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INTRODUCTION

La compréhension de la nature du temps, et de son écoulement, est un
probléme qui a toujours préoccupé les hommes 1'idée que 1l'on se fait du temps
est elle~méme discutable et discutée, et pas seulement par les philosophes.
Tout agent, dans 1l'activité qu'il déploie est amené & se poser, méme implicite-
ment, cette question. En effet, le temps nous est compté. Toute action doit le
prendre en considération. La valeur des produits humains en dépend. Il faut
toujours ramener une production, voire méme une consommation, au temps qu'il a
fallu pour la réaliser. Nul n'y échappe, ni dans ses loisirs, ni dans son tra-
vail. Mais c'est dans ce dernier que les instruments de mesure qui introduisent

le temps explicitement sont les plus développés .

Ainsi les entreprises publiques ou privées utilisent—elles des indicateurs
qui tous raménent une grandeur & la période de temps consacrée 3 sa réalisation {2] .
Ceux—ci vont du bilan annuel & la prévision en passant par les ratios de produc-—
tivité. Mais le temps ne se laisse pas ainsi si facilement découper. Les &véne-
ments qui se produisent au cours du temps, leurs causes, leurs conséquences,
sont trop complexes pour accepter de rentrer dans un carcan temporel rigide sans

perte d'information.

La présente note a pour but de montrer, dans le domaine &conomique, ce
phénoméne et de proposer une solution permettant d'assouplir la vision que 1l'on
peut avoir du temps afin de tenir compte de la réelle complexité de ce concept.
Une premiére partie montrera les problémes posés par le calcul &conomique sur
des périodes de temps rigidement définies. La deuxiéme partie proposera 1'utili-
sation de la théorie des sous—ensembles flous pour tenter de les résoudre.

Enfin une troisiéme partie envisagera les modalité&s pratiques d'application.



lére PARTIE - QUELQUES PROBLEMES POSES PAR LE DECOUPAGE DU TEMPS EN PERIODE

Toute période, espace de temps compris entre deux dates qui lui servent
de bornes, est implicitement assimilée i un point. Les années 1978, 1979, 1980,
les mois de mars, d'avril, de mai, etc... constituent d'autant de points d'accu-
mulation des &vénements, points qui sont envisagés comme étant sans dimension,
méme si un découpage ultérieur en est effectué. On parle par exemple de la
"production de 1980" ou de la 'production du mois de mai 1980". Ainsi, lorsque
1'on reporte sur un graphe 1'@volution des grandeurs en fonction du temps, chaque
période est figurée par un point sur l'axe des abscisses; ou encore, dans le
cas d'un histogramme, chaque période a une é&tendue, mais la grandeur figurée
prend une valeur constante sur toute 1l'étendue de la période; les deux repré-

sentations sont équivalentes.
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Les événements d'une méme période sont donc envisagés comme &tant 3 une
distance nulle les uns des autres et sont, corrolairement considérées comme &tant
situés 3 une distance fixe de ceux d'une période voisine; cette distance est
mesurée en unités de temps.

Mais en réalité, il existe toujours des événements dont la date est
proche de celle des frontiéres de chaque période. Leur sort est pourtant bruta-
lement réglé: s'ils sont situés avant la date limite, ils appartiennent i la
période antérieure (et inversement s'ils sont situés apré&s elle) quelle que soit
leur proximité 3 cette frontidre. Par exemple, un individu né le 31 décembre 1899

est'né au 19& siécle". Un autre né le ler janvier 1900 est "né au 208 sidcle.



Pourtant, on sent bien qu'ils sont tous deux de la méme &poque. Nous avons
choisi & dessein cet exemple pour montrer que le probléme du découpage du temps
en périodes bien nettes est général. Mais il est particuliérement génant dans
les domaines qui nous préoccupent, 1'é€conomie et la gestion.,

Un découpage strict des périodes est en effet dangereux parce qu'un
faible déplacement de la date de 1'acte &conomique ou une imprécision quant 3
sa date réelle, vont pouvoir modifier le résultat mesuré sur la période.

