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VERS UNE THEORIE DU CYCLE DE VIE ET DE LA DEPRECIATION DU CAPITAL FIXE
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RESUME

Le cycle de vie et la dépréciation du capital fixe sont des variables
trés importantes en Bconomie du b&timent. Que ce soit aux niveaux
micro ou macro—économique, ces variables ont &té traitées jusqu'ici de
manigre hypoth&tique, & 1'aide de fonctions linéaires ou exponentielles
ou encore de fonctions statistiques comme les célEbres courbes Winfrey.

Face 3 un arsenal aussi ré&duit d'instruments de mesure, il s'est fait
sentir le besoin d'une théorie générale du cyecle de vie et de la va-
leur résiduelle du capital fixe dont les bitiments constituent une par-
tie prépondérante. Mais en raison de la complexité de ces phénoménes
cette theorie scra plus descriptive qu'explicative. Elle doit donc
permettre de représenter chronologigquement toute configuration possi-
ble de la survie et de la valeur résiduelle des stocks de capital fizxe.

Déja test@es sur les parcs immobiliers frangais et canadien, les fone-

tions v remplissent cette condition. Elles constituent donc une contri-
bution originale 3 la théorie du cycle de vie et de la dépréciation du

capital fixe.

SYNOPSIS

Fixed capital life-cycle and depreciation are very important variables
in building economics. Whether it be at micro or macroeconomic lewvel,
these variables have been treated hypothetieally, using linear or expo-
nential functions or statistical models such as the famous Winfrey
Curves.

Considering these measuring tools as insufficient, a need was felt for
a general theory expressing life-cycle and residual value of fixed
capital, from which buildings represent a major component. Because of
the complexity of these phenomena,this theory will be more descriptive
than explicative. The theory should therefore enable us to represent
all possible temporal configurations for survival and residual value of
capltal goods,

Already tested both on French and Canadian building stocks, v functions
fullfill these conditions. They therefore constitute an original con-
tribution to the theory of life-cycle and depreciation of fixed capital.
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FONCTIONS CLASSIQUES DE PERTE DE CAPITAL

La théorie et la pratique de la perte des bilens de capital a fait 1'ob-
jet d'une littérature nourrie depuis plus d'un demi sidcle. Cette pré-
occupation s'explique par la forte incidence fiscale du phénomdne de 1la
disparition mais aussi par les besoins de l'entreprise et de la compta-
bilité nationale de connaitre les flux de disparition et par conséquent
du remplacement.

11 existe beaucoup d'ambiguité & propos des pertes de capital. D'abord,
qu'est-ce qul peut €tre considéré comme telles? Ensuite, comment dési-
gner les différents phénoménes ainsi identifi&s? Enfin, comment les me-
surer? On peut €énumérer trois genres de pertes de capital, i savoir la
perte des biens eux-mémes, leur retrait provisoire du stock et les chan-
gements de consistance ou de destination des biens.

La perte d'un bien signifie le plus souvent sa disparition suite 3 la
démolition, au démant&lement ou & "1'envoi & la ferraille". Mais si la
disparition implique la destruction, il peut y avoir destruction d'un
bien sans que celui disparaisse pour autant, c'est le cas des dommages
irréparables par sinistre naturel ou artificiel et laissant en place,
parfeois pour de longues années, des ruines, des décombres ou des épaves.
Enfin, les biens peuvent &tre mis au rancart ou tout simplement abandon-
nés sans espoir en raison par exemple de leur Etat de vétusté irréversi-
ble. Toutes ces pertes de biens constituent le phénoméne de la mortali-
t& des biens de capital. Le déclaseement des biens de capital ne se li-
mite pas au phénoméne de la mortalité mais inclut aussi les retraits pro-
visoires ou les abandons réversibles. Dans ce cas, il peut s'agir tout
simplement d'un arr@t dans la mise en service et dans 1'entretien -ce qui
distingue d'ailleurs 1'abandon de la simple vacance oli 1'entretien n'est
pas interrompu-. Mais le proviseire peut devenir définitif, ce qui pro-
voque le glissement vers la catégorie précédente. Ou alors le bien qui
a &t déclassé, c'est-3-dire qui a cessé de produire les services d'ori-
gine, peut Etre tout simplement reclassé dans le méme stock, Eventuelle-
ment avec des fonctions plus modestes. La signification du déclassement
net est donc celle du bilan net entre tous les flux négatifs précédents
et le flux de reclassement.

