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Résume:

Ce travail consiste a utiliser une nouvelle technique basée sur les Réseaux de
Neurones Artificiels pour déterminer les propriétés physiques et thermodynamiques des
fractions pétrolieres

Nous proposons deux modéeles pour estimer ces grandeurs avec un pourcentage
d'erreur asscz faible.

Mots clés:
Propriétés physiques et thermodynamiques, réseau de neurones artificiels. fractions

pétrolieres.

Abstract:

This work consists in using a new technical based on the Artificial Neural Networks to
determine the physical and thermodynamical properties of oil fractions.

We propose two models able to estimate these properties with a percentage of
relatively weak error.
Key words:

Physical and thermodynamical proprieties, artificial neural network, oil fractions.
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Le pétrole a pour origine la substance des étres, animaux ou végétaux, vivant a la
surface du globe et particuliérement en milieu aquatique. La matiére organique ainsi produite
se dépose au fond des mers et des lacs et est incorporée aux sédiments. Au fur et a mesure que
ceux-ci sont enfouis, les constituants organiques se transforment, principalement sous I’action

de la température. en hydrocarbures dont une partie vient progressivement se concentrer dans

les pieges des réservoirs poreux.

Si la composition élémentaire globale des pétroles est relativement fixe, la structure
chimique de leurs constituants varie plus largement, ce qui entraine une grande diversité des
propriétés physiques ainsi que des teneurs trés variables dans les différents types de produits

obtenus par raffinage.

Les pétroles bruts ont des caractéristiques physiques et chimiques trés variables d'un
champ de production a un autre et méme a l'intérieur d’'un méme gisement. Toutes ces
différences entrainent des conditions de production, de transport, de stockage et de raffinage
adaptées au pétrole et aux produits qui en dérivent.

Les pétroles bruts forment un continuum d’especes chimiques depuis le gaz jusqu’aux
produits les plus lourds. La complexité de ces mélanges faits que I'analyse de tous les
constituants est quasiment impossible, et la difficulté de I'analyse des différentes fractions
croit avec le nombre d’atomes de carbone.

La caractérisation des pétroles bruts et des fractions pétrolieres vise principalement a
déterminer leur composition et leurs propriétés physiques et thermodynamiques,
indispensable pour la mise en ceuvres de ces produits en vue de leur valorisation.

La connaissance des propriétés physiques et thermodynamiques des fluides rencontrés
dans I'industrie chimique. en particulier celle du pétrole est essentielle a I'ingénieur de
procédé car elle lui permet de spécifier, dimensionner ou vérifier le fonctionnement des

différents équipements d’une unité de fabrication.

L’expérience fournit la majorité de ces caractéristiques, mais dans la plupart des cas.
la manipulation présente un certain nombre de limitations (complexité, colt élevé et temps de
manipulation important) faisant que des démarches, visant a utiliser des méthodes numériques
pour estimer rapidement et avec des précisions plus ou moins acceptables ces parametres, sont
souvent effectuces.

De nos jours, I'ingénieur en génie des procédés a souvent recours a ces méthodes pour

accéder aux propriétés physiques et thermodynamiques des mélanges complexes faisant

ﬁﬁ()()-{ 7 e 7 o 7 Page |
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I’objet d’une opération unitaire, en particulier dans le domaine pétrolief ou ce.s méthodes
prédictives gardent tout leur intérét, lorsque I'on désire obtenir une valeur approximative ou
se rendre compte de la sensibilité d’une propriété sous certaines conditions opératoires bien
définies.

Depuis le milieu des années cinquante, de nombreuses €tudes ont été mences dans le but de
proposer des méthodes pour la prédiction des parametres physiques et thermodynamiques des
hydrocarbures et de leurs mélanges. Parmi les méthodes existantes, celles qui ont connu le
plus grand essor sont les méthodes basées sur le principe des ctats correspondants et celles

utilisant la relation propriété — structure dites de contribution de groupes.

Lorsque apparait une nouvelle technique, 'ingénieur se demande naturellement en
quoi cette nouveauté peut lui étre utile. Si elle est dotée d’un nom plus métaphorique que
technique — ce qui est évidemment le cas pour les réseaux de neurones — la réponse a cette
question doit étre particulierement précise et motivée. De plus, la mise en ceuvre des réseaux
de neurones est tres Qimplc . la tentation peut étre grande d’appliquer cette technique de
maniére irréfléchic ou inadaptée. ce qui ne peut conduire qu’a des déceptions. C’est pourquoi
nous expliquerons ici les principes fondamentaux qui justifient I'intérét pratique des réseaux

de neurones.

Un réseau de neurones est un outil d’analyse statistique permettant de construire un
modéle de comportement a partir de données qui sont des exemples de ce comportement. Les
réseaux de neurones sont devenus en quelques années des outils précieux dans des domaines
trés divers de 'industrie et des services. Néanmoins, ils n’ont pas encore atteint leur plein
développement. pour des raisons plus psychologiques que techniques, liées aux connotations
biologiques de terme. et au fait qu’ils sont considérées, a tort, comme des outils
d’intelligence artificielle. Or I'intérét des réseaux de neurones. dans le domaine des sciences
de I’ingénieur, ne doit rien & la métaphore biologique : il est uniquement dii aux propriétés

mathématiques spécifiques de ces réseaux.

Dans le but d’améliorer les résultats trouvés par les chercheurs au niveau du
Laboratoire de Valorisation des Energies Fossiles, nous avons dans cette étude introduit une
nouvelle technique d’approche pour la caractérisation des fractions pétrolieres basée sur les

réseaux de neurones artificiels.

ENP 2004 Page 2
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Chapitre 1 Les Réseaux de Neurones Artificiels
e e s——————————————————————————————————————————
1.3.2. Le neurone formel [2] \
i. Définition

Les réseaux de neurones artificiels sont des réseaux fortement connectés de
processcurs élémentaires fonctionnant en parallele. Chaque processeur élémentaire calcule

une sortic unique sur la base des informations qu'il reg¢oit. ‘Toute structure hiérarchique de

réscaux cst évidemment un réseau.

il. [.>état des neurones

Un neurone artificiel est un élément qui posseéde un état interne. Il regoit des signaux
qui lui permetient éventucllement. de changer d’¢tat. Nous notcrons S I’ensemble des états
possibles d'un neuronc. 1. état d"un neurone peut alors étre définit dans Iintervalle S = [-1. 1].
ou -1 représente la vateur minimum du signal. et 1 le maximmun.

I."¢tat dun neurone est fonction des Ctats des neurones auxquels il est rehic. Pour
caleuler I'état dun neurone il faut done considérer Ies connexions entre ce neurone ¢t d autres

neurones. Nous définirons par la suite les connexions entre neuroncs et leur poids.

iili. L.¢s connexions entre neurones

Architecture est le terme le plus général pour désigner la fagon dont sont disposés et
connectés les différents neurones qui composent un réscau. On parle également de topologic
(terme emprunté de la théorie des graphes). Au niveau des neurones on parle plutot de
voisinage. Ce terme fait allusion a ta fagon dont un neurone est connect¢ a d’autres neurones.
[1 est done en rapport direet avee architeeture du réscau. Vovons de plus pres la signification
du mot voisinage dans une architecture de réseaux de neurones.
a. L.e voisinage

[.¢ voisinage d’un ncurone cst 'ensemble des neurones connectés a ce neurone. On
parle de voisinage d ordre n pour un neurone i s'ily a n neurones copnectés a ¢ neuronc.

[.¢s connexions entre neurones ont souvent un sens.

b. L.es connexions

Une connexion cst un lien établi explicitement entre deux neurones. Les connexions
sont aussi appelées synapses, en analogie avee le nom des connecteurs des neurones réels.
Une connexion entre deux neurones a une valeur numdrique associée appelé poids de
CONNEXTON.
c. Les poids des connexions

Le poids de connexion wj; entre deux neurones / et i peut prendre des valeurs discretes

dans 7. ou bien continues dans R. L information qui traverse la connexion sera affectée par la

ENP 2004 ' R T Page 5



Chaei!re ! Les Réseaux de Neurones Artificiels

valeur du poids correspond. Une connexion avec un poids w;; = 0 est équivalente a I’absence

dc connexion.

On définit unc matrice des poids de connexions W ou les lignes et les colonnes
correspondent aux neurones ct chaque valeur wjj représente le poids de la connexion entre la

cellule j et la cellule 7 du réseau.
d. Description d’un neurone formel

Un ncuronce formel ou artificicl est un opérateur mathématique trés simple. Un
neurone posséde des entrées qui peuvent étre les sorties d’autres neuronces, ou des entrées de
signaux extérieures, et une sortie. La valeur de la sortie résulte du calcul de la somme des
entrées. pondérées par des coeflicients (dits poids de connexions ou poids synaptiques) ct du
calcul d”une fonction non linéaire (dite fonction d’activation) de cette somme pondérée. . ¢tat
du neurone, appelé aussi activité, est défini comme la somme pondérée de ses entrées. Son
schema de fonctionnement est donné en figure 1.2, [ information est ainsi transmise de
maniere unidirectionnelle. Un neuronc sc caractérise par trols concepts: son €tat. ses
connexions avee d’autres neurones et sa fonction d activation.

Nous utiliserons par la suite Jes notations suivantes.
e S, :1'¢tat ala sortic du ncuronce 1.
o ¢ (5j=1.2...p) les entrée de neurone
e {:la fonction d activation associce au peuronc i.
o W, : le poids de la connexion entre les neurones j ¢t .
e Wy le poids de la connexion entre le neurone biais (+1) ¢t les neurones 1.

Ainsi. le neurone i recevant les informations de p neurones effectue Popération suivante

I)
S =S D we, wy, (1.1)
1=l

ENP 2004 Page 6
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Neuronc '

cp L )(]

Fig. 1.2. Schéma de fonctionnement d’un neurone formel.

¢. La fonction d’activation d’un neurone formel | 3]

La fonction d'activation définit la valeur de sortie d'un necurone en termes des niveaux

d'activité de ses entrées.

Il existe plusicurs types de fonctions d'activation on utilise le plus souvent les fonctions

d activations sulvantes:

o= rapsigen)

o = prralinon a = logniging
a b ¢
Fig. 1.3. Les différents types de fonction d’activation: a) Lin¢aire,
b) Sigmoide exponentielle, ¢) Sigmoide tangentielle. [3|

e [.afonction identité (lin¢aire): f(xj x
l.es neuroncs dont la fonction dactivation est la fonction hndéaire sont appelds

neuroncs linéaires.
e Lua fonction sigmoide: f(v): —L\P(\);l = tanh(x/2)
' exp{x)+1

Cest la plus utilisée car elle introduit fa non linéarité, mais c¢’est aussi une fonction
continue, différentiable ¢t bornée. La tonction sigmoide a des asymptotes horizontales en
—ooeten+ oo . La fonction d activation peut ¢galement étre une gausstennce. un ¢chelon, cte.

L utilisation des fonctions d activation non hnéaires permet ['obtention de modeles
statistiques non linéaires. {.es réscaux multicouches qui utilisent comme fonction d’activation
les sigmotdes, sont appelés réscaux multicouches quast lincaires.

APag(‘: 7
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Fig. 1.4. Fonction d’activation sigmoide et sa dérivée premicre. [1]

1.4. ARCHITECTURE DES RESEAUX DE NEURONES [4]

Un RNA (Réscau de Neurones Artificiels) est un ensemble de neurones formels
(d'unités de caleul simples. de nocuds processeurs) associés en couches (ou sous-groupes) ct
fonctionnant en parallele.

Dans un réseau. chague sous-proupe fait un traitement indépendant des autres ct
transmet le résultat de son analyse au sous-groupe suivant. L'information donnée au réseau va
done se propager couche par couche. de la couche d'entrée a la couche de sortic. en passant
s0it par aucune. une ou plusicurs couches intermédiaires (dites couches cachcées). 11 est a noter
qu'en fonction de I'algorithme d'apprentissage. il est aussi possible d'avoir une propagation de
I'information a reculons ("back propagation”). Habituellement (excepté pour les couches
d'entrée et de sortic), chague neurone dans une couche est connecté a tous les neurones de la
couche précédente et de fa couche suivante.

Les RNA ont la capacité¢ de stocker de la connaissance empirique ¢t de la rendre
disponible a I'usage. Les habiletés de traitement (et done la connaissance) du réseau vont étre
stockées dans les poids synaptiques. obtenus par  des  processus  d'adaptation  ou
d'apprentissage. I'n ce sens, les RNA ressemblent done au cerveau car non sculement. la
connaissance est acquise au travers d'un apprentissage mais de plus, cette connaissance ¢st
stockée dans les connexions entre les entités. soit dans les poids synaptiques.

On peut classer les RNA en deux grandes catégories:
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1.4.1. Les réseaux "Feed-Forward™ [4] \

Appelés aussi "résecaux de type Perceptron”. ce sont des réseaux dans lesquels

linformation se propage de couche en couche sans retour en arricre possible.

1.4.1.1. Les Perceptrons

i. I.e perceptron monocouche

("est historiquement le premicr RNA, c'est le Perceptron de Rosenblatt. Clest un
réscau simple. puisque il ne se compose que d'une couche d'entrée et d'une couche de sortie. I
est calqué. a la base. sur le systéme visuel ct de ce fait a été congu dans un but premier de
reconnaissance des formes. Cependant, il peut aussi étre utilis¢ pour faire de la classification
et pour résoudre des opérations logiques simples (telle "E'T" ou "OU"). Sa principale hmite
est qu'il ne peut résoudre que des problemes lincairement séparables. 11 suit générafement un

apprentissage supervisé selon la régle de correction de I'erreur (ou sclon la regle de Hebb).

o]

N

couche 'entrer

Fig. L.5. Réscaux a une couche,

ii. Le perceptron multicouches

(est une extension du précédent, avee une ou plusicurs couches cachées entre I'entrée
et fa sortie. Chague neurone dans une couche est connecté a tous les neurones de la couche
précédente et de la couche suivante (excepté pour les couches d'entrée ct de sortic) etal n'y a
pas de connexions entre les cellules d'une méme couche. Les fonctions d'activation utilisces
dans ce type de réscaux sont principalement les fonctions & seuil ou sigmoides. 11 peut
résoudre des  problemes non-lincairement  séparables et des problemes  logiques  plus
compliqués. ¢t notamment le fameux probléme du XOR. I suit aussi un apprentissage

supervisé selon la regle de correction de l'erreur.
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couche dentrée

Fig. 1.6. Réseaux "FeedForward” multicouches.

1.4.1.2. Les réseaux a fonction radiale

Ce sont les réseaux que l'on nomme aussi RBIE ("Radial Basic I'unctions”).
I'architecture est la méme que pour les PMC cependant. les fonctions de base utilisées ici
sont des fonctions Gaussiennes. Les RBF seront done employés dans les mémes types de
problémes que les PMC a savoir, en classification et en approximation de fonctions.
particulicrement. 1'apprentissage le plus utilisé pour les RBE est le mode hybride et les regles
sont soit. la regle de correction de 'erreur soit. la régle d'apprentissage par compétition.
1.4.2. Les réseaux "Feed-Back' [4]

Appelés aussi "réseaux récurrents”, ce sont des réscaux dans lesquels il y a retour en
arricre de 'information.
1.4.2.1. Les cartes auto-organisatrices de Kohonen

Ce sont des réseaux a apprentissage non-supervisé qui établissentt une carte discrcte.
ordonnce topologiquement, ¢n fonction de patterns d'entrée. Le réseau forme ainsi une sorte
de treillis dont chaque nocud cst un neurone associ¢ d un vecteur de poids. La correspondance
entre chaque vecteur de poids est calculée pour chaque entrée. Par la suite, le vecteur de poids
ayant la meitleure corrélation. ainsi que certains de ses voisins, vont étre modifics afin
d'augmenter encore cette corrélation.
1.4.2.2. Les réseaux de Hopfield

Les réseaux de Hoplield sont des réseaux récurrents et enti¢rement conncectés. Dans ce

type de réscau, chaque neurone est connecté & chaque autre neurone et il n'y a aucunc

différenciation entre les neurones d'entrée et de sortie. Ils fonctionnent comme une mémotre
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associative non-linéairc et sont capables de trouver ug objet stocké en fonction de
représentations partielles ou bruitées. 1'application principale des réseaux de Hopfield est
l'entrepdt de connaissances mais aussi la résolution de probleémes d'optimisation. Le mode

d'apprentissage utilisé ici est le mode non-supervise.

3017189

Fig. 1.7. R¢scaux récursifs (réscaux de Hopficld)
[.4.2.3. Les réseaux ""Adaptative Resonance Theory™ (ART)

Les réseaux ART ("Adaptative Resonance Theory™) sont des réseaux a apprentissage
par compétition. Le probléme majeur qui se pose dans ce type de réseaux est le dilemme
«stabilité/plasticité ». En effel. dans un apprentissage par compétition, rien ne garantit que les
catégories formées vont rester stables. La scule possibilité. pour assurer la stabilité, serait que
le coefficient d'apprentissage tende vers z¢ro. mais le réscau perdrait alors sa plasticité. Les
ART ont ¢t¢ congus spécifiquement pour contourner ce probleme. Dans ce genre de réseau.
les vecteurs de poids ne scront adaptés que st T'entrée fournic est suffisamment proche, d'un
prototype déja connu par le réscau. On parlera alors de résonance. A Finverse, st l'entrée
s'éloipne trop des prototypes existants. une nouvelle catégorie va alors se créer. avec pour
prototype. l'entrée qui a engendrée sa création. 1] est & noter qu'il existe deux principaux types
de réscaux ART: les ART-1 pour des entrées binaires ct les ART-2 pour des entrées

continues. 1.e mode d'apprentissage des ART peut Ctre supervisé ou non.

I.5. I”APPRENTISSAGE DES RESEAUX DE NEURONES
1.5.1. Définition [5]

On appelle « apprentissage » des réscaux de ncurones la procédure qui consiste a
estimer les paramétres des neurones du réscau. afin que celui-ci remplisse au micux la tiche

qui hui est aftectée.
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Dans le cadre de cette définition, on peut distinguer deux types d’apprentissage:

I’apprentissage « supervisé » et I’apprentissage « non supervise ».

o ['apprentissage est dit supervisé lorsque les exemples sont constitués de couples de
valeurs de type: valeur d'entrée, valeur de sortic désirée. Tout le probléme de l'apprentissage
supervisé consiste, étant donné un ensemble d'apprentissage E de N couples (entrée-sortie
désirée) (x.yi)i = 1,2.....n, a déterminer le vecteur des poids W d'un réseau F), capable de

mettre ces informations en correspondance, ¢'est a dire un réscau tel que:

F(x)=y,.i=L 2. n (1.2)

e ['apprentissage est qualifié de non-supervisé lorsque scules les valeurs d'entrée sont
disponibles. Dans ce cas. les exemples présentés a l'entrée provoguent une autoadaptation du
réscau afin de produire des valeurs de sortic qui soient proches en réponse a des valeurs

d'entrée similaires. [6]

Réseaux de neurones

artificiels
Apprentissage non Apprentissage supervisé.
supervisé
Poids non-adaptatif " Poids adaptatifs Réseaux statiques. + Résealx dynamiques
Mémoires ) Réseauﬁ compétitifs

associatives

Fig. 1.8. Classification des réseaux de neurones suivant leur apprentissage [6]

Dans ce qui suit, nous allons expliciter I'apprentissage supervisé car ce dernier est
utilisé lors de D’établissement du réscau de necurones pour I'estimation des propri€té€s des

fractions pétrolieres et ausst parce qu'it donne un apergu sur le réel avantage des RIN.A.
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1.5.2. Apprentissage supervisé [5] \

L'apprentissage "supervisé”, pour les réseaux de neurones formels, consiste a cé]culer
les coefficients (poids synaptique W) de tclle maniére que les sorties du réscau de neurones
soient, pour les exemples utilisés lors de 'apprentissage, aussi proches que possibles des
sorties "désirées”. qui peuvent étre la classe d'appartenance de la forme que 1'on veut classer,
la valeur de la fonction que Pon veut approcher ou de la sortie du processus que l'on veut
modéliser, ou cncore la sortic souhaitée du processus @ commander. La plupart des
algorithmes  d'apprentissage  des réscaux de neurones formels sont des  algorithmes
d'optimisation: ils cherchent @ minimiser, par des méthodes d'optimisation non hinéaire, une
fonction de colit qui constitue une mesure de I'éeart entre les réponses réclles du réscau et scs
réponses désirées.