Exemple: lorsqu'on compare les ventes du premier semestre d celles du
second, on raméne implicitement les ventes du 30 juin & celles du 2 janvier en
les agrégeant dans le premier semestre. Il en va de mé€me pour le ler juillet et
le 31 décembre avec le second semestre. Il est pourtant &vident que les ventes
du 30 juin et du ler juillet sont voisines dans le temps. Supposons que le chiffre
d'affaires dans une entreprise de biens intermédiaires lourds soit de 1100 MF au
ler semestre et de 900 MF au second, une vente de 100 MF ayant &té conclue le
30 juin. Si celle-ci avait été repoussée au ler juillet, ou avait &té enregistrée
au ler juillet bien que conclue précédemment, les chiffres d'affaires mesurés des
ler et 2é8 semestres auraient &té égaux & 1000 MF. Le résultat est dans les deux
cas assez différent: dans le premier on a enregistré une chute de 1l'activité au
2& semestre, et dans le second cas, un maintien.

On doit donc en fait se dégager de la notion de date d'un &vénement pour
retenir une notion plus large que nous nommerons provisoirement "zone de temps"
c'est-a-dire un ensemble de dates au cours desquelles 1'&vénement aurait pu se
produire, Pour reprendre 1l'exemple précédent, la zone de temps propre 3 la vente
évoquée s'étend peut €tre de la mi-juin & la mi~juillet. La vente aurait pu surve-
nir presque n'importe quand entre ces deux dates, les efforts &tant dosés pour
qu'elle soit conclue vers le milieu de cette zone.

On peut &tre tenté de critiquer un tel point de vue et penser: ce n'est
pas parce qu'un &vénement présente un caract@re aléatoire qu'il ne faut pas pro-
céder a son inscription dans une période précise. Il n'en est rien car ce qui est
en cause ici, ce n'est pas seulement le hasard qui pése sur la réalisation de
1'événement, c'est aussi l'action que 1'on a menée pour que celui—-ci se produise,
c'est le but poursuivi. Reprenons notre exemple. La vente de 100 MF du 30 juin
aurait certes pu survenir le ler juillet, mais dans les deux cas il se serait
agi de la méme vente pour laquelle une méme action commerciale aurait &té& menée

en vue d'une conclusion aux alentours de la fin juin ou du début juillet. Il



n'y a donc pas plus de raisons de l'affecter & juin plutdt qu'd juillet, au
permier semestre plutdt qu'au second.

I1 y a évidemment une manié&re simple d'échapper au probléme posé en
agrégeant les périodes dont la frontidre fait litige. Par 1l'exemple précédent
nous allons montrer qu'il est vain d'envisager cette procédure. En effet, en
additionnant® les ventes du ler et du 2&me semestre, on trouve un résultat qui
ne varie plus en fonction de la date de la vente puisqu'il se monte & 2000 MF
que la vente se produise en juin ou en juillet. Mais cette méthode est triviale
car elle revient & négliger le probléme en supprimant les sous-pé&riodes. Toute
1'information qu'elles contenaient est perdue. Elle ne fait que repousser la
question plus loin, c'est—d-dire au niveau des périodes plus longues : les années.
La question se reposera pour les ventes conclues en fin ou en début d'année
quoique avec moins d'acuité puisque 1'importance relative d'un &vénement est
d'autant plus faible qu'il est rapporté i une période plus longue.

A titre de résumé, une représentation graphique illustrera les problémes
soulevés dans cette premi&re partie. Nous représenterons enabscisse le temps
sur une période et en ordonnée la grandeur d'un phénoméne économique (ventes,
dépenses) 3 chaque date de la période. Un point ayant pour abscisse le milieu

de la période aura pour ordonnée le total des grandeurs économiques de la période.
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Nous avons volontairement choisi deux périodes d'égale durée et dont les
sommes SA et SB des quantités &conomiques soient identiques. La période A a été
choisie de telle maniére qu'une grande part de son activité soit réalisée preés
de ses bornes et prés du centre pour la période B. Alors, un déplacement méme
limité des dates retenues comme bornes de A et B va provoquerune chute sensible

de S, tandis que S_ sera trés peu affectée. On peut donc dire que le phénoméne "A",

reprgsenté par la zrandeur SA est plus faiblement 1ié A la période A que le phé-
noméne "B" ne l'est 3 la période B.

C'est cet effet qu'il faut prendre en compte dans le calcul de la valeur
S 3 attacher & une période. Nous allons tenter de le faire dans la deuxiéme par-—

tie.

28me PARTIE - PROPOSITION D'UTILISATION DE LA THEORIE DES SOUS-ENSEMBLES FLOUS.