La déesaffeetation des biens de capital ne se limite pas au phénomEne du
classement mais comprend £galement les changements de consistance, par
exemple les fusions d'installations ou d'"espace bAti, ainsi que les con-
versions & d'autres usages signifiant sortie du stock et entr@e dans um
stock différent.

Bien entendu, les flux contraires peuvent aveir lieu, par exemple la sub-
division d'installations ou d'espace bAti ou bien les conversions au type
d 'usage propre au stock considéré, de biens précédemment affectés & d'au-
tres usages, La désaffectation nette est donc un concept qui représente
le bilan net entre tous les flux sortants de biens et les flux entrants
de biens en provenance de stocks existants.

L'échelle suivante résume ces différents concepts de perte de capital.
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Tab., 1. Echelle des pertes de capital.

I1 est difficile de savoir gquel niveau de perte de capital est wisé par
les fonctions classiques. En réalité, la réponse & la question dépend
du degré d'importance des flux marginaux tels que le reclassement ou la
conversion dans un sens ou dans 1'autre. Ainsi i1 semble qu'on puisse
considérer ces flux comme quasi nuls dans le capital industriel alors
qu'ils ont une importance certaine dans le cas de 1'espace bEti. C'est
pourquoi Winfrey (1935) désignait ses fonctions comme Etant celles du
retrait ("retirement"), et que 1'OCDE définit les fonctions en question
comme des fonctions de mortalité (Blades 1983). Par contre, en matigre
d'espace biti, le terme désaffectation est plus approprié méme s'il n'a
gudre d'équivalent en anglais. Mais on pourra utiliser le terme de re-
trait ou de déclassement lorsqu'il s'agit des biens de capital en géné-
ral.

Le premier travail réellement scientifique sur le retrait des biens de
capital a EtE réalisé par Kurtz en 1930. Kurtz avait rassemblé des in-
formations sur l'espérance de vie et le profil de survie des biens de
capital dans 1'industrie privée et publique américaine. Ses 52 courbes
de sept types différents furent reprises par Winfrev et lui-méme en 1931
(bull. 103) et reclassées en 13 groupes avant d'€tre finalement complé-
tées & 176 courbes formant 18 groupes par Winfrey dans le c&l&bre bulle-
tin 125 (1935). Winfrey fit des tests avec des modéles de distribution
de Pearson, de Gram—Charlier et de Gompertz-Makedam. Finalement il pro—
posa des fonctions représentant le taux absolu de retrait qui ont pour
1'essentiel la configuration des distributions de Pearson. Les premiers
six groupes de fonctions sont dissimétriques et ont le mode 3 gauche,
les sept groupes suivants sont symétriques tandis que les cing derniers
groupes ont le mode & droite. Dans les trois types, la densité@ varie
fortement d"un groupe 3 un autre (Winfrev 1935, pp. 70-72). A noter
qu'il y a continuité entre les trois types puisque la L5 s'identifie
pratiquement avec la 55 laquelle est & son tour trés proche de la H5.

Les graphiques suivants, extraits du bulletin 125, repr&sentent les trois
types de courbes.
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Fonctions Winfrey de retrait des biens de capital.
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Le cholx parmi ces fonctions &tait alternatif maizs ne permettait pas la
continuité. Cela aurait exigé l'utilisation de 1"ordinateur inexistant
3 1'époque. De fait, selon le secteur industriel ou le type de bien,
1'on choisissait la fonction la plus proche du profil mesuré par Kurtz
dans le méme secteur.

Certalnes des fonctions symétriques de Winfrey, notamment les 52 et 53
ont 8té simulées un quart de sidecle plus tard par Schiff (1958) & 1'ai-
de d'une fonction "beta'. Cela a permis de faire varier la durée de
vie au moins pour cette fonction, laquelle sert encore aujourd'hui pour
caleuler le retrait des biens de capital dans les comptes nationaux en
Amérique du Nord, au Royaume Uni, etc.