Cette optimisation se fait de maniére itérative. en modifiant les poids en fonction du
gradient de la fonction de coat: le gradient est estimé par une méthode spécifique aux réseaux
de neurones. dite méthode de  rétropropagation. puis il est utilis¢  par lalgorithme
d'optimisation proprement dit. Les poids sont initialisés aléatoirement avant I'apprentissage.
puis modifi¢s itérativement jusqu'a obtention d'un compromis satisfaisant entre ta précision de
approximation sur l'ensemble d'apprentissage et la préeision de Papproximation sur un
ensemble de test disjoint du précédent. Contrairemient & des affirmations maintes fois
répétdes. l'apprentissage des réscaux de neurones n'est pas spécialement lent: it existe des
algorithmes d'optimisation non linéaire extrémement rapides qui permettent de faire des
développements industricls sur de simples PC. Papprentissage des réscaux de neuroncs
bouclés (pour réaliser des modéles dynamiques) est tres semblable a celui des réscaux non

bouclés.

[.5.2.1. Retro-propagation du gradient |7|
Mise en application dans les années 80 (Rumelhart et al. 86) (Le Cun 87). la méthode
de rétro-propagation du gradient est la méthode la plus utilisée aujourd’hui dans les

algorithmes d’apprentissage des réscaux multicouches.

Page 13
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Fig. L9. Extrait d’un réscau multucouche
Le principe, détaillé dans (Hérault et Jutten 94) [8], est basé¢ sur la minimisation de 1'erreur
quadratique I calculée en fonction des n sortics désirées yd, ct des n sorties cffectivement

données y, par le réseau :

B>y, —yd ) (1.3)
|

Minimiser cette énergic revient alors a modifier les poids des connexions de la manicre
suivante :
7Y N S
AW = —a sy vy " (14)

. . . y - . i 1 .
Avec a le gain d adaptation. 8" 1'errcur du neurone & de la couche j et vy ' la sortic du

ncurone A de la couche j-17.

Pour les neurones de la derniere couche :

81” — y(k,l) _ ydk (1.5‘)

Pour les neurones des couches internes :

SO sl e te AN
0, = ZOI Wy op) (1.6)
te couche( 1)
avee:
o L.
py = Z W, X, (1.7
i
ou x, correspond a la sortie du neurone 7 et :
O_( (i)Y l 18
Py =[ e (18)

1+ exp(—(p"))
et o’ sa dérivée.

ENP 2004 " Page 14



Chapitre [ Les Réseaux de Neurones Artificiels

L’algorithme de rétropropagation du gradient est un algorithme itératif, leé poids sont
modifiés a chaque étape sclon la régle suivante:

Wi (0= W (t=1)+ AW, (1) (1.9)
les poids & Pitération ¢ correspondent aux poids & I'itération -/ plus unc correction

dépendant du signal d”erreur.

Couche :

1 2 k-1 k kil

ne-1 ¢

,\
[§]

T

Fig. 1.10. Rétro- propagation des gradients [2]

la rétro- propagation des gradients se fait “en amont™ dé la couche de sortie vers la
couche dentrée. Le gradient de la cellule 1 dans la couche k est fonction des gradients des

cellules Tdes couches supéricures a k4 i, ete.

1.5.2.2. Backpropagation avec momentium [6]

D.E.Rumelhart a proposé une solution tres efficace pour accélérer la convergence. qui
consiste a utiliser les changements précédents des poids pour la réadaptation des poids
actuels.

L'¢quation d'adaptation devient

wo (LD =wlhen Aw () da Aw (1 1) (1.10)

[.e terme ajouté est appelé “momentum” (élan. quantité¢ de mouvement), ¢n analogic
avee le systeme mécanique classique. ou un objet en mouvement garde I'élan acquis grace a la
quantit¢ de mouvement qui lui a éé communiquée précédemment pour accélérer son
mouvement (Fig.1.11).

Le paramétre a est utilisé pour pondérer I'effet de ce terme. Sa valeur est généralement prise

cntre 0.8 ¢t 0.9,
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Fig. L.11. I:ffet du momentum pour échapper d un minimum

1.6. PROPRIETE FONDAMENTALE DES RESEAUX DE NEURONES FORMELS (5]

les réseaux de neurones formels, tels que nous les avons définis dans le paragraphe
préeédent. possedent une propriété remarquable qui est a l'origine de leur intérét pratique dans
des domaines trés divers: ce sont des approximateurs universels parcimonienx.

Sans entrer dans les détails mathématiques. la propriété d'approximation peut étre
énoncée de la manicre suivante: route fonction bornde suffisumment régulicre peut étre
approchée avec une précision arbitraire, dans un domaine fini de espace de ses variables,
par un réseau de newrones comportant une couche de newrones cachés en nombre fini,
possédunt tous la méme fonction d'activation, et un newrone de sortic linéaire. Cette propriété
n'est pas spécifique aux réscaux de neurones: il existe bien d'autres familles de fonctions
paramétrées possédant cette propriété: clest le cas notamment des ondelettes, des fonctions
radiales. des fonctions splines. par exemple.

lLa spécificité des réscaux de neurones réside dans le caractere parcimonicux de
approximation: a précision égale, les réseaux de neurones néeessitent moins de parametres
ajustables (les poids des connexions) que les approximateurs universels couramment utilisés ;
plus précisément, le nombre de poids varie linéairement avee le nombre de variables de la
fonction a approcher. alors qu'il varie exponentieliement pour la plupart des autres
approximateurs.

Nous verrons au paragraphe suivant que c'est cette remarquable parcimonice qui justifle
lintérét industrie] des réseaux de neuroncs. En pratique, dés qu'un probleme fait intervenir
plus d¢ deux variables. les réseaux de neurones sont, en général, préférables aux autres

meéthodes.
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Qualitativement, la propriété de parcimonie peut,se comprendre de la maniere

suivante: lorsque l'approximation est une combinaison linéaire de fonctions élémentaires
fixées (des mondmes par exemple, ol des gaussiennes a centres et écarts-types fixes). on ne
peut ajuster que les coefficients de la combinaison; en revanche, lorsque l'approximation est
une combinaison linéaire de fonctions non linéaires a parameétres ajustables (un Perceptron
multicouches par exemple). on ajuste a la fois les coefficients de la combinaison ct la forme
des fonctions que P'on combine. Ainsi, dans un Perceptron multicouches, les poids de la
premic¢re couche déterminent la forme de chacune des sigmoides réalisées par les neurones
cachés. ¢t les poids de la scconde couche déterminent unc combinaison lincaire de ces
fonctions. On concoit facilement que cette souplesse supplémentaire. conférée par e fait gue
I'on ajuste la forme des fonctions que 'on superpose, permet d'utiliser un plus petit nombre de
fonctions ¢lémentaires. done un plus petit nombre de parametres ajustables. Nous allons voir
dans Ie paragraphe suivant pourquoi cette propri¢té de parcimonie cst précieuse dans les

applications industrielles.

I.7. RESEAUX DE NEURONES ET REGRESSION NON LINEAIRE |5}

Dans la pratique. on n'utilise pas les réscaux de neurones pour réaliser des
approximations de fonctions connues. Le plus souvent. le probleme qui se pose 4 'ingénicur
est le sutvant: il dispose d'un ensemble de mesures de vartables d'un processus de nature
quelcongue (physique. chimique. ¢conomique, financier. ...). ¢t du résultat de ce processus: il
suppose qu'il existe une relation déterministe entre ces variables et ce résultat. ct il cherche
une forme mathématique de cette relation, valable dans le domaine o les mesures ont ¢té
effectuées. sachant que (1) les mesures sont en nombre fini. que (2) elles sont certainement
entachées de bruit, et que (3) toutes les variables qui déterminent e résultat du processus ne
sont pas forcément mesurées. En d autres termes, 'ingénicur cherche un modeéle du processus
qu’il ¢tudie. a partir des mesures dont 1l dispose, et d’elles seules @ on dit qu'il effectue une
moddélisation "boite noire”. Dans le jargon des réscaux de ncurones, les données a partir
desquelles on cherche a construire le modele s’appellent des exemples.

En quoi la propri¢ié dapproximation parcimonicuse peut-clle étre utile pour résoudre
ce genre de problemes 7 Ce que Fingénicur cherche a obtenir & Paide de son modele. cest ta
“vraie" fonction qui relie la grandeur vy, que l'on veut modéliser aux vartables {x} qui la
déterminent, c'est a- dire la fonction que 'on obtiendrait en farsant une infinité de mesures de
yp pour chaque valeur possible de {x}: en terme de statistiques, 'ingénieur cherche la fonction

de régression de la grandeur @ modéliser. Cette fonction est inconnue, mais on peut en

' Page 17
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chercher une approximation a partir des mesures disponibies: les réseaux de néuron(_:s sont
donc de bons candidats pour cela, si la fonction de régression cherchée est non linéaire. Cette
approximation est obtenuc en estimant les paramétres d'un réscau de ncuroncs au cours d'une
phase ditc d'apprentissage. Clest ici que la propriété d'approximation parcimonicuse des
réscaux de neurones est précicuse: en effet, le nombre de mesures nécessaires pour estimer les
paramétres de maniére significative est d'autant plus grand que le nombre de parametres est
grand. Ainsi, pour modéliser une grandeur avec une précision donnée a I'aide d'un réscau de
ncuroncs. il faut moins de données que pour la modéliser, avee une précision comparable, a
I'aide dune régression linéaire multiple; de maniére équivalente. un réscau de neurones
permet. avee les mémes données disponibles, de réaliser une approximation plus précise
qu'unc régression linéaire multiple.

De maniére générale, un réscau de neurones permet done de faire un meilieur usage
des mesures disponibles que les méthodes de régression non lincaires conventionnelles. Ce
pain peut étre considérabie lorsque le processus & modéliser deépend de plusieurs variables:
rappelons en effet que Je nombre de paramétres (done de mesures) varie exponentiellement
pour les méthodes conventionnetles de régression non linéaire. alors gu'clle varie linc¢arement
pour les réscaux de neuroncs.

Ainsi. a la lumicre de cetie propriété fondamentale. la technique des réscaux de
neurones apparait comme une puissante méthode de régression non lincaire: ce n'est donc rien
dautre quiune extension des méthodes de régression linéaire ou multilinéaires proposces par
tous les Jogiciels qui permettent de faire de la modélisation de données. Contrairement a une
crovance répandue. clic ne releve done pas de 'ntelligence Artificielle au sens classigque du
terme. mais elle constitue une branche des statistiques appliquées. 1l ne faut done pas étre
victime du vocabulaire anthropomorphique utilisé (neurones. apprentissage. ¢ic.): le tableau

ci-dessous résume les ¢quivalences entre le vocabulatre des statistiques et celui des réscaux de

neurones.
RESEAUX DE NEURONES N STATISTIQUES
Choix de l'architecture Choix de la famille de fonctions destinées a
i 7 , , approcher la tonction de régression
Ensemble d'apprentissage Observations
Apprentissage ' I'stimation des p-)arzlrnétrcsffﬁ llb’zlpproximulimf
S N de la fonction de régression

Généralisation ___Interpolation. extrapolation |

Tableau I.1: Réscaux de neurones et statistiques
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1.8. LA BASE D’APPRENTISSAGE [9] \

La base d’apprentissage cst unc base de données contenant des couples d’entrées-
sorties servant a déterminer les valeurs des parametres d’un réseau de neurones lors de la
phase d’apprentissage supervisé. Le PMC est un interpolateur imparfait des observations
contenues dans cette base, puisqu’il commet une erreur aux points d’observations. Or, la base
d exemples n’échantillonne jamais 1'espace des données de manicre parfaite. I est
souhaitable, pour bien contraindre un PMC, que le nombre de contraintes (nombre
d’exemples dans la base d’apprentissage) imposces soit tres supérieur au nombre de degrés de
liberté du réseau (nombre de poids). Le nombre minimum souhaitable d exemples est li¢ a la

complexité de la fonction a simuler ¢t a Parchitecture du réseau choisie.

I:n effet. un bon estimatceur g est caractéris¢ par une bonne préeision, ¢’est-a-dire un
faible biais et unc bonne stabilité. ¢’est-a-dirc une varnance faible. Or. ces deux objectifs sont
contradictoires. Geman et af. (1992) ont développé idée suivante : pour un probléme donné
et des échantillons de taille fixe. un réscau sous-dimensionné aura un bials important et un
terme de variance taible. A contrarto. un réscau surdimensionné possédera un grand nombre
de degrés de liberté et optimisation condutra a des solutions pouvant ¢tre tres différentes. ce
qui correspond a une composante de variance importante. I.1dée est done que e biais diminue
et que la variance augmente lorsque la taille du réscau augmente. Iy aurait done une « zone »
de bon compromis correspondant a une bonne taille du réseau pour le probléme traié et fe
nombre d'exemples drapprentissage. 1 est généralement bien accepté quiil soit nécessaire de
disposer d"un ¢chantillon de tailic N qui soit au mmumum de Hordre de dix fois le nombre de
parametres a déterminer (les potds). Derrtere ces considérations géndrales se dissimule
Uirrégularité fréquente de 1'échantillonnage: plus dense dans certaines régions de espace des

données que dans autres. [La méthode d’¢chantillonnage apparait primordiale.

[.9. LA BASE DE TEST [9]

Du fait des capacités  d’approximation  universelle  des  modéles  neuronaux,
I"apprentissage peut mener a un sur-ajustement de  la fonction. on parle aussi de
sur-apprentissage. On observe ce genre de probleme lorsque 'on utilise un modele
comportant un grand nombre dc¢ paramctres pour modchiser une fonction de trop faible
complexité. Pour mettre en évidence ce probleme on utilise unc base de test, autre
¢chantillonnage de I'espace des données. Lors de ['¢tape d’estimation des paramétres, le

phénomeéne de sur-apprentissage ce traduit par une croissance de Perreur sur les données de la
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base de test. Au finale, le réseau sélectionné est alors celui qui minimise I’erreur commise sur

la base de test.

1.10. CONCLUSION

Les réseaux multicouches entrainés par 'algorithme dc rétropropagation du gradient
sont les modéles connexionnistes les plus ¢tudiés et utilisés a ce jour.

l.es champs d’application de cette méthode sont trés vastes tels que la prédiction,
classification. D'identification du processus. la commande du processus et du robot, le
trattement d image et de parole et Mapproximation des fonctions.

I est clair que le réscau apprend les exemples de base d apprentissage, dont les
reponses désirées sont élaborées par le modele que constitue le superviseur. St les exemples
de Ta base de données concernent un tfonctionnement dans un domaine réduit, le réscau ne
saura pas répondre correctement en dehors deoce domame. Si e superviseur donne des
informations erronées le réseau apprendra un modele errong.

Si le processus que on cherche & modéliser et non stationnaire ou change
brutalement. le réseau doit répondre au bon modcle.

>’un point de vue théorique. on sait qu'il existe toujours un réseau a trois couches
capable d approcher toute tfonction continue.

l.es réscaux de neurones sont des outils statistiques. qui permettent d'ajuster des
fonctions non linéaires tres générales a des ensembles de points: comme toute méthode
statistique. T'utlisation  de réscaux de neurones néeessite que Pon dispose de donndes
suffisamment nombreuses et représentatives. |3}

Cependant, pour un réseau donné. on ne connait pas le nombre optimum de neurones
pur couches. De plus, on ne sait pas quel est le nombre de couches du réseau de complexité
minimale. en nombre de purametres (connections).

U'n nombre de neurones trop petit induit une modélisation msuffisante. mais un trop
grand nombre de neurones entraine une sur paramétrisation du modéle, qui nuira aux
performances en généralisation. La taille du réscau et celle de la base d’apprentissage son
lides.

D un pomnt de vue pratique, la principale difficulté est Noptimisation de la phase
drapprenussage. e choix  de  1architecture  adéquat ou la  détermination du  «pas
d apprentissagen se fait par essais successifs. foutilisation d’une base indépendante de celle

d apprentissage, appelée base de test permet de déterminer le réseau optimal. On détermine

ENP2004 T - Page 20



Chaeitre ! Les Réseaux de Neurones Artificiels
reeer——— oo

les poids du réseau a partir de la base d’apprentissage ct on calcule les performances sur la

base de test. Le réseau « optimal » est celui qui minimise Perreur commise sur la base de test.

Une autre difficulté est lice aux caractéristiques de la base d’apprentissage, ausst bicn
en terme de taille et de représentativité que de répartition des exemples. L.e nombre
d’exemples doit étre suffisamment grand devant les parametres (les poids) a déterminer. Le
domame de validité de Valgorithme ncuronal est directemient 1ié a la représentativité des
exemples de la base d apprentissage. 1.7 irrégularité des exemples dans certaines régions de
U'espace des données peut conduire & une mauvaise optimisation du réseau. Dans ces
condittons, un soin particulier doit étre appliqué lors de la création des bases de donndes: une

meéthode d ¢chantillonnage apparait primordiale.
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Dans le souct de mieux connaitre les propriétés du pétrole, les ingénieurs et
chercheurs ont sans cesse essayé de modéliser le comportement de ce fluide. Des modeles

mathématiques ont vu Je jour pour faciliter I’acces a certaines données qui. trés souvent, sont

obtenues a I’aide de techniques expérimentales longues et coiteuses.

Notre étude s’cst intéressée a '¢laboration d’un modele permettant le calcul de la
tension superficielle. du volume molaire, de la chaleur spécifique, de la température de
congélation et du point d’anilinc. Ces grandeurs sont nécessaires pour une connaissance

approfondie des mélanges complexcs d hydrocarbures qui sont les fractions pétrolicres.

IL.1. TENSION SUPERFICIELLE | 10]

Pour augmenter la surface d'un liquide d’une quantité dS. il est nécessaire pour
vainere les forces de cohésion entre les moléeules, de fournir une énergie dGS. la grandeur
qui caractérise une surface sera le travail a fournir pour augmenter sa surface libre d’une unite
de surface. Cette grandeur est appelée « tension superficielle » que nous avons notée IS et est
exprimée en ergs/em”. ou en dyne/em. Flle s'écrira alors

1S = (dGS/dS)yp (11.1)
Ou
dGS: énergic libre de surface :
dS: surface correspondent a | cm”.
T: température.
P: Presston.

A lJa température réduite comprise entre 0,45 et 0.65, la tension superficielle, pour
beaucoup de liquides organiques a unc valeur variant de 20 a 40 dyne/em. 1.a valeur de la
tension superficielle de 1'cau cst égale a 72.8 dync/cm a 20 °C. Pour les métaux a I'état
liquide. la tension superficiclle est comprise entre 300 ct 600 dyne/cm. clle ¢st de 471.6
dyne/em pour le mercure a 20°C. et de 1819 dyne/cm pour le platine a I’état fondu (2000 °C).

La tension superficiclle est une fonction de la température, c’est pour cela qu'tl est
nécessaire d’indiquer toujours la température a laquelle la mesure a été effectuée. Lorsque la
température s’éléve le corps sc dilate. les forces d’attraction mutuelle de ses molécules
internes et celles de ces moléeules superficiclles diminuent. Aussi la tension superficieile
décroit avee I'élévation de la température. A une température donnée pour un Liquide, la
tension superficielle est mesurée non pas sous la pression atmosphérique, mais a la pression

de vapeur saturée.
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Différentes méthodes de mesure de la tension \superficielle .dcs liduides sont
disponibles. Parmi elles nous citons la méthode de la goutte pendante. Basée sur la mesure
des dimensions caractéristiques d’une goutte et la méthode dite de la goutte tombante faisant
intervenir la mesure du volume d’une goutte par comptage des gouttes, ou encore les
méthodes de ’arrachement basées sur la mesure de la force nécessaire pour arracher un ¢trier
ou un anneau placé a I'interface liquide gaz.

