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1. Introduction

On a examiné plus loin des applications simples ou la capacité additionnelle était considérée étre demandée a
tout moment des équipements existants quand ils sont saturés, ou quand la demande atteint la capacité existante.

Le probléme de faire une extension de capacité devrait étre directement modifi€é. Supposons qu’on autorise
l'installation d’'un canal de déport d’abonné sur une base temporaire en vue de fournir le services quand la capacité
existante est saturée. Cela signifie qu’au lieu da faire I'extension des cables existants, qui demandent de grandes
dépenses, on commence par l'installation d’un canal de transporteur (SCC) sur le matériel existant (une paire de cable
peut fournir deux lignes; le physique et le porteur). Quand le nombre de SCC installés devient assez grand, il est plus
économique de les supprimer et faire I'extension du céble existant.

De cette fagon, le placement d’un nouveau cable qui fait appel a des investissement considérable est différé
guelgues années jusqu’a ce que la demande cumulée atteint un niveau ou l'installation des SCC n’est plus économique.

2. Evaluation économique

On suppose un modele linéaire de demande, la croissance de la demande reste constante sur le temps.
D(t)=\11 (1)
ol D(t) dénote la demande au tempsidtaccroissement annuel de la demande.

Quand la demande atteint la capacité des cables, de nouveaux moyens sont fournis dans le scénario de tous les
cébles et ce par I'ajout de nouveaux paires de cable. La Figure 1 montre la demande (en ligne directe) et les estrades
d’extension de capacité (staircase line). Ces saut sont associés aux temps d’extension optimale. La période d’extension
consécutives d’expansion est notéefat il est considéré constant.
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Figure 1

En regardant cette courbe, on arrive a la conclusion que, au moment d’expansion, la capacité disponible est tres
élevée relativement a la demande. Cette observation est significative parce qu’elle nous informe que pour quelques
années un investissement substantiel reste inefficace.

Considérons maintenant le cas d'installation des SCC pour fournir des services d’abonnés, quand il n’y a pas de
paires disponibles.
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Figure 2 : Installation des SCC sur le temps pour rencontrer la demande

On observe que I'évolution prématurée des SCC est un histogramme comme une courbe qui peut étre
approximatif par la ligne de demande. Dans ce cas, il n'y a pas de capacité inefficace.

Le fait ci dessus ne doit pas signifier qu'il est économique d'installer des SCC et abolir le placement des
céables. Il signifie simplement qu’'aux points de temps ou il y a demande cumulée, il est plus économique de fournir des
moyens a travers les SCC. Quand la demande augmente, le SCC devrait étre supprimer et de nouveaux cables devraien
étre ajoutés. Dans chaque cas, la politique a entreprendre dépend des colts des SCC et du placement du cable comme ¢
l'accroissement de la demande.

La valeur actuelle de dépense des SCC est évaluée comme suit:

Supposons qué est le colt total d’'une SCC. Laissopstre
y=ill 2)

La constantey est réellement interprétée comme la charge annuelle par SCC. Cette approximation ignore toute
installation et charges de suppression.

La valeur actuelle des dépense des SCC pour rencontrer la demande desemtradgsoximative par:
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Maintenant, examinons le cas ou, au début, on rencontre la demande par SCC jusqu'dy &dompson
supprime CSS et faire I'extension du cable par I'ajouf daires. Figure 3 (a) voir ce projet.
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Figure 3

La Figure 3 (b) donne le cash-flows ou on peut observer que les dépenses consistent en deux composants. Un
discret dans le temps est représenté par des fleches dirigées vers le haut et donnant des dépenses qui peuvent subir p
exemple la capacité des cables, et une continue est représentée par des triangles. Cela donne des colts d'utilisation de
SCC pourT années. La valeur actuellé des dépenses illimitées est égale a

T
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Wy est la valeur actuelle d’'une séquence illimitée de dépenses au $empsguand de nouvelles SCC sont

installées (Figure 3b) et de nouvelles paires sont ajouté€gSetest le colt du cable de paires. Si toutes ces
extensions consiste en la méme capacité et nombre del&CEW . Alors, on obtient
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W est une fonction d& etS, est le minimum pour lequel peut étre obtenu quand
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Ce systeme algébrique donne les valeurs optimalSstE



Quand
e T=0 l'alternative de tous les cables est la politique optimale;
e T=o l'installation permanente de SCC est recommandée;

* (0<T< o noussomme dans l'utilisation temporaire de SCC ffoamnées, durant l'intervalle de temps
(0-T) toutes les nouvelle demandes sont rencontrée par SCC. Aufeopsupprime le SCC et on place
un nouveau cable depaires. Les équipements sont suffisants jus§u’a points de temps.