La premiére partie de cette note a montré qu'une définition trop stricte
des périodes économiques est néfaste. Il convient donc de 1'assouplir pour
appréhender la complexité de la réalité dans toute sa richesse. C'est ici que
la théorie des sous—ensembles flous vient apporter une solution. L'idée consiste
4 renoncer i la dichotomie stricte appartenance-non appartenance d'un &lément
a4 un sous—ensemble. Il est possible de considérer qu'un &l&ment appartient plus
ou moins 3 un sous-ensemble [1], [3], [5], [7], [9].

Nous allons considérer qu'un acte &conomique est situé, nous dirons
appartient, plus ou moins 3 une période donnée. Il lui appartiendra beaucoup s'il
est situé en son milieu ; il lui appartiendra peu s'il est placé vers le début
ou la fin, c'est—3-dire aux extrémité&s de la période. Dans ce deuxiéme acte, l'acte
économique appartiendra aussi un peu a la période contigue.

Envisageons donc une collection d'actes &conomiques de méme nature. Nous
noterons x, le montant des actes &conomiques survenus & la date t.

t
ex : x_ est le montant des ventes du 6 mai.
Dans 1'approche classique, un acte &conomique de montant x survenu i la
date t est un &lément de l'ensemble des actes économiques survenus dans 1l'inter-

valle de temps &tudié. Cet ensemble est noté E

ET={X / t € }E,;[}

T

ex : ET est l'ensemble des ventes réalisées chaque jour depuis la création

de l'entreprise jusqu'id la date précédente.



P P 4 P
Considérons un découpage de]?, t[ en périodes, que nous appellerons
périodes de référence.
sous—ensemble

Dans le non flou, on dit que x_ appartient 3 A

t [ t',t"[ ’
des actes Economiques qui ont eu lieu durant une certaine périodet', t" [,

inclue dans [t, %[ » si la date t est comprise dans[t', t"[ . Soit :
= ' n)
A[t',t"[ {Xt / te[t', t [J
On a évidemment :

A E

[t£',e"| C Ep

et A[t' £ sera appellé période économique relative i la période de référence
bl

[t',t"[ .

Alors : x € A « t e[t t"]

[t‘ ,t"[

On pourra donc définir une fonction d'appartenance u, telle que :

# : E, - [0,1]
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Par la suite, nous envisagerons seulement des périodes [t', t'[ jointives
et ne se recouvrant pas, c'est-d-dire formant une partition de ]?, g[ .

Avec l'introduction de la théorie des sous-ensembles flous, on va conti-
nuer a4 définir le sous-ensemble des actes &conomiques relatifs 3 une période
donnée ([t', t'"[ , mais la fonction d'appartenance ne sera plus binaire. Elle
pourra prendre toute valeur comprise entre O et | :

yA[tl,tn [ (xt) E[O,l]

x_ appartient "plus ou moins" i A
t PP p [t', t"]

I1 faut noter que X, peut appartenir ainsi 3 A[t', N sans que t appar-—
tienne 3 1l'intervalle[t', t''[ . Autrement dit, un acte &conomique peut appartenir
34 une période Eéconomique sans que la date qui lui est rattachée soit comprise
dans la période de référence. Cette derniére notion perd d'ailleurs sa signifi-
cation dans le cas flou, la fonction d'appartenance pouvant parfaitement &tre,
en théorie, nulle sur l'intervalle de temps [t', t" [ . Mais nous verrons en

troisiéme partie que la forme particuliére des fonctions d'appartenance pour la



classe des problémes étudiés ici (séries économiques) fait que l'on peut encore
parler de période de référence en attachant un sens concret & ces mots.

On peut se demander quelle est la valeur x affectée 2a A[t' e
H

A ] 7"
c'est-d-dire la valeur, la part, affectée 3 une [e',e %ériode donnée.
Pour répondre 3 cette question, considérons trois périodes, partition
v
delt, t [:
~ v
]t, t![ , [t', t"[, [t" ,t[
et notons
t]/tl €le, e'[ et £, Ele X
t./t, €Ele',t"[ et t ¢']E, t'l
2" 72 2 <
t, ¢ [e", tl
v
t3/t3 Eft",t [ et ty ¢1e, " [

Ces trois périodes sont donc disposées de la maniére suivante :

[ 1 4
r

t £ en Y
Alors dans le cas non flou :
xA[t',t"[ i ;22 Tty
i E1 thi uA[t',t'[(xtl) ! %; th. ”A[t',t"[(th)
’ 5,3 Yoy “A[t‘,t"[(xtB
“ “A[t',t"[(xtl) i ﬂA[t',t"[(xt3) - °
et #A[t',t"[(xtz) = |
fone A en] tEJEf,Vt[ e “A[t',t"[(Xt)
que nous noterons
xAl = tEET xt.uAi (x,) (1)

afin d'alléger la notation.



