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AVANT _ PROPOS

Dc.‘:ui!n quinge ans, \a methode scientitique de gestion des stotks a connu
un grand essor. On Jesigne 3énéro\eman\: por meﬂ-\oc\.e 5cien\if~ique,5'u|:ili-
salion de mediles makhematiques pour obtenir les rég\e_s necessaires a
la gestion d'uw stock.
le grand interdt du sujel fail qu' au&ourd'\'\ui chague chertheur opera-
Fionnel, chague ingeniesr a dejo une experience dans 'utilisation de
modeles de stocks. Audebul\e ?r'mr.'\?a\ objectit de ces modéles etail
leur a“:\ication ?ratique . Dans une large mesure, ced est touiouf‘s vras,
mais \e sujet devenant plus comnu et plus eludie, un nombre croissantde
chercheurs s interessent aux modeles de stocks pour les ‘:ro\ongemev\l‘;
mathematiques théoriques mu’ils presentent, Pour ces chercheurs, les ap-
?\iCanns ?rm\‘.&ques ne conshituent pas le but ?rinci?q\ ,mais W nlest pas
(m\aoss'\b\e que leurs Lravaux theoriques soient utiliség dans \a f"‘“t"c\“e"
Actualement ,Ves ébudes conceenant les modeles de sbucks se Font donu d
divers niveaux allant des applications pratiques aua propriilés mathima:
l:{ques dee modeles,
Le modile (\éVé\O\D?Q‘ dans ce sujet consiste @ chercher une ?o\it\o‘uz
o?\:\mo\e §achatl de matieres ?rf-mléres ou 4! equ;?gmenks quelcongues
pour un systeme compose d'une source et d'un point de stockage uni-
dues, Les raisons de celte restriction sont les suivantes:

47/ Plusieurs problemes 4'inkertls pratigues entrent dans clfe m\‘.z%or\e

27 Malaeés Lo simplicitd de bels systimes, plusienes ‘)ro\:\emes wmathemali-
gues >e posent deja .

3/ W oast bres difhiile de déterminer la ?o\itiqua o?hma\e powr des sys-
Eéwmes ?\us Com?\exes.
Ew bt peu d' etudes ont elé A'e‘y?x Coites dawms cette derniere voie. Souvent

] . N . + o ¢
\onque \ on Aas\re. 6\'»&\?.\' un sgshcme a ?\usmurs ec.\‘le\onslon :'.nte-




- N ~
ressera c\ovanl:qge et cela ?our ‘a\umeurs roisons & son ms‘:ec\: A\inqm-‘-
o\ue'asn stabilite \:\u\:at qu'a \a determination de la ?o\l\'_ique. qui
rend winimaux certains couls \orSo\ue les données aleatoires somt

Y-ixe.s .
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INTRODUCTION

Une \wnne. %esh’on Ae?end essenliellement de la bovne Yrévision
des besoins Futurs. C' est o ce Litre que \e \Drése\nt su&e‘c suscite
pour ot un interet toub ?ar'f.icu\'\er. | (mjenieur est de ‘:\us en ?\us ivaplic
ﬂ“e‘ dans \es \:.voc.r.ssus Al au\uisition &' intrants de la ?rooluc.t\on.
Cv,Te.v\Aqu: dans un soud l'o\aSe.ctivite' et de ralionnalisme | neus sommes Lentds
Ae vous ?OS L Sans Cesse uneg o‘uestion A‘im?or\‘_qnce cn‘ﬁta\e: ﬂuand et
commaent acheter® 1 o reponse < celte question w'est pas dutout Facle
a Yrouver. Plusieurs ‘mves\igua\'\ons sonl necdssaires ‘aour ?ouvairj r‘?.?ono\m.
No\\:un“ement nous sommes bentes de Faire des achats im\:or\:om\s C\uana\
le cours est \:ms,ae vaaniere & ?ouvoir Fonclionner a \'oide de Prz\wemen{,
sur le stock c\;svfon‘\b\e \or!c\ue le cours est éleve, Mais une telle ?o\ih’que dach.
ab si elle est de nature & diminuer les codls d'achal ?eut enlrainer des
accraissements '\m?cr\‘.av\,h de Frais de 5\‘.or_ka3e. tels que magns'moge,"rn\s
F‘\nam.\u's ete,

_TOuter‘u il w! y @ gas que cet ca'.\nc.t Aui 'Aus\.iﬁe. un adhab ‘arovis‘\ohnel..
P\u{\mrs circonstances Font gu'en est jouvent ob\igé de recourir & ce ’C\“:e
d'achat . Elles sonb essenticllement les suivantes:

_Rur s'assurer un cerlaine Yriori\:e: c,\1e5 \e ?‘ourni“eurlo'n est
conduibt & signer des conbrals ‘.so\-\‘.an\: sur les besoing estimés $'une
?g\-‘.cg\e donnee avee ou sans clauvse de vreyition de ?ri‘x et FrQ’Voja\f\t
des livraisons echelonnees & \a demande.

- Quand \a ?ro&uc.'ﬁon ou les \'-Fans?ot‘"; subitsent des Wnfluen-
ces ou Yro?i\‘.ent d' vecasions saisonniéres, on achele souvent 3 avance
pour aviter &' avoir & le Raire \orsque. \e wmarehe sera mal pourvy ou que
les ErunS?or\.'s serant difhiciles.

AT cagib de wime guoand une cerbaine rarete se fail craindre

Pour Y\ushurs rasINns .
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Ev\ Sowmme &3 Que la secunitd las a\f?rovisionnements deshines & couvrir
un \'Jra qrawmwme arrite w'est ?\us ?\arantie,\e woyen evident et veces-
saire de se les assurer est |'achal Yrovisionne(.

Ce\:endon\: "t?u\drb ala «:\ues\'iov\ \ao\ée ‘\us haul revient & chercher
Lane ?o\'\\ic\ue d' achat qui minimise le bobal des Je?tnsu ' achat et de shou
c\m%e

ans celte etude wous ersayerons de re.vondre. = celle ques\ioh en
s' aidanl les chaines de Markov.

Definisons le ?rob\emc :

Les riv 4 achal waitaires les ea\ui\:emm\'s ou makitres ?rtmhres sond
diks s‘;ecu\u\:c@s “ e somt des prix sur \esc\ut\s se mambestent cerbaine
variations aleatoires. Le cours sur le marche peut de waniire aleatoire
etre Gavorable ou yttavorable.

ﬂ‘. s‘ociit maintenant E enant t‘.om?\:e de ces varialions aleaboires
de brouver une ou des Voh\:iques/d'ac\na\: <t de stackage qui surfe
\om& Lerme wminimise le codl Xotal moyen UYachat et de ﬁl:oc,\e.m&e sous

\a cqn\‘.ra'\nte .!.‘ Une t‘.n?acil:e' Ae Stocko%e onme:e. l‘un Ac.‘xo\' ow maamih.




CHAPITRET: GENERALITES SUR LES
ACHATS P ROVISIONNELS

Dam \.ou)fe ?aL\‘icahun,\lon ‘mu\' Trt.\(o'\r assed e.xoc\'emm\ \c.s \aesaim
- la ‘,\uvrt des malieres. On Veut donc T\m%;u une grande packie
des achh oty proceder d'avance sans’ alfendee Lo survenance Lun bssin.
Les exca‘ahohs Yorl‘tn\. war les acticles destings 3 un cas Tar\'icu\ier dont
les achals we seront pas renouvelds.
| . gls grande parkic des makiices premiéres ot Lo Fournibures industeialles
A'm\:\ox requlier Font 1'obyel de prévisions de besoins 1 achals Y avance:
ce <ui Tumt de et avair sous la main o moment de les employer.
M2me daws le cas de Fabrication deshinée 3 Jes commandes speciales
pour lesquelles on ne eub savoir exactement d'avance ce que les spe-
cifications du cliont demandecons quion adiee les beseim de base peu-
venl la plupart du Fewmys 2hre provs a“m;mahwmt en quanhilé of
en d\ua\i\é, b Von ?o.u\‘ se couvrir, comme dans e tas de ?rocluu\'?on
en serie |

1 justification des achats provisionnels
O comidire souvent les achals ankicipds comme datinés & faire du sock ou 3
le reconsbitusr. Folifiguement partart s sonk s gque cela, \‘existant est sans
deute un des moyens de prasveir au besoing Fuburg, mois les apgrovisionae -
meals Ala\)/once se Gont ’roulours S des moments on \'on a accumale Jdes rese.
Ves ewm vug des besoins acerus Gt resalleronl o une exf»ahiion Comme Fei-
ale alfenduc. Une grande ‘,qrhe de ces @chals sont Fails seus la Forme
4! zn%aﬁeme“\'s Financiers ou de conbrals 2 \on3 Ferme aui w'onl quin
demment pour effet 4 augmenter le volume des produils stockes . Cdla
dont de ce que les dtocks sonb mesards en opanktés ou wa valeurs, alors
que Le adiabs provisionnds e sk en berme e Fomps.
Pluticurs raisoms Xuihgien\' \es achaly Yrovmonm\s .
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asf Cour c\‘.s\sos;r des marchandises @au moment ob | on wn auca besain,
cant oVt o alendre auune tommande emise 4 ce wmamenl soif dxeeulde,
evitant ainsi des achals e.\\ursencc et réduisant les r%sa\uts de vebard do
liveaison 2t de monc\b\ﬂ\'\\i dus & ies rebuks,

2“/ Rur branstormer e \)cSe'ms e.‘mrs en un Yroﬂrqmma aomx\c\' Ala“roviscm-
newent $gfm2“c\‘(\r de probiter de Yrix Y\us ovqn\'aaeux‘,En reison des quankbiks
cg\‘ou‘i’ﬂ e\‘ c\e \'o\w\ﬁmiia\‘{m des ac.\m\'s a\e a iaksr{ca\ion e\' c\u %‘I’ar\ﬁvar{'
ﬂu'on ne \u.u\' reo.\\ser c‘ue sur \e. V?:” \ar‘fﬁ\u‘ﬂ’n achile \)ar\o\:‘s “Ym.és

l
CommanALs A urS enee,

57 Fur Facikber \‘aaaium de Vo pelitique d'achat | exolubion du
marche dans ses Fendances & courk ef & \on3 Forme oF dons ses varialions
saizonwieres c:\uo.\n\: ;\‘M" e\' aux Peix,

i Tour cendee los prix tablus pendant une periode dikeeminie s En .
vanche les achals provisionnds comportnt quelques risques dok on gt
ciber

of M accraissement Yoo engagements Financiers of souvent un shock ol
ondreux .

b/ Vs Yev‘\u dues 3 e dgricialion Fedwmologique

ef Maiws de liberkis dans les achak en raison des mgogements pris

A/ L' ineviteble ?vﬂ-:\:’ih'fr: qu e la situakion deonamique ef celle da
warehe w tvolueront pas dane Lo sens altends o en raison Aw\ul les achak
Provisionnz\s ont ele c.cmc\us.

Acheber Fovonce demonde beancoups de fuqements T Fauk principals-
\‘Y\(n\l Cssn\jtr Ae éi\m'\hucf‘ \H risques.

Davs quelle mesure Faut il se couvrie Vavonze T Lo veponse 3 celte quuk
ow et Yordse ?o\;\w\ue, e sfexprime qentraloment par e Yarte ~bant deae-
moines vu Tank de mois d'um mant ement shnk«:‘gaﬁue Y\us commode que des

a\uun‘ﬁ\‘c's. Aiv\si uw \)o‘u)s donne se ma\'\‘erc o4 um nombre Govne Alarhc\es




pesvent seprastater pac oxemyle Feebe oues de converbuce & la cadence
normale de consommalion. Mais il se Yourm\\' que la méme quankitd Cak
Aanxzreuumer\\- anocla’c\unh si cette cadence au:&mu\ka'\\' \nrusa\uemen\‘ du fait
o venbis meerues 00 H'un changement do el operabuire e on cnbe
re, si elle devenail Taf\'ic“lmtn\' inubile, la tonsommation venaal & dimi -
uer rovio\ew\en'r.
Wb cvidant que lorsque Vadebeur devea beaduive o polibique en ackion
backique il le Fera en remplagant Lo delats par des quankbis. T dat o
2 Fout mement avaluer ces dermieres en Formes de wesure phyiques, & ivmobi
lisabion Financiire et de couverhure davs le bompr 3l cadomce ackudle <be
la cadence provue de consommalion,
C' et o la Liceckion 3e'nz'ru\£ qu'incombe \a ?\u?ort L \'tmvs de decider de ces
achals detinds & couveir dos besoins Fuburs escomgtity car il entratacal la
souscr\\\‘c:on Alcnio.%tmlh\"s Fnanciers -nuvr;mrq aux necesnles immediakes pre-
forhmés 3 o longuens dela periede pendant lagquelle il convienl dese
Couvrir ok étvuéan\' soit 3 une ?o\'\\'\'t\ut generale soib e altibude pack
culitee 2\ q..toro\ Y un ?roéu\\'.c\é . Celbe deaision ast 3en¢ra\emen\' prise a
\ '\vn\'-%q’?ion A Nirechour des achots. Ew Youl cas o la \aa\‘.‘ne\ue odu\\¥¢'e
est, &b ceente de | habituclle, st les sommes o enqaqer sont am‘.a\-\ranhs ou
que Vadkide a la makire sl Lo qubion délicate Ve vuponsable do achals
Ao\‘f_ en disculer avee \a divechion ae'néra\.c avant de P* tndre des engagements
excophionnels, Maie Les comiderabions & achabs ne sont yas e seules aunqudg
i Faille starriber avant de decider,
M ?oi\n\f Ye vue de la fonckion A‘a‘,\wov;xionmmu&, \a ?oh\'iq‘ut Y achals P
Visionn els Aqvml eheoitement de | exackbude des prévisions \aorhm‘c sur Feois
rocn\b \:-rinc.iYaux'. '

Lo cadence de consommation Cheroin Fotaux \wena\an‘( wne
PQJ‘&OAQ Fubure)




_.\_a ?ro\oa\:'\\'\\'é Ae \‘o“'rc Aan\ \l avenit

- Lu variatiens Ae. Lours en \wu.\sse ou tn baisse Qui se \:ro-
luiront
\]o'\\\u 3 Y‘qr.\‘o.u\‘s O\ui '\n\‘\umceron\' \o ku‘\%‘\av\ e} \|no\'{ov\ Au mc‘\dks .
Shauk domné gue les achabs &' avance sont Fonchion der fluchuabions cede
nes ou ?ro\aﬂ\o\ts de ces mesures de ' achivite commerciale: offre of Yrix,\es
achefenrs \Dro‘:cﬂim’\nt\s owt ' el sur la Yo\‘.\-:u\ue \a \Qlus ﬁé’n{ra\mwf suivie
Yer les wns ek les aubees en matitre d'achak \:\rovis\'onnz\s,car i\xsj voient un
baromebre sericux de La \‘Q“Aahu Acs atfaices. & \es couverbures sfelemdent
sur uwne \on?‘ue Yeﬁoo\e ou sonl accrues, ecla ai%nﬂ:e Ala‘r;s \|otini°h qene-
rale ics achebeurs ;S \"on \.\““1‘ L a\)rés \wr action et leurs ehim}tmen\'s(@\u%
| une ou ?\m des sifuabions suivantes exishent t af demande of consemmation en
?ro%rus{un)' b/ ?l':\'\urit teaminente | ?\uﬁ k%ran&t At eatdy & awrov.‘sionmmm\',
d el \:\us \on‘si ; Yrir e housse « 9 \a couverture est de courte durde au de
faible \lol\-\mc,\a situation est inverse.
CQ??.Y\AQ\-\‘\' celfe loqique esb & double Tranchank: pour que ces opinions

aient une Vollu!“,i\ Foul a\\.\‘ elles toient combirmees ?cr Aes TQV\SQ{%“(—

\m!h\'s l’.\' A\ c\uh-e-; \31‘(’.\.\\[&3.
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CHAPITRETI - INTRODUCTION AUX CHA]
| NES DE MARKOV
.1 definition d une chaine de markov

L‘ Lne des ?\us '\m?or\:an\:cs :_Xénérn\isahov\s dela notion de suite de
variables aléatoires ino\éVenc\anLcs est o wolion de suite devarip
bles lides par une chaine de Markov.

Yoit donne un espace ‘)robabi\isé (Q,ﬁr, P\ Qw m_t'“m\\e element ae-
aloire dans (X,‘BX une aw\icat\’on mesurable t :(_Q.qu__p (X,‘B) o
(X,"B\ est un espace mesurable.