Néanmoins de nombreux auteurs ont utilisé des fonctioms plus simples.
C'est ainsi que Koumanakos (1980) BnumBre et compare les trois types de
courbe les plus utilis@s: la "sortie simultanée" au terme d'une durde
de vie déterminée, le retrait linéaire, le retrait g@omBtrique ou expo-
nentielle négative ("coup&e" au terme de la durée extréme de vie) et fi-
nalement la W33 simulé&e par Schiff.

W
1.00%
N k
o = t
UG L E

Tabk. 3. Fonctions FKoumanakos de retrait des biens de capital.

Par ailleurs des variantes de la fonction simultanZe, de la fonction
linZaire directe ou retardée et de l'exponentielle négative avaient &tE
testées par Tice (1967) afin de comparer les estimations respectives.

Plus récemment, Litzel (1977) a utilisé les distributions '"gamma', ce
qui introduit wn degré de souplesse que les fonctions Winfrey n'offraient
qu'au prix d'une assez grande complexité opérationnelle. Une Enuméra-
tion des fonetions de mortalité ou de retrait utilisées par les systémes
de comptabilité de différents pays figure aussi dans la récente €tude

de Blades (1983). A noter enfin les efforts de Gleeson (1981) et Bekker
(1982) en wvue de modéliser la désaffectation de logements & partir d'ob-
servations. Gleeson en particulier a consid&ré le parc de logements
américains construits avant 1949 et observé par 1'Annual Housing Survey
faite par le U.S. Department of Housing and Urban Development (HUD).

Il a essayé d'appliquer une fonction deGompertz. Cependant la forte
agrégation temporelle enl&ve beaucoup de signification aux résultats
obtenus puisque la mEme fonction a &té& appliquée aussi bien aux loge-
ments construits en 1948 qu'd ceux construits peut Etre deux cent ans
auparavant.

Mais en définitive, la plupart des utilisateurs se sont contentés -sans
doute faute de pouvoir faire autrement- de choisir 1"une ou 1'autre des
fonctions disponibles et de 1'appliquer & priori sur la base de durées
de vie pré-établies comme celles présentes par le célZbre bulletin F
(1942).



VERS UNE APPROCHE EMPIRIQUE

Quelles sont les différentes approches possibles pour fonder un modéle
de la survie des biens? On peut en distinguer trois, soit 1"approche
théorique, 1"approche hypothétique et 1"approche empirigue. Un modéle
théorique sxplique 1'évolution quantitative des objets suite par exem—
ple 3 des phénoménes tels que le vieillissement, l'usure ou 1"insertion
dans tel ou tel milieu, C'est sans doute 1l'approche la plus fondamen-
tale mais aussi la moins praticable. Un mod2le hypothiétique qugure &
propos de 1"E&volution en gquestion. C'est une approche trés praticable
mais aussi trBs hasardeuse. Enfin un modEle empirique observe et ve-
prégente 1'8volution des stocks de biens.

Dlans ce dernier cas, 1'observation se fait & travers mn instrument -um
modéle- qu'elle engendre rétrospectivement et par rapport auquel elle
se situe projectivement. Ce modEle est nécessairement constitué par
une famille de fonctions dont les caractéristiques représentent les ef-
fets des phZnom&nes en question sur les stocks de biens, Il est donc
indispensable que le modéle soit fondé non pas sur ue théorie de la
survie —qui n'existe pas pour 1'instant— mais sur wme théorie de la
représentation de la survie. C'est cette thBorie qui esquissée et dé-
veloppée dans le présent article.