La norme américaine propose une méthode normalisée de mesure de la tension

superficielle des liquides : ASTM 1D971-50.

11.2. CHALEUR SPECIFIQUE | 11]

[.a chaleur spécitique représente la quantité de chaleur quil faut fournir a unit¢ de
poids d'une substance pour élever sa température de un degré. Dans le systeme S clle
s'exprime en Kj/Kg K.

On définit les chaleurs spéeifigues a pression constante Cp, et a volume constant €'y par :

Al

Cp [ - (11.2)
AT,
AL

C. {/_ J (11.3)
AT ),

Ou DH est Uenthalpie et DU énergie interne de la substance.

Fn général. la chaleur spécifique isobare est la plus utilisée dans les procédes
industriels. A état liquide, elle est pratiquement une fonction lincaire de la température. La
pression n'a pas d'influence sur les chaleurs spéeifiques des gaz au dessous de 1 atmosphere
et au dessous de la température critique. Aux pressions ¢levées. la chaleur spécitique

augmente lorsque fa pression augmente et atteint I'mfini au point critique.

La chaleur spéeifique a Pétat standard est notée Cp®. les valeurs des chaleurs
spéeifiques standard a 298 K sont disponibles dans des tables pour un certain nombre de
composés. On notera que plusicurs auteurs fournissent cette propri¢té en foncton de la
température sous une forme tetle que :

Cp=A 1 BT+ CT?+ DT (11.4)

Ou A, B, C ct D sont des constantes données pour chaque corps pur.
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11.3. TEMPERATURE DE CONGELATION [10] v ;

[.a température de congélation d’un liquide est la température a Iaquélle cette
substance demeure immobile lorsqu’clle est soumise a un refroidissement dans une
¢prouvette, celle-ci étant inclinée de 45°.

Cette caractéristique renseigne sur la teneur cn produits lourds de la substance, ou
encorc, sa tencur ¢n composés indésirables a hauts points de congélation tels que les

paraffines. Sa connaissance permet d’éviter les problemes de colmatage lorsque le produit cst

soumis a des températures basses.

[.a méthode de mesure de la température de congélation est une manipulation des plus
stmples au laboratoire. Le plus souvent. elle est régie par des normes telles que
e lesnormes NF1088 et ASTM D1477 pour les carburéacteurs.
o Lanorme NI' T60-116 pour les gas-oils et tes fucls.

e Lanorme NI T60-105 pour les huiles lubrifiantes.

4. VOLUME MOLAIRE [10]

[.¢ volume molaire d un corps pur. définit par le volume qu occupe une mole de ce
corps a la température 1. est généralement déterminée en utilisant la formule suivante:
Vg = Mid (I11.5}

Ou M est la masse molaire et d la densité a la température de mesure 1.

ILS. POINT D'ANILINE [10]
I.e point d aniline a été définit pour caractériser aromaticité des produits pétroliers. 1l
représente la température la plus basse & laquelle des volumes ¢gaux d aniline et de produnt

sont completement miscibles.

L.a méthode de mesure du point d’aniline des produits pétroliers est régie par des
normes telles les normes ASTM D61164 et NFMLO7.021.
[.e principe de mesure consiste a chauffer deux volumes de 10 cm’ daniline et de produit
dans un wbe agit¢é mécaniquement et ce jusqu’a P'obtention d’unc scule phase. Le
refroidissement & une vitesse constante du mélange homogeéne entrainera "apparition d un

trouble net & une température donnée correspondante au point d’aniline.
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II1.1 PRESENTATION DU LOGICIEL \

Pour la détermination des propriétés physiques ct thermodynamiques des fractions
pétrolieres a ’aide de réseaux de neurones nous avons choisi de travailler sous environnement

MATLAB 6.1 dans ce que suit nous donnons un apergu sur cc logiciel.

Matlab (MATrix LABoratory) est un logiciel de calcul numérique produit par MathWorks. Il
est disponible sur plusieurs plateformes.

Matlab est un langage simple et trés efficace. optimisé pour le traitement des matrices, d’ou
son nom. Pour le calcul numérique. il est beaucoup plus concis que les “vieux” langages (C,
Pascal. Fortran, Basic). Un exemple: plus besoin de programmer des boucles modifier pour un
a un les éléments d’une matrice. On peut traiter la matrice comme une simple variable. Matlab
contient  également unc interface graphique  puissante. ainsi qu'une grande varicté
d algorithmes scientifiques.

On peut enrichir Matlab en ajoutant des “boites a outils” (foolbox) qui sont des ensembles de
fonctions supplémentaires. profilées pour des applications particuliercs (réseaux de neuronces,

traitement de signaux, analyses statistiques, optimisation, ete.). [12]

Interface graphique de la boite a outils de réseaux des neurones (3}

['interface utilisateur graphique (Graphical User Interface. GUI) est congue pour ¢tre
simple et facile a utiliser. nous donnons un exemple simple:

I'exemple suivant traite un réseau de neurones de type perceptron multicouches
“FeedForward™, ol nous passons par toutes les élapes de créer un réseau, le visualiser,
I"entrainer. le simuler, et méme exporter les valeurs de sortic. ou importer les valeurs d’entrée
ou cncore les sauvegarder.

Pour commencer, taper la commande nntool dans la ligne de commande de MATLAB. La

fenétre suivante apparait:
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NetwmkiD aM

Taigets: o Enors:

{nput Delay States: Layer Delay States:

r Networks and Dats

Help | New Data... I New Network...i

Impot.... I Expoit... I ey l {i2we !

- Networks only
[ e ] e |

Mevgal Mletwork Toolbox - Yeasion 4 Dhe

Fig. IT1.1. Interface graphique de Boites a outils de réscaux des neurones
Premicre étape: Création des donndes
Avant de créer un réscau it faut d abord introduire les données d entrée qui sont dans
notre cas la température movenne d ¢bullition Tmav. la densité d et 'indice de réfraction n
des fractions pétrolicres qui permetient 'apprentissage du réscau. 1i peut v avoir plusieurs

types d entrées. mais celles utilisées dans notre cas sont:

e Inputs: qui représente les donndes utilisées pour 'apprentissage du réseau el
celles utilisées pour les valeurs tests (Tmav. d, n).

o Targets: ce sont les valeurs cibles qui doivent étre atteintes par e réscau.

Pour définir ces données. cliquer sur le bouton New Data, et une nouvelle fendétre

apparait, Creat New Data. (Fig. 111.2)
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Valug

(3570455354555 55506262 21|
06160631 0.634 06575 0.652¢ |
1.3611.358 1360 1 3711 1.369"

Help: | = Cancel | Create

Fig. 111.2. F'enétre de saisic fes donnces

Cliquer sur le bouton Creat pour créer réellement un dossier d'entrée Tmav_d n (par
exemple). La fenétre  Network/Data Manager monte ¢t Tmav_d n est montre comme

entrée.

Deuxieme étape: Création du réseau

Pour créer un réseau. on cligue sur le bouton New Network, la fencétre Create New
Network apparait (Fig.111.3). on donne un nom au réseau. puis on choisit le type de réscau
préprogramme. Le Feed-foward Backpropagation (réseau multicouche I'eed-Forward entraine
par Ialgorithme de rétropropagation de gradient) est  tout désigné pour ses propriciés de
convergence ¢t ses capacités d approximations. Puis on sélectionne le domaine des données

d entrée.

<} Create New Netwoik

Network Name:]TS»H 0

Netwark Type: IFeed-rmward backprap

Input ranges: 351480616 0.77|Getrominp... ¥]-|
Training function: TRAINLM ~|
Adaption learring function:[LEAR NGDM :J .:i
Performance tunction: - [SSE =1
Nurtber of layzrs: 2 o

fropem‘es for: [aver 1w

| Number of neurons:{10
‘| Transfer Function: [TANSIG

.. Cancel.

Fig. 111.3. Fenétre de création de réseaux
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Il reste alors a déterminer les composantes du réseaw: ’algorithme d’apprentissage, la
fonction d’adaptation, la fonction de performance, le nombre de couches de ncurones, les

fonctions d’activation ainsi que le nombre de neurones dans chaque couche.

Dans le cadre de notre projet, ces paramétres, considérés comme étant des variables,
ont ¢t¢ choisis apres plusicurs essais de telle sorte que les réscaux établis soient optimisés ct
donnent les meilleurs résultas. (Voir paragraphe Développement du modéle)

Apres on pourra regarder le réscau en cliquant sur View, (Fig. 111.4) par exemple.

B <) View of New Network : G -lD])}J

Close I .

Fig. 111.4. Vendire dTatfichage d architecture du réscau et leur parametre
Cette figure représente la eréation d'un réscau composé de deux couches (une couche
cachée ¢t une couche de sortie) avee une entrée simple (composé de trots ¢iéments), une
fonction d activation de type sigmoide tangenticlle pour la couche cachée. et unc fonction

d activation de type lincaire pour la couche de sortie.

Troisicme ¢tape: Apprentissage du réseau “Feed-Forward”

Apres avoir créé le réscau Feed-Forward, on le sélectionne en cliquant sur le bouton
Train, la fenétre d apprentissage apparait (Fig . I11.5)

A chaque volé de la fenétre on sélectionne la banque de donnée approprice, qui nous
permet alors  de simuler. entrainer et adapter e réscau. On peut également vérifier
I'inttialisation ¢n cliquant sur Mangle supéricur Initialize. Cliquer maintenant sur Pangle

supéricur Train.
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<} Network: 15-1-10 B SR pa
View. | Initiatize Trs : '

Training Info

- Training Data

TS-1-10_outputs

ITS- 1-10_errors

- Inputs ‘ |Tmav_d_n
© Targets ~ s _Target

I,’;:

i D 2 P51 _inputStates

[}
——

oy S a]Ts- 1-10_lage Slates

Manager Close o Train Networkl

Fig. 111.5. Fenétre d apprentissage du réscau
Puts cliquer sur 'angle Training Parameters (Fig. 111.6). Cette opération montre les
parametres tels que les époques et Perreur désirée (Brror goal). Ces paramctres peuvent Ctre

changés dans Ie but d'optimiser fa phase d'apprentissage.

=10J x|

<} Network: TS-1-10 o ‘
View | initialize | Simulate  Train ]Adapt | weights |

Training Info  Training Parameters ] Optional Info ]

gpochs 100 mu_dee ]D 1
goal mu_inc ’10
max_fail mu_max I1UDDUDUUUU|

mem_reduc |1 show 25
min_grad 1e-010 time o Inf

mu 00601

AT

Manager Close : B ; ) Train Network'

Fig. 111.6. Parametres de la phase d apprentissage

Cltquer sur Train Network pour entrainer le réseau de Feed-Forward. Lors de
[apprentissage un graphique apparait automatiquement présentant 1'état d’avancement de

l’upprentissagc (I'ig 111.7). Ce dernier peut étre arrété de plusieurs manieres:
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o Maonucliement. ¢'est-a-dire en cliquant sur le bouton d arrct.
o [avaleur de Perreur désirée atteinte la valeur fixee.

o [.cnombre d'époques atteinte Ta valeur fixce.

=10§ ]

SR

File Edit View [nset Tools Window Help

Performance is 11.8561, Goal is 1e-005

T ¥ T T T T T T T

10t \ )

, \
Bk N _
N
—SP: L
@ 10
an
=
o)
=22
< 1t
®
’_.
i
4 (
10 +
N
ST - - : T v
[l Pk 30 34 40 45 i

Stop Trainng I 50 Epochs

Fig. HL7. Graphique de 'évolution de Tapprentissage.
Apres avorr elfectue Tapprentissage 11 nous resie quste @ adaprer les données test
! i

resenn Cest-iedires mitrodinre des sartables denires de Ta Bangue doeotess ponre obtoenin

valeurs estimees par e reseau

L2, DEVELOPPEMENT DU MODELE

Afin de réaliser approximation de la fonction souhaitée. a partir d'¢chantillons
géndéralement bruttés. a Made d'un réseau de neurones. on procede de fa manicre suivante:

La premicre ¢tape de cetie partic & consister a recenser des données expérimentales
coneernant les coupes pétroticres issues de différentes origines.

D Te s de certames [ractions pétralicres dont fes valeors cxperimentides ne seat
Prin dlspoiieion Gots o alliise aiors podit les detcrinmer une corrchation basde s i
nombre dTatomes de carbone équivalent ¢laborée au niveau du Laboratoire de Valorisation

des Energies Fossiles 13T ] 15]
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111.2.1. Choix de I’échantillon

['¢chantillon choisi pour la réalisation de notre étude est constitué de 235 fractions
pétrolicres issues de pétroles d'origines diverses et classées suivant feur tempdrature movenne

d*ébullition (Voir Annexe 1),

[L2.1.1. Origine de la banque de données | 16]
= Pour les fractions considérées I¢geres de 335 a 150°C. te nombre déchantitlons est de
93 fractions. leur origine est présentée ci-dessous:
Fractions N7:20 7014026, 47, 740 88 (issues dun brut alpérien de Gellala).
Fractions N7 103080 15180 230 35,48, 05, 75 (issues dun brut algérien de Hassi Messaoud
w solvant 1éger »),
Fracuons N7:160 170 190 240 36, 49, 06, 76, 86. 89 (issues d’un brut aledrien de Tass
Messaoud « solvant Tourd »).
Fraction N7 60, (issuc d un brut algéricn d” Ohanct).
Fraction N? :44_ (issuc d un hrul algérien de Zarzaitine).
I'ractions N :21, 25, 28. a7 4” 50,57 (issucs d un brut algérien de Rastomb).
Fractions N© :22. 51, 77,90 (issues d’un brut algérien de Hassi R mel).
Fractions N :30.91 (Private communication 1977).

Fractions N7 :4.5.6,9, 100 11, 12,13, 20,27, 29, 31.32. 33, 34, 38. 39.40. 41. 43, 45, 46. 32.

i}

sl
I
'
]

55.56, 58, 59.61. 62, 63. 64, 67. 68, 69, 70. 71, 72, 73. 78, 79, 80. &1. 82, 83. 84, &5.
§7.92. 93 94, 95 (hank of data collected at Penn State from private open literature and
LOVErNNICHL sourees ).

Ces fractions ont ¢¢ classces dans Pordre croissant de Teur température: moyenne

drebullition de 353 a 150°C. Tableau AL L1

=> Pour les fractions considérées moavennement lourdes de 150 a4 300°C. ¢ nombre
d"¢chantillons est de 63 fractions. leur origine est présentée ci-dessous:
Fractions N° 17,23 (issues d"un brut algérien de Gellala).
Fractions N": 8. 16. 18. 19, 24, 36, 49, 66. 76, 86. 89 (issucs d'un brut algérien de THassi
Messaoud « solvant lourd »).
Fractions NP 1020 100 13,15, 200 21, 26. 31.33. 34, 35,39 40, 44 (Private communication
19770,

Fractions N7 1. 16 (issues d un brut algérien de Hassi R mel).
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Fractions N°:3, 4,5, 6,9,11, 12, 14, 16, 17, 19, 27, 28, 29, 30, 32, 37, 38,A 43,‘ 47, 48, 50, 51,
52,53, 54, 56,57, 59, 60, 61 (bank of data collected at Penn State from private open literature
and government sources).
Fraction N°:65 (Van Ness and Van Western 1951)
Fractions N°:36, 62 (I.cnoir and Hipkin 1973)
Fractions N° :42, 49, 58. 63 (fractions d’un résidu issu d’un brut algérien)

Ces fractions ont été classées dans Pordre croissant de leur température moyenne

d"¢bulliion de 1507C a 300°C. Tablcau A.1.2

= Pour les fractions considérées tourdes de 300 a 523.89°C, le nombre d échantillons est
de 75 [ractions. leur origine est présentée ci-dessous.

Fractions N7 1, 16 (issucs d un brut algérien de Hasst R 'mel).
Fractions N°:3. 4. 5. 6. 9111214, 16. 17,19, 27, 28, 29. 30. 32, 37, 38. 43. 47, 48. 50. 51.
52.53.54,56.57.59. 60. 61 (bank of data collected at Penn State from private open literature
and government sources).
Fractions N°:2. 6. 7. 14. 15, 19. 23, 31, 34.59 (Van Ness and Van Western 1951)
Fractions N”:5. 11,20 (fractions d un résidu issu d un brut algérien)
Fraction N°:3 (Pennzoil 1973)
Fractions N©:4. 4449 (A S. M. 1033)
I'raction N°: 74 (Witco 1973)
Fractions N 8.9 10 12013017, 18, 21.22.24.25.26. 27, 28.29. 30, 32. 33. 35. 36. 37. 38.
39.40.41.42,43.45.46.47.48. 50, 51,52, 53. 54, 55.56. 57, 58, 60, 61. 62. 63. 65. 66. 67,
08, 69. 70, 71, 72. 73. 75 (bank of data collected at Penn State from private open Hierature

and government sources).

Ces fractions ont ¢té classées dans ordre croissant de leur température moyenne

d’¢bullition de 300 a 523 .89°C. Tablcau A.1.3
I11.2.1.2. Mise en ceuvre de la banque de données

Apres avoir constitué¢ la banque de données, unc partic de celle-ci (habituetlement
20% de données) n'est pas utilisée lors de la phase d apprentissage, elle est réservée comme
base de test pour ¢valuer la performance du réscau établi.

Le choix de ces points tests est eliectué en prenant un point de la banque de donnée

avee un pas de cing, ce qui permettra de ne pas dépasser les 20%.
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I11.2.2. Elaboration de la structure du réseau \

Parmi toutes lcs architectures que nous avons citées dans le chapitre I, nous avons opté
pour un réseau de type perceptron multicouches (Feed-Forward) composé de trois couches,
une seule couche de sortic avec une fonction d’activation lindaire et unc couche cachée de
nombre de ncuroncs variable ¢t de fonction d’activation sigmoide tangentielle. Plusieurs
études ont montré que ’apprentissage des réscaux multicouches converge plus rapidement
quand la fonction sigmoide tangentielle est employée plutdt que la sigmoide exponentielle.

Lc nombre de ncuroncs ajustables cst un des facteurs fondamentaux de la réussite
d'une application : si le réseau posséde un trop grand nombre de neuroncs, c'est-a-dire si le
réscau est trop "souple”. il risque de s'ajuster au bruit qui est présent dans les données de
I'ensemble d'apprentissage. ¢t. méme en l'absence de bruit, il risque de présenter des
oscillations non significatives entre les points d'apprentissage. donc de posséder de mauvaiscs
propriétés de généralisation: si ce nombre est trop petit. le réseau est trop "rigide” ¢t ne peut
reproduire la partie déterministe de la fonction. Le probléme de la détermination de
l'architecture optimale est resté pendant longtemps un probleme ouvert. mais il existe
actuellement diverses méthodes. mettant notamment en jeu des tests statistiques  qui
permettent de déterminer cette architecture pour une vaste classe de réscaux donc. en
connaissant la tatlle de 'échantillon on peut avolr une estimation sur le nombre de neurones
caches.

Inout Hidden t aye- COuput Layer
TN 7 N '

ar = cansig IW p. —b.. a: =purelin LW a: —b2s
Fig. IIL8. Architecture de réscan FFeed-FForward ¢laborée
111.2.3. Choix du paramétre de la phase d’apprentissage

Il est trés difficile de savoir quet est Ialgorithme d'apprentissage le plus rapide pour un
probleme donné. ceci dépend de plusicurs facteurs, y compris la complexité du probleme, e
nombre de points dans la base d’apprentissage, le nombre de poids et biais dans le réscau,
Ferreur désirée, ainsi que le réscau utilisé pour lidentification du modele (analyse

discriminante) ou l'approximation de fonction (régression). {3]
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Pour la phase d’apprentissage de ces réseaux nous avons €tabli deux modeles:

Modéle 1 qui utilise I"algorithme d’apprentissage de Levenberg-Marquardt (trainlm)
I.¢ plus rapide pour des réseaux de neurones de taille modéree.
Modeéle 2 qui utilise  Dalgorithme  d apprentissage  de Levenberg-Marquardt — avec

régularisation automatique (trainbr).