Ow m?\:e“e chaine de Markov, une suite \gn, wzo, 1,1, - -.} 3 dléments

P I

aleatoires dans un espace mesurable (X, B) telle que

P Ys“ e V/E.,, %, . ,1’\ - P\“Sn . r/ *5“-4\ pr esque sire-
meat quels que soient TeP bwmza,2, ...
L espace (X, ) est Ait \‘es‘mce des ‘:\\ases de la chaine.
Toute suibe &' dlements (leatoires au mon) \“‘sn,nza,4.z,_-.} Je Vspace
(X,%B ?eut 2Lre considerte Comme le mouvement 3'un systeme (4'un
point, lune pacticule) dans |/ espace des phases + & V'inatant 4 le syshone
quie 1" etat Bo pour ' ctat £ 3 Vinstant 2 ' ctat B pear \'etat Ba, che.
L a wetion de choine de wmarkos distingue donc dans | ensemble des systemes
en wouvement les systemes difs sans Yos\:ac\;on ou oysteme gans memoire,
Mans le cas deterministe ce sont ces systemes dont 1'etal @ un instant v
est deberminé de fagon unique parl'etal & Vinstant n-s independam-
ment 3u mouvement du systeme ovant cebinstant. Contrairement aux
systimes diberministes,\es systemes stochastiques sans méwmoire sont tels que
ebat & \'instant w-1 est defint de Fagon unique won gas par V'état 3 Vi
Lant v, wais Y;r la probabilitd ave laguelle il e trouve 3 ceb tnstamt
dans kel ou tel ensemble d'ébats.

_Q Loeng vm‘o\e ?ro\fm\:l\‘ssé non vide q(: v-\: Aan \:r'\\au sur L

Ploner|= = P{5nay)

Vet

J




1.2 notion de matrice de transition
Qatent Yo, X1, X, ... des variables oléatoires pewvark prendre differente
valears. Les valeurs (0,4, <=2\ m) somk appellies ebals de Xr.
La probabilite condi tmm\\e Py [ Xevat)ag (§[2) = by o op-
\:r,\ Ces ‘Jro\)qb\\ it de brawsition de pas 1 de \lekat ¢ au Etm?s -1 a
'ebat | @ bemps . Dam beavcoup dlapplication, celte probabilits
de¢ bransition ve depend pas du paramebre bemps ¢, il s'agit alors dane
chaine de Markov Womogine .
| es valeurs AU Consideréts comme les eléments (¢,1) 4'une wmabrice For.
ment une wmakrice a\:?a\\ée vaatrice de bransition ole t‘uroba‘oi\\"nf ou
simplement wabrice de browsition ou de passage (™).
S w est une valeur Fintect \'etat le plus bas o, la mabrice M« wxa

\33“15 e wxd colonaes.
™l

Et pour chague i Tixd on a Z?
1.3 distribution *d une chame de markov
Qoit \\I( \\mc chaine de warkev debinie Ym- ¢s ebaks (q Ay~ oyt ) avee
deg ?ro\sq‘m\ ikés de bransition de pas 4 "'! et une wmakrice de transition M
Ow \Mon‘:re. que la probabili ibe de \:vomslt\on de pas s va-t\lxt 1 E:)
avee ‘; ' etant les valeurs (1) de la wakrice ™.
J_.a distribubion com?\ehe conditionnelle ke Xeas \;uur un Kg= £ domne est
comstibude de valeurs de la i-eme ligne de M7,
Pour obbenie la Listribubion complite tneonditionnelle de Xeas 3\ Faut k.
liser Ve Pheoreme des probabilitéy bobales. Ow obbit
P X =4} Z PR =y [Hea ) PO 20)
Ew ?OSOY\\l Pbﬁb_\\: ¢ (i) L= 4,2, e
O« 4, )2 & \;:‘_" e ()
Dotk B le vecbeur comsbitue des valeurs de (1) Lz, 4 -.., ¢

Ce vadtaur est n??v.\\e' veckeur L{s‘\,ri\b\.\\ﬁb\'\ de ?robu\:\\'\‘:é de X\: .




On o Theg = MEr kama s ssa..
Ew particulier Bewaz MEL bBag,a, ..
Dans le cas géntral B, = M°E,
ou E, aat le veckeur Mistvibubion de ?ro\:d\\:'\\i\:vl_ iwibiale .
4 cas particulier de la distlibution
stationnaire :notion d ergodicite
Pour \Deaucou? dc choine de Markov, quond b croik | le veckeur diskrie

bubion de ?ro‘oo\ai\.ﬂ'é E, converge vers un vecteur Fixe de diskribubionE
quelles que soient les conditions wikiales. Celfe propricti possedée par
\usieurs Lhaines de Markov est a‘.?e“e'e ergoo\;c,ihé.
S \th 25t une chaine de Markev erqodique avec une matrice de
Eransition ™M et un vecteur distribulion de ?ro‘:a\:;\i\:é =
Qo a: Bz ME t:ar,.
Les sequences By By, By, - .. Cowvergent vers wa veckeur imibe B qui et
unique ek qui satistail | equation B=ME ou (M-DE=0
E = % o) , A, .-- QQc)\ est definie per des equalions lineaires
\'\umoc&ene_s avee \a condilion als A e == -aled2 4
Ew qeaeral | quand une chaine de Markev ergodique Commence avec
un veckeur de diskribubion B , la Gistribubion de Xa est E, =ME,,
celle de Xa est Epz MB, 2 ME, ainsi de auibe. Les veckeurs By sond
diftérents mais convergent vers un vecteur Fixe B 6i \e veckeur initia-
le . est idenlique a B on a BazM™ME, . ME= &
E.: ME, . ME =R
& E - E
C' et pour celte raison aue leveckeur limite B et agpelide vecreur
sbalionnaire de distrbubion de probabilitd. Nous direns que \a

chaine vo‘w:rv. Goul \es COV\AChOhs stationnaires. SOuoev\t un Ewm\es

im?ar\:a\'\". q! ec.ou\e. owcm\'. Aue \‘ ebal s‘tu\:ianha'\rt. sort at\'.v.‘m\‘.e.
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CHAPITRETI: DESCRIPTION DU MODELE

Nous %uY?oso‘ns au' une certaine industrie consomme une waltiire yre-
miere c\u‘\ se ?resm{.e s0us Q’orme k‘un'\\c es '\nc\ivisib\&s, ek c‘ue\lon ‘:rn'\\:e.
exactement une unitd par \eur. Nous supprserons en oukre que le stock
ne ?eu\‘. se Composer que de o, 1pu 2 wnbds par ucm?\e: \es Frais de
S\Tc;c.kmge. quot{c\iu\s c.orrv.sYonc\amhs sout qu?osés ehve aloes re.s?ec.t{vg.
ment egaux 2 b, bt by . Pour Giker les dées, on Te\.\t supposer que |'ock-
vité de | abelier se dévoule dans la Sourne'e, ek que chaque soir on ‘Jeut

asser coﬁwmande, avec ligraison dans 1o nuil wmeme de Y\"\m‘:orte combien ' uni-
Fes. Mais il est cloir que le nombre 4'unites ainst commandees ne pourm
:\amais Ae‘:asser 3, dontlau maximam pour le stock si celui-ci est au niveau
0 ot \a trosieme livrable c\irec\'emfznl' o \‘a’fehu‘.

Au wmoment de Fasser commande  on tiendra cumYl'e. Vine fart du viveou
sz(0, 1, 2) do shock dis ani‘)lelcliaut\’e ?ar‘: du cours de |'umld sur le war-
C-\‘\é. Fa'\-mhs \‘ \'\%?0\'\1&5& ﬂue \e Couws ?re.m\e \es va\eurs CIL{'A(

ot cela asee \es ‘Jr.o.‘pa\;i\'\'ﬂ'és msTec\\'wes ‘:e.t ) KY«*\:. fﬂ)

(.H Y = done 6 silualions Tossib\eslresumt{e: ?OT 6 cases du Lableau i - apr.
33, et dans chacune de ces € situalions \n decision a Yrandre concernera le
nombre 4 unites c—lbn\: o Tassc \a commande,——x—ou‘Ce waniere de rem?lir ce
bableau & 'aide de 6 enliers non na%ahih convenables Xo,'n‘x‘,Q,'SMSL
Contituera ainsi une ?olihz\ue 1 achat et le bub Wilime est de determiner une

Fo\i\:ié\ue Al achat OV\'\'ma\e

. Skeck
1 o 4 )
c Yo Y, %,

cours

A Sb 54 S'_

Bur Au' une telle Yzo\'\k'\c\ue Soil com?atfble avec la cq?ac(te: de 'a\'.oc\(age i\

"b\u\‘. evid emm ent Que *
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s, G4

)

X, £3
Sﬁé':!' ) SI\S-):

;& e
Mais d'autre ?aft,auamt boul caleul, e simple Lon sens indique que iel,
si e cours est eleve A,o‘f\ na Yerd\ ceclainement rien & aflendre \‘)\u’tb\. |
oa'S acheter, & woins ¥'étre oblige ¥acheter paree que le stock se froue
ebre nul  wmais en wachelaal alors que Xuske \'unite nécdssaire. B d autres
'C‘-trmesl pour gu’ une \Do\itit:\ue d'achal soit o‘:\‘imu\e, i\ Faudra que:
Sez4, Sizo o $La20.
L. outre, quomd \e cours @ sa valeur basse ¢, il ne sera cerbainement pos
raisonnable d'acheter \3\“5 quand le stock est déja elevé que quand e
stock est Faible i on aura done, ?our"rouke \;o\ihque nYhma\e P
_ Xo > X,\>, X,
Bnfin de comphe il y aura liew d'admeltre, comme politiques candidates & Vop.
Femalite |, Foutes celles pour lesquelles \e l"‘\‘“* (Fo, ¥, Vo) comstitue une site
wow craissante Telle que !
A¢%e43 ) 98%4g2, 0£%, 41
Lo \:rem;ére de ces six ineqalifés resultant de ce qu'il faut bien acheter au
moins une anité pour tourner quand le stock esknul. Chacune de ces politiqu
Fe.uk &hre revresev\'_éc, sur une fiqure telle que la Fiqure 4, par un chemin foi
grant B3 A pour lequel (¥u, ¥4, %) seront les albitudes des Feois poliers suce.
sits, chemin compris, au sens larqe , enbee Ves doux cheming exteimes (3,2,4) o

(’\'c"ny "L‘)\'«.sen'ic;sT en Fraits Y\a\ns.

Jo
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3
>
3

‘-iaure 1
L‘ al%orit\'\me le Ae'“om\lrtmz\r\\. Ar_{ c\\cmins a.o\miss\\:vles v.m\'n Az\'% existe .
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NOus chri\mm [ Ausous \‘a\%ar}\:\qm; Aq Ag'“am‘;rgmg“k
01 algorthme de denombrement
Soien\‘. C, c.l' . c\e.ux Acmaines a‘ui debimibent \o. ruihm Aes chemins
Foss‘\uu Soicsnwn\‘ \9.5 ?oin\'a Oe.“ K comme '\“usjrre' c\\\a‘:isuu &,

Ty 5t aut 185
K

I i
Cf\ |

I
45 143 g 144
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Y
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f—igure 2

’Ll _\.:301-%“1\«\& consisTe & inserire ew re%aro\ de chacun de ces 5omme\’s

G\ esh commode de le Faire \éﬁértmen\- aw dessus el o Arol\'e.\ le wombre
de Soignun\: 0 - ce somme" sans sortir de la region 'mJ{o‘uée. 6 un sovmel
nw'a ?qs Ae voisin de 3auc.\1e (c'es\' \e cas Ae: exPremed & clv.s arcs verlicaux
de Ca},i\ sufbit ‘\“j aftecter 1o mime enlier a\u'a Sonm veisin ‘mFu-itur’- si
un sommel n'a pas de voisin ‘mcer‘\eur(c'uk le cas des extremités des ares

"\O“i'ﬁontc\ux e Cv.\‘ '\\ su“-i‘r A;j afGecter \e meme enlier 5\“"\‘ son Laitin

de 16\\.\1'.\12‘- enfin o Lol autre sommel s il suffit 1'affecter la sowmme des
en\'iaﬁ atfectts o som voisin Ae 3nuc\1e 5! e.\'& son Upigiv jnrerieur 5"\?\4‘\5«1‘“;
les chieming ‘yisham\: 0 = s Yo.ssm\( -n\"s Fous soif ‘xar 3 4ol qu s',

‘X\ sutfib Je commencer Qar othecter 4 au somwmet ()Wuisa\ue seul Le“dham-
in vi&e”'&o\n\' 03 méme\,?uls ae progresser a aide de cet q\%ol‘.\*\‘\W\E
ar couchel’ tuccessives corresYov\Aon\' a xayah (ovee h= A,2,3, ~--,a+b)

@anec \((a ) L) Aev\s \z n.\ee.rc. x Oy ) Tour Qactiver au Yo'\n\' Y—ina\ K.
Rur \e Cas Ae \a ‘iviuﬂ- L,0n arrive o 24§ ch e ing ?ossi\a\cs surmo\?\\‘ank Cy




?.\- surman\és ?ar C\
Nous Com\'ok‘ons c\uv. ?our \c cas Ac \a ‘-.‘juu '1 ‘\\ \i a @au “ot‘a\ 13 he-

mins Qui sonl

3 Z 1
3 Z q
3 4 1
3 A J
3 0 4
2 2 1
2 2 9
2 1 g
2 A 0

Y 0 ¢
A 1 1
A d 0
A 0 0

J_l un l‘ Lay t,\'.o\"si or\:'\\'ra‘\r(’.men"c‘; h\'r& Al thm?\e ?our \a su’\"g A;s
c,a\cu\s seta \fo 22,%,=¢ & Yoz A t‘f Ae";nlra Aenc \o ?o\\\‘ique Al achal

Sul vcm\ e

stock o
/__,_._/\_\
0 4 ]
% A 4 o\;q‘n‘:\\v
Cours c ?r ‘ ?
4 4 o ° \arobn‘o'\\i té o

TGL\QQH I
(“ e:l. a\ors "aci\e‘ Ae c:\éc.r‘\ra \'evo\u\'ioh o\u stvc\( cComime \uUne C.\‘\a'\\'\f. éﬂ-
Mur\«w a \'To'\s Q\'a\'s 0'. 1,2 ; ewn e“‘o.\', sy \‘cv\ .a“w“E % \g 3\'0;». alu\n
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Cl\;\o'\h Sour e.\' 5! \e s\'uc.\c a\u \vncko.ma'm, o aura )fou‘hours

o'z 94 (qunv\\';\‘; achelee) - 4

e\' \o O\uon\"\\'!'. ac\\c\'cle Ytu\' Y\‘t\nc\\'e,a\lcc \Qi Yroka\\:i\'\\‘a‘s (‘,u\-\nuuYe\'q
|¢s AQ\.\:. va\e.urs '\no\'\c\ue'\‘.s an \a co\ohne s A}-‘ tab\eau N Ae.“us.

Qv\ Com\'rui\' \ma'm\'enam" \o mq\‘ricc M Aes Yro\:o\:i\iﬂs Ac *rqn\‘lhnn ou ot

?anaaz .
Q\n considere \.“ z\'a\'a du s\oc\a comme une c\10\m. de Mar\cov \Sh\‘n\nm\\'

\u vn.\e.urs o, 1,2
Qn @ 2 P\S\\‘:&/SV\-\: LS avte S““_; s' ot S 14
Qw . Yi 2 e\sntﬁ‘s“-1 :OE dowe t'me oF 20 Ato:; \a c\uq“\".\-.,'

achetee est e.asn\c. - A. 'Lc Fableauw 4 wontre que \a ?ro\nn\:i\‘\h: ?our que
820 ol Aue \s\ c\uan\“x“g‘ ochetee soib 4 est 9

dme s

Dt \q N mo.n'\\u-e. on covw\'ru'\\' e\r\\‘i‘qramenk \o. \ma\'rict Aas ?ro\:a-

bilibe AL Tassn%e ™M

g
$°'1‘2._
M=°°‘P°
‘lqo?
2|10 (9 |¢

| Suwmt g\“\a dhaine b & \'efal sfationmaire, le vecteur bishrib.
tion des probabilités B esf comsbant il stagit du vecteur dus prebabilite
erqodique. B (e ¢, 0
dove EM=E F(M-1)E=0
q-1 T o e,
(M-TE=0 = 1 -1 P ¢ Y= | o
] C‘ r-’n El 0
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‘a $o\u\'ia\-\ A.onv\e. !

QQ:J-L ‘a,—._ll__, el:_ﬂ-——
A-14 4-pq A~ pq

rﬂ\u\ \-e.\brcsmfe Sur \e \ovux \‘um: \es Yourun\‘a%es Au \-\om\bru lc &ours

ou \e stoek sera o, 4,2

QY\ (.o“s\“r\.\ir \e \'a\b\enu guivan!

-DG‘JGV\GC moYy enne

.DCPC“SQ Ae s“oclmﬂe

de waticre ?rcmﬁre

lour de stock.o \"o tTc*qA

jour de shock 4 \14 zrc

Sour de stock % \11 P

Tab\eau II
.La A@Yw\se mojumf. (\udj c\ie.nnc. sur le \ovus J('e.rmr.lc\ul v.urruTone\ a \o. Vn\'lho\uc
Ala.c.\\a\’ t\w(‘zazlet es\' c}onc

(B = g (\\o-\- -%Ym +<\A\ + ¢y (\1‘ * LY‘\ + ¢, ('\1,_4. ?c)
On dait Gaire \o weme chose ‘ouf \u \3 Yo\;ho‘uzs candidates a \lav\‘-‘malil‘i
e_\' A!. rz.\‘e.n\\- en Q‘in A‘f. t.owmv\'e c.l.“z a\ui Avwne \u Y\u’ ?t\‘”’t Athnse e:\uo\‘i-
Aicnhe \mojennc sur 1(, ‘l'al‘a\ _B c\cs o\aux Yo‘a{‘cs b g\'onkasa“ Q.\' “ma\'icres‘.)