TAUX DE MORTALITE ET DE SURVIE

Supposons un stock K d'objets identiques mis en place en un temps t = 0.
Ces biens sont tous périssables, leur dure maximale de vie Etant Egale
i E. Le taux relatif de mortalité peut &tre d&fini comme la proporticn
d'objets survivants qui disparaissent & chague unité de temps t, par
exemple chague année, Ainsi, si 3 la fin d'une année t-1, il restait
100 objets survivants et qu'il en périt 3 durant 1l'année t, le taux re-
latif de mortalité& v aura été v_ = 0,03. Par définition, le taux rela-
tif de mortalité sera nul en t = 0 puisqu'il n'y avait pas de bien en

t = -1 et gque par conséquent il n'en est pas disparu en t = 0, Par dé-
finition Egalement v_. = 1, puisque quel que soit le stock survivant, il
ne restera plus d'obJets aprés 1'année E, terme de la durée de wie de
1'obiet ayant la plus grande longévité. L'application du taux relatif
de mortalité v 3 un stock déterminZ de biens entraine sa disparition
progressive laquelle devient totale en t = E.

Kt = Kt_lf(1+-ut}

d'oli [1] K., =K =K Vv

t=-1 t t

Théoriquement, la configuration de la fonction K du stock survivant

peut Etre déduite de la fonction W. Mais en pratique c'est plutdt 1'in-
verse qui se passe puisqu'on ne connaft pas v alors que 1'on sait pour
certains stocks d'objets, combien il en reste au bout d'un certain temps.
Cependant, si 1'on peut reconstituer quelques repéres sur 1'8volution de
la survie d'un stock, on ne sait pas pour autant modéliser K. Cette im-
passe peut &tre levée grice i une procédure heuristique qui sera déve-
loppée ci-aprés.

Appelons ensuite U le taux absolu de mortalité@ du stock en gquestion,

c'est-B-dire le rapport entre le nombre d'unités disparues pendant ume
année t et le stock originel KQ en t = 0.



(2] He = (B, 3 =R )E

Un peut remplacer le numérateur d'aprés 1'Equatiom [1]|I
[3] W= RV K

Appelons enfin v, le taux de survie, c'est-3-dire le rapport entre le
s tock survivant Kt et le stock inditial:

(4] v, = K /K
Ce qui permet d'écrire u_ en fonction de (4],

(5] My = VoV
Les fonctions v et v ne sont pas connues, cependant on posséde quelgues
repéres sur le stock survivant ce gui permet de calculer, grice & [4],

certains points de v. Il faudra donec que quelque soit la fonction 1,
elle respecte la condition [5].

HEURISTIQUES DES TAUX RELATIFS DE MORTALITE ET DE SURVIE

On supposera provisoirement que v peut tre représentée par wne fonction
V¥ monotone mais pas forcément uniforme. En effet, le taux relatif de
mortalité peut évoluer d'une mani®re trés variable entre t = 0 et t = E.
C'est dire que la différentielle dv*/dt sera aussi wme fonction monotone
positive croissante, staticonnaire ou décroissante. On peut par exemple
affecter la wvariable indé&pendante t d4'un exposant positif comstant.

Iﬁ] ﬂ* = k*tm'_l
oii v¥ ¢ taux relatif de mortalité m-1: accélération
t @ temps k* : constante d'ajustement

En considérant m constant, on obtient apré&s intégration
*
[7] vk = %tm-q-cfk*—l}

Comme V¥ = 0 lorsque t = 0, il s'en suit que ¢ = 0. De plus, v¥ =1
lorsgque £t = E d'oll k*/m = E7T,

[8] vt = T E T

Le graphique suivant fournit les différentes configurations de u* en
fonction de t pour différentes valeurs de m.

Uk
A m=0

1.00




Supposons aussi provisoirement que le taux de survie v soit représenté
par wme fonction monotone v* du temps telle que v* = 1 pour t = 0 et

vk = 0 pour t = E. En effet, d'aprés la définitiBn méme du taux rela-
tiE de mortalité, aucun objet n'a disparu au temps z&ro et par contre
tous ont disparu au temps E. Supposons aussi que la différentielle
dv*/dt scit elle-méme monotone décroissante, stationaire ou ecroissante,
par exemple selon un exposant n (positif et constant) du temps. Suivant
les mémes opérations que pour [ﬁ],[?] etIE] .« 8t en posant (E-t} coome
variable indépendante, on obtiendra

[9] vk = (E-t)" ET®

€quation qui peut &tre représentée par le graphique suivant pour diffé-
rentes valeurs de n.