Régularisation automatique: Modification de Talgorithme d apprentissage de Levenberg-
Marquardt pour obtention de réscaux qui généralisent bien, ct réduit la difficult¢ de la

détermination de 'architecture optimale du réseau.

a) Modcele 1

1. Algorithme d’apprentissage: Levenberg-Marquardt (trainlm) |3 ]

CTest une variante dlalgorithme  drapprentissage de rétropropagation du gradient
(Backpropagation) visant a améhorer les performances de cet algorithme.

Cest un algorithme d apprentissage trés rapide qui utilise des technigues numerniques
standard d'optimisation,

it semble Stre la méthode Ta plus rapide pour apprentissage de réscaux de neurones
“leed-Forward™ de taitle modérée (usquta plusieurs centaines de poids).

Une ¢tude mende par Pauteur de guide d utilisateur de fa borte a outil de rescaux de
neurones (Newral Network Toolhox User’s Guide) o montrée que dans les problemes
d'approximation de fonction ¢t pour fes réseaux gui conticnnent jusqu'a quelques de cent
poids synaptiques. Fatgorithme de evenberg-Marquardt aura la convergence la plus rapide.
[avantage cost particulierement apparent si apprentissage  trés précis est exipd. Dans
beawcoup de cas. Talgorithme de Levenberg-Marquardt permet d'obtenir des erreurs
quadratiques  movennes  inféricures a celles trouvées par dautres  algonithmes utilises.
Cependant. & mesure que Jo nombre de poids dans e réscau augmente. Favantage de

"algorithme de Levenberg-Marquardt diminue.

2. Fonction d’adaptation
Learngdm: Descente de gradient avee momentum de poids et biais

Foatibisation de cette méthode permet de faire sortir les poids des minimums locaux,
afin de chercher d autres optimums (Fig. 111.9), ce qui donne beaucoup de chances d aboutir a

un minimum global. [6]
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A
4 A%
2/ / \T
2 3 / |
. ~ 1 / ‘.\' ' \'}
% S — g / i A
. /o™ /‘ W /} ! fi
2 oG f W -‘.] i
o / 3 / i Do
= / \‘ V N N FERY.
2z { NS *'
= ’ AN / w
= munumum local { //
1
N/
numnnun globoat
————————— - .- — »

“Configuiation de poids
Fig. 119, Iixemple de convergencee tocale ou globale dun réscau de nearones.

Convergence vers des erreurs correspondant & des minima locaux {configurations 1. 2 ¢t 3) ou
a un minimum global (configuration 4). [ 7]

3. Fonction de performance:

SSE (Sum Square Errory soit fa somme de erreur quadratique. [3]

[L¢ tableau swivant résume  les parametres choisis :

’Lﬁ, - Paramétres Choix
.. Stucture du séseau élaboré | Pereeptron Multicouches (Feed-Forward) |
i Données d entree lcmpur’iturc movyenne d'éhullition ( mav). densité |
i - _ (d) et indice de réfraction (n) |
| Algorithme d apprentissage ] eV L.Ilbt,rL \/1(1rquardt (trainlm) -
! Fonction d adaptation Lecarngdm
L Foncton de pertormance 0 SSI ‘ ]
' \omhrc de couches T 2
Fonction d activation de la1¥ melc]u _ - Sigmoide tangentielle (TANSIG) :

- Fonction dactivation de 1a 25" couche [incaire (PURELIN) i
i Nombre d itération _ ‘ S 10000 ¢poques » {

Erreur désiree 1 e o
Jj Pas. d applcnllssag_a o \ s

Tableau II1.1: Paramétres du modéle |

b) Maodcle 2

Un des problemes qui se produit pendant Papprentissage des réscaux de neurones
o, R . . P - : L. . H " M M A
s'appelle sur-apprentissage (overfiting). L'erreur sur Pensemble dapprentissage est conduite a
une valewr tres petite. maits quand de nouvelles données sont présentées au réscau l'erreur est
grande.

Lo réscau a mémorisé les exemples dapprentissage, mais il n'a pas appris a généraliser

a de nouvelles situations.
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Le sur-apprentissage est un probléme complexe qui apparait lorsque le -modeéle
apprend des détails « bruités » lors de la phase d’apprentissage. Un modéle « bien appris » est
un modele qui passe au plus pres des points expérimentaux. Un modeéle « sur-appris » est un
modéle qui passe exactement par les points expérimentaux mais qui oscille entre ceux-ci
(Fig. 1I1.10). Ce phénomenc apparait lorsqu’il y a trop de poids ajustables (et donc de
neurones cacheés) ou quand ’optimisation de ces poids est poussée trop loin. De tels modeles .
ont de tres faibles performances en terme de prévision [17]. Dans ce travail, afin d’éviter ce

genre de phénomenes. on utilise la méthode de régularisation.

A

@ l1ssage comrect

» N

s

Fig. ITL.10. Ajustement d"une courbe & un nuage de points. | 17]

I. Régularisation |3]. [18]

La mcthode de régularisation implique de moditicr la fonction de performance. en
ajoutant un terme supplémentaire de celie-ci afin de favoriser les tonctions régulicres,
1.1. Modification de la fonction de performance

La fonction de performance typique qui est employée pour P'apprentissage du réseau

de neuronces de tvpe "Feed-Forward™ est la somme de 'erreur quadratique moyenne.

P& S )
Femse=-—> (¢ ) = — t—a)y I
N2 2

[I est possible daméliorer la généralisation si nous modifions la fonction de
performance ¢n ajoutant un terme qui comprend la somme de l'erreur quadratique moyenne
des poids et des biais de réscau.

msereg = ymse + (1 - y)msw [1.2
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Ou: \ .

Y : est un paramétre de performance qui détermine I'importance relative des deux térmes dans
la nouvelle fonction de performance.
et:

msw =LY w 1.3

n-;

En Employant cette fonction de performance, le réscau aura de plus petit poids
synaptiques et biais, et la réponse du réscau ne peut étre que plus lisse avee une moindre

probabilit¢ de sur-appris.

Toute la difficulté avec la régularisation réside dans le dosage optimal entre la
fonction de performance initiale et le terme de régularisation. Si cette grandeur est trop
grande, le réseau de neurones peut done étre sur-appris. Si cette grandeur est trop petite, le
réscau n'adaptera pas en juste proportion les données d'apprentissage.

La grandeur v devient done en fait un parametre & estimer au méme titre que les poids
synaptiques du réscau : elle est souvent désignée sous le nom d'hyperparametre.

'
1.2. Régularisaticn automatique |3

[l est souhaitable de déterminer les paramétres optimaux de régularisation de maniére
automatisée. Une approche & ce processus est I'approche bayvesienne de David MacKay., Sans
détailler les fondements thé¢oriques n1 o mantere de mettre en ocuvre les techniques
bayesiennes. une discussion détaillée de régularisation bayesienne est au dela de la portée de
ce travail, lavantage de cette approche est T'utlisation de tous les exemples de la base
d'apprentissage pour sélectionner et estimer les paramétres du modele. La régularisation

baycsienne a éi¢ mise en application dans I'algorithme d'apprentissage Trainbr.

['algorithme de trainbr fonctionne généralement micux quand les entrées du réscau et
les cibles sont mesurces de sorte qu'elles soit approximativement dans la gamme [- 1,1], si les
entrées ¢t les cibles ne sont pas dans cette gamme, on peut employer les fonctions premnmyx,
ou prestd.

Cect ¢himine le travail d’estimation exigé en déterminant la taille optimum de réseau.
En utihisant la régularisation bayésienne, il est important d'entrainer le réseau jusqu'’ a ce qu'il
atteigne la convergence. La somme de l'erreur quadratique, ta somme de poids quadratique, et
le nombre cfficace de paramétres devront atteindre des valeurs constantes quand le réscau a

converpé.
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La régularisation bayésienne fournit géncralement une meilleure f)erfbrmgmce de
généralisation, quand les réseaux s'exercant d'approximation de fonction [3]. C'cstv-ar—ce que
la régularisation bayésienne n'exige pas une base de validation séparée a la basc
d’apprentissage. Elle cmploie toutes les données.

2. Codage de Pinformation {3]

Afin d’améliorer les performances de notre résean, les données d’une telle
caractéristique ne sont plus appliquées directement, une phase de prétraitement consiste a
normaliser ces donnés.

L'apprenuissage des réscaux de ncurones peut étre rendu plus efficace si certaines
¢tapes de prétraitement de données sont faites sur les entrées et les cibles de réscau. Dans
cette section. on pcut employer la fonction premnmx comme suit:
{[pn.minp,maxp,tn,mint,maxt] = premnmx(p,t);

Les entrées ¢t les cibles du rescau original sont données dans les matrices p et L
Pintervatie des entrees et des cibles normalisées pnet tnest [- 101

Apres que e réscau ait ¢id entrainé. ces vecteurs devraient étre employés pour
transformer toutes les futures entrées qui sont appliquées au réscau. lis  deviennent
efficacement unc partic du réscau. juste comme les poids et les biais du réscau.

Puis la sortic du réscau sera entrainée pour produire des sorties daps la gamme [- 1.1}
On peut convertir ces sorties de nouveau dans fes mémes unités qui ont ¢1é employées pour
fes cibles originales. alors on devrait employer la fonction postmnmyx.
an = sim(net,pn);

a = postmnmx{an,niint,maxt);

L.a sortic du réseau an-correspond aux cibles normalisées tn. [a sortie du réseau non
normalisc¢e a est dans les mémes unités que les cibles original t. -

Pour une nouvelle entrée (base de test) et apres apprentissage du réseau on normalise
celle-c1 par Mutilisation de la fonction tramnmx. Dans le code suivant. nous appliquons un
nouvel ensemble d'entrées au réscau que nous avons déja entraince.
prewn = tramnmx{pnew,minp,maxp);
anewn = sim(net,pnewn);

anew = postmnmx{(anewn,mint,maxt);
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[.e tableau suivant résume lesﬂparamétrcs choisis: A

‘Paramétres

Stmcturc du réseau Llaborc
Données d’entrées

Perceptron Muitlcouches (Fecd- Forward)
Icmpcr’iturc moyenne d'ébullition (Tmav), densité
(d) ct indice de réfraction (n)

Domaines d'entrées

[-Is];“1>1;-1a]]

Algorithme d’apprentissage

Fonction d” adaptation

Nombre de couches
I onulon d activation de la 15 couche

Nombre d’ itération

Fonction de performance

Levenberg-Marquardt avec régularisation
~automatique (trainbr)
Learngdm
SSE
2

CF onction d activation de la 2™ ;()Uth |

Sigmoide tangenticlle (TANSIG)
[.inéaire (PURELIN)
10000 époques

Erreur désirée

Pas d’apprentissage

107

25

Tableau H1.2: Parametres du ‘modéle 2
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Chapitre IV Résultats et commentaires
m

Dans ce chapitre, nous donnons pour chaque type de modéle élaboré et pour chaque
propriété étudiée les résultats trouvés.

IV.1. TENSION SUPERFICIELLE
I1V.1.1. Modeéle 1

1 partie : Intervalle de température [35-150°C]
Nombre de Errecur Erreur | Erreur
ncurones cachés | Moy Max ~_Min
10 oS0 | o6.5751 | 0.0000 |
] | 0,7240 | 44597 | 0.0000
12| 06629 5,2030 ooo
13| 0,6820 | 3.7564 0012 |
o 41 o04s81 | 3,083 | ( ot 002
s 09429 | 7.1844 T 0.0000,
16104596 | 1,9894 1 0.0002 |
17| 08462 | 58546 | 0.0000
s 0 7942 | 28699 | 0.0007 ]
1Y 10,6282 2.2947 0.0002
20 | 04343 | 2,6366 0,0000

Tableau.IV.1: Optimisation du nombre de neurones caches.

R=10.918

TS estimé(dyneicm)

1 © Données
—— TS estimé=TS calculé
Pt
o
1% : .
19 K4 21 22 23 24 25

TS calculé(dyne/cm)

Fig. IV. 1 Dhagramme de dispersion sur la buasce de test.
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W

2'™¢ Partie : Intervalle de température [150-300°C) \

Nombre de Erreur Erreur Erreur
ncurones cachés Moy
B 7029174
no 0,6572
12 0,5756
i3 0,6376
Jd4 1 04001 : 0000
15 03662 | 2,1098 | 0,0000
16 L 03357 2,6683 | 0.0000
17 104746 | 23100 | 00019
18 03172 3,0423 | 0,0000
e 0,5465 2,0359 | 0.0000
20 ] 03260 1,6434 | 0.0000 |

Tableau.lV.2: Optimisation du nombre de neurones cachés.

R =0.985
284

274

O Données
264

TS estimé(dyne/cm)

— TS estimé=TS calcule

255

24 5 .
24 kK 250 28 265 27 275 28 2856 el 294

TS calculé{dynel/cm)

Fig. V.2, Ihagramme de dispersion sur la base de test.
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3™ Partie : Intervalle de température [300-524°C]

Résultats et commentaires

A
Nombre de Erreur Erreur Erreur
neurones cachés | Moy Max Min
o do ] 12000 43378 | 0,0000
11 0, 8890 ) 64980 0,0069
12 B 9455 | 6,0250 10,0001
IREE 04866 | 23819 | 10,0000
‘ 14 08777 | 56733 | 00240
15 02863 | 2,0304 | 0,0000
e 10 6‘)81__»__ 5,7681 0,0000
17 0.9290 6 0236 10,0017
. 18 0,3461 1,9939 0,0013
19 0,8751 5,6045 0,0013
- 20 10,1842 1,2589 0,0000

Tableau:1V.3

Oplxmlxdtlon du nombre de neurones cachds.

35
-
24
R=0.64

kX
E o
R
©
c
>
T ki
‘E}‘ 21
£
s o°
w 0
—

© Données
29 (-]
— TS estimé=TS calculé
28

275 28 285

295 3c

305 31

s 32 225

TS calculé{dyne/cm)
Fig. IV.3. Diagramme de dispersion sur la basc de test.

Pour obtenir le résultat optimal, on a effectué une variation du nombre de neurones
cachés de 10 a 20, le meilleur réseau pour la 1 partie est celui qui posséde 20 neurones en
couche cachée (TableaudV.1), la 2°™ partic est celui qui posséde 10 neurones en couche
cachée (Tableau [V.2). la 3™ partie est celui qui posséde 20 neurones en couche cachée
(Tableau.lV.3).

[.es performances du réseau de neurone élaboré sont évaluées en étudiant ses capacités

de généralisation sur la base de test. Les résultats obtenus pour cette propriété avec ce premier
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v

modele sont présentés sur les diagrammes de dispersions (Fig. IV.1., Fig. IV.2., Fig. iV.3.)
qui expriment les valeurs de la tension superficielle estimée par le RN en fonction dés valeurs
de la banque de données (Voir Annexe 1).

Pour les deux premiéres parties on constate une bonne dispersion de données autour de
la droite TS estimé=TS calculé idéale, avec des coefficients de corrélations (valcurs de R)
supéricur a 0,9, la 3™ partie présente une plus grande dispersion par rapport aux deux

v

premicres et la valeur de R est de 0,64.

IV.1.2. Modele 2

Pour cet algorithme d’apprentissage (2™ modéle) le probléme doptimisation du
nombre de neurones cachés est presque inexistant, mais nous avons quand méme cffectué des
vartations du nombre de neurones cachés, nous trouvons une variation non significative dans
le caleul de T'erreur moyenne, ce qui contirme fa théorie ¢ité dans le chapitre 111, Nous avons
retenu un nombre de neurones dans la couche cachée de 10.

1" partie : Intervalle de température [35-150°C)

24

R = 0.961

o

© Données

= TS estimé=TS§ calculé

TS estimé{dyneicm)

20

19 20 77T 2 2 24 2%
TS calculé{dyne/cm)

Fig. I'V.4, Diagramme de dispersion sur la base de test.
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i

\

2°™ Partie : Intervalle de température [150-300°C]|

295,
29.
R =0.977

265

28

275 © Données

27

265-

TS estimé{dyne/cm)

6.

204

2a %
24 4 25 255 Ky 265 27 275 25 PR 24 29Y

TS calculé{dyne/cm)

Fig. IV.5. Diagramme de dispersion sur la base de test.

3™ Partic : Intervalle de température [300-524°C]

R =0.603

3

@
&

i

© Données

v

N

- TS estimé=TS calculé

TS estimé(dy ne/cm)

285
28

275 28 285 29 298 30 3QL 21 15 32 325

TS calcuié{dyneicm)

Fig. 1V.6. Diagramme de dispersion sur la base de test.

== TS estimé=TS calculéd .

S
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Comme dans le premier modele, on observe une bqnne dispersion de données autour
de la droite idéale de pente 1 pour les deux premicres parties avec R=0,961 et 0,977

~éme

réspectivement, par contre la 3" partic présente de mauvaise dispersion avec R=0,603.

IV.2. CHALEUR SPECIFIQUE
IV.2.1. Modeéle 1

e partie: Intervalle de température [35-150°C]

Nombre de . Erreur Erreur Erreur
neurones cachés | Moy | Max | Min

1o 0,9450 4.2443 10,0000

I 13430 5.974] 0.0173
12 L0469 1 44619 | 0,0000
i 13 ] 12121 | 64648 | 00000

14 1,1718 5.9752 | 0.0000

L 5 0,9612 | 56592 | 0.0011
| 16 0,9956 4.3054 10,0088

' 1712197 6.5015 0,0095
18 0,6502 | 2,3829 | 0,0000

19 12187 | 57511 | 0,0000
z 20 L0385 | 44679 | 00014

Tableau.IV.4: Opumisation du nombre de neurones cachés

220

© Données

it —— Chaleur spécifique estimé=Chaleur spécifique calculé

R =0.973

Chaleur spécifique estimé{J/moieK)

150 160 170 180 100 200 20
Chaleur spécifique calcuié{J/moleK)

Fig. 1'V.7. Diagramme de dispersion sur la base de test.

o
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Chapitre IV

Résultats et commentaires

2™ Partie : Intervalle de température [150-300°C] \
Nombre de Errcur Erreur Erreur
neurones cachés ~ Moy Max Min
10 1,3295 | 77,5337 0,0301
11 1,3290 7,5425 0,0426
12 1,3295 7,5337 0,0301
R T 1,0805 - 6,3908 0,0027.
i 14 11,3295 7,5337 0,0301
P 15 1,3114 7,4801 0,0000
16 3.2271 18,8944 0,0996 |
17 1,3295 7.5337 0,0301
18 11,0805 6,3908 0,0027
A9 h329%S 75337 1 0.0301
P20 L 13295 0 75337 10,0301 |
Tableau.I'V.5: Optimisation du nombre de neurones cachés,
O Données /
= Chaleur spé;ifique estimé=Chaleur spécifique calculé
3
<
'S
;E 280
E
g
g 240
5
102(}[) 220 260 2B 320
Chaleur spécifique calculé{J/moleK}
Fig. IV.8. Diagramme de dispersion sur la base de test.
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Chapitre 1V

StttV ——

3¢™¢ partie : Intervalle de température [300-524°C] \
Nombre de Erreur Erreur Erreur
neurones cachés Moy Max Min
10 11,5886 8,3341 0,0019
11 | 84612 [ 22,0709 | 0,0000
12 1,5310 | 82090 | 0,0000
--------- 13 1,1280 | 67519 | 10,0085 -
14 16137 | 83878 | 10,0864
15 1,5788 | 83642 | 00542
16| 81652 | 269297 | 0,0000
17 16431 | 83315 | 00005
I8 14693 | 72472 | 00011
R 11423 | 60885 | 00000
20 1.6137 | 83878 | 0.0864

Résultats et commentaires

Tableau.IV.6: Optimisation du nombre de neuroncs cachés.