CHAPITRE IV . APPLICATION DU MODELE

-\-.e modale dédermit au u\\a‘i\\'rem a ele a\:?\io\ue‘. ?our un cas conered
3\ yagi\- A‘une. socie\'e‘ Ag \q \oce an \'occurehce \o Goc.iekel “Hamo“

STf.(_ic.\ise‘e. dans ta ?ahrica\‘ion c\v. \De.\‘on ?fé‘\'o\;riqué ‘:our la c.om\'v'uc,-
\'ion Ae \ogemev\\'s.

_La. cenbrale o bélon de celte societe e.s\' vauwnie r.\lu\n ‘a‘\\ﬂ ol \e ciment
' d ~ . I
es*‘ s\'oc\“— . Ce. s\'ac\ﬁoc&e 1'&“"0_0\1&2 =Y \IO\AQ A un Com?rﬂsﬂu" caniom-

man\' de \lex\ergie é\ec\‘rique e\‘ \e c'\men\‘ es\' \eré Ac \o\‘SO.CO.C[M”

a\t \a s‘ac.iéu “Hq'mo‘r ar un Covnion c,it“c,rne, le. \n 5ocih\‘é.
_Lcs c\ohne'es re‘o\'ives o 5\'o¢’-\c 50(‘\" \65 SuiVOV\\'u '

- Cu\:»o.c.'\\‘e' wmoximale c\.\u si\o - .

. \00)('onna«
- Consommo\"\o\n ;\ouma\iére woyenne . - . L BOt/J
- Pu(ssuno,e A.u compresseur - . . . Z‘B‘kw
- 'Bc‘mi\" A C.cmi:“diieur - .. - 55ﬁ/g
- Cons.omma\'iun c\e %Q‘i-o(l Au camian citerne - - - - L(ﬁ/(uuk-n
- fbis\'onca Hamo - S0.C0.C1™M _ - lokwm
( t
- Pfix c\ uw \<W\'\ d Q\'\er(kie e\cc\‘rique - - .. 69 F
|
- Pr\x 4\ un \I"re C\e %os.oi\ - AL

Evol
pe viod ey

Toavier 31 o Tun 11

ulion A.u ‘J\'ix de \a fonve Ae c'\m:n\‘ c\c?\.\is V913
Peix TTC (ecra)

G
Tuwldr 11 2 Atk 13 \a¢2t
Aodt 11 3 Aveil 18 1S1H6
Mai 18 & Feveind? \$136
Mare19 & Juwler#g \G\g8
Yl 19 3 Twin 0 \9q3%
Juillet g5 & Aoat 21860

Aoabt 81 & Septembre 31 23\




SQ?\.QW\\)FG %\ .;. F'Q\[r"\ef %2

29143
Fovrier 82 o« Aoul 32 30382
Aot 92 2 Tuin $3 33304
Tuin §3 & Se\)\-m\a\-c 83 L2
Sew\'em\u‘e 83 2 Mai g4 36640
Mat 84 & Decembre 44 hashe
Tanvier$§ & Bval $¢ Lacih
Avell 86 o Aodk ¢ ks 13
Aotk 3¢ & Mars 12 LLgLs

V.1 traitement des donnees

-1l CG\CU\ 4 es cm:l\'s Ae 5\'0(.\*0(&8
‘.Le c.o&" A!. %\'oo\cnge C.Om?l‘e\\d-_ \e Coul Au \'ra\’\‘;YOF{', \e cout de \iantcgie

e\e.c.\‘rlc\u?. Consommee Tm- le COm?resseur en s\'oc\mn\' \e ciment c\am le wlo

- colfl du )from?crt

Pour m“ef 6\' (‘QVG\‘“Y‘ Q\H‘\ma \t, c.aw\{ovx-(.‘.i*e.fnc ‘aa(‘bﬂu!'l' 2200 = 20kng

Avic une consommation d¢ LCQ[\ookm 2 20e le Lbre ce coul asl‘:ﬁ.th\hto:

\op
2 (9232 %

Comme \a choci\'é C\u uqmion.al\‘urne es\' c\e, ‘Eot,‘t‘an\' Que \o commande

LV\ civmenl redfe ntericure ou Ejﬂa\c 2 %0r e coal du \'ramvﬁof\' st \332€
Tour uve commande iu?@.\‘&&ur‘e (%o £ goe) \eeedt Au\‘rom@or\' devicak

Ix\9338F = 364 F  car il Faul 2 vayages , Foar wne Cawmmonde c.om\]r'ne.
en\‘rc go o 2t i\ \'uut‘ %wjaies\c cont o \'r‘ons?vr\' Aw\‘cv\‘( A% 4332 2 5496
oY a“ﬂ@;n \ilo\u\f‘ wne cominande L‘.umver'\se enlre 30 X iadd ge wodl est Lviasy
1o FH28F. Ce deenter codt af lo worimum car on et Linbé por
ia. chqcﬁH de s\‘au\cuc‘je worimake du  silo qu est de Acot

‘Pﬂur vucu‘:"\'ulev ov a A.ess Si\'h\a\‘ia“\

ul VOn‘\'Qa

'\1\0“ \4 vo\cur'
c\c. \,q con-.mano\c. @\u& nowus Aﬂ-\‘"gnons ?Qr 6
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CDMMO“AQ G (‘m. \'ov\v\es\ | C-mﬂ' A.e J\.Tcms‘;orf
04 G £ 3%t 1934 F

3td G4 6ot

3364 F
bot<G§ ot 579¢F
Wr<as voot EREA S

— Cou\‘ Ae. \lenergie
Converbions Toub A abord e debit 4o 532/ en T/
‘La Aumﬂ'e' au Ciment efant de s,tf,le debil ES\-'.G,ffxﬁ*fﬁ_g
:'.ISS',:BeS'f('ﬂ/tS
soif 0,\\5%5‘"/:

|
lc C.otﬂ' Ae ‘b\'oc\tqie A\_me ‘.ovme, es\': At . Ah ',Jf{(w;«fiﬁ.fz
oppsasty  Iboos ke

= 2, 4F [t
.l-e co&\" {-o\'a\ c\c \l-Ou\(d.je A{AYs Y ?-rsq\e ;«\o Somme lv& t‘.oﬁ.l' Au

\“‘Gns?o"\' ‘\u; es\' g‘ine e.\‘ Ae \l es‘;u‘omce mﬂ\'\\ema\'k\ue c\u. cout
-Le V U\N‘csie-

.heﬁcsn.cns ?o.r U({,‘[) \a c:\uanh"er, ao\'\e‘fés az\uanak \ﬁ s‘\'oa‘a Ne I‘r'vuve

~
-,

ekt T)le prix ool & pour une Fonne avec une probabilits p o
\.\(Zlﬂ \n a\uan\"\’(é qo\‘\e!ff:c c\uane\ \e S\'oc.\q e.&\' a \\ 0.\'a\' I, \c_ \;r.‘x
0\'nn\‘ D \sc.u.r wne '\'onne ONVed \un Yra‘oa\b\\'\e‘ ' = }

¢ Yo 4 (peqan
Le, Cout \"o\'a\ rlc s\'ot&.age et Aars selow cas °

Co\mma\ncle. C (cn \"om'u.it\ (.oC\‘Y '\qo‘fa\\ AG %\.oc\(a.%e.
0 G430 b _

- |ﬂsz+2,l+u(1,llp+ 2,4 u@,1)q

20¢GS (oY _ - oWy +2,QU(4,1)F * 2,6 U('Z,I)c]
L0a@{ Yot _ _ - - T < Ly L‘UIL)F‘\' 4,4 Ll('z,l)é]
Jo <G oo _

o L .Hi? + 4y U(ﬁﬂ?-l-ﬂ,h U(J,I)ﬁ
Z\'Sl..l_.z:c,o&\' Al .qc.\\a\' ™Moy en gfroba\a\c
Ca Go&k est : U(t,’\)\bc +U(l,1)qB
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.4 Aa‘,me meyeme Tefale  probable pour wn ot 1

G = 1932484 u(«,t)\;-\-l,h U T & Ul VER P IRCEPPY YA

Q2 3w+ 2 LTy 2euletlq 4 UCGDRE + WRI4D w0 dobcagat

B = 5316 +<,4 u(.t,i]?*z,l\uu,l\c\+uR~.Q\>C— 4 U{z,l\z\l\ s 6ot GLadr

@ < 11294 94 u(.«.ﬂ\na,uuu.r_\aﬁ BURE « U 19D o0 dardagest

JURR P c\e\aznse woyeane trohnhle Totale d'une Ye\‘.\-‘\o\ue sur le

long, Forme

3¢ N desiqee e nombres dlebals du sheck o Eqo) |a ?roka\o'\l;h‘

ef%ogique A:* \latq\'l') cQ\'\‘q c\.eﬁ)er\sa D esh:
D= 2-Q0

T14

N
D -.Zhﬁ%wmu(tﬂ\y*z,uutz.r)a\ﬂ(*ﬂ)?ﬁ+U(2.1\@]E(ﬂ 5 2440t
T4
D = ;‘_“6& +l.kU(-s.1\\>+2,uu(i.1]1~U(*.QPC+U(2.1\-‘3]EU-) U 116G fof
N
'-D - %"‘;*39+2,AU(\J}?+ 2,hU(~7r11\-‘\+ U(l,ﬂ?{; .(.U(,lj):\“} GKI) 5% $od El&‘lﬂ‘

D = %[1428+2\ku(\.1)\>+2,kuﬁb.ﬂn\+0k-t.1\?(‘,+L\(z‘ﬂe\ﬂ E(L) i doLowat]

]Y_-i..i‘:\". Ae'\'erm’ma\'ion c\es prix C ek D aiwnsi gue \eur
probabilite b Ay cLalssocie’e. res?m\'wemen’f

e que \es \rc'suwa\'s rla,\h e.\‘uc\a\ ?u‘.s:en)( re"\e\‘er les re.a\ii'ela Au

YY\omen\' ) '\\ "au\- C\L\Q \(’. Couvs o.c.‘rua.\ 5! ic\.ﬂnh{‘ie c:\ \..une c\u.s \{a\eurs

Coud,

P\‘msi,'\\ “au\. wmainlenant _Pt‘ivoir‘ \e cours \aroo\xa'\v\.’eur ce g‘a:m,
[10:15%: u\';\isu'ons \c\ me,\'%ocle Au c.om‘\aes Ae. Ta“c)amce.
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!. L'exponentielic simple est parfois désignée sous le nom de croissance en progression géométrigue.
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_ Courbes exponenticlles wmodifices
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: " FIGURE 7 — EXPONENTIELLE MODIFIEE SIMPLE

DEMANDE

DEMANDE

CARACTERISTIQUE DE PENTE

LOGARITHME DE LA PENTE DE LA DEMANDE

TEMPS



34

com?q\'iL\e avee les donntes poue e feaction '.mvr\an\‘e de Vo Tolalile dela pe-
viode, on ne la comiderera pas comme valable, & moins d'avsir des raisons de conclu
re eue \er conditions auxc\ue.“cs vamlm\‘ le Tamm;\re en a\uuhm se sonl modifices
dans n sens compelible avec Velulion, surle ngramme, de la caracteridique de o
Yro‘“ 4 celfe courbe.

o_\_e.s erreurs de Yrevis'\on

Lecqeien e o envibe de Sendonce pou o praviion, bs v dovs L ek

\‘a\‘s Yauven\' se rallacher & une ou & Y\uﬁ'\e\-\ts des raisons suivanies:
« Vo tendance dans Ve fuue pest e s cmuvnau 5 edle du qeore e courke

o par sxeragle, \'a“mx\;m A'un Y.;m\ dinflexion alors que la courbe chosie W en

qu-'
_\u thnmlk\'ts Ae \c\ c.our|oe cm\( 'e.\é Ac\erm'me‘.s a an\‘\r Ae Aonnées en

Com or\'c
{
wombre 'msu“'isun\' o son\ en‘l'qc.\fcs a\e ﬁue\C\uc incer\‘\\'uu\e, ce c\u'\ a Your c“’e\‘ une

'\\‘\CE\‘h’qu; sur \q os'\\'ion Ae \o\ cuut\}e; ‘
- \a A'\swus'\nn c\es Yo'm\'s ‘ris '\“A‘N\Aue\\emcr\\' au\our a\e \q c.aur\:e. a:\ussl'e'e
C}\ e'k YroLax\e 1‘-\2 \l\ncEt\i\'uAa ACCou\n\'\k Ae_ \c\ Yfam.\\a\'e cause s‘ac.:.ru?\‘ c\a mwme -

\\ n'es\' ‘qs tacle de carack-

1
sure a\ue_ s'e\o'\ﬂne \ echeance Ae \a Krwis'\on,ma\s
riser hume\"\ﬁuemen\. ce“’e ‘chr\ii‘ue\a e\' on Aevra Yrena\re Aes ‘racnu\';ons an-

\‘;cu\ieres TOur\es thvisians,

\\

oLQ.S \im\\-es Ae c.cm;'\unce.
.Les offels de \Iincev\'i\‘uée 5ur\es resu“‘u\'s Ae \n Tnvis'non \Qe'e B\a c\gux‘-eme

/

couwse O :\e.uus Y.e\wen\' 'é&te_ Yri; an tom ‘fe 5\‘0\{5\iu:1uem¢ﬂ\. Unc Ynaniere commaAe
{
Aaex‘rimzr \'mccr\‘\\'uclz con-sh\'a z:; Y'(xer o\es \'\m'.\'es :Ta;, avee Une ‘:raLdLQl'\ﬂ a\ahhc'e,

enaaclrefoh‘f \Dc VO\Qul' Q‘DCXG- OI’\ Taujf a\o\'s CUT\SA\AQ"QT comme ey Vf0‘3¢m¥\uh\e

C\ue \o \la\2ur exnc\'e 5'3 ‘ii\ue an Ae\ms clcs \'\m\\'es thne‘cs.'-he ‘\'e,“e,a \'.m'\\es Sou\' J'\\'es
\\m\\'e.s Ae coh‘lunce e‘l‘ Ae& me\'\“’&&s Yﬂ-\\‘ \es Cﬂ\cu\er 5on" connues ., la YranL'n\i\'é a()o-
?ke; Aani \a Yrucn\e e\uAe es\' o\e A, . Aim'l own Yeu\' u“"}rmer c\ue, AH \im'.\!fes’ c_u\cu\ées




35

encadveron! \a \la\eur exar.\'z avet une Yro\,qka\ih’. de 07, Yeurw c\ue \as nurac\'arisj“-
s uﬁas;an\ Vevadion du ‘:uram‘a\u adié we se modifient pas de fagon a“m;-
able durarl 1o periode concerndes
I e ekl de mber gque cas Vimhen de confianca deferminent une marge d'incertlud,
e S labagon dont la courbe edt edimee, e ve Hennent pas comple de Vinceckitule o
Fant sur le choix de Va courbe. R suite, | existence de doukes cTum\' 2o vahdil A
hoix du '{ﬁe de courbe codtribucra & aceraitre |incertude des resulluls.
Le dhix de bnibes de corbiance 2 907, Pl qu's 5% comme c'ell generalement Lo
cas en maliére da rechasche exTe.r'\mcn\'o\e et lié au caraclire aleafaire de la ‘;m;-
sion 3 long Ferme & & e que pes de gone stellenderd 3 diindee o g det
de ‘:rec35‘0h. On doit arbitrer enfre une reduction des Fisques A ecreur de Trw;s;on,
en“adweliad un darginement 3o la furchete redecmant la vraie vdeur, o wn access-
sement du risque A'erreur dans le cas de Limies Y\us eYeates. Des limtes de confiance
3 Go%. o pare u\u‘\\;\:‘m ces cisques e Sagon raisonnable. C'esf porqus elles ont
X noisies dawns celte )fu.\'\v\‘\c\ue..

bf Apebomed des caber o Honduce

boof caleul de la moyenne wmabile & de la penke

61 Vo sl g drate owe diffen du curt pose e durie s cerbin b
de Yeriea\u‘\t ‘o‘m\' median donne une edimalion du cours moytn £ la \aene dela dni
be fournt une edimaion de Yo pente caracterisant Ja crosante ducours au wilie de \a
ducee choisies 3 on -a'y-,\'e successivement une seriz de \."3““ deates, on Sbobiend uae
srie: d'climelons poue Ls cous soyen L es pentes. Les valeurs woyences du cours
sont Mes weyenmne wabe. 1 b Ym&m\,\e ¥ blise . mombre iyt de pesiode
pour \a durie considerie ofin quele Yo-m\ mepen de e durie anqud corrasponlent e
moyenne wobile et \a Yau\'if comeide avee une g;:-'\mh redle Al eb sodhatable 'k
ser e durie A moims de cing periches. L edimalion de \a ‘en\‘e of wuidke o
erreur an Tondion de \a \enxueur Ao o divte dhasie o dela é:-.‘m:on des valeurs

G\u cours. 9 \&Vu;oc\da Aa. \o Auféc c.\\o;s'.e. son\' \'c“u a\u; c.e.“e. clqrir. P \‘ria cour\e




