*PRVWDWLVWLTXH PXOWLYDUI

$XWRPQH

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULIJHDJH ' ODUFRWWH



30D0Q

%HVRLQ HW H[HPSOHV

&RNULJHDJH VLPSOH HW RUGLQDLUH
&RYDULDQFH FURLVpPH HW YDULRJUDF
&DV Re OH FRNULJHDJH SHXW rWUH X
([HPSOHYV

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



&RQWH[WH HW SUREODpP

,GpH DPpOLRUHU OHV HVWLPDWLRQV REWHQXHV SI
OfLQIRUPDWLRQ IRXUQLH SDU GIDXWUHYV YDL
VHFRQGDLUHYV TXH OD YDULDEOH SULQFLSDC

([HPSOHV
D (VWLPHU OD SRVLWLRQ GX VRPPHW GfXQ UpVHU

ODULDEOH SULQFLSDOH SRVLWLRQ GX VRPPHW RE)
ODULDEOHYVY VHFRQGDLUHYV SRVLWLRQV LQWHUSUr¢
DWWLWXGH GX FROQWDFW GDQV OHYV

' 2EWHQLU XQH HVWLPDWLRQ TXL UHVSHFWH OHV C
JpQpUDOH GH OD VXUIDFH VLVPLTXH HW OTDWWLW

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



([HPSOHV

E 3URGXLUH XQH FDUWH GH FKDUJHYV K\GUDXOLTX

ODULDEOH SULQFLSDOH VXUIDFH SLp]RPpWULTXH C

OSODULDEOHYV VHFRQGDLUHYV VXUIDFH WRSRJUDSKLT
IURQWLqUHY LPSHUPpPDEOHYV FRQQXH
YHFWHXUY JUDGLHQWY FRQQXYV
PHVXUHY JpRUDGDU

' 2EWHQLU XQH HVWLPDWLRQ TXL UHVSHFWH OHV G
IURQWLqUHY HW OD IRUPH JpQpUDOH GpFULWH SDL
WRSRJUDSKLH

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



([HPSOHV

F ORGpOLVDWLRQ GH OD WUDQVPLVVLYLWp GTXQ L

ODULDEOH SULQFLSDOH WUDQVPLVVLYLWpPpV GDQV .
GH GLIITpUHQFHYV ILQLHYV

OSODULDEOHYV VHFRQGDLUHYV WUDQVPLVVLYLWp RX F
REWHQXHVY SDU © VOXJ WHVW?2& WHVW GH SRPSDJH
JUDQXORPpWULTXHYVY FDSDFLWp VSpFLILTXH GH SX

IURQWLQUHY FRQQXHV

FKDUJHVY K\GUDXOLTXHY FRQQXHV ¢
WUDQVLWRLUH

' 2EWHQLU XQH HVWLPDWLRQ GH OD WUDQVPLVVLY
GH WUDQVPLVVLYLWp | GLIITpPUHQWHY pFKHOOHYV Ol
OHV ITURQWLqQUHYVY FRQQXHYV

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



([HPSOHV

G ,QYHUVLRQ GH GRQOQpHV JUDYLPpPpWULTXHYV

ODULDEOH SULQFLSDOH GHQVLWp SRXU XQ PRGQqOF
OSODULDEOHYV VHFRQGDLUHYV DQRPDOLH JUDYLPpWU
DQRPDOLH JUDYLPpWULTXH DpURSRI
TXHOTXHYVY PHVXUHYVY GH GHQVLWpPp HC