© Données

700

[osd
&
lal

GO0

550

500

Chaleur specifique estimé{J/moleK)

B
o
=]

350
350

450

Chaleur spécifique calculé{J/moleK)

400

560 450

600 650

—=—= Chateur spécifique estimé=Chaleur spécifique calculé

70C 750

Fig. IV.9. Diagramme de dispersion sur la base de test.

Les valeurs obtenues par régression neuronale sont relativement bien distribudes
autour de la droite idéale de pente 1. Les coelflicients de corrélation pour les différentes

partics sont respectivement R .973.0.995 ¢t 0,992, indiquent un bon ajustement.
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Chapitre IV Résultats et commentaires

1V.2.2. Modéle 2 )
1¢"¢ partie : Intervalle de température [35-150°C]

210, . . - .
© Données /

— Chaleur spécifique estimé=Chaleur spéciﬁque_calculé
200,

180 -

170 -

Chaleur spécifique estimé(J/moleK)

160

150 p-19) 120 180 190 200 210
Chaleur spécifique calculé(J/moleK}

Fig. 1V.10. Diagramme de dispersion sur la basc de test.

2™ partie : Intervalle de température [150-300°C]

320

© Données /

—— Chaleur spécifique estimé=Chaleur spécifique calculé

280

260

240

Chaleur spécifique estimé{J/moleK)

220

200 o 240 250 280 300 320
Chaleur spécifique calculé(J/moleK)

Fig. 1V.11. Diagramme de dispersion sur la base de test.
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Chapitre 1V Résultats et commentaires
B e ———e e

3™ Partie : Intervalle de température [300-524°C] i

750

© Données

700 - = Chaleur spécifique estimé=Chaleur specifique calculé

&
el
o

600

&
S

Chaleur spécifique estimé({J/moleK)
2 3

4010

3 A00 450 500 550 600 BHG 710G 750
Chaleur spécifique catculé(J/moleK)
Fig. I'V.12. Diagramme de dispersion sur la base de test.
De méme que pour ce modele. on constate une trés bonne distribution de donndes
autour de ta drotte idéale de pente 1. avee RO0.983 et 0,997 et 0.987 respectivement pour les

trois parties de 'ensemble de test.

IV.3. TEMPERATURE DE CONGELATION
1V.3.1. Mod¢le |

1" partic : Intervalle de température [35-150°C)
Nombrede | KErrecur | Errcur | Errcur
| _neurones cachés ~ Moy Max Min
W[ N353 ] 54980 | 0.0185
s | ss0 | 00209 |
12 1.0802 54629 0,0000
o n 00224 | 58220 | 00123
14 1.0872 | 56246 | 0.0088
15 1.1328 54960 | 00316
16 0.9087 | 58392 | 0.0214
17 1,0960 53202 | 0.,0001
s | 53090 | 187402 | 00332
19 0.9085 5,7861 0,0000
20 | 08269 | 3,9341 | 0,0043

Tableau.IV.7: Optimisation du nombre de neurones cachds.
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Chapitre IV Résultats et commentaires
m

A

220

215-

R=0.934
210

< o] 3
> 3 &

T-Cong estimeé(K)
&

© Données

= T-Cong estimé=T-Cong calculé

10
170 oTh a0 185 108 95 200 205 210 215 220
T-Cong calculé{K)

Fig. IV.13. Diagramme de dispersion sur la base de test.

2™ Partie : Intervalle de température [150-300°C]

Nombre de Errcur 3 Erreur Frreur !
. neuroncs cachés Moy | Max - Min |
. o 34957 1131471 | 0.0000 |
. L L R 7 3,6589 | 0.0000
ey 07698 14,3825 0.0000
- 13 13312 | 6,2006 0,0364 |
14 46967 1 163811 | 0.0827 |
s | 13311 6.2016 | 0,0343
16 1.1904 56460 | 0,0398
17 104672 | 1,5798 | 0,0000 -
18 C 07917 13,6668 0,0001
R L B PR 6,2006 0,0364
20 1.3312 62006 | 00364

Tableau.1'V.8: Optimisation du nombre de neurones cachés.
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Chapitre 1V Résultats et commentaires

280,

270

R=0.938
260

T-Cong estimé(K)
N N
8 &

r
»
&

O Données

220
—— T.Cong estimé=T-Cong calcule
210
(-]
204)
200 210 A 230 240 250 260 270

T-Cong caliculé{K)

Fig. IV.14. Diagramme de dispersion sur [a base de test.

3" Partie : Intervalle de température [300-524°C]

Nombrede | Erreur | Erreur | Erreur !
ncurones cachés | Moy Max | Min |
10 14030 | 79349 | 0.0517 I
P 1.0325 4.934] 0.0122 |
""""""" 12 | 10,5989 2.7061 0,0000 |
I3 13753 | 7.4244 0.0000 |
4] 10325 | 49341 | 00122
15 10144 [ 48814 | 0.0156
6] 10906 | 7.0258 | 0.0061
7 11,6106 | 60964 | 00127

18 | 18825 | 91375 0,0000
19| 1.4030 7.9349 0.0517 |
20 | L1140 | 40536 | 0.0000

Tableau.IV.9: Optimisation du nombre de ncurones cach¢s.
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Chapitre IV Résultats et commentaires

o ——

350

R =0.833

T-Cong estimé&(K)
x w
§ 8

%
o

© Données

300
~— T-Cong estimé=T-Cong caiculé
290
-]
280
280 290 300 310 120 330 34C 350 360

T-Cong calculé(K)

Fig. IV.15. Diagrammec de dispersion sur la base de test.
On constate une dispersion de données relativement bonne autour de la droite 1déale
de pente 1. Les cocefficients de corrélations (Valeurs de R) sont 0,934 ¢t (0.938. 0,933
respectivement.
1V.3.2. Modcle 2

1" partie : Intervalle de température [35-150°C]

© Données

~—— T-Cong estimé=T-Cong calculé(K)

200 -

T-Cong estimé(K)

168

e . . R . .
170 1/5 180 185 190 195 200 205 210 215 220
T-Cong calculé(K)

Fig. IV.16. Diagrammec de dispersion sur la base de test.
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Chapitre IV Résultats et commentaires
w

v

2'™ Partie : Intervalle de température [150-300°C] .

© Données

270
— T-Cong estimé=T-Cong calculé(K)
250
240

230

T-Cong estimé{K)

G

20

200
200 210 220 230 240 250 260 aae

T-Cong calculé{K)

Fig. IV.17. Diagramme de dispersion sur la base de test.

35 partic : Intervalle de température [300-524°C)

© Données

360
—— T-Cong estimé=T-Cong calculé(K}

3450

34t

w
»
35

T-Cong estimeé(K)
(& w 2
2 g
(=3 [}

290

280
280 290 a0 a0 320 330 340 350 a6

T-Cong calculé{K)

Fig. IV.18. Diagramme de dispersion sur la base de test.




Chapitre IV Résultats et commentaires

Pour les deux premieres partics on constate une trés bonne dispersion de données

autour de la droite idéale de pente 1, avec des coefficients de corrélations (valeurs de R)
p

égaux respectivement a 0,973 et 0,975, ta 3°™ partie présente une plus grande dispersion que

les deux premieres parties et la valeur de R = 0,837.

V.4, VOLUME MOLAIRE
[V.4.1. Modele 1

1" partie : Intervalle de température [35-150°C)

Nombre de i Frreur Erreur | Erreur
| neurones Lache i Moy - Max Min
k 10 08357 4.7006 | 0.0069
ir T o 09121 ] 48904 | 0.0054

| 12 )7877__ | 48704 [ 0.0000
! 13 - 09855 4 4046 {) ()()@_ B
; 14 | 0,%70 43781 0.0036 |
1 15 1.3500 9,9279 () 0000
?f 16 0.6758 3.9633 | 0.0000 |

17 09121 48964 0.0054

18 14283 02215 | 0.0000

19 | 0,5679 2,2128 0,0008

20 107936 5.0627 ¢ 0.0000

Tableau.IV.10: ()plllﬂl\dll()]] du nombre de mumms cachés.

R = 0,949

175 7

3
P

>
2

160

© Donnces

&
o

— VM estimé=VM calculé

VM estimé{10'3m3/Kmole)

[
&

145

135 140 145 150 1h% 65 Het 1.0 1ok 180

VM calculé(103m3/Kmole)

Fig. I'V.19. Diagramme de dispersion sur ta base de test.
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Chapitre 1V Résultats et commentaires

2% Partie : Intervalle de température [150-300°C]

Nombre de Erreur Erreur Erreur
neurones cachés | Moy Max Min |
10 1,0369 5,8299 0,0150
11 1,0094 5,9103 0,0000
12 0,8544 4.9977 0,0002
g ed3 o 0,715 72,9582 4 0:0000. -
) 14 0,8544 4.9977 0,0002 |
B 15 10,7383 3,3783 | 0,0008
16 o 1,0370 35,8277 - | -0,0158
17 | 1,0369 | 58299 | 0,0150
18 . L0369 | 58299 0,0150
19 110369 | 58299 10,0150
20_ | L0369 | 58299 | 0.0150 |
Tableau.IV.11: Optimisation du nombre de neurones cachés.
260
250
R = 0.965
240

[N
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N
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(=]

[N}
jirt
o

O Données

= VM estimé=VM calculé

VM estimé(103m3/Kmole)

(=)
[+

1650

1890

170 i -
170 186G 100 200 2 oo Jae 240 250 260

VM calculé{10°3m3/Kmole)

Fig. IV.20. Diagramme de dispersion sur la base de test.
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Chapitre IV Résultats et commentaires

3'™ Partie : Intervalle de température |300-524°C]

A\
Nombre de Erreur Erreur Erreur
neurones cachés Moy Max Min
10 1,5623 8,5710 | 0,0452 |
1t [ 155558 [ 84172 | 0,0006
12 77356 | 25,1386 | 0,0433 |
A3 1 h2261 | 88714 | 0,0000
14 L5801 7,2846 | 0,0000 |
15 1,5623 8,5710 | 00452
16 14841 | 85467 | 0,0000
17 1,4286 7,6767 | 0.0063
18 1,1562 64499 | 0,0000
19 0,8444 | 53085 | 0,0000
20 1,0725 64266 | 0.0103

Tableau.IV.12: Optimisation du nombre de neurones caches.

50
o
LOG
o
R = 0.971
@
o]
! E 45, © Données

X as
™
£ — VM estimé=VM calculé
(2]
=
-
T
E
o 00
7]
Q
=
>

350

309 . .

30C 350 400 450 500 550

VM calcuté{t0°3m3/Kmole)

Fig. I'V.21. Diagramme de dispersion sur la base de test.
Les valeurs obtenues par régression neuronale sont relativement bien distribuées
autour de la droite idéale de pente 1. Les coefficients de corrélation pour les différentes

parties sont respectivement R+ 0,949, 0.965. 0971,
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Chapitre IV Résultats et commentaires

1V.4.2. Modéle 2 !

1°" partic : Intervalle de température [35-150°C}

180
175

R =0.986
170+

165

160

155 © Donntes

- VM estimé=VM calculé
1450

VM estimé{10°3m3/Kmole)

Narn 140 t45 150 157 160 1635 v "Th THC

VM catcuté{10°3m3/Kmole)

Fig. 1V.22. Diagramme de dispersion sur la base de test

29" Partic : Intervalle de température | 150-300°C]

R =0.998

2un

© Donn¢es

N

e VM estimé=VM calculeé
2000

VM estimé&(10 3m3/Kmole}

Q .
170 180 190 200 210 220 230 240 250 260
VM calculé{10 3m3/Kmole)

Fig, IV.23. Diagramme de dispersion sur la base de test.
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Chapitre 1V Résultats et commentaires
e .

3*™ Partie : Intervalle de température [300-524°C]

550 °

R =0.985

450

O Données

~—— VM estimé=VM calculé

VM estimé(10°3m3/Kmole)

358G 400 450 B 540
VM calculé{10'3m3/Kmotle)
Fig. 1V.24. Diagrammc de dispersion sur la base de test,

Les valeurs obtenues par régression neuronale sont trés bien distribudes autour de la
dronte 1déale de pente 1. Les cocefficients de corrélations sont respectivement égaux a 0.986.
0,998, 0,985 pour les trois intervalles de températures constdérés. Finalement le modéle et les
parametres choisis donnent de trés bons résultats, cect démontre la capacité de généralisation
de ce réseau.
IV.5. POINT D’ANILINE
IV.5.1. Modele 1

1€ partic : Intervalle de température |35-150°C]

Nombre de Errcur Errcur Erreur
neurones caches | Moy_________i___ Max Min
i 10 1,2418 5.5655 0,0000
11 - 0,8555 6,2960 | 0,0000
12 - 1,2207 1 5.4479 0.0556
o3 ] L0295 1 48547 1 00000
14 1,2055 - 5,6686 | 0,0000
15 | 1,118 | 56122 0.0002
| Cle ] L1394 | sd0d8 00122
i 17 L8 p 55170 10,0000
; B 1,2726 | 16,0081 0,0056
19 ) 1,2493 | 5,7495 | 0,0020 -
20 09191 | 41210 [ 0,0049 |

Tableau.IV.13: Optimisation du nombre de neurones cachés.
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Chapitre IV

340
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@ © Données
< 320
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:\05 o 1
K3 315 320 325 330G 335 345

Fig. 1'V.25. Diagramme de dispersion sur la base de test.

R=0.324

PA calculé(K)

Résuliats et commentaires
e e e P e T S A —

2°™ partie : Intervalle de température [150-300°C]
’ ~ Nombre de ' Lrreur | Erreur Errcur
| neurones cachés | Moy Max | Min "~
i - 0.8596 58595 10,0000 |
” A L6068 1 13,5089 0.0005
f 12 10766 | 42864 01154
13 16048 | 133503 ¢ 0.0069 |
i 4 4.8171 154897 I 0.0071
s 1,5321 124022 0.0990
16 51938 | 168377 0.233%
17 1,7747 13.9259 © 0.0605 |
18 0,8571 45139 | 0,0000 |
_ 19 1,3473 7.6412 0.0000 |
l 20 4,6554 13.6661 0.0818

Tableau.kV.14: Optimisation du nombre de neurones cachdés.
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Chapitre 1V

330,
320
310

300 -

PA estime(K)

290

280

270 .

20
260 270

Fig. IV.26. Diagramme de dispersion sur la base de test.

280

290 300
PA calcuié(K)

310 3é0

3™ partic : Intervalle de thpcmturt [300- 324°(]

Résultats et commentaires

Données

———— P A estimé=PA calculé

330 340

" Nombrede | FErreur | Erreur { ‘FErrcur |

; mu_r_(_)_n_g_s_c.uhu ‘_‘I M()\ MJ_X o Min

0 CL0215 | 47716 | 0.0000

L UL 13086 | 69966 1 0.0289
12 13010 | 7.6948 0.0001
N L1288 | 4.6298 | 0.0000

L 14 1.4401 | 77641 | 0.0000 |
' 15 1,4604 8.4900 0.0110

16 1,5907 11,8917 | 0.0001
17 0,6291 3,8046 0,0000

R £ 1.4092 | 71286 | 0.0017
19 1.1772 7.7923 0.0000
20 1,0791 | 4.9328 | 0.0000

Tableau.1V.15: Opumxsatlon du nombre de neuroncs cachés.
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Chapitre IV Résultats et commentaires

i R = 0.824

© Données

PA estimé(K)

! =— PA estimé=PA cailculé

350

340 .
340 350 360 370 480 396 400 a1t 420

PA calcule(K)

Fig. I'V.27. Diagramme de dispersion sur la base de test.

Pour la premiere partie, on constate que les valeurs obtenuces par régression neuronale
sont mal distribuées autour de la droite idéale de pente 1 (R=0.324). par contre les deux
dernieres  parties présentent de  distributions  relativement bonnes avee R=0.92. 0.824
respectivement. '

[V.5.2. Modele 2
1" partie : Intervalle de température [35-150°C |

335

’ R =0.436

30

PA estimé(K)

20

© Donnoos

—— PAostimé=PA calculo(K)

310 315 320 awvs 330 33% 340
PA calculé{K)

-

Fig. 1V.28. Diagramme de dispersion sur la base de test.
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Chapitre IV Résultats et commentaires

e S O P et

2™ Partic : Intervalle de température [150-300°C] \

330

320

w
o

PA estimé(K)
g

290
7R
s © Données
° —— PAestimé=PA calculé(K)
0 ) »
26 206 280 UK 06 310 320 330 340

PA calculé(K)

» Fig. 1V.29. Dhagramme de dispersion sur la base de test.

3™ Partie : Intervalle de température [300-524°C]

A20

A00

390

PA estime(K)

170
i
© Données
360
— PA estimé=PA calculé(K)
[
350 o '
240 . . . . . .
340 %0 360 76 380 390 400 410 420

PA calculé(K)

Fig. 1V.30. Diagramme de dispersion sur la base de test.
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Chapitre IV

Résultats et commentaires

De méme que pour ce modele la

1 ére

partie présente une mauvaise dispersion de

données autour de la droite idéale de pente 1 (R=0,436), par contre les deux dernieres parties

présentent de distributions relativement boune avee R+0,894, (0,785 respectivement.

[V.6. ETUDE COMPARATIVE ENTRE LES DEU

X MODELE PROPOSES

En Annexe 2, nous donnons la performance des deux modeles établis par fe calcul

d'erreur sur I'ensemble de la base d'apprentissage et la base de test.

Pour chaque propriété étudiée, lc tableau IV.16 donne l'erreur moyenne calculée sur la

base de test pour chaque modele élaboré ¢t pour chaque intervalle de température considérée

Erreur moyenne

“TableawIV.16: ¢ omp(ndl\on entre les deux modele

Propriétés Intervalle de Mod¢le 1 Modele 2
Il_ o ttmpuaturt - e
T [35-150°C) | 2.2300 13817
Tension superficielle i ~150-300°C) o 0.7597 09456
L |300-524°C) 22726 _1.5678
35-150°C| 1.5515 1.4036 B
Chalcur spécifique ~|150-300°C] Logor | 0.8773 .
o \ ~[300-524°C] 1,?006 »»»»»» 1.7274
Température de ~[35-150°C) K (8‘)7 B 12586 |
congélation | (150-300°C] | 20428 | 13310 f
e l 300-524°C] LO28S L 12T
{ [35-150°C] | 16506 | 1.0238
Volume molaire | [150-3060°C] ! 1.4108 0.6588 j
B [?00 524°C] il 2.0675 17462 {
‘ ' , [35-150°C) : r7a0 ] IR
Point d’aniline { [150-300°C] } B 1.9356 1.9258
[300-524°C) : 13266 ]' 18184

Nous observons que erreur moyenne sur toute la base de test du modele 2 est le plus

souvent inférieure a celle du modele 1. Cecr nous conduit & conclure que ie modele 2 est plus

performant que le modele |

on suppose que le réscau a correctement appris sa tdche. e modéle 2 apparait clairement
comme ¢tant plus performant que le modele 1.

parfaitement la banque de donnée d’apprentissage (Voir Annexe 2).
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Conclusion Générale

- " | e

La connaissance des propriétés physiques du pétrble ou de ses fractions est d’une
importance capitale pour I’établissement de nouveaux procédés, dimensionnement de
machines ct raffineries, séparations et récupération de produits...Pour cela les chercheurs
prospectent toutes les nouvelles voies qui leur permettent d’acquérir les informations
ncceessaires pour la mise en ccuvre du pétrole. Les réseaux de neurones artificiels font partie
de ces nouvelles techniques, leur intérét et encore plus grand du fait de leurs qualités

d approximation parcimonieuse.

Les réseaux de neurones constituent une technique de traitement de données bicn
comprisc et maitrisée. désormais indispensable dans la boite a outils de tout ingénieur
soucicux d'extraire le maximum d informations pertinentes des données dont il dispose:

cffectuer des prévisions. approximer des fonctions. élaborer des modéles. ete.