56

p : A es donnees ' eslimalion de la penle pewl evenluelltmen (‘.\\q“.
eu einru} o\a G\“Y"“n“ Z\‘ A k ,\ \ \ A \ ‘ Y \- \' \\ \‘
3“ Ae saﬁne om Awm'\r tes Yc \\'c .

th:m\' ces devmieres v.ot\siéue.tn\ioh'a"nqua avens choisi unt YcﬁaAu semes\rle\\e ek une
Aurae Ae c.'mc\ seme-.\res Your \c c.a\r.u\ c‘e Moyenne mo\:‘x\g e\‘ o\z Yu\\‘q.

k-l au\‘rc Taison a\u'\ nous 4 Com}u‘\\' > choisir \e. SEmQSk‘rf_ es\' a\u'-.me ‘rem'\‘ert e\ur}t_ q’a'\ e
avee une variofion annuelle du cours ne nouws o fos Yetm'\s souvent n‘u‘.s \u retrcten\-a\ions
a\es e\‘\""eren\'es courbes e\‘avoir \u c.hu\ ‘a'm\'s Au WMoinl MECeIIAirdy Sur une ‘\\\nsc trois-
sn“\ie ow decroissante Yo\.\r (L) \oon a'us‘ie.men\'. Ce.\\'e tonsideralion nows a ‘ermlt C.Tx\cmh\\'
A'avsir un ec\mh\“.“on de vo\eurs Y\“ Qx\\auih"- m‘ un c.r.\\qn\'i“on de Va\aurs nous ‘m-
toms & ¢4 valeurs, .\_a ?roccAurc suwvie Your Ae.\'c.rminer \u Va\eurs semu\'ri e.\\u est

\9 su'won’tz :

E\(qm‘ e:

e Jamier 2 Tum 1wl duealee Ve cun ot ot done Vs premite
valeur egl towut pour Pat, 'E vorit) -
Ve Tl 112 oot 11 saib 2 woin Ve cours est wc22

De Aedt1t s Aveil 18 <ad L mois &\)our Ferminer \e second semedtee de ‘“H‘) ona \§11,

Pou( Ca\(‘.u\ef \a vg\ euy¥ W\O\Itn“c A“ Cours Gnrfﬁi?onAnn\ ay :u'.anA semc\'\'rc u\q \a1]

ow "a'»\' unt rno1tnhl ‘onc\uréc {ou esTcrance ma’c‘nama\ia\uz\ Soil 13622x2 4 W03y
(24

Aavm Voul‘ \':2 BE 143949

Mwst 3o suibe paqu 2 la Fin. Qu obfient wn echantilow de 21 volowrs (e Vo
ru;aaa\m Staan). Ce w\.m de § tond & \a colonne 2 du Falleaud

On o cheiti une periode de § semedres posr \e caleul des wofemnes mabiles e des
pestes: Le fablean & domne Ve caleud &' une moyenne mebile suc 6 semestees, o le

tauequit \z Ca\cu\ e Tene sur § sementres
e methode de c:;\c.u\ ‘)our oblenir \a oy enne mo\:\\e
.La o\e‘(arm'\v\n)‘ic\r\ ae \a m01enne mo\a\\e au ma\le.n 4 un (‘.q\cu\ se?nre. ?out’ c\\nt\ul

2\‘;0AC as\ \'ro‘ \o\:ov'\eux: ?c\\' e.xqu\e Vnur une woyenne mo\a'\\e mar c'\nc\ angy 0w

e“‘ec.\‘uerq \es cn\cu\s ae \QQN}O\'\ 5u\van‘f¢ :




EL

4 (‘moyu\ne mobile du semedee b= Yot e ¥ 1, + Yoor" Yons
o Y et Ve cours au ume;\'re\‘,ﬁq le cours au semestee by ek
N secat Fashidieuy de Faire ce mime catedl pour boubes Las 49 wey tnes mobites. Aiasi
la procedure suivant o ot rrotole‘e To\.\l‘ conduire s caleuls Aegﬂevn s1$tema\;¢\u¢:
Comiderons L ealial d'unc woyennc mebile sur cing semedres presenté comme duans le
Fobleau 2. Tur Les bessins du Veatemadt numr;a\ue,\u chifbres du cours sont donnds
dans cetableaw & la colanne 2. Lon donnies complds sont presevties autableas A
Yooy, - sont les cours semestricls succersifs
54,5, 53 -+ sont les cours cumalis, & saveir
S1 =y,
CJ" 2 Ga Y. = i+ Y,
5= c“”‘lf‘ AR

Ah ?—i\. \a mc1cnnc mo\-\\e Gur cl\nc\ sﬂmu\'us au s;mu‘re‘t

[ W\QH\OO\Q o\e (‘.a\cu\ c\es ?en\'es
e caley e\irzc 21 penles Par simple cepelilion z\a ormu\e a \i uéz our chodut
e caled HTtY Pe vopebibion dela § e ¢ haq

semeslre setanmen" Ye_u\-se vevelte Faidieuse, on Vcr‘icu\ie\‘.s'i\ el necersaire davoir
recours & une periode de glus de cing semedtres. L Yeaval de caled eut e condust
e whlisant une des Sormules theralives suivantes ;
Rur une periode de cing semasTres

10 (‘en\‘c au semestre B) = 40(\-,@“\‘: au sewesfre b}, Wt L §5lwmeyenne mo

bile au sewmestee §)

Ow caleule \a Ymk.. o..,,mv“o\m& s\ previtre ctoge &t e adtees penfes sonl b
tenues par Les formules o' ibercion appropriées domnie i dowas, Lo marche 3 suivre
Em\e caled dus peckes o tndiquic o tableaw 3 qwt esf la sl du fablean 2.
L. syrabele L\: est uhiliee Ycur o\csaz‘mr \a Yen'h aw semedce |
et pscble & e wn conbiile s bt rvcurs avibimeliques daos 1 elimelion
Aus Vm‘“ en oYcra\'\\' dela Cagen suivarie:

L




38

Rur une ?er}oée a\e cim\ umu\‘res:
Sowme de Toules les valeurs edimees e ol :@1“-\—3‘{“."\'? Lt 2\1"-‘\— K!\!‘*«-'f‘is*?n* 7—)")

o \i e\'\f Son'f \u Gours v“r \e Yrem'\u‘ v.* \z Aern'\er '.‘.Qmu\'\‘e.
i “




39

‘5.3/ Ei‘uée cle,s C.orac,\‘o.ris\ia\ues de \:en*e
lu Yroceéu\rr_s Ae CG\Gu\ c\ecr'\\'es e dessus 0\"\\\«\'\'36: esseh\'\e\\emen\ Yar
\es J\'a\a\ea\.\x b \k £ anufn'\ssen\' \u e\emen\ﬁ \'\umu'\:\ues necessaitres .\a\le\'m;e.
Ae.s c.amc\'uish ues Ae \a m\'e our \‘e\!o\u\iov\ a\u Couts.

ki R

\o- 2. 4/ liints c\ro\\'u e\‘ ard\oo‘les
,La qunc\u\:\'{ ue Ae. ev\\'e AppCuprice 1'0\5\?“* en e res«m\an‘ \q en‘l‘e cl:s‘
T T \ ¢

Aowntes originales en Fonchion du \‘em\;s, ces Ten\-u sont dowaces au Tallean A,
co\qnm_% & sont reY\'esu\\(ées a \n“\'%\‘\ﬂ- A?»/\\ e.s\' laie a\ue \aVondance et
von lineaive » 8l Vendance dhait Lineaire «'y aucal pos e de waodikicalion
dows ¢ wiveau moyen diba caradesidique do perte . Lev dunaies concesnan!
\e cours ef leur moy enne AR aﬁgqm\sien‘f :a\a K’:Tm. A4, La \‘\j“e deoi-
Yo e A2 an\' exclue Car i\ est ‘\w\‘ou'\k\e c\'aWcox;mer \e wiveau woyen
AP cnro.t}(b\"‘s\‘{c\uc de perle par une \‘uine. \m:?“\o\e.

BM Yu‘ioéﬂt 11 s 24 \\1 a une baiste ‘u'\'uikom\e. nl( \lexamen de \n“;ﬂuea A ne
Aonne qu 5 pamser aque celle chuke Yu‘.m dfre adlre que lincaire. Daws cos
canditions  \a ‘,m\,,\, od m\m\p\. pous \es Vc;o‘xu 132

by Expenealidle s medfice

\a caruc\zr'\:\'ié\ue de pene a“rovxég el dbtenue e re‘.mun\'anlf e \03M'.’r\1me de
\a Ya\n\e du cours e“\‘onr:\ion :L\‘(Gm‘s- Lu ‘ev\*es sont domnees au'\'q\a]euul\,
&o\lo‘nne_ 3 o Teﬁunﬂh\'{es a \ni‘ia\-\rt A3,

L examen do la Biqure B8 wotee que la caraderidique de perl ?mu\h une

{ ' -
\m\quc_ wmo’!q,nne, Tuivie l une \:missr.. L C:Tonen*m\\a xim\)\e moA\"{u ne s".s\'x»\s*&rq

as,Aqns ces GOV\AI*inv\s a \le\'\s:mk\t Au Tu:“\u’ wials comwme \q carqo\eris\'{c‘ug

{

.o\q. Ten‘e es‘ n‘Varcmmen\T \'mea'\\'& \?ouf\u YeriaAa a2y ,\ uYohtn\ﬁe\\g

«.imV\e moA‘&t'ccéeu\ i‘é\m\u & ce\c Aun'\‘m Yur)f'\e.
L..z.-z/ xvoncn‘ﬁt“e s\mv\e e\‘ Yaro\:o\e \osqf\“\m'\t\uz
l.m cat'o.c\hrissﬁc\ue Ae Yen\e ?‘Yro‘\"\eﬁ s ovﬂen\ en fﬂ‘rcien‘tan\‘en;uhc‘mh Au

'\'em‘s,\e m“or\' a\e. \q ‘r_ne o la moYP.t\nt m&{\\z. \_o. cnrac‘\'crh\it\u: Ae \?un\.e el




40

Aowm;e au -\-O-L\Ecm A, t:o\ovme \0 Q.l‘ ro_Yn.se\'\*e'e ;\n ‘:Iaure B9, X.e \ojnf;\.\'\me
o\u caurs es\‘ ru{rescnjie‘. - \a“\'%\uf. BA. X,e *racé .:lo. B4 e,k evidemmen! nown
\inm\u e.\', en \‘a\btancc d'indicalion sur B2 jon e ‘\eu\- a&"‘irmer c\u‘ un ¢ “Yo“—
e“\"\t’.\\e &im?\c nwe ?eu\ s'aius‘fu Qaux Jmnées. X_q Q.umc\(e.r;s\it\uz e\e. Ye“‘& 3»
\agi'%uwe B2 'Fo[\‘f n‘Yoraf\\‘rc & Mouveau uUne \'\o\ufe mojm“e suivie Xume
\3a'\ssc moyenne TA‘\ mm\\re a\u' une \mm\)o\e \oao«r\*\nm\c\ue we s'a:\us\‘ua Rau‘
;. \o J(o\‘a\'\)fé c\es ‘erierS. Bo“s \a Aem\erc Yar’i\'e (Los Ye.rioc\es 1a Z\)
Ab\ )\\{ocq'. Tt Bz,\a \:uh!c 0\1 \n Cut‘aC\'Gr.\'ihG\u\ﬂ Es* \'\hﬁu'l re ek \a ?ﬁfa\)o\t
\oan“'\\.\'\m'\C\u¢ es\' suscet\".\;\e .—_\e, slxl a\us\'t‘.l‘.
‘D_z_q/ Oour\oe Ae, GOMV“‘(S
-Lo c.ornc\'u'u\( ue de penle appropride ea*' obtenue en re rGSenS‘an\"enFonc‘im
e de gt oo i .
c&u \‘cm?s ‘\L\ocsor'\\'\\me Au ra“m\"\' Ae. \a Ye_n‘{e a \a moyenne mo\:\\e. \_u Aonmlc.s
necessoitres ‘iﬂurzn‘( a \a c.o\onne 11 Au \'a\:\eou A E‘Y 'S \a ﬁra‘\w\a\uz 83,
la caracl(ef'\ltc\uc c\e ?en\'e [l:ci\‘ aYYara.‘\\'\'e une \no.usiv. movfume e‘l‘ uat Bqlssa.
moyennc mon‘frun)‘ ué \o courbe cir. GomEer\‘s ne ‘cu,‘ 1'0:&:3‘0? c\a \‘ensem\o\;
Aes Ycﬁa:&es. l.q go.‘\:sc Aans \q Aurn\e.ra Yo.\‘he (L!\a ?u"\oie 1 a 213 eg\'
a‘,?qremenlf \‘meq‘\tc Q\' \q c.awr\:e AG- Gom?u\'s eslf S\UCQY*'\\Q\E A(. S'\{ q'y.\s\-e\‘-
g-z.c/ Cour\:vz \.oiis\&r.:\ue
_\.es invarses ches donntes du cours K‘{%u._ru\‘ au .‘l‘a\b\equ C, colonne 33, l.q

Carac*qris\io\un c\ﬂ. \;e.n\'e tour \n cour\:e. \ojistia\ue esj‘ a\om\ée au -\.QL\GQ\.\ A,
colonne 43. Eil. esl comdifuce \mr\e. \ugu\"\“imc Au. ro.“mv.-\ z:\g \q T“\ & aw Cafre
c\q \o. v oyena e wanle, _\_a co.fdc*‘ll"\s’HC\ue Ae. \.—.\ Yo.n\‘e es\' fa‘rcstn\éa -
\a V‘iiura c2. Lc ircg‘n\:\ut C1 downe \e,; invecses Au Couts @n Q'ohc—ion Jes
er\ocles.
b :

L 0\350\"‘0-\;0\\ zle \a (’.oruc\'er‘\s‘k\ue Ae Yen‘[e (ﬁra?\ﬂc\uq_ CZ\ i‘n\k aRVqrd\\\-\"e
AQ ‘Oq-o‘n ﬂeno.m\e. \A\.'\Q, \Oa‘\SiQ o\\a\'\\f Ap_g ‘.Q\-;m)cs H‘ Py iy, Su.r cc“o, ?or\{oh
a\“ ﬂrq?\w'\-\u% \o Qouf\De. \o«i‘\s'\\'c\uv. ‘o_\.\\ ~:‘~! a\us\'er.




A

Qemqm\uzs: ﬁb\av\u ee \'Tx'\ Y\-ecu&z ) ious Gons‘\'a)(ohs que Your c\\qv\ue\‘we
de courbe susce‘\\\o\t de s‘a‘s“s’\e.r , el a&us\'nmen\ ne \(eu\f seSaire 3 une wmomice pre-
eAse C\ue sur \a Rnr\\z Couvradl \es ‘e\-‘.ers a2t sk & o‘\\*\\(-\.

Cq v\om\:n a\e YO‘\\'\\ e.slf Yz\‘\\ A‘aYru \a mc\'\\acle, ‘uur \iowo‘\r eo-mlu;ra Comm —
pifemed e ededs. Adrumed 3 avee cevorbre do ok sora vmponile
A Trouver \u coctfictenti de \I Qt\uuj‘\or\ de \‘ucs{mnm\;a\\e “\MY\l wodifiee  con.
me Viow peucfans mous en cendre c.m‘\e 3\a sedhion sue ' ajudemed de cefe equa-
Fow.

Cleat peur ealle raisor que neus Considerons uw a‘ys\emw\ de \a ?Lriao\'— \za
la \“;QL 21 sa¥ \o ?o'\n\s.

L' adlee vaison qui wous a condalr 3 considerse Vauatementvolable & packic
Ao aT piode el que oo Sods Ve caradiatiqus de peke Yoy
la courbe ne \renc\ aw dda do Lo 187 Decinde wne voleur perieure 3
edle pei Rc.f\u periode 12 Done s drafi moyemne dereendade gouk
Tosjours approsimer Lo fendance de la carackeridtique de perte de b g
de 1232,

\.\ e“ak le, cz\\e a“rox:ma";an e.s\' .s\e. renAro_ \i\us aramée \‘evrmr
Cowmie dans Va parhie sllant de 12310,

A-‘m\-ﬂ. de o periode W pectede 5 parkir de Laquale Vajatement
es V\us \uc,‘\u ,\e.s erreurs rastew qcct‘\‘a\a\u.




42
| L-‘s/ Alus&amev\-\' T\es ?o\ynames
'R\-H' \asu.s]\limev\‘f Ae.s Jahr\ées A uw

me.v\k a\uo‘\re g‘ormu -lo. TO\Yn;m“ . Ew
Qv -

Yaramﬁ'(re «lonnq‘., on u)fl\‘\u toulawm -

Juijnqn\' Yal" \J

Asf \i%nq, deotle : 2 axbf (1)
ﬂ/ 1'/ E{YO“N&;‘“'I S‘W\T\a . \o]\.’ T A -\:L\'

\c cours e\'\: \a. \Jen‘oa\a

(2)
1’/ Po.fc.\:o‘e Y.—: aa.L\'a-c.*L (3)
L/ L'/ Pm-q.\oo\e \n.&qfl"\\m'\a\uz . \aj\f 2 axbls c*t (,k)

ox'l @ \\ e @ sw.* Ae.s c.omlfmx\'a.s Q,\ Yo )Vnu-( \a. xﬁu}mle‘\

\es \Iq\ Lwurs Aa a,\n e\ c Son)ﬁ u\‘\\m\cas \i\qr \a mq\\nmlb Au mv\m)ru c.artt:e.s

Aanrl a3 Aqm \u scc.\iom wi su‘wm\.