' 2EWHQLU XQH HVWLPDWLRQ GH OD GHQVLWp TXL
GHQVLWpV REVHUYpHYV

1RWH LFL VRXYHQW RQ QD DXFXQH REVHUYDWLRQ GLUH

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



([HPSOHV

H ,QYHUVLRQ GH WRPRJUDSKLHYV UDGDU

ODULDEOH SULQFLSDOH PRGgOH GH © OHQWHXUYV @
VRXV VRO GDQV OH SODQ GplLQL SDU

ODULDEOH VHFRQGDLUH WHPSV GH SDUFRXUV pPHW

' 2EWHQLU XQH HVWLPDWLRQ GHYVY OHQWHXUV TXL U

1RWH VRXYHQW RQ QYD DXFXQH REVHUYDWLRQ GH OD

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



([HPSOHV

| &DUWRJUDSKLH GH OD WHPSpUDWXUH GH OfHDX

ODULDEOH SULQFLSDOH WHPSpUDWXUH GH OTHDX

ODULDEOH VHFRQGDLUH WHPSpUDWXUH REWHQXH S
VSHFWUDO GTXQ VDWHOOLWH

J &&DUWRJUDSKLH GH OD EDWK\PpWULH
ODULDEOH SULQFLSDOH PHVXUHY GLUHFWHY EDWI
ODULDEOH VHFRQGDLUH LOQOWHUSUpWDWLRQ GIXQ O

K &DUWRJUDSKLH GH OD FRQWDPLQDWLRQ
ODULDEOH SULQFLSDOH WHQHXUV GTXQ SROOXDQYV
ODULDEOHY VHFRQGDLUHY WRSRJUDSKLH VXUIDFH

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



(IHPSOH GH FRNULJHDJ}F

.ULIJHDJH VDQV GpULYpHYV

&RNULIJHDJH DYHF GpULYpHYV

|

errys ¢

/ID GpULYQp}
VXUIDFH NU
SDV pJDOI
GpULYpH R

&RRU/G [
A GH OD
LIpH QTHVW /ID GpULYpH GH OD
4] OD VXUIDFI—_l FRINULJpH HVW
EVHUYpH pJDOH | OD| GpULYpH
REVHUYpH

eFROH 3RO\WHFKQLTXH

*I4 &RNULJHDJH

ODUFRWWH



&RRUGRQQpPH |

5pDOLWp ,ULJHDJH &RNULJHDJH DYHF
GpULYpHYV

0$( NULJHDJH
FRNULJHDJH

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



"$XWUH H[HPSOH GH FRN

2Q0Q PHVXUH OD EDVH % OH VRPPHW 6 HW OfpSI
PrPH IRUPDWLRQ HQ TXHOTXHV IRUDJHYV

2Q PRGpOLVH OHV YDULRJUDPPHY GH FHV YDULD
2Q HITHFWXH OH NULJHDJH GH FHVY YDULDEOHYV |

$XUD W RQ (I 6 [ % |
1RQ SRXU OH NULJHDJH

2XL SRXU OH FRNULJHDJH
VL OHV FRYDULDQFHY UHIOgWHQW OD UHODW

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



LULIJHDJH
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&RNULJHDJH — 6 %
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xyz
Zone de texte
S*

xyz
Zone de texte
B*

xyz
Zone de texte
E* et S*-B*


&RNULJHDJH VLPSOH

&DV GH YDULDEOHYV
= [ YDULDEOH SULQFLSDOH Q] REVHUYDW
| YDULDEOH VHFRQGDLUH Q\ REVHUYDW

/JHV PR\HQQHV GH = [ HW < [ BRQW FRQQXHV P

FRPPH RQ FRQQDVW OHV P
DXFXQH FRQWUDLQWH j LF
?] IQ\ WUDYDLOOHU DYHF OHV U
= P] : q_ = P] . DL < P\ G DMRXWHU OD PR\HQQH j
L L
Q1Q] Q\ Q\ Q1 Q\ Q1 Q\
Oobu = 9DU =:: L &R S, :: v RY <y : : e RYO <y : &RY 5 :-L&Ri{ﬁ_
L M L M L M L L
\ J )\ |
| | Y
D E

