Nous concluons donc ainsi: Pour que le rendement du vignoble
neuchatelois soit bon, il importe que les mois de juillet, juin
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et avril soient chauds, mais juillet est de beaucoup le plus
important. Nos vignerons ont donc raison lorsqu’ils disent: Juillet
fait la quantité.

Coefficient de corrélation entre le rendement
et la durée d’insolation.

Au lieu de considérer la température, nous allons considérer
la durée d’insolation, c’est-d-dire le nombre d’heures de soleil.
Malheureusement, elle n’est observée a Neuchatel que depuis
1902. Nous utiliserons la période de 1902 a 1936. Soit D la durée
d’insolation pour un mois donné. Le calcul de o, se fera comme
dans le cas précédent, c’est-a-dire qu'on aura:

} S(ARY?
|/r "

D’autre part, si D désigne la durée d'insolation pour le mois

considéré et D,, la durée d’insolation moyenne de ce mois pen-
dant la période 1902-1936, on a:

Y XDy

iy =
) ]/H
ou AD = D — D,,.
Le tableau III fournit les données nécessaires au calcul de o,.
Le tableau IV fournit les données relatives au calcul de o.
pour le mois de juillet. Nous ne donnons pas les calculs pour
les autres mois pour ne pas allonger inutilement cette partie.

(}1 —_—

TasrLeav 111

Année Rendement I‘I(‘:n;ls (lt)(siai:'l(-'(:.:‘lg

viticole R AR A(.ABY-? :
1902 67.3 [ 19,8 392.04
1903 32.9 — 14,6 213.16
1904 78,7 |-31.2 073,44
1905 432 43 18,49
1606 82,6 - 35,1 1232,01
1907 33,8 13,7 187,69
1908 418 . 5.7 39,41
1909 185 — 290 341,00
1910 0.4 — 474 9918 41
1911 970 — 205 42025
1912 478 b 0.3 0,09
1913 4,7 — 428 183,84




Année Rendement Ecarts { d‘(\“'l(';;h
viticole | R AR | (AR)?
1914 13.1 — 34,4 1183,36
1015 43,2 — 43 18,49
1916 14,8 397 1069,20
1917 19,7 27,8 772,84
1918 70,1 |- 22,6 510,76
1919 34,8 —12,7 161,29
1920 35,1 - — 12,4 153,76
1921 41,6 — 5,9 34,81
1922 98,5 | 51,0 2601,00
1023 84,6 1374 1376,41
1924 40,6 6 47,61
1925 15,2 — 32,3 1043,29
10926 449 — 26 6,76
1927 20,7 -— 26,8 , 718,24
1928 85,4 |- 37,9 ? 1436 41
1920 818 | 343 1176,49
1930 77,8 | 30,3 | 918,09
1931 49,4 119 | 3,61
1932 18,2 — 903 ' 858,49
1933 95,0) 995 | 506,25
1934 118,7 71,2 i 5069, 44
1935 98,3 | 508 - 958064
1936 51,7 | 42 17,64
Somme 1661,9 | 30625,80
Moyenne 47,5 ' 875,023
Déviation type des rendements: o, — /875,023 = 29,58,
TapLEaU IV
: Durée d’'inso-| Ecarts de la Y ot | Carreés
‘}:::]:)l(: lation \durée d'inso- I‘:ﬁ]‘}l{{h | AD- AR | des écarts
- de juillet D | lation AD (AD)?
Heures
1902 273,6 - 26,0 |- 19,8 | 5148 676
1903 210,6 — 37,0 — 14,6 -} 5402 1369
1904 3141 1665 -}- 31,2 -} 20748 4422
1905 306,5 -~ 58,9 — 43 — 253,3 3469
1906 9953 — 99 | 35, — 7827 497
1907 231.7 — 15,9 — 13,7 - 2178 253
1908 2418 — 5,8 — 5,7 |- 3341 34
1009 9216,7 — 9 900 | 8961 955