Ainsi, une période &conomique, notée Ai’ apparalt comme &talée en
réalité sur toutes les dates t appartenant & )€, ¥ [, avec une fonction d'ap-
partenance comprise entre O et | pour chacune de ces dates. Il n'y a plus
stricte affectation d'un acte & une période. Celui-ci appartient plus ou moins,
et y compris d'une maniére nulle, i toutes les périodes &conomiques Ai.

I1 est clair que X, n'a pas en général la méme valeur en théorie du
non flou et en théorie du fiou, faute de quoi la nouvelle approche serait par-
faitement inutile. Or, on pourrait trés bien ne pas chercher 3 aller plus avant
dans la définition de et se contenter de ce que l'on a pour apprécier 1'impré-
cision des périodes &conomiques en formant divers indicateurs. Déji la riches~
se de 1l'information apportée serait grande en permettant d'aborder toute une
série de problémes avec cette nouvelle vision du temps.

Mays il existe une classe particuliére de problémes qui nécessitent des
hypothéses supplémentaires sur la fonction d'appartenance. Ce sont ceux posés
par la mesure des flux monétaires et financiers qui doivent se plier aux régles
élémentaires de la comptabilité. Par conséquent, il faut que la conservation des
sommes en jeu soit maintenue , sinon cette approche conduirait i des erreurs.

I1 faut donc poser une contrainte qui garanti cette condition de conservation
de la valeur de chaque X c'est-d-dire pour toutes les dates t. Mais auparavant
déterminons ce qu'il advient d'une somme X, par le passage au flou.

Pour cela, considérons les trois périodes]E,t'[,[t',t" [,[t", X[‘,
indicées respectivement 1, 2 et 3 et considérons une date t appartenant a4 [t',t" [

Dans le cas non flou, une somme X, est entiérement affectée a4 la période

[t',t" [ puisque tt', t" [:

x = X, . 0+ X, . 1 + X - 0
=X, . My (x.) + X« My (x) + XeoooMy (%)
1 2 3
donc
X = Txpo.opy (%) (2)
i i
Dans le cas flou, cette formule reste applicable mais :
“A. (xt) € [0:] ]
i
La contrainte devient, en notant ici'§t la valeur de X, dans le cas
non flou et X, la méme dans le cas flou ( valeur qui n'a rien elle-méme de flou):
=%

t t



« Xe =.E X o #y, (Xt)
i i
- = 3z
< X, o= ox MAi (Xt)
g ? My (Xt) = 1 (3)
i i

Ainsi, cette contrainte conduit a4 1'interprétation suivante de 1'utili-
sation du flou : la fonction d'appartenance est une ventilation d'une somme
entre diverses périodes sans que rien n'en soit perdu. Elle s'interpré@te donc

. . . . .. .éme . .
comme une imputation. La partie de x_ 1lmputée a une 1 période quelconque

t
[t', t" [ est :

X oo My (xt) que t appartienne ou non & [t', t" [
i

Dans le cas non flou il n'y a aucune imputation : x, est entiérement
affecté 3 la période ol se trouve t et a4 aucun autre.

la contrainte (3) ci-dessus traduit le fait suivant : la fonction d'appar-
tenance n'est pas subjective, comme chez M. NOWAKOWSKA [5] . Elle ne traduit
pas une impression psychologique (par exemple 1'impression d'étalement des effets
d'une dépense sur plusieurs périodes), mais une réalité (l'affectation de la dé-
pense elle-méme i plusieurs périodes, dans le respect des régles comptables
élémentaires).