C
PrPHVY WHUPHV D E F XWLOLVp
GH OD YDULDQFH G HVWLPDWLH
D YDULDQFH GH FH TXH O RQ H
eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHE YDULDQFH GH O HVWLPDWHX
F FRYDULDQFH O HVWLPDWHXU



xyz
Zone de texte
comme on connaît les moyennes, on n'a aucune contrainte à imposer. Il suffit de travailler avec les résidus (moyenne 0) et d'ajouter la moyenne à la fin.

xyz
Zone de texte
mêmes termes a, b, c utilisés lors de la définition de la variance d'estimation: 
a: variance de ce que l'on estime (point ou bloc)
b: variance de l'estimateur,
c: covariance l'estimateur et ce que l'on estime  


Ql Q\
Ii/ION&R\#L:M 'i/lDN&R\?fL<M &RY¥ = L Q]
Ql Q\
Ii/IQMgLR\ﬁL:M Ii/lDN&R\ﬁL<M &RY¥ < L Q\
Ql Q\ YDULDQFH GH |
Veny 9D & 1 Q&RY¥ = | D&RY¥ < IRIURO R
L L NULJHDJH

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH


xyz
Zone de texte
variance de cokrieage. 
Toujours inférieure ou égale à la variance de krigeage


"&RNULJHDJH RUGLOQDLUI

/HV PRVHQQHV GH = [ HW <[ VRQW LQFRQQXHYV

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



Ql Q\ RQ D FRQWUDL

| OMRY¥ =y | DRRY¥ <y P &R¥ = L GRLW XWLOLVHU

M M PXOWLSOOLFDW
/DJUDQJH

Q] Q\

:ON&R\(L=M :D,\,&R\KL<M P, &RY¥ < L Q\

M M

?] OHY FROQWUDLQWHY DSSDUDLVVHQW (

| Q GH FRNULJHDJH JUKFH j OD PpWKRGH

L

Q\

' Do

L

D&RY¥ < P] GDQV O pTXDWLR

(ID\ QRWHU O DEVHQF
LI YDULDQFH GH FR

Q]
Vey 9D & L:Q_&R\# =

6RXV IRUPH PDWULFLHOOH FRNULJHDJH RUGLQL

GDQV OD SUDWLTXH R

b b OHV PDWULFHV HW YH
. NH\MFN 9D@ NSURJUDPPH OH FRNUL

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH


xyz
Zone de texte
les contraintes apparaissent naturellement dans le système de cokrigeage grâce à la méthode de Lagrange

xyz
Zone de texte
on a 2 contraintes donc on doit utiliser deux multipllicateurs de Lagrange

xyz
Zone de texte
noter l'absence de mu_y dans l'équation de la variance de cokrigeage. 

xyz
Zone de texte
dans la pratique on travaille avec les matrices et vecteurs lorsque l'on programme le cokrigeage


$YHF SRXU OH &RNULJHDJH VLPSOH

O\ D TXDWUH EOREV G
OD PDWULFH GH .6 GH O
VHUDLW OD PDWULFH GI a. c 1\ Oao aN
< j$ FHOD V DMRXWH O} 1] ] |
OHV FRYDULDQFHV FURL ¢ » « M

R O RQ FRQQDVW = DX | \ 0\ 1/ 1/ N 1/
FRQQDVW < DX SRLQW | — " —

VLPSOHPHQW OHV YDUL | 4 4 |74
Al .]\ WUDQVSRVpH

SRXU OH &4RNULJHDJH RUGLQDLUH

a oa o aN
"] A ]

K« » KL  » »

« "\ » K » 1 »

« » K« ] » K 0»

« »K M» K »

= Vass\ ¥, = Y,

pHVW Q] [;GHVW Q] SRUHRW Q\ [@NVW Q\ SDU Q\
Ny HVW Q] JHVW Q\ [

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH


xyz
Zone de texte
Il y a quatre blocs distincts. Kzz serait la matrice de KS de la variable Z. Kyy serait la matrice de KS pour la variable Y. àA cela s'ajoute le bloc Kzy qui sont les covariances croisées entre points où l'on connaît Z au point x et on connaît Y au point x+h. Kyz inverse simplement les variables donc Kyz=Kzy ' (transposée)


/[HV PDWULFHV GH FRANRXMRRIM VRTOW V. !