Les résultats obtenus nous ont permis d aboutir aux conclusions suivantes :

s Les Perceptrons multicouches ¢t la rétropropagation du gradient constituent le modéle
le plus utilis¢ dans les apphcations de réscaux de neurones formels.

e UIn de probleme qui peut se produire durant l'apprentissage des réscaux de neurones
est que les réscaux sur-appris sur la base d'apprentissage ne peuvent pas généraliser
bien @ de nouvelles donndes en dehors de la base d'apprentissage (base de test). Ceci
peut ¢tre &vité par Puatilisavon de la régularisation  automatique  (I'algorithme
d'apprentissage trainbr).

e Pour produire lapprentissage le plus cefficace, il est souvent utile de prétraiter les
donndes avant 'apprentissage.

Enfin. nous terminons avee quelques idées représentant les perspectives auxquelies ce travail

pcut s"ouvrir,

On pense que le couplage des réscaux de ncuroncs artificiels (RNA) avee des
algorithmes ¢volutionnaires (FA) notamment 1'algorithme génétique nous donne de meilleurs
résultats. en espérant que cette combinaison pourra permettre de résoudre des problémes
d'une manicre plus efficace que les deux méthodes prises indépendamment. Si 1'on se base
sur e principe que les EA effectuent une recherche dans 'espace globat des solutions
potenticlles et que Tes RNA se concentrent plutdt vers une recherche locale dans 1espace du
voisinage, Clest le cas, par exemple, de apprentissage d’un réseau de neurones par rétro-
propagation du gradient. Partant d’une configuration de poids initiale, la méthode va chercher

la mecilleure solution dans le voisinage de cette configuration. Cette solution est optimale

7 dage 64
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Conclusion Générale

localement mais peut ne pas correspondre a un optimal global car il est possible qu’il existe
une meilleure solution qui n’est pas dans le voisinage de la configuration initiale. On peut

supposer que ces deux méthodes sont complémentaires.
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Annexe 1:

Banque de données




Tableau A.1.1 : données des fractions pétrolieres considérégs Iégeres de 35 a 150°C.

N° | Tmav(°C) d n Cpassx
TSa25°C | (J/imoleK) | T-Cong(K) Vu PA (K)
{dyne/cm) (10°m*/kmole)
1 | 35,0000 | 06160 | 1,3610 | 18,0093 144,2714 163,6869 130,5922 | 340,2307
2 | 40,0000 | 0,6310 | 1,3580 | 18,3459 147,7628 167,8978 133,0959 340,3929
3 | 450000 | 06340 | 1,3690 | 19,5039 | 145,7851 166,7915 132,1877 334,7377
4 | 53,0000 | 06575 | 1,3711 19,7016 152,5494 174,0488 |  136,8613 336,5153
5 | 544400 | 0,6535 | 1,3694 | 20,1736 | 151,0192 [ :172,1721 | . 136,0037 | 334,0389
6 | 54,5000 | 0,6525 | 1,3691 19,5328 154,8777 176,3404 138,3894 - 338,2587
7 | 55,0000 | 0,6490 | 1,3682 19,8230 | 153,6596 173,7824 |  137,7071 337,3304
8 | 550000 | 0,6470 | 1,3750 | 20,2398 150,9257 172,5588 135,9494 333,4004
9 | 58,0000 | 06655 | 1,3750 | 20,3134 153,6154 174,4648 137,8338 334,6464
10| 58,0000 | 06602 | 1,3726 | 19,8794 - | . 156,2000 - | - 177,4663 139,4287 337,4207
11| 62,0000 | 06705 | 1,3774 | 20,4115 156,6641 | 178,2534 139,9290 334,9089
12 | 62,0000 | 0,6585 | 1,3722 | 20,1685 158,1916 179,2967 140,8997 | 337,0091_
13| 63,0000 | 06670 | 1,3760 | 20,8006 1552522 | 176,0993 139,1216 332,9512
14 | 650000 | 0,6580 | 1,3743 | 20,5625 158,7279 178,2573 141,4468 336,3731
15 | 65,0000 | 0,6620 | 1,3820 | 21,4795 ©152,3949 176,7715 137,3103 326,0273
16 | 650000 | 06770 | 1,3890 | 20,0926 161,6004 182,1371 143,2199 | 339,1534
17} 75,0000 | 0,6930 | 1,3910 | 21,8057 159,9568 | 177,9004 | 1427294 | 331,3367 |
| 181 750000 | 06820 | 1,3880 | 21,5160 | 162,2220 179,9787 1441876 __? 333,9149 |
19 | 75,0000 | 0,6890 | 1,3940 | 21,1794 164,1959 182,7837 145,4100 3359068
20 | 79,0000 | 0,6890 | 1,3871| 21,8574 | 163,5696 | 181,6997 145,2060 332,1315
| 21| 80,5000 | 0.6904 | 1,3929 | 22,0228  163,3565 185,6371 1450313 | 327,8792 |
22| 82,0000 | 0,7129 | 1,0458 | 21,5563 167,2243 | 187,3886 | 1475718 3336179 |
23 | 850600 | 07010 | 1,3990 | 21,8742 | 169,0472 | 1859614 148,9775 | 334,8293
24 1 850000 ! 06980 | 1,3980 | 22,1565 167,2885 183,4171 147,8735 | 3331032
25| 855000 | 0,7001 | 1,3969 | - 22,5793 163,9015 186,8543 145,5702 323,8788
26 | 90,0000 | 0,7030 | 1,3940 @ 22,1815 171,8572 188,1817 |  151,0028 . 3342730
27 | 90,0000 | 06895 | 1,3880 @ 218144 | 1745991 | 194,4274 152,7230 - 3346548 |
| 28 | 90,5000 | 0,7062 | 1,4001 ; 23,3221 - 163.0418 | 186,9604 | _ 1451991 . 3176105
29 | 91,0000 | 0,6980 | 1,3921 22,4422 170,5497 192,0954 150,1147 327,7446
30 | 91,1100 | 0,7322 | 1,4074 | 23,7878 | 159,6643 | 174,1628 143,1621 321,3774
( 31].92,0000 | 06918 | 1,3893 | 21,9663 | 1755038 195,0410 153,3976 | 334,1538
32 | 93,0000 | 07067 |1,3964 | 21,9039 | 1763248 1958168 1539433 | 334,8679 |
33 .94,0000 ! 0,7048 | 1,3955 | 22,7646 171,1827 190,4777 | 1506781 13275434
34 | 94,0000 | 0,7038 | 1,3951 226270 1726011 189,0563 151,6433 331,3677
35| 950000 | 0,7150 | 1,4050 | 22,7811 | 1715764 | 189,9427 150,9642 328,3342
36 | 950000 | 0,7060 | 1,4020 | 23,3839 167,1206 | 189,8703 |  148,0379 | 318,9699 |
37 | 955000 | 0,7095 | 1,4022 | 23,7751 164,2579 189,1949 146,1667  : 313,4426
38 | 97,0000 | 0,7088 | 1,3976 | 22,6469 174,7429 | 194,9809 |  153,0813 | 328,4867
39 | 97,0000 | 06955 ] 1,3913 | 22,2546 178,4220 197.7049 155,5019 333,1905
40 | 100,0000 | 0,7117 | 1,3993 | 23,0562 |- 174,7851 | 193,2285 153,2533 327,0239
41 100,0000 | 07237 | 14052 | 23,3804 171,5319 189,8270 151,1147 323,9123
42 | 100,5000 | 07160 | 1,4040 | 241308 | 166,0857 | 190,8522 1475439 | 310,8897
43 | 101,0000 | 0,7153 | 1,4010 22,7221 178,4179 | 1944721 | 1556704 | 3326672 |
44 | 102,0000 | 0,7300 ! 14100 | 23,0727 175,8599 190,2940 154,0281 330,8449
45 1°103,8900.| 0,7168 | 1,4019 | 22,7700 180,6665 |~ 198,0081 |~ 1572214 | 330,8317
46 | 104,0000 | 0,7017 | 1,3947 | 22,5835 183,1084 201,3584 |  158,8485 332,8801
47 | 105,0000 | 0,7300 | 14098 | 23,3593 176,7686 | 191,0701 |  154,7356 | 329,0055 |
| 48 | 105,0000 | 0,7240 | 1,4090 | 23,0787 179,6463 192,2817 | 1566406 | 3334975 |



Suite du Tablean A.1.1:

Vu

N° | Tmav(°C) d n TS a 25°C Cpagex

(dyne/cm) (J/moleK) | T-Cong(K) | (10°m’kmole) | PA (K)
|49 | 105,0000 | 0,7140 | 1,4060 | 23,6781 174,3788 | 197,3407 153,1448 317,5916_
50 | 105,5000 | 0.7191 | 1,4065 | 242849 | +169,7160 | 193,6978 | = 150,111 17310,6640
51| 106,0000 | 0,7242 | 1,4106 | 21,9441 188,7681 | 206,5324 162,5602 339,7824
52 | 107,0000 | 0,7218 | 1,4045 | 23,1176 181,1820 | 197.0196 157,6955 330,4958
53 | 108,8900 | 0,7097 | 1,3987 | 23,0927 184,1140 200,4879 159,7119 330,8243
| 54 | 109,0000 | 0,7067 | 1,3973 | 22,8161 186,4656 203.7286 161,2504 332,7457
55 | 110,0000 | 0,7228 | 1,4052 | 23,6711 179,9180 | . 1955553 |  156,9928 | 325,8297
56 | 110,0000 | 0,7188 | 14032 | 23,3481 183,0254 | 196,7875 159,0411 331,0901
57 | 110,5000 | 0,7235 | 1,4087 | 24,5442 172,3431 196,2130 152,0238 308,5383
| 58 | 112,0000 | 0,7398 | 1,4139 | 24,0664 177,4787 | 1922095 | 1554298 322,8934
59 | 112,0000 | 0,7347 | 1,4113 | 23,6661 180,4603 200,0827 157,3651 321,9024
60 | 112,0000 | 0,7241 | 1,4052 | 23,4035 184,4102 197,2854 160,0131. . | 331,8413
61 113,0000 | 0,7337 | 14108 | 23,6010 182,4066 199,9099 158,6923 324,9717
62| 1135000 | 0,7193 | 1,4036 | 235222 | 1846728 | 2028971 . _ 1602403 | 3252827
63 | 114,0000 | 0,7163 | 1,4021 | 23,4029 186,7647 202,2266 161,6454 329,6270
64 | 114,0000 | 07258 | 1,4069 | 23,7334 183,3262 1991790 |  159.3695 3256676
65 | 115,0000 | 0,7300 | 1,4120 | 23,6415 185,3675 196,8381 160,7422 | 331,4883
66 | 115,0000 | 0,7260 | 14120 | 23,8759 182,8823 | 201,0169 159,1145 321,8716 |
67 | 115,0000 ! 0,7377 | 1,4130 | 24,0592 180,7273 | 196,1908 157,6722 | 3227271 |
68 | 116,0000 | 0,7312 | 14097 | 236263 | 1859740 200,7883 161,1669 | 328,1821 f
69 | 116,0000 | 0,7437 | 1,4162 | 24,2090 180,1648 194,1116 157,3260 322,8882
70 | 117,0000 | 0,7305 | 1,4094 | 23,4948 188,0318 | 203,8348 162,5560. 328,6531 |
711 117.0000 | 0,7318 | 1,4100 | 23,4283 188,4293 2044752 | 162,8112 329,0620 .
| 72 1 121,0000 | 07228 | 1,4057 | 23,7502 191,1962 204,9341 | 1648264 | 3290468 |
| 73 | 124,0000 | 0,7427 | 1,4159 | 24,0931 190,2047 200,5109 164,2171 329,5747 |
| 74 | 1250000 | 0,7320 | 1,4110 | 24,2119 190,8505 204,5768 164,7428 324,4490
| 75 | 125,0000 | 0,7400 | 1,4200 | 24,1708 190,4033 204,2207 164,4179 324,7165
76 | 125,0000 0,7330 | 1,4180 24 5757 187,4294 | 202.8342 - 162,5034 318,4172
77 1 126.0000 | 07326 @ 14150 | 23,3667 199.3116 | 211.3106 170,3292 335,9861
78 | 126,6700 | 0,7352 | 14121 | 23,8567 195,7724 206,8361 168,0176 331,7844
79 | 126,6700 | 0,7483 | 1,4188 | 24,4973 188,6713 201,5928 163,3121 322,2990
80 | 127,0000 | 0,7508 | 1,4202 | 24,6301 187,8452 | 1992094 |  162,7627 322,7338
181 | 128,0000 | 0,7387 | 1,4140 | 23,7950 1197,0838 210,3096 168,9417 3299226
- 821 130,0000 | 0,7427 | 1,4161 | 243050 | 1947679 206,0911 167,4753 | 326,7677 |
83! 133,0000 | 07458 | 14158 | 24,0716 200,0942 | 2120134 | __171,1290 328,8814
. 84 1 1330000 | 0,7458 | 14178 | 24,4357 196,6882 207,3997 ;|  168,8536 326,2815
85 | 134,0000 | 0,7508 | 1,4204 | 24,3521 1976543 | 210,1807 169,5356 . | 324,8746
86 | 1350000 | 0,7450 | 1,4220 | 24,6697 | 197,1978 206,173 1 169,2596 326,0170
87| 138,8900 | 0,7734 | 1,4328 | 252934 | 1921581 | 2019140 | 1659760 | 317,7566
88 | 140,0000 | 0.7490 | 14193 | 24,0461 | 2080298 | 2162703 | _ 1766058 334,5693
89 | 1450000 | 0,7540 | 1.4270 24,6789 207,3671 215,5570 176,3967 327,0335
90 | 146,0000 | 0,7490 | 1.4239 | 24,6379 | 2096657 | 2169455 | = 177.9742 | 328,8237
| 91| 146,1100 | 0,7520 | 14270 | 24,5924 | 209,6959 | 2181187 178,0168 | 327,6361
192 | 147,0000 | 0.7513 | 14210 | 250297 | 2064546 | 216,1218 1759605 | 320,2474
93| 147.0000 | 07680 | 1,4300 | 25,0651 | 204,3587 211,5842 °  174,4015 323,7760
| 94 | 147,0000 | 07635 | 1,4275 | 252575 | 2030400 | 211,2459 | 1735855 | 319,8916
95 | 148,0000 | 0,7685 | 1,4303 | 25,4231 202,2910 | 208,3615 | 1730515 | 321,0993




Tableau A.1.2 : données des fractions pétroliéres considérées moyennement lourdes de 150 a

300°C.
N° [ Tmav(°C) | d n TS 4 25°C CPasax
(dyne/cm) (JimoleK) | T-Cong(K) 'V PA (K)
o (10°m’/kmole) _
1 | 150,5600 | 0,7590 | 1,4240 | 24,9591 211,3765 214,6909 179,1721 330,8789
2 | 151,100 | 0,7590 | 1,4325 | 24,7540 213,3155 | 220,1334 180,6015 327,716
3 | 152,0000 | 0,7700 | 1,4312 | 25,3077 207,7404 213,2970 176,8417 322,9172 |
4 | 1563,0000 | 0,7526 | 14272 | 24,8658 214,0120 220,3144 181,1296 326,9395
5 1'153,0000 | 0,7715.11,4319 | 255173 206,9348 .| 211,0066 176,3027 | 322,6037
6 | 153,0000 | 0,7670 | 1,4296 | 25,3554 | 208,8720 214,3615 177,6657 322,2249
7 | 155,00C0 | 0,7670 | 14290 | 245138 | 2195383 | 223,4180 184,7879 335,2233 |
8 | 155,0000 | 0,7640 | 1,4340 | 24,9015 216,2821 | 219,9889 182,6457 330,5577 |
9 [ 155,5000 | 0,7627 | 1,4274 24,8361 217,4202 2225141 183,4927 328,9113
10 | 157,2200 | 0.7620 | 1,4350 | 24,8416 219,6776 223,9092 185,0678 329,9679
111 158,0000 | 0,7720 | 1,4324 | 255413 212,4629 215,7730 180,2152 322,7339 |
12 | 158,5000 | 0,7650 | 1,4286 | 25,3074 216,0035 | 221,1013 182,7250 322,2355
13 | 158,8900 | 0,7711 | 1,4356 | 255488 213,5684 | 216,8440 181,0083 322,4631
14 | 159,0000 | 0,7745 | 1,4338 | 25,7264 211,7127 213,5276 179,6948 3228425
15 | 160,5600 | 0,8008 | 1,4436 | 26,1785 2052710 | 203,9661 175,1736 322,8490
16 | 161,1100 | 0,7581 | 1,4251 | 25,0179 223,8267 2240000 187,9076 334,0890
(17.].164,0000 | 0,8648 | 14889 | 271562 183,5924 | 197,7655 | _ 160,8461 287,9020 |
18 | 165,0000 | 0,7690 [ 1,4370 | 26,1908 1 215,4659 2140481 |  182,4379 | 3210291 |
19 | 165,0000 | 0,7760 | 1,4347 | 25,7495 218,5076 | 218,6419 184,4808 324,1344
20 | 165,0000 | 0,7820 | 1,4370 | 25,9277 | 215,8180 215,6482 182,6258 322,6282
! 21| 165,0000 | 07756 | 1,4382 | 25,8028 | 217,9201 218,6195 184,1232 322,3364
22[166,0000 | 07627 | 14311 | 24,8987 = 230,2124 | 2307419 1924646 | 333,6755 °
23 | 1750000 | 0,7790 | 14345 | 255148 | 2334006 | 2285242 194,7550 333,8678
24 | 175,0000 | 0,7750 | 1,4400 | 26,7422 221,1932 216.2066 186,6547 | 317,2394
25 | 186,0000 | 0,7713 | 1,4354 | 254895 | 249,3443 | 240,9204 206,1535 334,7143 |
26 | 188,8900 | 0,7790 | 1,4398 | 26,0030 2463419 | 2365075 2041910 | 329,7228 |
27 1 190.0000 | 0,7850 | 1,4398 | 259671 2472483 | 2369428  204,7759 331,3374 .
| 28 | 196,0000 | 0,7856 | 1.4402 | 26,4974 | 249,0508 | 2365047 | 2083657 | 3241061
(29 | 196,0000 | 0,7915 | 14434 | 26,5031 | 2484496 234,1559 205,6641 330,1__5;51_7__]
30 | 196,0000 | 0,7990 | 1,4476 | 26,6434 | 2453362 231,3714 203,4903 . | 328,5327 4
31| 196,100 | 0,8010 | 14470 | 26,8828 242,3750 228,3663 201,4753 | 325,6224 !
32 | 200,0000 | 0,7930 | 1,4443 | 26,6210 2523566 | 2359306 | 2084415 | 330,7640 |
33 | 200,0000 | 0,7880 | 1,4490 | 26,2814 | 2570133 | 241,2473 211,7507 332,2647
34 | 202,7800 | 0,8060 | 1,4500 | 27,0369 | 2485604 231,5010 2058767 | 326,3889
351 206,1100 | 0,7860 | 1,4430 | 26,4577 | 264,0551 2447016 | = 216,8139- - | 332,3859
36 | 2066700 | 0,8045 | 1.4444 | 26,7245 | 2588868 | 237,1501 |  212,6897 340,4218
| 371 207,0000 | 0,7960 | 14459 | 26,7790 _| 259,7750 | 239,5133 |  213,6983 332,4073
38 | 207,0000 | 0,8023 | 1,4494 | 269032 | 257,0065 | 237,167 | _ 211,7602 _ | 330,9471
39 | 2072200 | 0,7920 | 1,4500 | 26,6190 262,2668 243,2557 2156788 _ | 328,8138
40 | 207,7800°|-0,8080 | 1,4485 | = 27,1634 | 253,5729 233,8841° 209,436 1327,2463
41| 208,0000 ; 0,7820 | 1,4369 | 266029 | 2660281 & 2447005 218,1775 | 333.4284
| 42 | 208,0000 | 0,8004 | 14510 | 27,8615 246,6153 228,2928 205,1010 311,4476
43| 213,8900 | 0,7985 | 1,4473 | 26,9214 | 267,4704 243,2329 219,1552 334,1577
44 | 213,8900 | 0,8100 | 1,4500 | 27,3509 259,0170 236,1790 213,3239 3276811
45 | 216,0000 | 07919 | 1,4453 | 27,1967.. | = 267,2141 | 2446313 | = 219,7188 .| 318,3705
46 | 222,0000 | 0,7930 | 1,4450 | 27,0240 279,0719 | 250,0439 |  227,5838 333,1759 |
47 | 223,5000 | 0,9553 | 1,5524 | 28,8147 | 206,4457 206,8702 177,9222 269,9703
48 | 235,5600 | 0,9308 | 15321 [ 202364 | 2256071 | 2144887 | 1916612 | 272,3860