En effet, 1'approche de M. NOWAKOWSKA vise & prendre en compte, du point
de vue psychologique, la "confusion" qui peut exister dans 1'esprit humain vis
i vis de la date relative de deux événements : 1'un peut &tre pergu comme sui-
vant l'autre alors méme qu'il le précéde en réalité. Cet auteur définit pour
cela un ensemble T des temps, dont les &léments sont des dates:tet un ensemble Z
des événements (bien réels) A,B,C. Ensuite, elle définit une relation binaire
floue :

ZxZ+————3[0, 1]
telle que

wt (A,B) représente le degré selon lequel A se produit plus tdt que B,
le jugement &tant fait 3 la date t.

La relation floue (qui est en réalité, une relation trinaire
TxZXx Z#~—--3 [0, 1] ) indique donc le degré selon lequel un événement A
est pergu comme s'étant produit, se produisant, allant se produire, plus

tot qu'un autre événement B, cette perception étant mesurée 3 t. A partir de 13,
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et avec l'aide de différents indicateurs, M. NOWAKOWSKA met en &vidence les
situations dans lesquelles les chances d'une inversion entre le pergu et le
réel sont les plus grandes.

Plusieurs remarques sont 3 faire sur ce travail. D'abord, la relation
floue représente bien une grandeur subjective, non soumise & contraintes parti-
culidres. Ensuite le flou porte sur les &vénements eux—mémes ce qui n'est pas
le cas dans notre étude ot les événements ne sont pas flous : leur date est connue,
leur montant aussi, précisément. C'est leur appartenance aux périodes économiques
qui est floue. Prenons un exemple pour illustrer cette différence. La production
du 30 juin est indiscutablement située avant celle du ler juillet. Pour nous, il
s'agit de savoir 8i on 1l'affecte au ler ou au 2&me trimestre. Pour M. NOWAKOWSKA,
il va s'agir de savoir si un événement qui s'est passé le 30 juin est pergu, par
exemple le ler décembre, comme s'étant passé avant un autre événement qui s'est
déroulé le ler juillet.

’ Arrivé a ce stade de 1'exposé, il convient de s'interroger sur les possi-
bilités de calcul économique que donne une telle méthode basée sur le théorie
de sous-ensembles flous. En effet, s'il est intéressant d'avoir une vision nou-
velle du temps, il est primordial que celle-ci possé&de un caractére opérationnel.
Pour cela, il faut que non seulement elle permette de décrire les périodes écono-
miques mais qu'aussi elle permette de calculer sur elles, de les additionner,
etc... sans remettre en cause leur caractére flou.

Pour ne pas trop nous &tendre sur la question, prenons le cas de 1'addi~
tion. On peut additionner des périodes &conomiques relatives i des périodes de
temps consécutives (ex : additionner les ventes des douze mois de 1'année) ou
relatives a des périodes de référence identiques (ex : additionner les productions
de plusieurs usines pour le méme mois). Ces additions peuvent 8tre faites en né-

gligeant la nature floue des périodes, simplement en travaillant sur les X,
obtenus & 1'aide de la relation (1). Dans le premier cas, on fera : 1

X + X + X + ... + X
A] A2 A3

et dans le second

X + X + X + ...
A. B. C.
1 1 1

Ce calcul fournit bien les montants totaux affectés mais non la fonction
d'appartenance résultante. On ignore tout du caractére flou du résultat.

Pour le retrouver, il faut calculer directement 3 partir des sous—ensembles
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flous. Dans la mesure ol les Ai possédent tous une date t pour laquelle la fonc+
tion d'appartenance prend la valeur 1, on pourrait penser les additionner 3 la
maniére de nombres flous [1 ]. Mais il n'en va pas ainsi du fait de 1'existence

des contraintes comme (1) ou (3).

Dans le cas le plus simple, celui de 1'addition horizontale de périodes
successives, & chaque date t correspond une seule grandeur X, . Par conséquent,
1'addition porte seulement sur les #A. (xt). Définissons deux périodes économi-
ques Ai relatives 3 des périodes de référence successives, en appelant i' la

période [t',t" [ et i" 1a périodelt', t'''[:

Ly = <
ALy {(xt, #Ai' (xt) )/t T}

Ai"={(x, IG ) / tET

t Ai" (xt)

Définissons aussi :