\3-3-4/Axus\'tmen& An \q \iSM «lro'\\e. e}ﬁ ele \lex‘ov\e“\ie\\c &\m‘\e
\losm. deate 1 Vo asht )

\‘;x‘..mm\\t e \63\1 ety (g
Sevawk Yo, Ve, - )a Les oadbeurs Ay cours Quu\oxar'\“\mt Ad coues pour \‘ugonm-
kLl s'\m‘\e) Aqon\t‘ \cs ‘u{eées Sueeessives ALbL- g
TR o = 22T - S,
WEX - (Y
\ L Z’rgk-Z\l\i'f
ozt - (2

(4.4)

(4-2)

o X Qv\Azc\ue Ve tomme e tous Vos semerks Lo for 3Yen
pas szm?\q_ Ty 2 Ay, *2Y, 43y 4 - oo xwY,

.\.e..s Y'efmu es (aoa) RECW)! Yuwe.-n‘f tre olilisbes You\' colewer @ otk waais
ca\q muss‘-\'e un ZS‘QO\"‘ de cq\cu\ c,ons'\lum\a\c_ o.\ '\m?\'\c\u.l. o t'\sc\ue. A\wwr anil.

\me\-id\ue. Cﬂ?ﬁnAaw\\‘ \\ e.sJY ?nﬁ'\\a\f; c\e \u reecnve ¢
az A {ay, vanf i+ - +a“gh\ (4ia-a)

\3 g—‘%\"(%“\l\*\s"\ll*' -- -\-\9.\1'“ 3 (A-Z- ,\3
ow \u Coc"q'ic‘\u\\'g ay,Q , - - Ay Qk \2 A'N'tﬂur ™ Son\' '\“Ae. vmlam s l“ ‘f“. -Yh G\'

n e Ael{e\nlcn‘ n\ue l! s Caa Goe"s‘\\’u\en‘fs or{\ lﬂ-\a c-d\eu\é:, ‘our Au ?zrioéu '




43

I

ih'm!h.rmm?“es a\\qn\‘ xusc\u(;\ 20a \q -ta\a\a. 1(01 \lqnnlc. e.s\' eons\-)e.réc

Comme un'\\'é c\ﬂ. ‘cr'\oic)

\:)-'i- 2-/ A.ya':\imtn)( Lq. \q quu\po\e a\‘ cle \a qun\oo\e \o&ar\\'\mm'\\ue
Para\:o\!. = axkl o 6\1 N

Pa\‘u\}o\t \a\ﬂ\"\\\‘\’m‘\ %\N.'. \o%\l z a-\-\l* kc\‘l (,L\)

%o?mn\ \,‘)\L ) !\j\ \es \Iq\(-'.u.ra Au Coucs Ca\; \oiqt‘\\‘\nm@ A.u Couws Yov.r \q \c\ca_

bae \Oiqt\\'\'\m'\t\ut\ o \es Yu‘m\u twceessives A, 2, - W

Comme danshe cas de latendance lineatee,il ek possle & edbimer o babe
3 padic do formlec wwivantes:
az Alay, rayy A - +q“\1“\ (z-4)
b= _‘;\—\.Q\:\ﬂ‘ *\‘1‘11'* coabay ) (2.2)
c= A (’31‘1\*":‘1;* . e '+°n1“\ (3.3)

ot L divienr M sof tudegendans do

™ \e.s costhiatents Ay -y By e e, e
Va\lu"s \j” - y“ ‘E—\\v\c Aa‘mleh\' c\uc Ac \—\\t \’\Om\:n. :\o. Reriales :\\u Cvm‘mr—
\—e. \c seTie Lo. Va\e.uﬂ. CM \Jo\a\us on* 'Q\O: .ln*o.rm‘mécs O.\.\J(a.\n\(\’,o\\\E

L_'i..‘i A \‘\s*embn\- Aﬂ. \a q\‘ﬁ&!o\e
! !
QQ\\Q w\g\‘\\ogl( E ‘Qié m\Y\‘n\\u\,e aung Aomm!,Cs L; Courf \ Cownwneg aw (,u\‘ \o. Noit quaL\tau L\,
Colonne 1ha \D. l.l LXamen Aa coradienisiaues de enle Ae \a. \‘. ne a\ro\\c & de \q
4 } g

Vqrq¥0\¢ a va\\re a\q'u.n a‘l\ﬂ\eme\'x ée, \a Ram\:o\c e‘fa\‘( ?ﬂ&'\\a e ‘o“r \.,; \._\-;,-

ulc.s c\\cm)( Ae \La 24 -1\ i'mi'n\‘ A‘unc. ‘tﬁo)m. AQ. \0 umu\'res a.\' \ts cotl;QIuim’(;
o“ro‘.r‘\és s‘m\ *'\rés N Ta\a\tou " q\x "lju.ruk au *a\\ec\u )
l

[ eqution 401 pacaude o du s candions
Yo 28126,00 + 3068,48% — 133,15t
L pardacle Logarthuique #aipbe dune Fogon aneloger, comme on gusk e i
au Yableaw B of daws ses wefes + Dot cos conditions \‘ea\uo\-\ﬂ do\a
\:)aro.Be\t \oT.\’f\m\c\ue esl )
loq¥ = L,4T0 + 0,0364F 41567 F
Daws Vs dewr eU\ua\;om Gdaw 21 & \a periode \2 (At llajus\emmﬂ




Ll

L-L/ Ajus!(emen\ Aes exvonen\ig\\es moAiY‘.‘ées
Qn u\;\‘m. communamen\' J\'rois ?ofmcs X txYD“e“\';Q\\gs \mo.-_\\c-ie'es
Ll exYo“en\"e\\e 's‘m\‘\e morl'&’iée \j: a-\nr\- Qs)
Com‘\u a\e Gom‘u\‘—b \me: G_\a\'\- LG)
Cau\-\:e \o%‘\\’“t\\.\a \J: A ou Ao ashel U)

~ 4*\)\'\-
aw & ,\o e.\" < Sov\\‘ Aes c.amkan\es Yoe‘-’l'\ves avee v iv&':jrieur o /l 6\' '\'; i ruur

la peetice. pesiode dela serie o
a ch\\ere ﬁe\ho e ¢ \a ierie gu

3! e.“‘e.c ue \ a‘kuslfeme.nkf

On vemarquera qus ces conrbes Je Yendanee sonk simlaes lafendonee
c\t?or\ Hant a‘x.u\'ée soil au cours dbechit, au \o3ar'\)(\1me du cours, ou a (.
verse du cours . Clof done au wime prineipe de Lase é\ue\lor\Qatq a“d o
3 cas,

\o-L-a/ Aw\'oi\ma\'\on de \lexr“u\\\e\\e i'm-\Y\e. wodiice pes \a

vaothode des BYu\n\'s

| uVonen\;a\\e ::m‘\e moditice ed Lola Forme Yz asborl of la wothode des
*rois Yo'm\'s Aonm’. ‘e“u.\‘w emm\' lh-e'\s \m\a.urs maTe\«mcs a\“" Ao'\\lan\Y sq*ii?a'\vz \'eq\m-
L. L: wethode S\m‘\Aark consisle & dwiser \{Gv\scm\:\c de \o. Y&r;ole en \rois
rcr\oées eqales sans\'an\r COm\! Al une ou a\aux anates aw Ae\ou\' Ac \a er;oéci
5t weeessaire. On Trowve \es conre oy ans vur \es 3 \m:oc\es of on hes ubilise
pews delerainer a, b o v
$i les dewnies sont Yoo, oY - - oYV efimalion Ly coun mofen ew debal de esio-
N o - R %U«*Yﬂﬁb\‘s\ L (5.A)
& oenbin Ao periode Te L (y 4y * S O N RE
\-o. Cours wmoyen ew wilien e ‘m;oa, et \a woy tnne Au courg Your \es tinq
cemedres du wiliew de \a ‘trios&e , S le wombre &' wark! de "fcm\:s Giai Vo semestie
et choisi comme uritd Letewps) est e ou d6s six semetres du wilieu de \:crioclf.
et paic Ce cours ooy est o\u‘\ﬁm'. par 5.

Om L}tu’m'\me a,’n'  CGovwme \u,‘\\'




Ly

[h—f)/&-T_S } ~ -
' ) - \Ojr‘ n%s‘ \03—2_3 -- -3
a= 5°-TR o (8-
26_-T-R
b - § (5-R)" __-(5.5)

(r—\- \'"+ o ' rg) 26_T_.R

Q\'\ A u\l\‘lsé cc“e mc\'\méc des 3 ‘o‘ml(s You.r a‘xnxfer une O.XYQ\'\O.“\N:\\! mo:\'&'ie'e
'simY\e aux donnies Concecnadt Le coucs . Le \-a\:\equ 4 rc.‘roAuf\ wae ‘qr\-'\e k.
leaw A cdomnes &0 2 ls.

R - % 1330k 4 3204 4 ITHEE + 2C6Lo+ L33LC) = 36210

- jé QLL%&G A LEHT & h304u x L3cqt + L3g4u) = (L 280,38

g . %(—;sgsg + 366Lo + L 23u8 + L3Cth+ W3CMuabigta) = hoggo,?

\ :
L A\us\-cmin\' se ‘q\mn\' une Tu-imlc. Ae Lo xamu\'ru C\.ov‘.c n=\o

r(\u.s)h: Lu2%o,% ~ 4o330,3 _ 0, 12136

hoggo,1— 36210

ou \ozr = %\oio,szg = - %04515¢
Ce é\u'\ Ao\-\ne r = 0,8801

a = (&ﬂw.ﬁz—humo.uzcz\o - 5‘5’5‘{3,40
2+vh09%80,F _ L4 2%0,F~ 3¢ 2\0

z
\-3 - - 5 _ - - xU.os%ur’f — 36210) . 389536
0, 83%01 403301 4 0,880 £ 0,%R01 x o, Wa} v 689 -L4 2303 — 36210

\_\ (’_c‘ua‘{io»a eak on\c

Y - 53379 L0 —3%93,395 ;(G,B%ﬂt
\:,_L- 2/ A \Z!\‘O\t\ma\iov\ de \0\ courbe deo Gom\qﬂ'\'s
Les caeds mcmm& LT 6 sont donnts aux wotes du Tlleau B
R.L,55T, 8=h,610 o T= L,6ut

g,
r(..,-s)lz: 4,646 — 4,610 - 0,6732 = ¢ ’
[(,Glﬂ -.["ffl.-f




46

\03r = % Lﬂo,GT‘EIZ = Q,QbT"zq
r= 0,566

J
oz bew-Liehext,ss1 _ [ 799
2xl,6lo —l,6k6 - L5

E 3
b - 5 6o b,557) _0,26¢T
0,856 +0,3566%2 0,956¢ v 0 9506 L ogste’ 2w b, Glo— b,ch6-4,TET
\
l" C\\Lo ADw A@. \a CO\:\\'\O X Go’«\ Qf\—ﬁ Gﬂ\-
log¥ = L,T22 -0, 2567)&0 $566)°
L-L-%/ A rox\ma\\on 0. \o. Courkc \a%\s* c\ue
.\_u e.e\cu\s Q.ancef\‘\qn\ Q \T t\' c.! So\'\)‘ lor\\‘\ét& aurk neles Au )"a\:\enu\ C
R. 2.782.w", 5. 9663.0" o T= 2 350.0°

r(to-f)/2= 2.2&_%‘\“-5'_ 9, %63. lQ-r . Q,Ghac = ‘__c/‘)_
2, 463.46° = Z,382.00°F
lﬂjr - z—_‘ \01(0\6'*25): -0,07G21
Ly

r= Q8379

2
@ :(2|L\63-\0‘r) -.QI.ZS'Ex\G's.)“-Qi.?%?_.\u"r) - /{.gsg_m‘r
2w g,u630w -2, 2550075 2,782.10°°

L - 5 .‘ A&Gg-\ﬁ-:— 2"{31.‘°‘r - _C 5‘1
0,3379 + 0|%1131+ °|331‘]g{-°| %313"*_”!1.{‘!5 o 2,kc!.\u‘§_ 2, 24’{_\0‘{ 2’1"_‘\0-5- ‘“v-}
-1
b= _ 6,501, 10
\ &ﬂuahm—\ ult \q a_ourL)Q \orx\lt :\ue
N 1

1,452, m‘r-!.- 6,50T+\0 11. (o ,83193t

[ our rem?s\'u ec On a -

Pheabae Y = 28796,07+3068 A3F - 134 3\
Preabde b gorithnique o oY = bLTO +0,03641 -475. m‘%
Exvmx\a\. e modfice \J 53374,L0 - 3393 850, m)

Courbe Je Gompesty \.,3\' - 4128 —0,2567<(0 $566)"




LT

Com’ke \aﬁ'\s)f{a‘ue V = 4
A883.0 %% 6,507 10 (0, 3379}

ou \.: A Youf \o. umes‘fre \2
“ou_s Ao\\nohs - )fa\:J\QQ\-\ 6 une Cowmparaisan Aes c\ehn;ea clu Couvl ?R';m\'&g
avel t‘.e\\ls o\g\'ehue.\ :- ac\'\r les e.o\u\at.s Ae ‘th\ionce.

AY\-:.{ LRam en :\e Ce *nk)\euu G,Y\Db\i flmarc\uur\)

a\u: \a ‘)u\'h\)o\e \uaﬂf;\-\-

10.': =
Yar‘ ro\iﬂof} aw Gours

m'sc\uc $‘o'yujfa mie.\.\x aMd TNl Ae: Y\’\oi\m}.res c.orrc&s;clo,s\' \a Gou.r\)e.

\q \\,\s e.\‘i\'e. queur Au c‘mtgu HOA\'G\\' ue maxjm
e“'Sc\ig'.TCe\'\z c.our\ne es\- é\q:\e,\-\m‘a‘\:\

c/ Ra‘;?i“umen&- Ae \o\ Couv\:e cx!aXus\.Emunlt c,\“'\g'\e.

’D‘av\u \a 'rcma.r'ﬁu.ﬂ. em\unuéo T\m \-\ou)"\‘ﬁ)\n aNogng Tonst Aéré Tm \(a'\\us'\amnn\- :sz(;'a'\ ;
Tqr'\iv «Lo \q vrioc&z \2 zﬁour Vwo‘\r e\'a\:\lr \cs e uqk\'uns r&e l(ﬂ\i\ll \u QOurLcs ‘l‘aSushz-
mev\\ e,\noime.s cnmmunemen‘ﬁ Aans 0.0.“:. \'eé‘m\a\ue.
CQ‘Q“JQ“\ \lo\asﬂvn\(on c\\.\ T-qﬁ\m\“ B2 wonive (Cwmmt Yows \‘a\llohs a\tsc; -‘»\;“c\u
\l a'km)hman\ \z Y\us ﬁczo‘\x es\' U\D\En\-\ en CnnsiAerdn\ \a. v:[iow J.v. courbe a\\aw\'
‘é: \-‘\t?l.ﬁoo\q &1; 24, \ \ \ \.\1 \ \. |
‘Y \tl_x -n\*w\si tj\ue ousi rmiret\;\-\s a Yo.é:a&- e og:n m(,o\ue, \\‘.nur\:\; \\':/ e m\r\nea}
el | e\uslowns a - " \ p Vo158 buwe obieo AL n ¢ Lawe

\ no‘\wenu\ ne =beuxveme ‘ ¢ o Woun C\\\-\h ™n &l ta Lvu?
qu ‘cq.c,‘»s. \-QS Qo\\’.\As \ieur Xz\c\'m‘\,gcr \c.\ «nouve\\e eo\ua‘kiun «;\c_ \a To.ra.\ao\c'.
\o af.n\‘\\m"m\ue Soh\f meo n\’rgm A )(q\‘:\t’.au_r ey Aeisvu\ 2\' \l’.*ﬂL\id“ﬂ ?ermﬁ-\' A(’.