RXWHIRIRQ OMAMMAR FWRYDULDQFHY FURLVpHY HOOH!'
QpFHVVDLUHPHQW V\PpWULTXHVY HQ HIIHW

& K &RY = [ < [K &RY < [[KK= | &
PDLV HQ JpQpUDO

& K &RY = [ < [FK &RY g K =& K &

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



([HPSOH

&DV " GTXQH YDULDEOH HW GH VD GpULYpH

&RYDULDQFHKR¥DULDQFH FURLVpH = YDU IKRE®U LD GHH I<KKp H

// \\ /A\ [\

|

R / |

B / |
|
/

\/ A

v \\// //
K K K

/ID FRYDULDQFH FURLVpH LFL Q HVW SDV V\PpWULTXH 3RXU OH UpDOLVHU VRLW = XQH

XQH WUDYHUVH 4XDQG RQ DUULYH DX VRPPHW = pOHYp RQ DQWLFLSH GHYDQW VRL X(

pPOHYp SXLVTX LO D ELHQ IDOOX PRQWHU ,QYHUVHPHQW VL O RQ HVW GDQV XQH YDOQ(
GHUULqUH VRL RQ DYDLW GHV SHQWHYV QpJDWLYHV < IDLEOH 2Q YRLW ELHQ TXH GHYUL

/

\
\
\
\
\
\
\
\

T TV O U T T U T T


xyz
Zone de texte
La covariance croisée ici n'est pas symétrique. Pour le réaliser: soit Z une élévation topo et Y la pente. On se déplace de gauche à droite sur une traverse. Quand on arrive au sommet (Z élevé) on anticipe devant soi une pente négative (Y faible) et derrière soi une pente positive (Y élevé puisqu'il a bien fallu monter). Inversement, si l'on est dans une vallée (Z faible), on anticipe devant soi une pente positive (Y fort) et derrière soi on avait des pentes négatives (Y faible). On voit bien que devant soi (h positif) on a une corrélation négative et derrière soi une corrélation positive entre Z et Y.   


1RWHYV
D NULJHDJH ' VRXYHQW NULJHDJH RUGLQDLUH
FRNULJHDJH ! FRNULJHDJH VLPSOH HVW VRXYH
Re OD YDULDEOH SULQFLSDOH QTHVW .

E NULJHDJH ! YDULRJUDPPH HVW OTRXWLO GH E
FRNULJHDJH ! FRYDULDQFH HVW OTRXWLO GH E

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



&SRYDULDQFH FURLVpPpH HW

&RYDULDQFH FURLVPH

PSRUWDQW QRWHU TX LO
_ G QH YDULDEOH j XQ SRLQW

&]\ K &RY =11 < [ Ko dxwuH SRLQWJSRXU SDU\

OD FRYDULDQFH FURLVpH

ODULRJUDPPH FURLVDP

C _ QRWHU TX LO IDXW TXH O
N K (=[=[K< ][ <[K DSSDUDLVVHQW DX[ GHX]

SDUWLFLSHU j O HVWLPDW

&SR¥ [ = [ K <[ <[K FURLVp

l /H YDULRJUDPPH FURLVpP HVW WSPY 0D GpILOLWL/\ P gV

JLHQ
L K&, & K &, K

Y /D FRYDULDQFH FURLVpH QH SHXW rWUH GpGXLW

TXH VL HOOH HVW V\PpWULTXH

Y /D FRYDULDQFH FURLVpH HVW JpQpUD(FDU HOOH SH

G DYRLU GHV
QRQ V\PPpWU

D

VHORQ K



xyz
Zone de texte
par la définition précédente

xyz
Zone de texte
car elle permet d'avoir des relations non symmétriques selon h

xyz
Zone de texte
Important: noter qu'il suffit de la présence d'ne variable à un point et l'autre variable à l'autre point pour participer à l'estimation de la covariance croisée

xyz
Zone de texte
noter qu'il faut que les deux variables apparaissent aux deux points pour participer à l'estimation du variogramme croisé