Aj = Ail + Ai"
alors

1
= (&

Aj {(xt, #Aj (xt) Yy /¢t T.J
avec

X, #Aj(xt) =X - “Ai' (xt) + X, . FAi" (xt)

qui signifie que la somme imputée 3 Aj est 1'addition des sommes imputées a Ai'

et a Ai"' On en tire évidemment

Mo, (5 = by (kg A,
j i i

et donc si

A, "|={(X,,U (X))/tET}
[t s [ t A[t',t"'[ t

Aj = A[t',t"'[

Dans le cas plus complexe de l'addition verticale de périodes économiques

on a

relatives 4 la méme période de référence, plusieurs grandeurs X, correspondent

3 une méme date t. L'addition porte donc & la fois sur les 4 et les x mais elle
va se faire date i date. On va calculer, pour chaque date t, la grandeur X,
résultante, et sa valeur #(xt) associée, a partir des x, et #(xt) des périodes

économiques en jeu, a la méme date t. Soit, en appellant i la période[t', t" [:
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A', = {(X't. #A,i x') ) /¢t ETI

1
"o " " c
A", i(x e #A..i(x t)) / t Ti
et solit :
B. = A', + A" .,
1 1 1
alors
= e
B, (yt, .uBi (yt)) / t TE
avec
p— L 1 " "
Ve - “Bi (yt) =x' . #A.i (x t) +x" By . (x t) (4)

Cette relation exprime simplement le fait suivant : l2 somme imputée 2 Bi
est égale &4 l'addition des sommes imputées 3 A'i et A" i On en tire, en utilisant

la relation (2) :

= X v ' pIRY . "
Zy, .o Ky G SoxToe B T e axT el (T )
1 1 1 1 1 1
&=p R | "
Ve S X T X

I1 y a donc addition simple des sommes en jeu. La relation (4) donne
alors : <! x"t
= ——— ' —_— "
B B. (yt) M Ali(x t) + #A" (x )

. t
i x' + x" x' + x" 1

t t t t
La valeur H résultante est donc la moyenne des valeurs 4 de départ,

pondérée par les parts de chaque grandeur X, dans le total des grandeurs en jeu.

Remarque :

Une méthode telle que celle que nous venons de décrire dans cet article
n'est pas sans évoquer une procédure de mise en forme des données comme les
"moyennes mobiles'.

En effet, la méthode des moyennes mobiles consiste, dans une suite dis-
créte de grandeurs datées,d effectuer la moyenne de montants se rapportant a des
dates successives et contigles. Cette moyenne vient s'insérer, dans une nouvelle
suite,é 1l'emplacement de la valeur centrale. Aprés un glissement d'une date, le
méme calcul est répété. Prenons 1'exemple d'une moyenne mobile sur trois dates.

Considérons une suite d'actes &conomiques consécutifs dans le temps et notée :

X X

1’ 2’ x39 x4, XS’ X6,-..
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Elle devient :

X, + x, +x X, + x, + x X, + x, + X
] 2 4
s ’ [ IR

3 3 3

On peut donc dire qu'il y a imputation du tiers de la valeur de chaque

date a la date quyi précéde ou suit :

1 1 _ l_ -
#Az (x]) =3 qu (xz- =3 #Az(x3) =3 “Az(xa) 0 ...
! =1 =1
#A3 (xl) = 0 #A3 (Xz) =3 #A3(x3) =3 #A3(x4) 57 e
1 1
B, (x) =0 g, (x,) =0 M, (x,) =5 B, (x,) == ...
A, 1 A, 72 A, 73 3 A4 T3

o aece
sew

I1 y a donc bien sur ce point analogie avec la méthode du flou. Toutefois,

la nature méme des méthodes différe.

- Dans les moyennes mobiles, il n'y a pas de périodes, seulement des dates.
Ou, plutdt, les périodes sont assimilées 3 des points : il y a un seul événement
et une seule date par période. Les périodes sont non floues et ce sont elles-m@mes
qui sont combinées. Il n'y a pas de vision nouvelle de la notion de période.

- Avec le flou, les périodes ont une étendue propre ; elles ne sont pas
réduites a4 un point. Ce sont les &vénements qu'elles contiennent qui font l'objet
d'une imputation, et non elles-mémes. Il y a donc modification de la notion de

période puisque le contenu est modifié.
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3éme PARTIE - MODALITES D'APPLICATION.

Toutes les formes de la fonction d'imputation sont possibles. Toutefois,
les exemples que nous avons fourni au début de cette note montrent que 1'imputa-
tion d'une somme relative 3 un acte &conomique d'une période donnée décroit au
fur et 3 mesure que l'on s'éloigne du centre de la période dans laquelle cet
acte s'est produit. Cette décroissance peut bien entendu &tre linéaire ou non.