0

Or d'aprés [7] on peut écrire

[10] p* = t9E - )P (@)
avec t € {D, E]
TAUX ABSOLU DE DISPARITION

On peut remarquer que le calcul de u* n'exige pas de comnaltre v* ni v*
mais uniquement les paramBtres m, n et E. Le role de ces fonctions est
donec heuristique: il permet d'enpgendrer une gamme de fonctions u* dont
les propriétés seront Enumérées ci-aprés les fonctions W* et w#* telles
que spécifiées par les &quations [B8] et rE] ne pouvant pas correspondre
-sauf par hasard- aux fonctions v et v des taux de mortalité et survie,
En effet, une méme fonction U peut Etre engendrée par une infinité de
couples de fonctions v* et v*, mais il n'en existe qu'un seul qui rem
plisse la conditien ES]. Pour le montrer il suffit de considérer que p
ne change pas lorsqu'on multiplie vw* et que 1'on divise w* (ou 1l'inver-
se) par une méme fonction g(t). Cela Equivaut 3 introduire des heuris-
tiques secondaires g(t) = v*/v = v/v* dans les &quations [8] et [9].

On cbtient alors les fonctions réelles de v et wv.

[11) R T (S T

[12] v= (E-t)"E  g(t)
En réalit&, il n'y pas besoin de connaZftre nom plus g(t) puisqu'il suf-
fit de déterminer p itérativement en faisant varier les paramftres m,
n et E de 1'Equation Ilﬂ]. Mais auparavant il faut déterminer U = £(u%*),

Pour cela, il suffit de poser g = ku* oii k est la constante permettant
de remplir la conditiom KE = 0.



[13) ko= 1/[5ux(t)at

et on obtient finalement
[14) e R e B AR

Reste & calculer k. Comme dans 1'itération permettant de déterminer p
on donne i n des valeurs successives, on peut considérer que celles—-ci
constituent une série discréte, ce qui simplifie considérablement 1'in-
tégration, Aprés développement on aura:

n
m, n imyn-1 m+l+i -1
[15] Jt™(E-t)"dt = iED{—l} {i}E t (m+1+1)

avec (7) = ¢ =n! [11@D!]}

Le taux absolu de mortalité p peut donc Etre représenté par une fonction
"heta" aux caract&ristiques bien connues (Johnson et Kotz 1970). Cel-
les=c] se présentent comme des distributions non assymptotigques ayant
donc une origine et wme fin, en 1'occurrence 0 et E.

La combinaison de m et de n permet d'obtenir un ensemble de configu-
rations unimodales. Ainsi, sim=mn on obtient ume distribution sy-
métrigue de densité@ variable allant de la configuration rectangulaire
pour m = n = 0 jusqu'd la configuration "vide" pour m = n + =, A noter
gue dans le graphigque suivant, la distribution correspondante 8 m=n =
2 est celle de Schiff (1958) qui permet de simuler la c&lEbre 53 (Win-
frev (1935)) utilisée par presque tous les syst@mes nationaux des comp-
tes de capital pour représenter le taux absolu de retrait.

m=n+m-————hl

L.

t
a L E

Lorsfque m # n,on obtient des distributions assym&triques. Ainsi par
exemple 5i 1'on bloque n = 2, on peut faire varier m entre -1 et = et
1'on obtient alors des configurations proches des fonctions "gamma"
utilisées par exemple par Liitzel (1977).

m=10
M= .2




ALGORITHME DE DETERMINATION DES FONCTIONS V

b peut €tre calculd grice aux &quations [14] apr@s intégration de [15].
I1 faut donc auparavant déterminer les param&tres m, n et E. Supposons
M calculé, on peut aussitdt calculer le taux de survie v. En effet, v
n'est rien d'autre que la complémentaire de 1"intégrale partielle de u.
[16] BySdm gtu{tjdt
L'itération consiste donc 3 donner successivement des valeurs arbitrai-
res aux paramétres, & calculer i chagque fois | et & dériver ¥ afin de
comparer ce dernier avec les valeurs de v, dérivées du stock Ebservé.
On arré€te 1'itération lorsque les eatimatfnns sont suffisamment proches
des observations.