([HPSOH

< HVW ULHQ GIDXWUH TXTXQF
GpFDOpH GH YHUV OD JDXI

[ RX <[

[

—— 9DULRJ FURLVp =<
— &RYDULDQFH FYRLVpPpH =<

/H YDULRJUDPPH FURLVp ! SDV

/D FRYDULDQFH FURLVpPH ! WUQqg
DV\PpWULTXH
UHFRQQDVW OH GpFDODJF

J]\ K R)ﬁ&

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



&RPSDUDLVRQ

—)

&RYDULDQFH FURLVpPpH ODUL

RJUDPPH F

P_.HW, PRQQXYV 3DV EHVRLOQ

DYDQWDJH
GpWHUPLQDQ
ELHQ GHV FR

7RXV OHV SBIRQWHN MHXOV OHV SR
OTDYDUHEHDEOH HYW YROQ¥YRQHW FRQ
SHXYHQW rWUH XWSOXYHQW DOV H K|
FDOFXO GH OD FRYADULXXFIEX YDU
FURLVDp

WV Re

QIﬁ/pv G

RJUDPPH

/ID FRYDULDQFH SHMXONFRMWWHR LDQFH
DV\PpWULTXH VI\PpWULTXH

GRLW rWut

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH


xyz
Zone de texte
avantage déterminant dans bien des contextes


ORGqOHY DGPLVVLEOHYV

%XW DVVXUHU TXH WRXWH FRPELQDLVRQ OLQpL
XQMDULDQFH WKpRULTXH SRVLWLYH

OpULILFDWLRQ GpOLFDWH RQ VH OLPLWH j GHV F

D ORGQOH GpFRXODQW GH UHODWLRQV SK\VLTXI
HQWUH = HW < 6L,,O0GRUNVRRQ S\HXEHEpGXLUH &

&\\

([HPSOH ' <[ G=1][ G[ !

&RY = [ <[ K G >&RY = [ =[ K @ GK
&RY <[ <[ K >&RE8 =[] = [ K @ GK

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



E ORGgOH GH FRUpJLRQDOLVDWLRQ OLQpDLUH

a (0 ao 0 (0 ao 0 (0
&) K & Ko 2%, %, %y Yoy

K K
G K & Ky Uy %2 Sy %2,

& K %& K

Y WRXWHY OHV FRYDULDQFHV HW FRYDULDQFHYV FURLVy
FRPPH XERPELODLVRO OLOpPDLUH GH TXHOTXSHHY VWUXFEFW

SDOLHU DUELWUDLUHPHQW /HV PDWULFHV % VRQW (
FRHIILFLHQWYV

([HPSOH VWUXFWXUHYV GH EDVH HITHW GH SpSLWH

& K UHSUpVHQWH OfTHIIHW GH &pISLWH ! &
& K UHSUpVHQWH OD SDUWKH VSKpWL DXH IK&D

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



6L FKDTXH PBWVAWVYVMWIKBRVLWLYH VHPLDGHEQMDULDEOHYV
GHWt% DORUVY OH PRGqOH HVW DGPLVVLEOH

6L OTXQH GHV PDWULFHYVY QYfHVW SDV SRVLWLYH VHPL G
ULHQ GLUH VXU OTDGPLVVLELOLWp GX PRGqOH

1RWH ORUVTXH WRXWBAROWVSRIRWE R UMRER BEHEKOWO H V
UppFULUH OH PRGqOH OLQpDLUH GH FRUpJLRQDOLVDWL

a&]] K &]\ Ko a%] %\0& K s K
0
&, K &, Ky % %1,

&H PRGgOH LQGLTXH TXH WRXWHVSORY RFHRWDRQD Q BIDW \
XQ PRGgOH GH EDVH XQLTXH GH SDOLHU DUELWUDLUH
SOXVLHXUV FRPSRVDQWHY pOpPHQWDLUHY H J HIIHW
D &H PRGqOH HVWW®PHVWLERWLWLYH VHPL GplILQLF