Pour la représenter, on peut former un diagramme sur lequel on porte le
temps en abscisse ; en ordonnée, on fait figurer la droite M= 1 qui représente
1'imputation 3 100 % d'une somme ou encore une fonction d'appartenance maximale,
c'est-3-dire unitaire. Nous nous limiterons ici & des imputations mettant en jeu
deux périodes consécutives mais il serait possible d'utiliser un nombre quelcon-
que de périodes.

L'imputation des sommes voisines d'une date t marquant la limite de deux

périodes de référence peut alors prendre les aspects suivants, parmi d'autres :

L2

N\

o
pt—

i |
1f--- 1 //

¥ 0 |
e emps t* Camps
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I1 n'y a donc pas nécessairement symétrie autour de la date de référence.

Par exemple :

W,

1' L . .
///
77 .
7= \.
¢

Vd

w* 'Ccm'c.s

Pourtant, cette propriété peut-€tre intéressante. En effet, si 1'on veut
revenir au cas non flou, on doit pouvoir retrouver la situation de départ, c'est-
d-dire celle qui se présentait avant toute imputation et dont le diagramme prend

nécessairement la forme suivante :

k)

, ZZ

e~ temps

\

On peut pour cela se fixer la ragle suivante : un événement qui dans le
cas flou appartient majoritairement 3 une période lui est attribu@e dans le cas
non flou. Or, la majorité est représentée par la valeur M < 0,5. Donc si

#A (xt) < 0,5 dans le cas flou
i
X, est attribué 3 Ai dans le cas non flou et on aura :
o (x < 0,5 = ¢ x ) =1
A.( t) ’ #A.( t)

daﬁs le cas flou déns le cas non flou

Cette procédure revient A chercher le sous—ensemble non flou le plus
proche d'un sous—ensemble flou.

Il est &vident que X, ne peut étre attribué qu'da un et un seul Ai’
sauf dans le cas ol #A.(Xt) = ﬂA. (xt) = 0,5, pour lequel on doit convenir d'une

régle d'attribution & A; ou Aj' Aiﬁsi, il faut que u prenne la valeur 0,5 & la
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date t qui sert de borne 3 la période de référence afin que celle-ci retrouve
les événements qu'elle contenait au départ. Les symétries par rapport A cette
date de la fonction M telle que nous 1'avons définie correspondent 3 ce critére,
mais d'autres configurations y satisfont.

La forme retenue pour la fonction d'imputation dépend de 1'usage que l'on
fait des données. En effet, trois cas sont possibles suivant que les dépenses
de la période suivante ou précédente sont connues ou non au moment de 1'imputation.
Ces trois cas correspondent respectivement & 1'étude ex post de séries économi-
ques, a 1'établissement de tableaux de bord et enfin a la budgétisation. Le pre-

mier constituant le cas général, nous l'é&tudierons d'abord.

A) Cas général : étude ex post de séries économiques.

Nous considérerons ici que l'observateur se situe 3 plusieurs périodes
aprés celle qu'il étudie. Par conséquent, les actes économiques et les sommes
qu'ils mettent en jeu sont connus pour la période &tudiée, et aussi pour les
périodes précédentes ou suivantes. Il est donc possible d'effectuer une imputa-
tion en amont ou en aval de la période &tudiée : les sommes situes au voisinage
de ses extrémités feront 1'objet de 1'imputation.

On voit donc que l'on est conduit & rattacher & la période Ai des sommes
relatives aux périodes suivante et précédente. Réciproquement une partie des
sommes de la période Ai est délaigssde. On peut tracer le diagramme de la fonction

M relative 3 la seule période de référence [t', t" [ , par exemple en prenant

une décroissance linZaire avec le temps afin de simplifier :

4

ab-ciciecenana

¥

K-

¢ b:n\';

o

est en général centrée sur la période de référence

Ai’

On peut voir que u A

i . . . .
[t',t" [ . Pour un ensemble = de périodes &conomiques sucessives, A. _,
H4 ] l"]

A . .
]2 le diagramme sera le suivant :
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1----.

o /7 N

a
]

t (il t‘mrf:

I1 faut noter que la forme générale des fonctions i n'est pas constituée
de segments linéaires. L'addition verticale de périodes économiques relatives
a la méme période de référence améne, dé&s lors que les K respectent les condi-
tions décrites ci~dessus, & une configuration en "S$" au voisinage des dates de

référence t' ou t" .(voir relation (4))

Ex : prenons x' = x" t et A'. + A", =B
P t t? v t i i

i

3

ab~----

/AA tc.mrs
41 -...-.-..----.V

) >
/“A Camps

1 e e osoomm o ae
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B) Cas particuliers.