Comparee \u Va\uurs Q“’s‘.t‘.\'{g's Au CyurTs 9.\ CQ\\H o\J\'Qn\ALi ;\‘rcw'a,r‘\

e parable

\D\“"‘)r‘l‘m:‘\uc  Nows remarquons quc \z cesida '\ua\c\\"a‘(‘lc\uc woyen \‘i ra“cr\‘
an conrs etfedf b blie Au s Lo st de 4238 3 570

NB. Lo condrudion b bableaw T o sivilaive & eclle dutbleanC gonr
e e emarsadh L parebele g B T e s Shnge ol

vombre de Deriode suc \a‘\u.c.\\f. on 4*)“-;\‘@ {46 T remesbres). Los valtucs

des colonnes 21, 29 ¥ 2 so“\' ‘\-'\:u aw Yableay 1>




kg

Tak\ eau ‘( : CG\C\.\\ a nouwean Ae ,\a -\-thqnce Ae. \a ?QTQBO\Q \ojqr\\\.miﬁue

Sqmu\'re LﬂluCours Facteur Fadteur Fadeur
a : q C
A 26 VAR 2% 249 30 A\ 32
N LOLY | \26 [§st,6n0 | T4 343360 | o NARY
3 L& LY 0 a 23 W6, 120 | -% _ 23,200
e | L,BLY | 56 [-asaske | RO | 2Tn0 | o [-Ls,boo
9 L6680 | k2 [tz | 31 ez | -5 |.Bm0
2 L, 652 L | 19534 JLe o -2s,492 | W |4g, 520
i

N\
a -_lfa*a\ c.o\ov\ne, % L;qisvl. ?q(z}u(’(a\,\aou T Va“r SY”;OG es\‘ o:_‘},ﬁ%ﬁﬂ_ = L,GG‘J_
! 0

L) ‘:\'O‘YQ\ Cn\'.n\\ne 7.)0 l‘.vi:e' ?qf‘:\u |) \) - 0]\%% = 2,68‘5-\63

70 .
C :*Q\a\ (‘.o\o“nt 32 A‘\‘J;Si a\\'"‘in‘) [ °!°l - 2\%51-\Qh

L' queion Brade AL ‘qrakAf°\aiau¥M““\3¢ "y
_LSV 24,635 + 2,685.0°F + 9,857.10° Y

ot T2 4 powr Ve semedre 1]
Tableau? Cmvm-\m des donnees effeckif du cours el cdles do \a pacabe
\o‘laf‘\\'\1mic\uc
Semertres | Coves affedti®s | Bucdbde logarithmique |

\1 L3614 LALLS

18 L3614 L3304

\9 L3611 L4322

10 LS TIT LLT00

21 LL3LS L5245

99 L5856

R 570




L9

c-»./ Es\imo\'\on Aes \'\m\\‘es :\e cov&-'\once
A . - A 3 3 = tVewm -
LQS\\N\\-ES At cn&‘wmce T%Voxe'n\ Sur\q A\s?ﬂlvuuh Lu Yo‘m‘qs oc\-\\q\h(' &',\a v.nwr\oc Lax&\

el Plus jm“le el cdle Ah‘tﬂ'\on,z\' Y\us T-cmée e Vincesttude sur la ‘os‘\ho“ dela
courhv.'v_\', pes cﬂ\\un\uun\ , Y\us \mju sont Les bivmites de conkiance.
La Ynmi\ue e\qva dancleue dderminalion considfe 2 caloulerlecart. fype des
Lihances de ces ?ni\’\h e f..“.& a\a couche l\a‘bm’um“\.
Puis\u‘"\ ca\cu\n.ra hobituellemedt \cs \m\ tu s wmoyennes ‘ouv\l ensevable de La pei-
ode sur \@\M\\a ‘o,\m\c\u ‘,\‘.M;u,\zvm\a \e e chngle consisle 2 grendee
L;&Wum“sumecuvgmusayuvAmnQ“NWMAMiSAuAWNMAqQA
culer \ewe ecav\'-\‘wa Lo dibfee e ers mu\\'l\i\'\:’. par wn Facteus Al wesure
\! \mYov\‘am Ye Vecaet entee lavdeur wmoyenne dtles lides de contianee e chal
que ?eﬂo:&t’. considere, O l\s‘m Je Fobles Vu\u Coctewes whilists & cole oha-
pe b caleal.

C~4-a/ L‘\mi\'cs e contiance Your \4 Vqrq\an\o. \vﬁqr\\-\m;‘;\ue
L. Ta\'n\ba\i \olﬂ.\"'\\'\\mh\\.\e est eshwee em axm\‘“\- ane Vq“a\oo\z aux loqasi-
e dos donndes. Arwst Los Limites de corfiamce sont sebenaes o \ar?.hqm\'
les Lo qaihmes Lo cours of e el =\m\ \ procidure annecle o dun.
On o deja moded 4utune parabele loqurithmique downe lemeillene ajptement
\\ e,'\vmtiu\ obbewue st \oj\} = L, 0350 2,685 4 2,850 Y
Lobablean 1 Lo Ve Loparithomes o cones effedhib s wlewrs bbenss 3 pachi
de \la:\\-\a)ﬁoh e duscus eb los eearts deos seconds par ra“nr\' aus peemiess.
| Tableau 9 Eshimpation des biwiles e conbionce & G0% pawe \UT ?a‘rq\no\é \qué'&\m;a\ue

r - du Cour al-
Samu\rrcs o \’ \;?q_é“c;? s cfec \c:‘e't Y "¢ \[1 -4

q A L, 640 L6338 - 0,002
13 2 [, 6LQ L, 642 0,002
19 3 L, 640 L, 66 0,006
20 4 L, 6b0 L, 650 - 0,001
A 5 L, 52 L, 656 0,004




50

7- S 7 _Q
S - Z1K\J-.-a-\) = §,4.\0
S fos = 95 - 6,\.\0‘71 -3 05.00°°

SR = sfi = 5,522 1o
La previion gostort el coues st en ot 16 dams Vequation
i parabelelegathmique o en grinart b Fonchion tnsine debefonchion oy,
O Abiet 45856z p7t
.bam. \. e G pour v S'QU. A &urrcsro“c}\ a naiz ), nous \'\'o\wo\'\i e (‘ac-
Few 0, 263. Pae swhe Nes \athr\\'\'\mes,:s\cs Vieifes de conbiance sont
661 106,263 5, 522.007) = L,6611 0,034
E. ?rtha“\f L« Fonclion tnverse de la (‘o“c\iov\\oi" an brouve Les Vimibes de con-

q—iq“ce; a 407 pouc \e. Sowes XTI.V\A au Second svmes\re Ag V4¢3

L,68vag, | oy03l
Ces Liwcbes sent s 10 Mool 2364 AR ST P T

A.nc \e. CLownres \.\rum @ ?o\uv \iml\‘ts l. cwﬁ'iance a %97, LZ?(L e'l'Lﬁﬂqf
_E\n conc.\usiov\ on a ' C: AL%[&S- E\_ —D.". L.ﬁ-‘gﬁﬁ

w1522 defesminaion das probabilibes p et q
FDI"‘K';‘ \l__ma\Tse Ye M. WKivdhowteh o I.V\;o\o\' xur\n\nf{zs Q\1roho\03ic‘uu
e.\‘ \a H\earic Au \'\:\&a\‘A, \a Vro\aa\s\\l\'é .\l wnt \:\mse cco‘man\'e qumi \es ‘\nam
crovssantes ext @ n(fW 4 sa v 2) o% WA es \a‘(’a'\\\l cltlu Tﬂ?u\akiqh
ACZna A (n +1)" eV edhatillen o ohe extrat

CQ,“Q Xta'\“o. Ae \:\ ?oYu\q\'\oh es\' c\u«s'\mu\\f ih"'mi (_(;e\r \v. Cowrs Varie in-

' Aeg‘in'\mtn\ Aqni \e \‘Q‘ﬂ'\?!)
Qu.c.\nA n \‘Qno\ Nees \l'\“‘;\nQ, ('_0.“0. \J\‘?‘Oa\ﬁ\i“ ‘\-Q!\.A Vervs 5/8

Comme \e. \u\e\w atevue B: LS &5h u\' m‘,cr'\eurv— AW Lou¥s ack‘ue“z C:Lm.

1\. s‘njik \:izn Stune Shase cruinav\.\e_

La W\Q\\AOAE le. Yrtvis'\on u\"\\'\sée w' E\nv\\-‘;iq\o\e d\ula\u ‘117%, on\c \a \3:,\43\){[{-
ke 4 ﬁ\/-. 1= ‘_3_3% 0,56 et B A-056- 0,4l

fov




51

Ew rouwme Cz LAY avee R =04k

D =L5856 avec 42056
Commc “ous \low‘.ons <\1\‘, en decrivant e moc}E\e; AR lega'urej[w\' \e,
Y caval “éccssaire Ysmr c\\m\we. YM\\':\M e.\ lah'\u’ P cdle v‘l’ima\e.
Cl e,s\' A.ams Ce Sowir Ul Nous AVions c,m&ecjiunné un ﬁmjmmm A \lorcl]na!faur
Ao“‘( \a s\-run ure as\( chr\e ac \Iov<$an'\3ro.mmz swivan!

[ V-2 resolution du probleme

Ew voulank resoudre \"igourau,.!emzn" le Vrn\; eme el en eonsideronal Comme waik
la Yowne d. c.\m.n\‘,\u b da s vacieFont de 0 & 93 Le wambre
I8 ‘\o\l\'k\ue axsociee 2 uwe Fale shuckion st exbeamement levt . o 3\ baudeat
Un orcllna\feu.r Jh-es ﬁu‘\irqu\ Touf ‘«\L\{o'\f ﬂ.sou.ltl wa \fu.\ Y&‘o\o\emm. La.:
orbindtenes do Lfacde ma 5ot s =gl pour resoudre un b peoblame i

-ﬂ\\\t ‘\\xr \.\.“*a\b\dq\.\ '\Avdc-o\oh\r\(.lcnn nwe Kmu\ \z li‘ml“ﬁﬂ\'\hﬂrc’-\ue ‘u\.\.f un
Yaximum Ae 259 Q\Qmen\s .

Bb(q“\ e.t&h, &\\‘\"\cu\!ﬁ.)“om avNons mal‘&i;,\e Vvu\b\e.mc Ae. \a man‘\;fl suiqa“\‘a.
Nou: Qv ons Gcm‘\;.'ui un 'a\'oc.\< La Se.cur'u*t' lq, Lﬂtavmqsi Ce elu'\ Ycrmek\\'ul\‘

\ }
en cas A-. 3‘\“—{&\;\\& la“rov\ﬁw“ emen* un 'er ‘aricu\‘mr de You.um\' ouraer
. o \ g
@wn Yu\sgw\. \9.5 F0tonwes neéessaite KOM\“ auiaee 4\0- cL 1{‘“&\ ¢ decunit a
Bahi® 3 cortaine Tluctudion das |
‘mar%a, l‘, \Q\.ahv\ti Ser . ‘a Vo \C( a Ceflavnt we jualiown aans La Cownfoq
mw\q\iav\ uo\'iAlennc .

i . 1 .
L car '.\ ™ uk Yas economs -

awienfs Par Sough c\l\’-\"\-‘»’. vl\h “we 0\‘\“\4\" Wy Minimise Joule denense  nous
EF foige o e g b b

AN o3 Q.qvnﬁ‘\l&fz' "30\' Comwm ¢ rm‘resgn\'m\\! une  wns

::\ue. la “a'\fq, lqi\racer \v. Cowmion— Ql\\'t\'\'\e C\U\:a wwe (‘.a‘qd\\—d Ae ZQ\' Tour

:ar.\\’\Q\-Qt’ ™mowas Ae
s"\\ t.\(\o.\' 3 Y\a\n.

A‘W\‘lt \l e,\a\( Se.rn COTHST’“A .;L \l Qa\a\' o\v. \\ V\\ v\ o we \t S“oc\L Lu se.cu\'lthJ
\l Q\a\ ’\ T-umA \l. 'kvc.&. Gom\iev\\‘ Qw, R\us lu \\’vn\a Xc_ 'av.c.\a\\"\“g‘ JoxA= 30"(ohnes)
\‘ Q\G\Y 2 Wuaml \q. ‘kot‘.\ﬁ f.o“\'\u\l( tw ?us Au {\Oc\ﬂ l?. secutile 30«2 = GO’Y-&T\“ as

0\'0““05.02 Lt‘\chmuu\ n e:\ ren*akl\’d; GM MaX) wmuwwm t\ue




5%

e eabee 30K gl Lo b e 3 3 L comsemm o e
\;‘.N necessaire Yomr\our\‘wr es 4 uh\\t.

_’E‘“ Cesume \os L‘m‘us lm ‘ica\g\ime soud

Nom\:\'o. y e\a\s Vss&\p e ¢\u x\'u\c B v.\a\s

. \ oY A
Cohxemma\\oh owfv\a\\lrw - - - - - - - e - - . d \Av\\\'q

Qomf's valetieur C e M LL%L—SF/f
Pro\oAf\\'\\'a associee au Cours iwtefieas P o Ol{\-[t

Cours m\-.»u'-euf ) S, - - - - - ,AS&%F/]"
TPrbobll acodte aw cours Sgomene Q= o oo 0,58
pemara\ue'_ Tl wous avows dewnt e ‘r‘\n \ m\.\o“m;\\m\'i Lomtide-
Tat (’_‘Ynmk . ’SO‘Ymms,Aans \es calewds das coslks ,X'm,\m& Wows avows
m\\;\;\;i te Kr'\x A\\Int.\o\w\b iar BO.C.\\ e ol le mewms Yo\u \a c,a\ou\km

Ae— Z,Ll F/f‘ i\ g’am\' )m-.c A:.ms c‘\m,‘\u \v.

Qo‘:&ks l‘tt\eve\‘\ﬂ} Ca Lo:u\- %kav\\-
‘ m“\\“V\““ Rqr 30,




53

N2l ' Orqomiqrqmme
J

~ .

<

TNDPUT
En{'rcr les lonnr:c:f’- quac\eris\i‘g\uu An 3‘“0\:2

hom\)re A‘u)(u\} Tnui‘alﬁ ICOhSo'mmnhvu Sourn'&\'\c\r_re

’Degih]\"\ﬂh des \im'.\'es 'au?e,\-'naurq-s

1 e\_‘ iv&crleu‘rcs Y.umt‘ o\'\mo\uﬂ. a\‘ak

INPUT

E“{' rer \ts lom\éu ca\-ac'ﬂ.r\&‘iquu Aju Cow T§ ¢

Cour in?‘eria.u.r,

Gur}.FrukuBi\iH associco auw Cowury Suﬁoen‘eur

ro\aq\:}\‘.u associdt aun t."cm.\-sl iv-‘:w:eur, Cowrs surcr.‘

=

M~

, E\ a&o ra'\ioh A Mn ¢ \;a\}\'{c\u e

—
cjs\uihm :&w grz\‘ume EM:E

Cu\cu‘ Ac. ‘a Au?qnu \m.cyu\nc ?raLabln
c-.u“'\(:_c > \a. ?v\"k;c\ul

nown

L'




54

?

Te de \, Yo\i\-;C\L\Q oYh\mo\G \

[

ﬂm?\'GSS;O\'\ dor resultals -
ﬂmrrimnr . ‘:«\'\\'Cr\uc oY\'\mn\e, FBQ_Y!Y\}E ?foLa\;\g

SAsFocice - \a. Ya\\hc\\-\% 'Y\-"Nﬁ\"]?“o\).&)‘uli"vjs
?.\‘joa\in]ucs c.orns\:wn‘lqu)r ;\6 ?o\'\“ic\ut or“ﬁmnﬂ

FIN




TEs LLH.::\-\‘.',

t

ogn €

prm{rqmme cle \'P_SO\L\,[

2.2

N

e

3%

it

N



56




57

i

i

4

1




N

i
L

- i
A X
A

.

oAl
MW

.

58




54

. qn\zr‘f%\a\'\ov\ Au \'em\\‘e §

L o\'\‘\' wt 9 \;mo\ﬁ teeommhands | Doue cc“a eﬁolc a:m\v. Cour) e_.-.\{ a\e, LLTL{F/I’ (,\' 'Yan\'
e pou el y

c\ue \- couts \‘es\e a cole Vq\eur,'\\ Qou.\ ac\'\e\tf ‘Su\' a Ayu\er aw S\.u.\& e secunild

Ce <\“; Yor\l \t s\'on\t ; TDra\udno\ '\\ e ¢eale j\u’- \L \‘fat:\c Ac SCC.\M"\N (c‘ es a é\re

c\uq\m& \a xioc\c se \.rowe a \‘a\a\‘ 4); Yor\er \e S\'oc\( - 109% = Lﬂ:.h.'&o <\\.~an \e S\-c\(

e *vo\we a \‘ ekn\' 3 ¢ es\ a A\re con\'\m\' 1[}"'- 0.\ ev&'\v\ vt tien .ac.\-\e\'ar a\um\l \: s\‘oc\‘

ie \-rouYQ & \l Q}a’( 2 o m\' a A‘m’. Coh\ien\' inet. Qe Au\'n'\er Cas me Q-a’k a\uf, eov&ir-

me ¢ \e. ru\aec\' L. \a c:mkro.'m ¢ tur \a Ca uc.'\kz‘ Ae s\'oc\mio. maYivaale Lu s\\q.

Guqml \Q Cawts Ytzml \a \Ia\e\u‘ AL Lsi56 ,\e ‘:q\'\\\'c\u; o‘\ima\% Ceommande

.

cle w'acheler a\m. \o. Tan\'\té neaesfanfe \Toul' )(aurmr c'u\‘ a A\m B0 ennes C\“Qho\
\2 &OC\< zs\'.-\x \ie*q\ '0 e\ An nL Tiew ac.\w\'er c\uqha\ 'n\ e \'ra\.we aAMK e\'q’(s | Q-} 2.