81 1'on dispose de trois observations en des temps ultérieurs 5 t_, par
exemple t., t, et t,, cela permet tout de suite de caleculer v _, e¥idem
ment Egal™@ 1, et efisuite v,, v, et v,. On commence par bloguer n en
lui attribuant un nombre arbitr3ire. "On initialise alors le processus
en donnant 3 m et 3 E des valeurs arbitraires puis on calecule u [14].
On cherche ensuite en quel temps t = a, ¥ Egale v. 8 1'aide de 1'Equa-
tion [16], puis on modifie E en multipliant sa valeur initiale par le
rapport 1/c.

On recalcule & nouveau U et cette fois-ci t = @ sera égal 8t = 1. On
Etablit alors la valeur de ¥, et on la compare & v,. ©On modifie ensuite
n en le multipliant par le rapport v,/¥,. Mals en obtenant cet ajuste-
ment on perd celui de v.. On recommence 1"itération autant de fois
qu'il faut pour se rapprocher suffisamment 5 la fois des observations

vy et Vge Apr&s arrét de 1l'itération, on mesure la différence vy - ﬁj.

On recommence tout le processus en bloguant n sur un nombre différent
du premier. Au terme du deuxiEme processus itératif on mesure encore
la différence vy = ﬁj. Si elle est plus petite (grande) que dans le pre-
mier processus, on s3it que n & Eté modifié dans le bon (mauvais) sens.
On modifie & nouveau n dans le sens analogue (contraire) en refaisant
& chaque fois le cycle complet d'itérations et ce jusqu'da ce gque la dif-
férence v, - ¥, soit suffisamment proche de zéro. On dispose alors des
paramétreg déf%nitifs de 1, ce qui permet d'estimer les valeurs de v
grice 3 1'Equation [16], mais aussi celles de v grice i 1'équation sui-
vante,

[17] v, = 1-{vtfvt_l}
Cet algorithme est & la base du programme PERFIL du logiciel RETROPACKA-
GE (Vergsés et coll., 1981), qui est en opération & 1'Université de Mont-
réal. Les fonctions v permettent donc de simuler avec un degré de pré-
cision inhabituel la survivance, et par conséquent la disparition des
biens faisant partie d'un stock de capital formé en une ammée déterminée,

D'ailleurs, un autre programme (PROFIL) du méme logiciel permet de simu-
ler la disparition des biens faisant partie d'um stock de capital formé
en des années différentes sous 1"hypothése que la fonection Y de dispari-
tion demeure identique., Iei 1'algorithme permet de ceonsidérer le volu-
me d'une "cohorte" S =, Krconstitufe d'un ensemble de stocks K mis en
place entre une année t = 0 et e année t = 7. En effet, il est rare
qu'on ait & &tudier la survivance d"un ensemble de biens de méme Age.

La plupart du temps on aura affaire & des "cohortes" pluriannuelles de



biens. Pour cela 1'algorithme calcule les mfmes taux | pour les diffé-
rentes valeurs de K et effectue ensuite 1"aggrégation de S. Dans ce
cag, le processus itératif se ré&fEre 3 des points Sg, S;: S5, 5; obser-
vés sur le stock calculé en nombre et non pas en pourcentage. ﬁais 1e
processus est le méme. Supposons en effet, un stock formé & partir du
temps t = U jusqu'au temps t = I. Supposons que nous poss&dions les
observations ci-dessus. S, se référera au volume initial du stock,
c'est-3-dire zéro, S sera le volume en fin de période de formation et
5, et 53 seront des observations ult&rieures. L'algorithme procéde com-
me dans PERFIL et détermine la fonction U commme 3 tous les stocks an-
nuels de biens, telle que le cumul sychronique des profils de v passe
par les points observés,

Le programme FROFIL fournit d'ailleurs les résultats de la simulation
ainsi que toute une série de renseignements sur les paramétres m, n, E
et sur la durde moyenne de vie des biens, leurs flux d'entrée et de sor-
tie, le stock de biens restants et leur 3ge moven.