1) Etude sur le vif de résultats économiques.

Un exemple typique de ce type d'étude est 1'établissement d'un tableau
de bord (8). On sait que 1'une des conditions essentielles pour qu'un tableau
de bord soit opérationnel est qu'il soit disponible trés rapidement, c'est—a-
direau cours de la période suivant celle qui est surveillée. En conséquence, on
est obligé d'arréter la collecte des statistiques 3 la date de fin de période.
Une imputation portant sur le début de la période suivante est donc difficile.

I1 est dangereux de tenter une imputation sur l'avenir car elle porte-
rait sur des quantités prévues, ce qui reviendrait 3 incorporer dans les réalisa-
tions d'une période de simples prévisions, c'est—d-dire en fin de compte, a ven-
dre la peau de 1'ours avant de 1'avoir tué (& moins d'adopter une optique probabi-
liste pour les dates situées dans l'avenir, ce qui combinerait 1'aléa
et le flou).Ainsi, la forme de la fonction d'appartenance se trouve affectée :

elle prend obligatoirement la valeur zéro au-delid de la date de fin de période.

Exemple : /A

4)ean.a

7
A

. A .

ek Cemps

Mais on notera que dans ce cas, la contrainte (3) n'est pas respectée

au voisinage de t™ .
2) Prévisions sur les périodes futures.

La planification et la budgétisation entrent dans ce cadre. Les grandeurs
relatives & chaque période future sont prévues. Bien souvent, leur localisation
précise dans le temps n'est pas fixée. Seule 1'appartenance 3 telle ou telle
période peut &tre indiquée : par exemple, le volume des ventes mois par mois
pour l'année & venir.

Dans ces conditions, il n'y a pas lieu, en général d'utiliser une fonction
d'appartenance et une imputation : ou plutdt les sommes relatives & une période
donnée lui sont imputées en totalité et cette période ne regoit en imputation

aucune autre somme.



19

C) Problémes pratiques.

Sur le plan de la mise en oeuvre pratique de la méthode, la principale
difficulté consiste 3 choisir les valeurs & donner 34 la fonction pu . Seule
une concertation entre le statisticien, le service qui est & 1'origine des
information et celui qui va les utiliser est susceptible de permettre un choix
efficace pour la gestion de l'organisation. La réalisation concréte ne devrait
pas poser de probléme compte tenu de 1'informatisation croissante des entreprises.
La méthode ne fait appel qu'3d des opérations arithmétiques simples : addition
et multiplication. Pour chaque période traitée, il faudra déterminer un calen-
drier auquel sera associ& une table des valeurs de la fonction u pour chaque
date imputée & cette période.

Remarquons qu'il est possible, par le jeu des valeurs de u , de compen-

ser la durée inégale des périodes.

CONCLUSION

L'utilisation de la théorie des sous-ensembles flous pour la prise en
compte des périodes &conomiques concerne par ordre d'intérét décroissant le
passé, le présent et 1l'avenir. Elle mise donc i traduire les impondérables qui
affectent le passage au réel en vue d'uneutilisation future des données.

Par del3d un simple perfectionnement technique de la statistique, la
méthode constitue une redéfinition de la notion de temps. Elle conduit i séparer
1'événement de la date qu'on lui attribue habituellement pour le rattacher, plus
ou moins, & une ou plusieurs périocdes. La période n'est plus alors seulement
1'espace de temps entre deux dates, c'est aussi 1l'ensemble des &vénements qui
lui sont liés.

I1 est bien certain que 1'imputation dans le temps préexistait au flou,
ou au moins une approche voisine comme les moyennes mobiles, mais la théorie
des sous—ensembles flous a l'avantage de fournir un support théorique et une
justification.

Enfin, cette approche peut-@tre généralisée et, en particulier, appli-
quée a d'autres disciplines que 1'économie et la gestion, quitte & se dégager .

de certaines des contraintes exposées.
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