. Su jes\ions e.\‘ recommano\a\icns
L ‘rw‘n'\ov\ ‘or\ah\ Su.r\a cowtd Ao:\' sQQa‘\n Sut un GouT\ i“\cwa\\; L \'em\v:'. car
Y\u\a Y'm:s;m ve bl sue unz\on3u2 gqr;o}z,‘ws les eccenns de Ymm;ohs auﬂmuku&.
Tkt < \e ‘uiokt chetsie dam les calods o \-mi couctg, | el Foud de wwione Tashidioud
do cfaice 3\ main Ve mime Feaval de peovition dhaque bis que b couer change.
Daee part, Lo palique oimale Feowie w b cipouccssoment spfimele e v v
Jos docones do Gmis & 40166 ave Ve e Wb cospedion it e,
dice done A\U.e. a\“.“A \a coues prond wae volews 4i8farente de cu Aw, Tiqoure
ius deadee Y ane \o\'.\:jue,a\ Faud Ao relanee e

oWV LY uUne yalgwe CENWBWEe aYit Sa ?\'okn\‘f\\‘\'\i V.\'

s ewant ‘qr\ah\ Ywous au \ou\"a\'\t \
Weme i“'n\la‘\\ cL ‘r Visian ‘ouc‘(
la ?vo\n\\:mi lu\\\\c‘o;‘.‘wﬂﬁ\k Qal-k(s._TQho.vs\ equ\c L‘; wa as‘iu.\s snu\l«a\:\ij .

assus, 1} est soubaitable auss ﬂ\ua *o\.\'i \u c.q\c.u\s X a&us\.lmu\\ s¢ \\‘nm a \ ordi -
m\w dans un va%mmme bien otabli, Ce ‘to‘y'nmml. ya‘\m“emen\ ot L ‘twisi-
on c.ov\Suclu;, avee \m ‘fo‘]\'amme dwilaire & colwt efabli daws ce Ynlu\' poue \aei
solubion du ‘ra\a\ T e | C3u:.\\‘°m ica  a \lac\\c\t\u une z“‘&cocl\'c’ ‘\us T-mu)e dams
car deuisions. Devant c\\q‘\ue nouvean toua LiThereal des dex mecesatoss 2\




60
\‘uo\u\‘.on X“ ‘\‘o\:\z‘mc,ﬁ\lec c.o.\' au.\‘\\ en\i;r;mzn\f \n‘krmo}'\sél\ ‘w\f AaciAu‘
'\\"u.s \’n“\‘; v.w\en\ iwe \a \0\‘\\(\"\\:.; l\ -M-\\n\f \q \me'\\ Lwee -'l\u' '\\ \'aq\ oAc‘\e\'.
Qo,\ ou.\i\ \u'\ Rgcm&tm Ae rqgg'\nu' *\';.s \'o"\.leme.n\- \a mq,\\\twﬂ. (_',qu.\'\)t Q\' AG Corn-
| rarer Yn\vu\ Wl Scanariol Aah\ \u Cas ou V\us\mcs ‘oss\\:\\l‘fu s a\Jt\‘en\T aka-

uq\'es.
%ans ce\\-a e-*uge ioul nla\tom Ycu '\‘e.nu Comi [4 Au f'\STu Af. AG

ue welle que so'«‘f \a n“"\ki co ;Ae l E,\\(’. we rc.sl‘c au :koa\g AU NOoXim
car 6\ ‘\ To\ \If\s ‘w.e, m
c\uc_ Ytnlqn\- /.‘er; q'|\ w 1'4 Tﬂ c\ al‘ﬂ’-\' c\ams \c\ Y\'ol\xc‘wn. ]_o. ’\Qm‘t c\c.

M.Xou.r YA OX) mum rs\am-\ \f. Sl-ock Yeu\'ﬂetre CD“SI\AQ";. aw ctas ou le h'\lo et)f rm\r\( a la

‘rer_io.)“on )fu.c.\mu\oji—

Ve.'n.“e _l\\-m wceL enJ) ainsi on aura 4 jeurs vi\uz les 2 joures tlu week end so'-"qq
maxivmum 7‘0\:“'.9- Commﬁ ewn :hw»rs e\— wome Y\u: f\a c(mcn\. E.om‘qrv;. Acms
\e S'\\o ne cour} aucun risque Ae .ln w:io.\(on \'ec\\na\o i ueri\ ex\‘ alés \a\’s swher-
| e S S 39 ?
Y‘\u ;).ans ce rn\n\eme )uz ann‘xr Govn ’h o\e ce\ asvc}. c}\ ;q“\ valf 1¢t due \a
v } 4
qu\c'\ ¢ lv. s\oc&qiz maKE\\\a\E ¢\u s\\o K\M\\‘\ es& \w,\f'\\ Nis a vis Aq \a Conicmma-
\'(ov\ '\ouma\ilﬂ ‘\u\ u\' An. %0\'/3 , ¢ u\T ce t\\.\lcta‘* ‘\uw. \e o{mu\\ ne s-,gou\'no,
\)as !l'ra‘ \on%hm‘s Am\s\e S'\\o ‘our \(ouvoir cousic un \:\uc\conc\ul ,\-isc\ue :le.
cka \"eciq)(iov\ \'er.\'mo\oz‘}c\u!..
T&\.&«is Knu.v o.er\'o\im Yroclu\*s ‘\gs AQ\‘\c,qks' e,z‘;ac‘fEur u\' :a\'m\r o eothlﬂ\
ga»\éra\\' a\ors une con\m‘w&c ;u“\nmzn a\ Te Yofkn\& sut \q Aur‘u Au se'xmr.
\_Q.S fesu\!ta‘r,\ ‘?Qu\lﬂh\ en"\n \t "o\‘\\ ﬂu‘ Wne ‘\mmo\'.\.\\‘ﬂu\'\oh A‘Q\ns \Qi S*OLLS \A‘%!\-
Yo: S owTee clv. :l‘wiéhul@, c‘ e.sk une Lcche su“c Q.W\(’.n\q'\f‘v. d\uAl.e, d\u‘ en sa}\‘
\a i\ﬂ“it. Au\‘\'tmgn\. A‘\‘t G\u‘ auwncune cu‘h\’ule AQ LEY\QX*CQ ou llﬂcv\r\omfﬂ e
v.u.\'“zrz -avqm:ée s lun s\'cc\«. enAav\\ une duree An“n;‘.fa!a a\iira Tewi-
are,
%\en c\ue \lov\ al\' Auﬁ\ Av.s !fcc.\m'\cxuu Yermz“an\ .!\z Com‘:qru \q masure Aqm
\aa\qguv_ li“trm S )\.wﬁu cl?. couckcs crme\ken\- o\a. [ 48 rtsc\n)f?.\' \lq\a\:\emf;h\' \u =\onnel¢4
'\\ onm\ \"cconna*\'e ﬂm Aﬂ. Jtc\\es wi el o&ts e mev& setvir e\uu a\e -ju'uin Tmf
\a ﬁsrwis\on .E“as ne vuvm\' Nm‘i\“" Eh\\'er&\mu\!‘ \e_ iuxtmcn\ . La o\u'\s'um

) —




6\

‘1““\0' wanl 3 \"‘ courbe \°~ \u‘- approviee depend ew parlic du ‘Yﬂtmn“\'
c\e. \lu\(i‘\:}sa eurl. ? YY T ‘ i‘

\_l ex\’ca o\a\'\on A|uut\tnkahce "t «;o'\\' ‘n.\ o\:ou\i.r a Aes \"esu\‘ro‘(s u\:surées ou
incom‘a\ﬁ \u a.vcc\u Gon}\\ions jnmra\u Te nam\ suft \e. \macc\wé.cﬁ \all'en-
Aa\\Ct c.onA\.\'\\( cc\a Aa ‘ft\& veSu\\foks,ovx es\' &oni

i . Y '
See Vume wne rQ.‘nwn\u\\o‘\ \‘u}u\\ere Aes omn el Wit e corrns‘m\n& ‘o.s au

*Q\u Ae (‘,\‘D‘\na“(:?. Au ma\‘\‘-\“l- .50 \l(’.Lo\'\om'\e. 9w At. \‘ }vﬂ'\a\'\on .

C)‘. '\ou\)h‘o\s\\a me\(\\OAc 'Q.\'ua.\‘\{e, z\m\s ce Vo&e\ Q.ons\'\\-ua. Un ow\%\ Ae «lu‘\sio\—\
larsc\“e lu qc\\o\'s irw"\s'\o“m\\u s im‘osensf, '\\ "m\ hu{\ours ie c&qrc\zr é\uv‘\\‘

u'\\ Z\ Yenset‘ c\ua \a cour\ae u‘(‘\\i-

que | deberalion A'dn waodale mo\'\12\'hn‘ti<1uv. peur r'v.‘r%sen\'u an ujs\'am reel
QY;Y Au Sive \\\"ica\;ms e\i Aes a.“rox‘\mu\ions. ('-Kenlcm\f 3\ Q‘u\n\ “v.\'re Q-K\.\‘lmg.
ot bt dem g 2 e nebd Ao b vl ey
Foues Les \1“3('\1@.;“ ‘\.\'\inn\' dee rv.s‘,ee\'ées.

Do b o padiive dumelde disch e co g Vos S bbb
Samintds sont L comtanes du regime andremant B V'l ceqebiaque du sy
*tmq 9.\‘ \a C.O“Skuncc &v. \a (‘.onwm\—na‘ﬂo“ ‘Q\"\ok\ u\uu.

Ew beet Aita\l'\s pour Yerminer ue o\ue.“c. que soif la difficlle, wne qes-
bion baste sur des privcipes scien\;ha\umen‘t elabores ek olus digne de
conkiance que cdle basée sur Lo Yalonnement. C ol & ce tike que Albest
Finstein disait: * Eum\uo'\ les ma’f\nma\;ciuu qu ne sonl que le Troéu‘.l‘ de la
Fenu'e' hamaine inAeYenAan\’e de l‘e.x‘w.rie“r_e 1'qclarl'ehl'-2\\es s bien aur oLje"s

rec.\s ? »




"
;
. - e e~
4. .
.
B
\
: ' o !
,._l}xf--ﬂ‘ “o\v Ly e\a\’l‘«u@ N !
F

' —}L 1. / T‘ nv-n_er . c..-' t; L h“.rbf ' e -
. ‘ \ > bwno\"(\ut Q {Nf-- Aaps b
ST - '\(‘-_,-4! QA-\ ‘ S hov\" &‘L{ atley .

- : -ﬂ_ ? 4/ hwbkfwmk \_ﬂ?r\ J."‘\n,& ‘v GSSJCA' ‘; EHWV‘-

[ .. . '. . . - e {.N- L TI,

._-Fcasui'ct_ _”L, L ‘l. y Sy 8
K :
-— ra - - - ‘ 3 e “f . ~ Z
P : PRI .
= . P P . EI,.



62

BBLIOGRAPHIE
4. V. Kordiosk  Aide- memoire da la theorie des Tro\oa\d\\'\\'és o de sfalis.
*iﬂue ma\kamajnc]ue.
2. J.Mehd: Sfoc\\os)(io\ue Yrocess
X, Em\yn Llo}n} Prb\lem')v (Vo\umliﬂ)
L. Staart Heincibs L “t covisionnemen dans \leu\'rc‘wise
5. C\aude Teico! of Jean Mare Picard  Easembles o Ja\'\s'i;a\ues
6. G Hadlep d T0WHKe Elude prolique des modeles de Sock
T. TN Gregq of CH. Howell &b 7T, Ridvardion  Les coutbes de Fendana
8. Diaum Quwar T\\ese c\e c\oc.\‘ora\‘ en ma\'\\emq“alue




ANNEXES

tableaux et graphiques




sapalaad ¥ o3 8 ] 17 43 !
Y -7 w ] mw y mv ww hw w 1 \ \ i

)
-
-
==
PV
-\
-
-
-3
-
re
o

~ woaog

2P

hg uﬁfo,./qﬂs._qy no u.:.um;; wuﬁdﬂc&*_ ? cow mmu usr;:bﬁuévou Ry mjf..;ydpﬂp _.,,\..w;eﬂ,_:

L0000k
\I\rr.\l\..i..bv e e e . W e 3 : ¥ 'Y N e - UM’U&




v
L-g00'y

lOaH.N

!

®

T

/\ -o0g's

L9 U/VE‘,HW uf/u.p_;m;owxu; op mﬁ,uy op uar;m,..&./%.éo .oy msrjyﬁb@ ﬁ;mw s,sdwﬁ

§9 a7uad v mmmo.»

B Iraating GG E M e i T el o o SRl R S e e s e | s I e



i s i 13 8% 81 81 ! 9 St hl El T 1) 0\
< ] \ ) { 1 b A ) \ y } t

-m
-0
-
-\
-0
-
-
Lo
-
(-]

-

ko oole

- eﬂlﬂ-p

| 00 0y
il el a0
Sanwo9) n 2wl .CGWD. vy AT AR S o SR u,\”_,o, VG sSivad 1 mod
9 gLl R il B - B il g e
99 ] : | . m.,,



SIpOISD A
_ e

w
T
@
<
o
-
¥
-~
™
~
o
-
-
e
£
-
-0
i hnd
)
—\»
—l:
-0
—e7
-
(-]

= 000°Q

- 030k

- oofao

~ aollp

/ A
\.\

- o0g'e

&1/0 qf;.r.... GWO,
\J.,Jofc o:tuxvmy\an_ia&.

L9 uﬂoJEey no &/y&,.m },u..n.s;py,o_/ gd }.SV 94 usr%;o.ﬁsuo ‘29 us(,.;yg.,@

‘.@ . 2} 190w u::u»ng\uucun’

SRR T T e e i .II’ P T, " B e 1 8 a d 1Y



S5ape g 49 Q% b Bt £l n St | £l 2 \u ol

-
-0
5
-
"
~-F
-
~ov
S
[

L. Oon.o

S

- 08_“

- goolg

211qow »;cwxos.x@ ..MLs no
| S 2 A
5 m}pwyﬁcaw uﬂ il s/ e ﬁ;mo/ op vs.ﬁ;r:.axu?év jlofa) aar_}ycu@

....

pm Q\- -’h--)-lly R A e sowl — H 'Y - Y |, L \Unvﬂog U———-DnDEJ\ ..... A



59

-0
-
-t

SANOD 34 DEITIAWY / 9,0 ;o;mo,,pv7 2% uﬁ/o_. V.DVFU
) )

SANOTY MY 23633 AWl

-y

ILAMt1T AL s v A

-y "r--y‘l 1Y

-ty

-l
-3
o
~e
e
<

L, oly

~ ooty

- 00'9

-~ o004

M x
Sinsg v ﬁ

D Mbv?ﬁw
v

.w0~ X S300°2 3.1% UWLU_>CMV




P9 4ed e = 9 "4 o 11 i b4 4 hi el 1} (1% 419 e
- \ e 1 } | ' ! 1 \ \ L} ] '

-
-t
<

n
~T
®

-

3

(-]
( - 00aly ~

-0 9°~m|'

= go0 !y~

S5

- 000_¥l

dﬁr.,.r.
an ...ann«O/ thﬁOd .0/ Q,ﬂ 2 ...rdy @4 ijv_y.ﬁwb.u*dﬁbdo NU -bﬁ_ﬁj(/yﬁbﬁfv &ﬂuﬁuﬁar’y &c:»w%:c,yu\aﬁ;uMadﬂOV

4
91 ﬂﬁc—..jnﬁr dssvrofu\ uugy owﬂb#

e T I N s i R Ymr am L e T — 6 1.