Suite du Tableau A.1.2: A \

N° | Tmav(°C) Cpassk

d n TS225°C | (J/moleK) | T-Cong(K) Vi PA (K)

(dyne/cm) (10'3m31kmole)

49 | 237,5000 | 0,8076 | 1,4550 | 29,0459 269,4247 | 238,0450 222,5354 291,9798
50 | 2446100 | 0.9681 | 1,5602 | 292962 | 2221003 | 213,1380" [~ 189,3422 | 267,5702
51 | 244,6100 | 0,9501 | 1,5459 | 29,2837 2292947 | 216,7673 194,4091 | 270,7851
52 [ 245,100 | 09641 | 1,5569 | 29,4311 222,5388 | 213,0090 189,7805 264,9033
53 | 245,7200 | 0,9680 | 1,5600 | 29,4178 2220306 | 2126276 | 1893792 | 265,6089
| 54 | 246,2800 | 0,9657 | 1,5581 | 29,4318 2234396 | 213,3628 190,4010 265,6041
| 55 | 255,0000 | 0,8066 | 1,4533 | 27,9261 314,9294 | 263,9957 | 2535813 332,0602
56 ¢ 2585000 | 0,9756 | 1,5644 | 29,4973 | 2344668 | 218,8823 198,2946 267,9447
57 | 262,2200 | 0,9664 | 15565 | 29,3777 2452904 | 2242074 2056888 | 277.6082
58 | 262,5000 | 0,8232 | 14630 | 28,3690 | 3145986 | 262,7243 254,0646 318,3256
59 | 265,0000 | 09752 | 1,5632 | 29,5059 2432505 | 223,3882 204,5341 | 270,9608 |
60 | 265,0000 | 0,9602 | 1,5513 | 29,4291 250,7965 227,2848 | - 209,7404 276,6880 |
61 | 2794400 | 08438 | 14716 | 28,2489 341,1408 | 273,0787 271,9358 | 344 7462 |
62, 2861100 | 0.8578 | 1.4776 | 285340 | 342,6718 | 272,5045 273,2601 341,0727
63 2870000 | 0.8277 | 1,4660 | 28,3210 | 357,7735 | 280,3992 2844225 | 337,4265
64 ' 2950000 | 08219 | 1,4610 | 285219 | 371,9528 | 284,0763 | 2942523 346,4071
65 298,6700 | 09082 | 1,5016 | 28,4124 346,4257 | 274,4245 275,7571 3452322

Fubleau A.1.3 - donnces des fractions pétrolieres considérées lourdes de 300 4 523.89°C.

N°  Tmav(°’C) [ d l n Cpassk ‘ l
| TS a25°C | (JimoleK) | T-Cong(K) Vu PA (K)
R (dyne/cm) - (10°m*/kmole) i
11 3050000 |0,8310 & 14652 | 28,5697 387.8279 289,0853 | 3054221 | 3528339 |
23056700 | 0,8497 : 1,4719 ; 28,3094 3879806 289.9895 |  305,1042 359,8237
| 3. 306,2700 | 08912 1,4896 | 290424 | 356,689 275,6643 2834682 | 3422412
. 4 | 306,8000 | 0,8770 | 1,4838 | 281995 381.1513 288,1262 300,1266 | 360,1320 ;
5 | 311,5000 | 0,8343 | 1,4690 | 28,4065 402,9071 294,9756 316,2024 354,5330 |
' 6 . 3236700 | 08319 | 1,4637 ; 28,5684 427,8205 300,7917 | 3335458 367,1793 .
7 . 3266700 |0,9360 15212 289122 | 3770723 | 284,118 298,1017 | 3455821
8 3277200 | 08756 | 14968 | 28,8435 | 4107265 | 294,6162 | 3216580 | 3610536 |
9 © 333,2200 | 08888 | 1,5044 | 28,7486 4178374 297,3871 326,7904 360,4257 |
10 | 336,9700 |0,8980 | 1,5100 | 29,0069 414,5021 2954148 | 3247615 | 3556537 |
11 337,0000_} 0.8461 | 14742 | 28,6779 448,9386 | 3060776 3487432 | 367.8052 |
12| 340,3500 | 0,8806 ; 1,4993 | 29,0537 4302926 | 2993341 | 3358424 | 3624612
13 | 340,7700 | 0,9036 | 1,5138 | 29,0440 | 418,1893 296,2090 |  327,3535 357.4625 |
14 | 3426700 | 08709 | 1,4842 | 28,9729 442 2585 302,9021 344,2738 365,1698 |
15| 344,6700 | 0,9568 | 1,5366 | 29,1260 393,6780 288,9445. | 310,3010 | 344,7041
16 | 3450000 | 0,8400 | 14710 | 29,1472 457,0077 | 305,9791 3550617 | 364,5395
17 3522500 |0,9040 | 15130 | 29,1717 | 438,8537 301,2726 342,1795 361,1760
| 18 . 354,1900 | 0,9092 | 1,5156 | 29,1912 439,2171 301,4793 342,5846 3588399 |
| 191 3576700 | 0,8425 | 1,4694 | 29,1845 486,8187 | 312,2428 3759674 | 373,7328 |
20 | 359,7500 | 0,8530 | 1,4798 | 29,2151 485,6705 311,9959 | 3752967 | 371,6852 ‘
21] 3616400 | 0,9040 | 1.5120 | 292663 | 4578048 | 3056115 | 3557778 | 3639720 |
|22 3625400 | 0,8868 | 15004 | 292982 | 471.6360 | 308,4747 365,4966 3687158
1231 364,6700 |0,9671 | 1,5452 | 29,3619 | 4230623 | 2968791 | 3315816 _ | 3485205 |
24+ 366,2300 | 0,8864 | 1,5002 | 29,2787 481,512 310,8540 372,5036 369,7174 |
25 | 367,8800 | 0,9180 | 1,5190°| 29,3477 | ~'460,9253 |~ 306,2047 358,2428 ‘.‘}i%’ft‘361,5622__j
26| 369,100 | 0,9360 | 1,5108 | 29,3737 472,7270 308,5324 366,4864 | 366,5817 |
27, 373,0300 | 0,8880 | 15000 | 29,4238 493,0466 | 3125399 380,8491 371.5079 |




Suite du Tableau A.1.3 :

A\

N° [ Cpassx
Tmav(°C) d n TS a 25°C {J/moleK) T-Cong(K) Vm PA (K}
| (dyne/cm) (10'3malkmole)
28 | 374,0600 | 0,9214 | 15207 | 29,4321 470,9568 308,1217 365,4833 | 363,0386
29 | 379,1500 | 0,9236 | 1,5218 | 29,4924 479,8793 309,8591 371,9362 363,8683
30| 379,1500 | 0,8612 | 1,4836| 29,4876 | 522,9774. | 3181622 | . 402,0354 376,1921
31| 380,6700 | 0,8845 | 1,4919 | 29,5243 511,1772 315,6863 393,8200 | 373,9688
32 | 383,7800 | 0,9240 | 1,5220 | 29,5568 489,0789 311,4574 378,5365 | 365,7134
1 33| 384,6700 | 0,8600 | 1,4820 | 29,5520 | 537,1097 320,3258 412,0013 3792115
34 | 3846700 | 09742 | 15492 | 295758 456,8058 304,6792 355,9500 3540593
35 | 388,7800 ] 0,9182 | 1,5172 | 296163 | 504,0852 | 3140862 (. ::389,1866 | 369,3354
| 36 | 390,8700 | 0,8860 | 1,4980 | 29,6389 534,0415 319,4372 410,1780 | 376,4066 |
371 391,4700 | 0,8602 | 1,4821 | 29,6596 552,3075 | 322,3820 422,8564 | 3812301
38 | 392,0700 | 0,9030 | 1,5085 | 296621 | 522 3467 317,1607 402,0345 | 374,1021
39 | 3942500 | 0,8684 | 14862 | 29,7500 551,1249 321,5205 4222134 381,1094 )
40 | 394,7300 | 0,8532 | 1,4766 | 29,7511 | 563,0549 3234279 | - 430,4148 384,3688
41| 3962500 | 0,8868 | 14974 | 297185 | 5454362 | 320,9700 418,3338 | 378,1087
| 42 | 4026200 | 0,8878 | 1,4979 | 29.7994 559,9547 | 3229787 428,7078 379,8803
43| 404,0000 | 0,8620 | 1,4820 | 29,8464 | 5807576 | 32509844 443,1746 | 384,4789 |
44 | 404,2100 | 0,8664 | 14770 | 29,8432 579,0604 325,5977 441 8786 385,2678
45 | 405,3900 .| 0,9204 | 15172 | 29,8563 536,3452 1 318,9622 412,6660 3714124
46 | 407,7400 | 0,8640 | 14830 | 29.8943 | 5888886 | 3269813 |  448,9737 385,3225 |
| 47 { 410,5200 | 0,8666 | 1,4833 | 29,9326 | 593,9522 327,5159 | 4526160 | 3857452 |
481 4116300 | 0,8690 | 1,4855 | 30,1715 | 630,1447 331,1452 478,6151 | 388,5719
| 49 | 412,9300 | 0,9070 | 15142 | 30,1421 532,3803 316,9865 411,2613 363,4720 |
50 | 413,1500 | 0,8978 | 1,5029 | 29,9499 576,7579 324,7094 440,9075 381,3616 |
511 4136000 | 0,9116 | 1,5108 | 29,9268 565,7639 323,0938 |  433,1880 | 379,5315 |
52 | 4155900 | 0,8720 | 1,4870 | 30,0110 601.4180 | 328,1249 4581358 | 3856855 -
| 93| 416,0200 | 0,8900 | 1,4980 | 29,9855 590,2246 326,5979 |  450,3698  ; 383,4786
54 | 4168800 | 0,8480 | 1,4720 | 33,7249 688,0939 368,8082 523,6672 4326708 |
55| 416,9600 | 0,8700 | 1,4860 | 27,6043 561,7793 | 303,1222 - 427,0714 357,7846 |
56 . 419,6900 | 0,8726 | 14863 | 297603 | 606,0916 326,0839 461,0818 | 383,3419 |
57| 4225400 | 0,8920 | 1,4980 | 30,6775 616,2061 334,6054 469,5946 392,3588
58 | 4241400 | 0,8730 | 1,4865 | 28,6053 | 5945439 314,4614 451,4212 3700273 |
§9 4256700 0,9001 1,5002 28,2780 571,5431 308,7781 4351777 362,9143 |
| 60 | 427,1700 | 0,8568 | 1,4764 | 32,0320 676,6892 351,8234 | 513,5652 412,6225
61 | 428,9800 | 0,8724 | 1,4852 | 28,0587 5962682 309,5805 4518736 364,0400
62 | 4331000 | 0,8744 | 1,4872 | 29,0304 621,2859 | 319,7496 470,8816 | 3751728 f
| 63 | 433,2000 | 0,8448 | 1,4694 | 32,1420 | 7022003 354,5620 531,5358 | 415,4729 !
64 | 433,5200 | 0,8646 | 1,4803 | 31,4982 676,1379 346,2303 512,6310 405,6699 -
65 | 434,0400 | 08732 | 1,4856 | 30,2538 650,2524 3334316 |- . 492,7450 391,0747 |
66 | 439,8100 | 0,8768 | 1,4874 | 30,0253 655,3723 | 330,9629 4962150 | 3877289
67| 440,1800 | 0,8738 | 1,4859 | 30,6413 | 6726273 338,2213 | 509,0232 396,2992]
68 | 4424100 | 0,8776 | 1,4878 | 31,2729 686,9077 344, 6055 520,0338 | 403 5454
69 | 4636900 | 0,8798 | 1,4869 | 30,9372 735,1863 | 3432483 553,5390 4014215
70 | 478,3200° | 0,9178 | 1,5089 | 29,1517 | 704,4727 323,4923 | 529,6584 377,0863
71 481,2400 | 0,9100 | 1,5040 31,3628 771,9243 348,6810 579,9987 408,3083 !
72| 4855400 | 0,8860 | 14890 | 318839 | 8161628 | 3551412 | 611,4305 | 4148332 |
73| 486,2700 | 0,9180 | 1,5090 | 30,7580 763,4604 341,6293 573,2287 399,4918 |
74 | 502,7800 | 0,8750 | 1,4865 | 31,1060 | 858,2534 | 348,0499 639,9127 4072719
75 | 523,8900 | 09240 | 1,5090 | 31,1333 | 886,7304 348,5781 659,1174 | 408,6798 |



—]
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Annexe 2:

Comportement du RNA
par rapport a la base
d'apprentissage et a la

base de test.




Tension superficielle

Modele 1
Tableau A.2.1:Comportement du RNA par rapport a la 1ére partie de la base d'apprentissage.
N° Tmav(°C) d n TS a 25°C RNA %Erreur
(dyne/cm)
1 35,00 0,6160 1,3610 18,0093 18,0093 0,0002
2 40,00 0,6310 1,3580 18,3459 18,3459 0,0000
3 45,00 0,6340 1,3690 19,5039 19,4459 0,2973
4 53,00 0,6575 1,3711 19,7016 19,7542 0,2668
6 54,50 0,6525 1,3691 19,5328 19,5733 0,2075
7 55,00 0,6490 1,3682 19,8230 19,7935 0,1489
8 55,00 0,6470 1,3750 20,2398 20,2628 0,1137
9 58,00 0,6655 1,3750 20,3134 20,2000 0,5584
11 62,00 0,6705 1,3774 20,4115 20,4992 0,4295
12 62.00 0,6585 1,3722 20,1685 20,2249 0,2797
13 63,00 0,6670 1,3760 20,8006 20,6394 0,7750
14 65,00 0,6580 1,3743 20,5625 20,6171 0,2655
16 65,00 0,6770 1,3890 20,0926 20,0904 0,0108
17 75,00 0,6930 1,3910 21,8057 21,6384 0,7673
18 75,00 0,6820 1,3880 21,5160 21,6299 0,5296
19 75,00 0,6890 1,3940 21,1794 21,1580 0,1011
21 80,50 0,6904 1,3929 22,0228 22,1107 0,3993
22 82,00 0,7129 1,0458 21,5563 21,5546 0,0081
23 85,00 0,7010 1,39380 21,8742 21,9963 0,5580
24 85,00 0,6980 1,3980 22,1565 22,3385 0,8213
26 90,00 0,7030 1,3940 22,1815 22,3310 0,6740
27 90,00 0,6895 1,3880 21,8144 21,9384 0,5684
28 90,50 0,7062 1,4001 23,3221 23.0458 1,1845
29 91,00 0,6980 1,3921 22,4422 22,2406 0,8985
31 92,00 0,6918 1,3893 21,9663 22,0786 0,5112
32 93,00 0,7067 1,3964 21,8039 22,4814 2,6366
33 94,00 0,7048 1,3955 22,7646 22.4176 1,5242
34 94,00 0,7038 1,3951 22,6270 22,4158 0,9332
36 95,00 0,7060 1,4020 23.3839 23,1714 0,9087
37 95,50 0,7095 1,4022 23,7751 23,6200 0,6523
38 97,00 0,7088 1,3976 22,6469 22,6215 0,5538
39 97,00 0,6955 1,3913 22,2546 22,2392 0,0691
41 100,00 0,7237 1,4052 23,3804 23,2310 0,6390
42 100,50 0,7160 1,4040 24,1308 24,1262 0,0191
43 101,00 0,71563 1,4010 22,7221 22,8185 0,4243
44 102,00 0,7300 1.4100 23,0727 23,1302 0,2490
46 104,00 0,7017 1,3947 22,5835 22,6450 0,2724
47 105,00 0,7300 1,4098 23,3593 23,5710 0,9064
48 105,00 0,7240 1,4090 23,0787 23,0388 0,1680
49 105,00 0,7140 1,4060 23,6781 23,8667 0,7965
51 106,00 0,7242 1,4106 21,9441 21,9457 0,0075
92 107,00 0,7218 1,4045 23,1176 23,2767 0,6881
53 108,89 0,7097 1,3987 23,0927 22,9013 0,8288
54 109,00 0,7067 1,3973 22,8161 22,8388 0,0994
56 110,00 0,7188 1,4032 23,3481 23,3015 0,1997
57 110,50 0,7235 1,4087 24,5442 24,5974 0,2167
58 112,00 0,7398 1,4139 24,0664 24,0898 0,0972
59 112,00 0,7347 1,4113 23,6661 23,6742 0,0341
61 113,00 0,7337 1,4109 23,6010 23,6255 0,1037
62 113,50 0,7193 1,4036 23,5222 23,6126 0,3845
63 114,00 0,7163 1,4021 23,4029 23,4034 0,0020




suite du Tableau A.2.1

A

N° Tmav(°C) d n TS a 25°C RNA %Erreur
{(dyne/cm)
64 114,00 0,7258 1,4069 23,7334 23,7415 0,0341
66 115,00 0,7260 1,4120 23,8759 23,7512 0,5222
67 115,00 0,7377 1,4130 24,0592 23,6468 1,7142
68 116,00 0,7312 1,4097 23,6263 23,6374 0,0471
69 116,00 0,7437 1,4162 24,2090 24,3264 0,4851
71 117,00 0,7318 1,4100 23,4283 23,6170 0,8054
72 121,00 0,7228 1,4057 23,7502 23,7494 0,0034
73 124,00 0,7427 1,4159 24 0931 23,9531 0,5813
74 125,00 0,7320 1.4110 24,2119 24,0724 0,56762
76 125,00 0,7330 1,4180 24 5757 24,5767 0,0042
77 126,00 0,7326 1,4150 23,3667 23,4685 0,4359
78 126,67 0,7352 1,4121 23,8567 23,8405 0,0678
79 126,67 0,7483 1,4188 24,4973 24,5287 0,1282
81 128,00 0,7387 1,4140 23,7950 23,9664 0,7201
82 130,00 0,7427 1,4161 24 3050 24 2666 0,1579
83 133,00 0,7458 1,4158 24 0716 24 0537 0,0742
84 133,00 0,7458 1,4178 24,4357 24 4573 0,0886
86 135,00 0,7450 1,4220 24 6697 24,6053 0,2611
87 138,89 0,7734 1,4328 25,2334 25,3324 0,1541
88 140,00 0,7450 1,4193 24,0461 24,0649 0,0781
89 145,00 0,7540 1,4270 24,6789 24,6029 0,3078
g1 146,11 0,7520 1,4270 24 5924 24,6804 0,3580
92 147,00 0,7513 1,4210 25,0297 25,0231 0,0265
93 147,00 0,7680 1,4300 25,0651 25,2224 0,6276
94 147,00 0,7635 1,4275 25,2575 25,3477 0,3573
95 148,00 0,7685 1,4303 25,4231 25,1586 1,0365
Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,4343 2,6366 0,0000
Tableau A.2.2:Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.
N° Tmav(°C) d n TS a 25°C RNA %Erreur
{dyne/cm)
5 54,44 0,6535 1,3694 20,1736 19,5910 2,8881
10 58,00 0,6602 1.3726 19,8794 19,9632 0,4217
15 65,00 0,6620 1,3820 214795 20,9249 2,5818
20 79,00 0,6880 1,3871 21,8574 21,9005 0,1971
25 85,50 0,7001 1,3969 22,5793 22,4728 0,4715
30 91,11 0,7322 1,4074 23,7878 22,1745 6,7819
35 95,00 0,7150 1,4050 22,7811 22,0908 3,0301
40 100,00 0,7117 1,3993 23,0562 22,7162 1,4745
45 103,89 0,7168 1,4019 22,7700 22,9482 0,7828
50 105,50 0.7191 1,4065 24 2849 24,3705 0,3525
55 110,00 0,7228 1,4052 23,6711 23,4677 0,8595
60 112,00 0,7241 1,4052 23,4035 22,4664 4,0041
65 115,00 0,7300 1,4120 23,6415 24 3788 3,1188
70 117,00 0,7305 1,4094 23,4948 23,7570 1,1159
75 125,00 0,7400 1,4200 24 1708 25,3044 4.6899
80 127,00 0,7508 1,4202 24,6301 24,7877 0,6399
85 134,00 0,7508 1,4204 24,3521 25,4968 47006
90 146,00 0,7490 1,4239 24,6379 24,1381 2,0285

L2, 2300




Tableau A.2.3:Comportement du RNA par rapport a la 2éme partie de Ja base d‘apprentissggf.'