MODELE DE VALEUR RESIDUELLE

Le méme développement peut €tre effectué 3 propos de la valeur des biens.
fn peut utiliser alors deux voies. 5i 1'on cherche 3 déterminer la va-
leur de remplacement 3 1'&€tat neuf des biens survivants, on peut utili-
ser la fonection v de survivance. En effet la valeur en t ainsi définie
du capital K; est la suivante
¥

[18) Kl = Kop,
ol p_ est le prix d'acquisition en t = o, donc & 1'&tat neuf, des biens
composant K. Or d'aprés [4]:

[19] K, =Kyv

t t

d'oi  [20] Rl =K p v,

Pour appliquer cette Equation il faut vérifier que les biens constitu-
tifs de K qui disparaissent chaque année ont bien en moyenne le méme
prix p . Par exemple, si K est constitué de machines dont le prix p
n'est gu‘une moyenne, 11 faut vérifier que le prix p' moven des machines
retirées chaque année remplit la condition p' = p_, faute de guoi on bi-
aiserait 1l'estimation. = e

La deuxiéme voie est de considérer 1'évolution de la valeur résiduelle
de mani@re analogue i celui de la survie, Dans ce cas, on considérera
1'évolution de la valeur &conomique des biens survivants. Il suffira

alors de définir les termes suivants.

E't = valeur résiduelle du capital K" en t
w'" = taux relatif de dépréciation

L' = taux absolu de dépréciation

v' = taux de valeur résiduelle

E, m et n restant identiques aux termes définis précédemment. Puis on
effectuera le méme développement que celui des &quations [1] a [17].

ADAPTABILITE DES FONCTIONS V

Les fonctions v telles que développées ci-avant permettent de simuler
1'évolution de la survie et de la valeur résiduelle de stocks de biens.
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Leurs qualités thorigques et op@rationnelles permettent d'effectuer cet=-
te simulation dans les conditions les plus larges qui scoient. En effet,
& la différence des fonctions classiques gui demeurent limitées & cer-
taines formes de disparition et de dépréciation, les fonctions v sont

susceptibles de les représenter toutes, sans exception,

Toutefois on peut se poser la question de ce qu'il advient lorsqu'on
observe des changements tendantiels dans la conservation et dans 1'oe-
troi de waleur dans tel ou tel type de bien? Par exemple, les estima—
tions ¥ sont dérivées de fonetion p unimodales, mais qu'advient-il =i
1'on observe mne bimodalité dans le taux absolu U de mortalité ou de
dépréciation? En r@alité 1'unimodalité résulte de 1'hypothése de mono-
tonie des heuristiques v* et w*, hypothé&sze permettant la formalisation
mathématique des fonctions p de type "beta'". Mais cette hypoth&se ne
signifie pas que les paramitres m et n deivent demeurer constants du dé-
but & la fin de la vie du bien. C'est lorsqu'ils subissent une waria-
tion entre t = 0 et t = E qu'apparaft la bimodalité: celle-ci ne se
présente pratiquement pas sous forme de "bosses de chameau" mais plutdt
sous forme de changement nettement identifiable dans le profil de sur-
vie., On peut toujours réduire le probl&me & celui du relai entre une
fonction wmimodale My et ume autre |, aux paramétres distincts.

A la limite, 1'utilisation extensive des fonctions v devrait permettre
de remplacer les paramétres constants m, n et E par des variables qui
seraient fonction du temps. Cependant, un tel raffinement serait trés
onéreux en Egard des besoins de 1'utilisateur de telles fonctioms,
besoins qui peuvent &tre amplement satisfaits par 1le degré de souplesse
largement plus &levé offert par les fonctions v comparativement i tou-
tes les autres familles de fonctions. Et néme en possession d'un outil
aussi raffing, 11 n'est pas certain que cela permettrait de représeater
la réalité une fois pour toutes. Car on peut dire que la dépréciation
et son corollaire, la disparition des biens, ne sont pas seulement 1l'ef-
fet du vieillissement et de 1'usure, phénoménes gque 1'on pourrait repré-
senter par des fonctions monotones avec malgré tout un substantiel ris-
que d'erreur. La dépréciation et le retrait sont également le résultat
de pratiques, c'est-&-dire de comportements sociaux lesquels sont de

par leur nature, changeants voire imprévisibles (Vergés 1979).
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