Ti

Tn\b\cau Z‘. En\cu\ Xunc muTt\'\\'\l 'mo\ol\e suc c‘m:\ Seme{\‘res
Semedre | Cours  [cours cumuld Symoyenne wobile [semedre dela moyeanc mokild
col 1 | coly cd g ol & Col § col 6
1 Y,z Avaud $42 Aoduy
3|y, 4w Sy 2y Tuo
3 VAR S3:391 1
N \ELGL Yoz U9
§ gz imeae (Sg - tosy Shzdy  zHeT4 3
3 \k:mw Sg= 51 Sy loamd [5R, 255, = 39540 4
1 Yo7 1901 [Se o BT [Sh 2 2uTue |SAgaSqlSy s tlids s
] \k—_Lmq Syz 430980 S5 2 TITE [Th = Sp-8; = J0s%2 §
3 Wmto S9:1724k9 |5 = Su3I3 [SAL 2890 : Tivse 3
Ao |y =20423 Sz VHIHL [Soa FoTRY [FAg 20 Sg2 10T H8Y 3
Ay T3002 Sy Zasu2d (Sp x ST (S =85 2 WatEL 3
12 N2 ok (52 264127 Sy = ohag SR 58,2 432939 40
13 \WCRIERY Swiz 830 [$q= Atosen [6A, 35 = luu‘uua 14
14 Y= 74T Siez310k8} [Sq 2 avaltt |Fhyy 9 -Sq 2 t5g03s 12
17§ =300k S 3L (S0 (I [6hn=6eaS), suatse 3
16 PE ha3el |9 = 393033 |8y = 20380 23 |[SA 2 T80 = 181050 {4
Wy e Pryelatosd Tz 2 Y (SR 29,5, 2 91360 A7
% \,"ms:q Sqzl¥Fol [Vi3: 2137034 [Shi 2513513 2 Za1i}o i€
19 yH.-!qu Siq:T2oUC [Sauz 2ol [FAG 2SS, = Zoarit 11
2o |y, 2UlHE S 1566072 (S - Wh 1} [SA 25,5,z utgd 1
1 Y, huThr Sa026le 29} [Sie = 33UT3 [§A1g = 55 -G = doMkok 41
—Yo\'aux: 6408H 2413133
Verifiee que ) "vf:;:;f
{a) $aa 2610702 ETEEER




12

\!2 t gicokim\s
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\u e.\emcn\s Ae \n Co\onnt 2.. 5\1\ \'\It\'\ e.s\' as a'ms'\l ?an\cu\t.r \q t‘.o\onne :.!;

(b Le fotal deslignes dela colonne 5 abitre eqal 2\a somme des cing dernicres
liqnes dela cdonne 3, diminuie des (£-4) premiiees lignes de edte colonne.
Les dhapes de cdaad i desn s Vee suivanbes

o/ Qnserive dans la colonne 3 Lo cours cumulé de la colonne 2;

24 Jescrire les wombres dela colonne 3 dans la colonne b an commengan] par \a
\m‘mh $+1);

v/ Ler nombees de o cdonne § sof egous 3 cing oie Lo moyeme wokile. L .
widre valeur se Trouve en regard di la Yerioe\e § o chaque demen! st obteny en
sourtrayant Lo wombre dela colonne 3 de el dela colonnedy aur Vo wime ligne,

4/ B commengart en reqacd du premier dement Jela colonne 5, om inserit dans
la colonne € une serie de nowbre entiers commengart CIDEL MO \es années

corresrun‘)un aux chitfres de \o. c.u\nn\'\e Sy
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Les e,Lru du caled i dessus sont les suivantes:

f Ynscrice dame Lo colonne T les valeurs 3¢ Lo colowne 2 on commantart & .
nee (F+ 4
2/ Le vm‘.u demed de o colomne 3 o une edimation dircde V“ caled de la
V‘ke 3 \annce 3, obtenue o vadkir dos cours des c.'\\nz\ camies semeslres. Y edioma.
ben des voleurs swvartes de la \mTc ef dteduce en fikicad la Focmale dikerakion
donnée = la sedion wmbitulie mebhode de edend des geden . 1ol of egal 3 Vadinalion
de | Yuh Yrmsm\e (4ols) ph Yrois Fois | clement wmvnm dela edonne 2,
\:lus due Foir celu do la colonne T, wains colui de Va solonae 5.
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Semestre.| Cours f::‘\:\‘ ;\‘;?\t:ne ete dela .u% Yarn\w‘e Sim:\e me & E‘io:a's-‘\m?\% °f3'\.-‘|‘:“¢\?? de 1 logiskque
moy@nna wmokile [ogariThms que Gompar\'i_, )
4 L 3 L 5 3 ¥ 3 9 A0 M| 4z 13
4 todh4  [4o4kd
) 1399 |iummo
3 15416 | 1atie )
N 1§136 sugas
! ACE4Y | tostu FoTs 3 nasd 3,014 6116 % A5 2, Meus" | - 4,823
¢ 1903t | 39e84 toalid | FAN\0 4 Aorud | 4q62 2,134 a2y 4,043 [ ASE0asY | - 4,503
E 19033 [ Acgt2t | 2uThko | BTGUgY < Au349 | W3a3 1,068 o121 A A3 Agss e |~ 1312
) J4360 [ Vdogg EREI 092 £ ATA36 AL %) 1,224 PR I 42085 2,00500 | - 4,094
9 q4%60 TenLg 42933 1376 1 15436 \ra39 2,180 .‘\g'\’ 4,490 45‘5-\6‘“ 399
4o 154 39334 tosty 1o}t 4 IR/ \eHS ETRARS 083 A, A9 g ~ 4,34y
W JooT2 | o823 | $365Y  |n9tt2 3 {9013 2611 L1l LIPAR] AL0 asuuae | 4,33y
" 1330 | 24412} [ 1e8128  [\324939 1o 19613 [ J1evo SR L2 04214 4,369 095N | —a 350
1 33304 [ 1H04 \30¥3% puyys i\ 218k 10269 3,441 0 ke 321 Lusuadt| o1 13t
1 1ISLE6 | 3leLtt \YZuugt |AT9033 1L 214k 233% 3,369 o, lut A il a1%92.007 | - 2,080
i 166D e} AT | g1y g 3 25913 15124 3138 0,94%0% 9, 95% ¢,:3$.\;" -2,%4
e Leige | 38343 Zogu23 [1F408¢ 1) EFLER 2\ 29 331 LIRIL A0+ Y a,652.19 -2,\86
KY! Lk3gth | Wided 2ud T2t [Larise 5 130y 23 3,414 oy lhy 1, 4TS¢ ottt [ 22,12y
Ay h3eth | L¥eyey [ 237031 1204610 1 33204 432449 9,36 6, \Y 1,061 1o, Stene | -2 8uy
49 hyciy $20345 | 310481 | 2osgig 1% ETRRY ATLAG 3,18 0,4347 ° %60 sgas™ |- 2, 4¢
Lo LEHAT [ 66032 | 36F1tE | 2184905 ' 16640 6tig 2,309 003ag ot | o | -2354
24 LETLS [ Clagey | 383utY | 22duey \3 W2l LSek 2,659 t,0298 0,304 .,,Qqa.\g""l-%.oaz,

SL



Lo dopes de cdad dutdeauh o les cuivartes
Colonne 3 = Total cuwii dela cdonne 2
Clonac b s Colomne 3 decalte de b durie de La waeyenne wiile
C.o\or\ne{)-: Qa\un“e 3 waoins c.o\anm L
Clomne € = Colomne 1 decalie de la wmatlie da la ducte de \a vaugen.
we wabile dimimuie d'une amie
Colomnet + Coluwne 2 decalie dola ducte do la moyenne mabile
Colamnet : premies ement - (- 2506,3) - 00 G 9) + Cx,0) Lt ) :
chaque dament suivant = elawent vmeim’i +(x colomne 2)
+(1xeolonne Po cdonne §
Colonned \aa colonae %, weins 4
Colonne 10 2 Colonne § divisé par cdenne §
Coloanat 2 \03 colgwne \oy plus 2
Colowne 2 2 \ooy colonne 4o divisce par colonne §

Co\owww \3 \03 colonne \Z, Y\us A
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N ofes
Colonne 26 - \oi dela coonne &
Colonne &7, 28,34 = Tirces de la Fable -
Colonne 28 = Colowne 26 mu\\'i‘\i'&c par colonne 2}
Colonne 30 = Colonne 26 malbiglie poc colarme 21
Colomne 32+ Colonne 26 mu\)\"\?l‘\e‘(’. ot colonne 31
Colownc 2tz Clenne 26 mlighiée pac cdewne 33
Colonne 3t = Colanne 26 mulliglice par colnae 35
Colowne 38 = Colomne 2 walbiylie par tolenne 11

Pa rako\ e X. ) 10 vithent a\ue.

a s \—a)‘ﬂ\ cla \a CO\OV\T\I 23 J:V;ttlt \)qr 1120 Q\-aue" '

a: L,Ho

b= Tobal de \a cdonne 30 Kivisie ger 1124
b s oo, 036y

¢ =Thal dola colonne 32 Livisie pac 11 0

e =,)\,’r(.\u‘3

Courbe Je Gomperty

R 2 Tatal dela cdomme 24 divisée pee <
Rz fs59

Gz tdal de la colonne 36 Aiuisee par €

5. Li64g
T. Toral Jdela cdonne 28 divisie for €
T o Lotuc
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Notes
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Colomnt b4z Colowme 39+ Colomme ko

Colawne L7 - Colowat 39y colomne L &

Colonne ks = Colanne 23x edomne ki
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Ta\:\ eau E. Coeq'ir.ien\-s
'\'emlance atua.a\ra\ia\ue

AY

a u\‘i\iser \:our \ njus\‘emenf de \q

A
2 arbbact® ¢ re periode dela ser
2 O+ A+ C = A You\‘ o ‘)rem\ere \:eno e dela serie
" NOMBRE D'ANNEES € B ; 5 :
Coefficients a, b, ¢ a [ c a b ¢ a S c a [ e
Multiplier le 17 &lément de la série par [ +126 -1 10 420 <218 +23 +108 -49 5 189 =17 7
e 0 +1) -3 84 1 -3 +36 jar3 0 ol -19 1
3¢ -36 | .+60 -10 =13 132 -20 ~12 +21 -3 3 21 -3
4ar =42 +37 ~3 -168 148 =20 =36 +32 -4 =45 43 -3
3¢ 42 =46 +10 -84 59 -3 ~36 +27 -3 =63 47 -3
6: o -133 +13 -12 +6 0 1 33 -3
;e +36 =31 +5 C =9 l 1
(3] ~49 ?
Diviser lz total par A 70 280 84 168
NOMBRE D'ANNEES 9 ' 10 n 12
Coefficients a, b, ¢ a & c a -] < a [ c a b c
Multiplicr le 1" élément de la série par| +4,620 | -1,708 +140 +1,188 ~402 30 +3,510 | ~1,093 +73 3,003 =869 13
2¢ +1,310 =358l +33 +650 =166 10 +2,106 =516 +30 1,511 ~451 23
1e +550 246 -40 42 15 -5 +962 -37 -5 1,001 -111 1
4e ~660 3 -85’ ~66 141 ~15 +78 202 -30 m 151 -17
5t -1,320 1,000 | -too ~264 212 ~20 -546 501 -43 -2m 335 ~29
5° -1,430 927 -83 ~352 228 ~20 -9i0 600 | —50 -637 1 -3
;: ~9%0 354 | 40 | -330 189 | 13 | -1,0u4 s19. | =4 8 47; ~33
0 ~119 +39 -198 95 =5 -858 438 -3 =81 4 =29
9¢ 1,540 | -1,092 | +140 i -34 10 ~442 177 -5 637 291 -17
10 396 | -238 30 4 204 | +30 lm 85 1
]IIZ: 1,170 -70% +75 m -199 25
1,001 =361 55
Diviser le total par M 4,620 1,320 4,250 4.004
| NGMBRE D'ANNEES n u 15 1%
i Coefhicients a, b, ¢ a & < a -] ] [ o ] e a ) e
‘ Multiplier le 157 elément de ip sériz par| +1,38F -274 +22 +4,53¢ ~1,183 +55 +37,12¢ | -8,827 +433 +16,065 | =3,603 +175
i z: 492 | -208 +11 +3,240 —701 433 | 426,520 [ -5.486 | +260 | +1L,781 | ~2,331 | +ios
! :_ :;3; :;3’ +§ +z.gg<; -2;4 +:g +17,272 | =2,623 +95 +8,007 | -1,227 +5
i - + +38 - 49,384 | —244 -40 +4,743 | -9 =5
sr -2 | s1s | -10 +120 | 4293 | -=23 | 42,836 |+1,657 | -145 | 1989 [ +am | -us
6 =24 | +1n1 -13 -520 +477 -3 -2,M12 | 43,078 -220 ~253 | 41,065 -75
i 7. =336 | +196 -4 -560 +584 -40 =6,120 | +4,019 -265 ~1,989 | +1,489 -93
ge -8 | +193 -13 ~1,200 +616 -40 8,568 | +4,480 -280 ~3,213 | +1,743 | -103
o -350 | +162 ~10 ~1.240 +573 -35 9,656 | +4,461 263 -3,927 | 41,827 | =103
. :1' =252 | +103 ~3 ~1,080 +455 ~25 -9,384 | +3,962 ~220 | —4,131 | 41,741 ~95
. e -84 +16 +1 ~Te +262 =19 <7352 | +2,983 =143 3,825 | 41,485 -7
1z 154 -99 +11 —-160 -5 +10 -4,760 | +1,524 —-40 -3,009 | +1,059 ~45
1 462 | =2 +22 600 ~-349 +33 —-408 | ~41% +93 ~1,683°] +463 -5
14 1,360 =767 *65 3,304 | =2,834 260 +183 | =303 +43
. e 12,376 | =5,733 45 #2,499 | -1,239 | +108
i +5,355 [ =2,345 | 4173
Diviser le total par M 2,002 7,280 61,880 28,560
NOMBRE D'ANNEES 17 R 18 19 20
Coefficients a, b, ¢ a b e [ b c a ] c a [ c
Multiplier le 1%F él&ément de la séric par| 4,104 | =872 40 7952 | —1,564 ] 32,130 | -§,171 753 3g.501 | 7,239 283
2¢ 3,078 | -39y 25 5,928 | ~1,076 44 24,590 | ~4,332 170 | 3nles | -5,217 195
3: 2,166 -330 12 4,294 ~645 F£) 18,550 | =-2,733 93 23,639 |-3.403 115
4 1,368 | -113 1 2,850 -271 ] 12,810 | ~1,314 30 16,863 | -1,803% 4
5: 684 &8 -8 1,356 46 -10 7,770 -95 =23 10,857 -4t -1
e 14 213 -13 532 306 -22 3,430 024 =70 5,621 m 65
L =342 | a2 -20 -342 s09 -31 -210 | 1,743 -10% 1,153 1,743 | -105
gl -684 393 -2 -1,026 653 -37 -3,150 | 2362 -130 | ~2,541 2,305 -135
o ~s12 92 -24 -1,520 744 -40 =3,390 | 2,781 ~145 | <5,467 3,057 | -133
102 —:.ozs 93 ~23 | =1,824 776 | -40 | -6,930 | 3000 | ~150 | =7,623 | 3399 | ~-16%
12 - .0‘;'6 398 ~10 -1,938 751 -37 -7,770 3,019 ~145 | =9,009 3,531 ~163
3¢ =912 327 -15 -1,862 669 ~31 =7,910 2,838 -130 -9,625 3,433 ~15%
I ~684 220 -8 ~1,596 530 -22 ~7,350 | 2,487 -105 | -9,471 3,168 |- =138
[ -342 77 1 «1,140 334 =10 -6,090 1,876 =70 | -8,547 2,667 | ~—103
15 114 -102 12 —494 81 s —-4,130 1,095 -5 | —6,853 1,939 -63
17 684 ~317 25 342 =229 73 ~1,470 114 30 —4,389 |- 1,041 ~13
18¢ 1,368 | ~368 40 1,368 | =596 44 1,890 | =1,067 95 | =115 -87 43
19° 2,584 | =-1,020 68 5,950 | -2,448 170 2,849 | =1,425 113
20° 10,710 | ~4,029 253 7,623 -2,973 ‘19;
R 13,167 | =4,731 28
Diviser le total par M 2,752 15,504 671,830 87,780 . _T
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TABLEAU G — PREVISION AU MOYEN D'UNE TENDANCE QUADRATIQUE
LIMITES DE CONFIANCE A 90%

Longueur ct» de
de la a+ 1 na+2|n+3|n+4ln+S5la+6|a+7|n+8|n+9|n+10ln+ 11n+ 12ln+ 13[a + 14]|n + 15|Student
série (n) : pour90%
| s | 6263 [11.607 | 18.505 |27-539 | 37-268 2920
' 6 4-210 1°7-203 | 11.014 | 15-612 | 20-989 2-353
7 3-322 | 5-345| 7867 [10-871|14-346 | 18-293 | 22706 2132
.8 (2811 4306| 6138 8296 [10-770 |13-559 |16-662 2015
5 9 2471 | 3637 | 5046 6-688| 8-559 (10653 |12:971 [15-513 | 18-278 | 21- 264 1.943
10 | 2229 | 3172 4298| 5600 | 7-072| 8713 |10-521 |12-496 | 14-635 | 16-941 1-895
V| 2:042 | 2-827| 3753 4816| 6-010| 7-334] 8788 |10-371|12:083 | 13.920 1-860
P12 1-895 | 2559 | 3-338| 4225) 5.217| 6311| 7-510 | 8-809|10.210 |11-713 1-833
| 13 1:774 | 2347 3-013| 3.767| 4-606| 5-528 | 6-534 | 7-623| 8-794|10:046 1.812
P14 1674 | 2175 | 2753 | 3.403| 4-124| 4-916] 5.774| 701 7.696 | 8757 1796
b 1-588 | 2-030 | 2538 3-106| 3-733| 4-419| 5-161 5-961| 6818 7.729 . 1-782
16 1514 | 1909 | 2:359| 2860 3-413| 4.013| 4663 | 5-361| 6-108| 6-902 | 7-741 | 8-630 | 9.565 |10-548 [11.577 | 1771

17 1-448 | 1-844( 2207 | 2680 | 3-143| 3695 4-249 | 4-880 | 5-521| 6-229 | 6:954 | 7.741 | 8-550 | 9-416 {10-307 | 1.761

18 1392 1713 | 2076 | 2477 | 2915 3.390{ 3.902| 4-449| 5-031| 5-648 | ¢-300 | 6987 | 7-710 | 8467 | 9.259 | 1.753

19 1341 | 1-634| 1.962| 2326| 2-720| 3.148| 3.607 | 4.096| 4-616| 5-168 | 5-750 | 6-362 | 7.005 | 7677 | 8-381| 1-746

20 1295 | 1:563| 1.864 | 2-192| 24553| 2.939 | 3.353 | 3-795| 4-263| 4.759 | 5:281 | 5-831 | 6-407 | 7009 | 7-637 | 1.740
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