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



([HPSOHV GH PRGgOH OLQpPDLUH
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A \ / ORGQqQOH VSKpUL-
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\|/ 3 / \ PRGqOH DGPLVVLEC
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DGPLVVLEOH

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH
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/,/ \\ 'HW %
Il PRGgOH QRQ

DGPLVVLEOH

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



&RQGLWLRQ GH &DXFK\ 6F|

O9DULRJUDPPH FURLVpP FRYDULDQFH GHV LQFUp
HW <[ <[ K
O9DULRJUDPPHYV VLPSOHV YDULDQFH GHV LQFUpPI

'RQFLOIDXM#?XJQgJ - K K

ODOKHXUHXVHPHQW FHYWWHVAVOQIGEVDL R Q| IH\N\V Q W T

<<

&RQGLWLRQ & 6 GpILQLW XQH HQ"
VH UHWHRXNM.HUGIK PRGqOH |GH

\\\\Rx YDULRJUDPPH FURLVDp




([HPSOH QXPpULTXH Gp\

a&]] K &]\ Ko a 0
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(0]
GK 6SKpUDTXH &
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1RWH j K FRUU = <
-~ K FRUU=[ =[K

eFROH 3RO\WHFKQLTXH

*4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



3bU FRNULJHDJH VLPSOH
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YDULDEOH VHFRQGDLUH

GH N

ODULDQFH GH FRNULJHDJH

ULJHDJH VLBSOH

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH

' ODUFRWWH
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3DU FRNULJHDJH RUGLQDLUH
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ODULDQFH GH| FRNUDDHMHIH
GH NULJHDJH RUGLQDLUH
eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



&RNULIJHDJH VLPSOH &R6 YV FRNULJHDJH RUGLC(
6RXYHQW OH &R6 HVW SUplpUDEOH
&R6 ! OQOH QpFHVVLWH SDV GIfREVHUYDWLRC
&R2 ' GDQV FHUWDLQHY FRQILIXUDWLRQV
FROWUDLOQOWH VXU OHVY SRLGY HPSrFKH GH WHQLI
OD YDULDEOH VHFRQGDLUH
([
<@ @ <
@ - - '‘DQV FHWWH FRQILIXUDWLRQ WRXV OH'
® ® VRQW SHX LPSRUWH OD FRUUpPODWLRC
< <

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



([HPSOH

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



([HPSOH

9

9

3

6

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4

&RNULJHDJH

ODUFRWWH



.ULJHDJH 0%/ &RNULJHDJH VLPSOH 0%(
&RUU = = &RUU = =

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



'QYHUVLRQ GH GRQQpH\

S Jrov PSTg[SOQT v V\10QRs Wty ]vDUF\AL'iLQ
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6RXV IRUPH PDWULFLHOOH

J *(

R e

JHVW OH YHFWHXU GHV DQRPDOLHV JUD
*HVW OD PDWULFH JpRPpWULTXH Q[ P
UHVW OH YHFWHXU GHV FRQWUDVWHV Gt

eFROH 3RO\WHFKQLTXH */4 &RNULJHDJH ' ODUFRWWH



/IHV FRYDULDQFHYV VIipFULYHQW DORUYV
&1+ *&,, *
J J U U

&JU *&UU

R e
&; PDWULFH GHV FRYDULDQFHY JUDYLWp JUD)
&, PDODWULFH GHV FRYDULDQFHY GHQVLWpPp GHQ
&, ,PDWULFH GHV FRYDULDQFHY JUDYLWp GHQ
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