. Durée d'inso-  Ecarts de la i ot Carrés
\\l::lcl:);‘ ; I.:|t4i0n ;(lure'-_(' d'inso-| l'(_il;;lh | AD- AR des cearts
| de juillet D 1 lation A1) | (AD)y
Heures 3
1910 1842 — 034 — 47,1 | 29806,1 1020
1911 357,9 1103 —205 99611 12166
1M2 195.5 — 534 | [ 03 — 15,6 2714
1913 1948 — 528 — 42,8 |- 2259.8 2788
1914 188.8 — DR — 34,4 |- 20227 3457
1915 249,7 - 24 — 43 — 90 4
196 | 2022 | — 454 —327 . | -|-14846 2061
1917 9583 | 107 — 978 — 2975 14
1918 9885 | 409 | 226 I 9243 1673
1919 220,3 — 273 — 12,7 | 346,7 T45
1920 9795 I 319 124 3906 1018
1921 3250 - 77,4 -— 59 — 4067 2991
1922 244,1 — 395 |- 51,0 — 1785 19
1923 3082 | 606 |37 |- 92483 3672
1924 217.0 — 3006 — 6,9 - 2111 936
10925 226,5 =211 —323 | 6815 %)
1926 92911 965 < B I 689 702
1927 29273 — 203 — 26,8 | 5440 12
1928 3578 L 102 |- 37,9 | 41766 12144
19929 218,8 —— 98N 34,3 —~ 987.8 820
1930 202,0 L= A6 |- 30,3 —1381,7 2079
1931 213.,6 — 340 [ 1.9 — 64,6 1156
1932 186,1 — 61,5 — 293 |- 18019 3789
1033 9774 L9208 995 6705 K88
1034 293,8 - 46,2 |- 71,2 |- 3289,4 2194
1935 317,1 b 695 |- 50,8 |- 3530.6 4830
1936 191.4 — 962 |- 4.2 —  236,0 3158
Somme R667,2 |- 22862,7 RO6G0S
Moyenne| 247,6 2445857

Déviation type des durées d’insolation : ¢, = §/ 2445,857 — 49,46.

Coefficient de corrélation pour le mois de juillet:

NAD-AR 4228627 0
. - = — 0, 440.

Ojg== = i DU
N 12 P - > - .
1o, a, 35 - 29,08 - 49,406

Nous n’avons pas calculé les coefficients o,, pour janvier, février
et mars, car il est évident que la durée d’insolation de ces mois
ne saurait avoir une influence sur le rendement. Les résultats
des calculs sont donnés dans le tableau suivant.
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Mois | SAD- AR
Avel . o0 — 89994
Mai [ 100169
Juin |- 78537
Juillet . . . . |- 22862,7
Aout . | 331.8
Septembre |- OR37,7

Pour que le coefficient p,. soit
minimum

gy %2 Q12
20,58 34,42 — 0,253
20,58 42,87 |- 0,226
20,58 35,71 |- 0,212
20,08 49,46 |- 0,446
29 5% 11,23 |- 0,008
20,58 38,00 |- 0,250

significatif, on doit avoir au

2,0235 0 - 2,0235 (1 — o)
0,,—— —— (| — 07) = — = =0
€12 1’/3’-) : Ak 0,196 i
soit
02,-}-2,9236 ,,—1==0,
d’out I'on tire:
0ys (minimum) — — LAGIS 4= 3/ 2,136 |- 1 = — 14618 +-1,771

ou

040 (minimum) = 0,309

Un scul coefficient est supérieur a 0,309, c’est celui de juillet.
Nous arrivons au méme résultat que dans notre premiére étude,
c’est-a-dire que le rendement est bon lorsque le mois de juillet
est tres ensoleillé. Nous confirmons une fois de plus l'impor-
tance du mois de juillet pour le rendement du vignoble neu-

chatelois.

Manuscrit recu le 26 mai 1939.
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