Acceptant le codt linéaire du cable en fonction de la capscité

C(S)= A+ BS
la dérivée de I'équation (5) laisse
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Les détails des calculs ne sont pas donnés ici. Ce systeme ne peut pas étre résolu explicitement. La solution
peut étre obtenue seulement par les méthodes numériques. Le systéme mentionné ci-dessus peut aussi étre écrit comm
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Dans cette forme, le systeme peut étre résolu facilement par itération, c’est a dire par accepter qu’'on devine
initialement une capacit§,, a partie de I'Eq (9) on calc@l qui, par la suite, est intéressé a I'Eq (10). Alors, une bonne
valeur deS est trouvée. Cela est utilisé aussi a I'Eq (9) pour une nouvelle valeéurSiecette procédure s’en va, la
solution est trouvée apres quelques itérations. Si deux valeurs successiveés,d§,.;) sont a l'intérieur d'une

exactitude prédéterminée

1= Sk /Sker] <€

alors, la solution estS =S, [T est obtenue & partir de I'Eq (9). Cet algorithme prouve gu’il converge trés vite.

Améliorant I'intégration dans I'Eq (3), on obtient pour la valeur actuglle
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3. Application

Dans le but de fournir des équipements dans une zone ou les paires de cable existant sont totalement utilisées, il
y a deux scénarioScénario A est de faire une extension en matiére de capacité du cable, alorscfwer B est de
se préparer pour la demande au début par utiliser sur une base temporaire SCC, et donc d’ajouter de nouveaux cables.

Données
1. Cdbles
- Codt de base 700M/km
- Codt incrément 4.9M/paire/km
- Co(t de pose et de branchement 1@ km
- Co(t de génie civile 550.0M/km
- Durée de vie du cable 3ms
- Colt d’exploitation et de maintenance 2%
- Valeur résiduelle -
- Les abonnés sont de 3 km a partir du centre local
2. Canal porteur individuel
- Colt d’achat 30.WM/piece
- Co(t d’installation 8.WM/piéce
- Durée de vie 1%ns
- Colt de maintenance et d’exploitation 5%
- Valeur résiduelle -
- Taux d'intérét 10 %
- Accroissement de la demande dfdnnés/ans

Calcul du facteur de la valeur actuelle

* Cdbles
C:]+—]T +U—F:]+—i0 +_0'02:],24
(1+i)'e-1 i (1.1)" -1 01
1
. :1+—T:1,04
(1+i)c -1
*  Canal porteur individuel
us:]+++U—fv:]+%+%:].8l
(1+i)s -1 1 I
1
s :1+—T:1.31
(1+i)~ -1

Calcul de la valeur actuelle pour des remplacements ultime

e (Cdbles

Coat:
« Colt de base par kma=700U, +(100+550 )0, =763 UM / km
e Codtincrement par kh = 4.90u,. =6.08 UM / km/ paire
¢ Colt de base total pour la longueur entidre a[A=763.3 = 2289 UM
e Co0t incrément total pour la longueur entid@e b[A=6.083 = 18.24 UM / paire

« SCC:



Le codt totalll  pour SCC est
F=300,. +80k,, =30081+80.31=64.8 UM / piéce
et y=ill =0.164.8 =6.5 MU / piéce/ année .
Scénario A

L'extension de capacité optimale est donnée par

S=A|]n[1+p+4/2p]
r
p=Ar/BA=119

S =

010(;5 mn[l +119442 EI.19] =140 =150

Pour la valeur actuelle de dépenses, on obtient

A+BLS _ 2289+150U8.24

PWy = [ TN 009550710 =6616 UM
Scénario B
U B
G="F=345 wH="Z=00266
Yy y@A
y=22 1040, =Y =375
r r (B

Le calcul deT et deS est montré dans le tableau suivant, par la supposition Slinitial trouvé pour le
scénariod. Dans ce tableau, la valeur actuelle de dépenses est aussi montrée.

Nombre Temps Capacité
d'itérations T S
0 7.44 150
1 7.85 165
2 8.03 172
3 8.09 175
4 8.13 176
5 8.14=8 176= 200
Eq (11) Pw = 5956UM

Alors, le scénariaB implique que pour l'intervalle de temps (0-8) on devrait rencontrer la demande par
l'installation de SCC. A la fin de cette période, tous les SCC devraient étre supprimés et un cable de 200 paires devrait
étre placé. Comparant la valeur actuelle des scénar@®, on conclu que le scénar®(installation temporaire des
SCC) est plus économique.

Les économies accomplies sont

économies = PW,— PWg =6616 —5956 =660 UM

et en pourcentage 100 (660 / 5956) = 11 %.



Les économies accomplies sont cependant substantielles (11 %).
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