N° Tmav(°C) d n TS a 25°C RNA %Erreur
(dyne/cm)

1 150,5600 0,7590 1,4240 24,9591 24,9508 0,0333
2 151,1100 0,7590 1,4325 24,7540 247614 0,0298
3 152,0000 0,7700 1,4312 25,3077 25,3036 0,0162
4 153,0000 0,7526 1,4272 24,8658 24,8710 0,0209
6 153,0000 0,7670 1,4296 25,3554 25,3629 0,0297
7 155,0000 0,7670 1,4290 24,5138 24 5234 0,0390
8 155,0000 0,7640 1,4340 24 9015 24 8845 0,0681
9 155,5000 0,7627 14274 24 8361 24,8351 0,0039
11 158,0000 0,7720 1,4324 255413 25,5470 0,0224
12 158,5000 0,7650 1,4286 25,3074 25,3548 0,1875
13 158,8900 0,771 1,4356 25,5488 25,4484 0,3931
14 159,0000 0,7745 1,4338 25,7264 25,7442 0,0691
16 161,1100 0,7581 14251 25,0179 25,0415 0,0944
17 164,0000 0,8648 1,4889 27,1562 27,1567 0,0017
18 165,0000 0,7690 1,4370 26,1908 26,2032 0,0474
19 165,0000 0,7760 1,4347 25,7495 25,8123 0,2439
21 165,0000 0,7756 1,4382 25,8028 25,7352 0,2620
22 166,0000 0,7627 1,4311 24,8987 24,8971 0,0063
23 175,0000 0,7790 1,4345 25,5148 25,5151 0,0013
24 175,0000 0,7750 1,4400 26,7422 26,7427 0,0017
26 188,8900 0,7790 1,4398 26,0030 25,9062 0,3721
27 190,0000 0,7850 1,4398 25,9611 26,1919 0,8892
28 196,0000 0,7856 1,4402 26,4974 26,3226 0,6596
29 196,0000 0,7915 1,4434 26,5031 26,4861 0,0643
31 196,1100 0,8010 1,4470 26,8828 26,7556 0,4732
32 200,0000 0,7930 1,4443 26,6210 26,5999 0,0792
33 200,0000 0,7880 1,44380 26,2814 26,4389 0.8276
34 202,7800 0,8060 1,.4500 27,0369 27,0864 0,1831
36 206,6700 0,8045 1,4444 26,7245 26,9339 0,7835
37 207,0000 0,796 1,4459 26,7790 26,8235 0,1661
38 207,0000 0,8023 1,4494 26,9032 27,0748 0,6380
39 207,2200 0,792 1,4500 26,6190 26,8355 0,8134
41 208,0000 0,782 1,4369 26,6029 26,4319 0,6426
42 208,0000 0,8004 1,4510 27,8615 27,1162 26751
43 213,8800 0,7985 1,4473 26,9214 27,0613 0,5195
44 213,8900 0,81 1,4500 27,3509 27,4167 0,2407
46 2220000 0,793 1,4450 27,0240 27,0308 0,0244
47 223,5000 0,9553 1,5524 28,8147 28,8147 0,0000
48 235,5600 0,9308 1,5321 29,2364 29,4021 0,5668
49 237,5000 0,8076 1,4550 29,0459 29,0108 0,1207
51 244 6100 0,9501 1,5459 29,2837 29,4021 0,4043
52 2451100 0,9641 1,5569 29,4311 29,4021 0,0984
53 245 7200 0,968 1,5600 29,4178 29,4021 0,0534
54 246,2800 0,9657 1,5581 294318 29,4021 0,1008
56 258,5000 0,9756 1,5644 29,4973 29,4021 0,3227
57 262,2200 0,9664 1,5565 29,3777 29,4021 0,0832
58 262 5000 0,8232 1,4630 28,3690 28,3737 0,0164
59 265,0000 0,9752 1,5632 29,5059 29,4021 0,3518
61 279,4400 0,8438 1,4716 28,2489 28,4080 0,5634
62 286,1100 0,8578 14776 28,5340 28,4107 0,4321
63 287,0000 0,8277 1,4660 28,3210 28,4034 0,2910
64 295,0000 0,8219 1,4610 28,5219 28,4001 0,4272
65 298 6700 0,9082 1.5016 28,4124 28,4116 0,0027




suite du Tableau A.2.3

Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,2917 2,6751 0,0000
Tableau A.2.4: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.
N° Tmav(°C) d n TS a 25°C RNA %Erreur
{dyne/cm)

5 153,0000 07715 1,4319 255173 26,0390 20444
10 157,2200 0,7620 1,4350 24,8416 24,8813 0,1596
15 160,5600 0,8008 1,4436 26,1785 26,8008 2,3771
20 165,0000 0,7820 14370 25,9277 26,2846 1,3764
25 186,0000 0,7713 1,4354 25,4895 25,5148 0,0994
30 196,0000 0,7990 1,4476 26,6434 26,7211 0,2917
35 206,1100 0,7860 1,4430 26,4577 26,5180 0,2316
40 207,7800 0,808 1,4485 27,1634 27,1734 0,0367
45 216,0000 0.7919 1,4453 27,1967 26,8937 1,1142
50 2446100 0,9681 1,5602 29,2962 29,4021 0,3615
55 255,0000 0.8066 1.4533 27,9261 28,1864 0,9321
60 265,0000 0.9602 15513 29,4291 29,4021 0,0919

0,7597




Tableau A.2.5: Comportement du RNA par rapport a la 3éme partie de la base d'apprentissage.

N° Tmav(°C) d n TS a 25°C RNA %Erreur
(dyne/cm)

1 305,0000 0,8310 1,4652 28,5697 28,5697 0,0000
2 305,6700 0,8497 1,4719 28,3094 28,3727 0,2237
3 306,2700 0,8912 1,4896 29,0424 28,8086 0,8049
4 306,8000 0,8770 1,4838 28,1995 28,3140 0,4061
6 323,6700 0,8319 1,4637 28,5684 28,6975 0.4518
7 326,6700 0,9360 1,5212 28,9122 28,9072 0,0173
8 327,7200 0,8756 1,4968 28,8435 28,8679 0,0845
9 333,2200 0,8888 1,5044 28,7486 28,8972 0,5169
11 337,0000 0,8461 1,4742 28,6779 28,7277 0,1736
12 340,3500 0,8806 1,4993 29,0537 28,9771 0,2636
13 340,7700 0,9036 1,5138 29,0440 29,0619 0,0616
14 342,6700 0,8709 1,4842 28,9729 28,9555 0,0599
16 345,0000 0,8400 1,4710 29,1472 28,8910 0,8791
17 352,2500 0,9040 1,5130 29,1717 29,1228 0,1675
18 354,1900 0,9092 1,5156 29,1912 29,1713 0,0683
19 357,6700 0,8425 1,4694 29,1845 29,1010 0,2860
21 361,6400 0,9040 1,5120 29,2663 29,2060 0,2061
22 362,5400 0,8868 1,5004 29,2982 29,2761 0,0754
23 364,6700 0,9671 1,5452 29,3619 29,3910 0,0990
24 366,2300 0,8864 1,5002 29,2787 29,3338 0,1882
26 369,1100 0,9360 1,5108 29,3737 29,3725 0,0042
27 373,0300 0,8880 1,5000 29,4238 29,4448 0,0715
28 374,0600 0,9214 1,5207 29,4321 29,4362 0,0139
29 379,1500 0,9236 1,5218 29,4924 29,5151 0,0771
31 380,6700 0,8845 1,4919 29,5243 29,6788 0,5234
32 383,7800 0,9240 1,56220 29,5568 29,5803 0,0795
33 384,6700 0,8600 1,4820 29,5520 29,5208 0,1055
34 384,6700 0,9742 1,5492 29,5758 29,5405 0,1195
36 390,8700 0,8860 1,4980 29,6389 29,6979 0,1990
37 391,4700 0,8602 1,4821 29,6596 29,7143 0,1846
38 392,0700 0.9030 1,5085 29,6621 29,6246 0,1265
39 394,2500 0,8684 1,4862 29,7500 29,8241 0,2489
41 396,2500 0,8868 1,4974 29,7185 29,7590 0,1361
42 402,6200 0.8878 1,4979 29,7994 29,8072 0,0263
43 404,0000 0,8620 1,4820 29,8464 29,8898 0,1453
44 404,2100 0,8664 1,4770 29,8432 29,8321 0,0373
46 407,7400 0,8640 1,4830 29,8943 29,9183 0,0802
47 410,5200 0,8666 1,4833 29,9326 29,9292 0,0114
48 411,6300 (,8690 1,4855 30,1715 29,9527 0,7253
49 412,9300 0,9070 1,5142 30,1421 30,1415 0,0020
51 413,6000 0,9116 1,56108 29,9268 29,8446 0,2747
52 415,5900 0,8720 1,4870 30,0110 30,0707 0,1989
53 416,0200 0,8800 1,4980 29,9855 30,0126 0,0905
54 416,8800 0,8480 1,4720 33,7249 33,7260 0,0031
56 419,6900 0,8726 1,4863 29,7603 29,7579 0,0082
57 4225400 0.8920 1,4980 30,6775 30,6760 0,0050
58 424,1400 0,8730 1,4865 28,6053 28,6039 0,0049
59 425,6700 0,9001 1,5002 28,2780 28,2790 0,0037
61 428,9800 0,8724 1,4852 28,0587 28,0597 0,0037
62 433,1000 0,8744 1,4872 29,0304 29,0310 0,0022
63 433,2000 0,8448 1,4694 32,1420 32,1407 0,0040
64 433,5200 0,8646 1,4803 31,4982 31,4982 0,0000
66 439,8100 0.8768 1,4874 30,0253 30,0253 0,0001




suite du Tableau A 2.5

A

N° Tmav({°C) d n TS a 25°C RNA %Erreur
{dyne/cm)
67 440,1800 0,8738 1,4859 30,6413 30,6413 . 0,0002
68 442, 4100 0,8776 1,4878 31,2729 31,1162 0,5043
69 463,6900 0,8798 1,4869 30,9372 30,9666 0,0950
71 481,2400 0,9100 1,5040 31,3628 31,1416 0,7054
72 485,5400 0,8860 1,4890 31,8839 31,8839 0,0001
73 486,2700 0,9180 1,5090 30,7580 31,1452 1,2589
74 502,7800 0,8750 1,4865 31,1060 31,1062 0,0006
75 523,8900 0,9240 1,5080 31,1333 31,0954 0,1218
Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,1842 1,2589 0,0000
Tableau A.2.6: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.
N° Tmav(°C) d n TS a 25°C RNA %Erreur
(dyne/cm)
5 311,5000 0.8343 1,4690 28,4065 28,4301 0.0830
10 336,9700 0,8980 1,5100 29,0069 28,9667 0,1387
15 344,6700 0,8568 1,5366 29,1260 29,2853 0,5470
20 369,7500 0,8530 1,4798 29,2151 28,9711 0,8350
25 367,8800 0,9180 1.5190 29,3477 29,3399 0,0265
30 379,1500 0.8612 1,4836 29,4876 29,6556 0,2307
35 388,7800 0,8182 1,5172 29,6163 29,5774 0.1315
40 384,7300 0,8532 1,4766 28,7511 29,3341 1,4017
45 405,3900 0,9204 1,56172 29,8563 29,7688 0,2930
50 413,1500 0,8978 1,5029 29,9499 29,8811 0,2298
55 416,9600 0,8700 1,4860 27,6043 30,2308 9.5148
60 427,1700 0.8568 1.4764 32,0320 34,4055 7.4097
65 434,0400 0,8732 1,4856 30,2538 28,9995 4,1459
70 478,3200 0,9178 1,5089 29,1517 31,1424 6,8289

2,2726




Modéle 2 \
Tableau A.2.7: Comportement du RNA par rapport a la 1ére partie de la base d'apprentissage.

N° Tmav(°C) d n TS a 25°C RNA %Erreur
(dyne/cm) _
1 35,00 0,6160 1,3610 18,0093 18,2351 1,2536
2 40,00 0,6310 1,3580 18,3459 18,7420 2,1590
3 45,00 0,6340 1,3690 19,5039 19,0086 2,5394
4 53,00 0,6575 1,3711 19,7016 19,8919 0,9657
6 54 50 0,6525 1,3691 19,5328 19,8104 1,4213
7 55,00 0,6490 1,3682 19,8230 19,7353 0,4425
8 55,00 0,6470 1,3750 20,2398 19,7020 2,6571
9 58,00 0,6655 1,3750 20,3134 20,2915 0,1080
11 62 00 0,6705 1,3774 20,4115 20,5740 0,7959
12 62,00 0,6585 1,3722 20,1685 20,2452 0,3804
13 63,00 0,6670 1,3760 20,8006 20,5145 1,3755
14 65,00 0,6580 1,3743 20,5625 20,3464 1,0510
16 65,00 0,6770 1,3890 20,0926 20,8844 3,9409
17 75,00 0,6930 1,3910 21,8057 21,6578 0,6783
18 75,00 0,6820 1,3880 21,5160 21,3669 0,6928
19 75,00 0,6890 1,3940 21,1794 21,5628 1,8102
21 80,50 0,6904 1,3929 22,0228 21,7832 1,0878
22 82 00 0,7129 1,0458 21,5563 21,5118 0,2067
23 85,00 00,7010 1,3990 21,8742 22,2114 1,5414
24 85,00 0.6980 1,3980 22,1565 22,1347 0,0986
26 90,00 0,7030 1,3940 22,1815 22,4068 1,0157
27 90,00 0,6895 1,3880 21,8144 22,0615 1,1327
28 90,50 0,7062 1,4001 23,3221 22,5132 3,4682
29 91,00 0,6980 1,3921 22,4422 22,3118 0,5812
31 92,00 0,6918 1,3893 21,9663 22,1850 0,9956
32 93,00 0,7067 1,3964 21,9039 22,5930 3.1461
33 94,00 0,7048 1,3955 22,7646 22, 5757 0,8297
34 94,00 0,7038 1,3951 22,6270 22 5509 0,3361
36 95,00 0,7060 1,4020 23,3838 22,6480 3.1470
37 95 50 0,7095 1,4022 23,7751 22,7460 4,3284
38 97,00 0,7088 1,3976 22,6469 22,7637 0,5157
39 97.00 0,6955 1,3913 22,2546 22,4341 0,8066
41 100,00 0,7237 1,4052 23,3804 23,2070 0,7416
42 100,50 0,7160 1,4040 24 1308 23,0429 4,5084
43 101,00 0,7153 1,4010 22,7221 23,0349 1,3766
44 102,00 0,7300 1,4100 23,0727 23,4100 1,4617
46 104,00 0,7017 1,3947 22 5835 22,7926 0,9260
47 105,00 0,7300 1,4098 23,3593 23,4865 0,5446
48 105,00 0,7240 1,4090 23,0787 23,3528 1,1878
49 105,00 0,7140 1,4060 23,6781 23,1235 23423
51 106,00 0,7242 1,4106 21,9441 23,3857 6,5696
52 107,00 0,7218 1,4045 23,1176 23,3477 0,9952
53 108,89 0,7097 1,3987 23,0927 23,1168 0,1044
54 109,00 0.7067 1,3973 22,8161 23,0496 1,0233
56 110,00 00,7188 1,4032 23,3481 23,3559 0,0333
57 110,50 0,7235 1,4087 24 5442 23,4805 4,3339
58 112,00 0,7398 1,4139 24 0664 23,8724 0,8062
59 112,00 0,7347 1,4113 23,6661 23,7611 0,4013
61 113,00 0,7337 1,4109 23,6010 23,7628 0,6855
62 113,50 0,7193 1,4036 23,5222 23,4550 0,2855
63 114,00 0,7163 1,4021 23,4029 23,3997 0,0138
64 114,00 0,7258 1,4069 23,7334 23,6124 0,5099




suite du Tableau A.2.7

A\

N° Tmav(°C) d n TS a 25°C RNA Y%Erreur
{dyne/cm)
66 115,00 0,7260 1,4120 23,8759 23,6484 0,9528
67 115,00 0,7377 1,4130 24,0692 23,8958 0,6793
68 116,00 0,7312 1,4097 23,6263 23,7780 0,6422
69 116,00 0,7437 1,4162 24,2090 24,0463 0,6719
71 117,00 0,7318 1,4100 23,4283 23,8139 1,6459
72 121,00 0,7228 1,4057 23,7502 23,7107 0,1663
73 124,00 0,7427 1,4159 24,0931 24 1956 0,4252
74 125,00 0,7320 1,4110 242119 23,9955 0,8938
76 125,00 0,7330 1,4180 24 5757 24 0250 2,2407
77 126,00 0,7326 1,4150 23,3667 24,0341 2,8564
78 126,67 0,7352 1,4121 23,8567 24,0964 1,0049

79 126,67 0,7483 1,.4188 24,4973 24,3630 0,56482
81 128,00 0,7387 1,4140 23,7950 24,1955 1,6829
82 130,00 0,7427 1,4161 24,3050 24 3162 0,0462
83 133,00 0,7458 1,4158 24,0716 24,4334 1,5031
84 133,00 0,7458 1,4178 24,4357 24 4356 0,0002
86 135,00 0,7450 1,4220 24,6697 24 4623 0,8407
87 138,89 0,7734 1,4328 25,2934 25,0613 0,9177
88 140,00 0,7490 1,4193 24,0461 24 6250 24074
89 145,00 0,7540 14270 24,6789 24 8092 0,56282
91 146,11 0,7520 1,4270 24,5924 24,7915 0,8098
92 147,00 0,7513 1,4210 25,0297 24,7882 0,9650
93 147,00 0,7680 1,4300 25,0651 25,0925 0,1094
94 147,00 0,7635 1.4275 25,2575 25,0115 0,9738
95 148,00 0,7685 1,4303 25,4231 25,1169 1,2045

Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
1,2867 6,5696 0,0002
Tableau A.2.8: Mesure des performances en généralisation du réscau sur ta base de test.
N° Tmav(°C) d n TS a 25°C RNA %Erreur
{dyne/cm)

5 54,44 0,6535 1,3694 20,1736 19,8350 1,6786
10 58,00 0,6602 1,3726 19,8794 20,1462 1,3422
15 65,00 0,6620 1,3820 21,4795 20,4722 4,6894
20 79,00 0,6890 1,3871 21,8574 21,6823 0,8012
25 85,50 0,7001 1.3969 22,5793 22,2002 1,6788
30 91,11 0,7322 1,4074 23,7878 23,1606 2,6365
35 95,00 0,7160 1,4050 22,7811 22 8665 0,3749
40 100,00 0,7117 1,3993 23,0562 22,9207 0,5875
45 103,89 0,7168 1,4019 22 7700 23,1494 1,6664
50 105,50 0,7191 1,4065 24,2849 23,2522 42524
55 110,00 0,7228 1,4052 23,6711 23,4470 0,9469
60 112,00 0,7241 1,4052 23,4035 23,5247 0,5178
65 115,00 0,7300 1,4120 23,6415 23,7331 0,3876
70 117,00 0,7305 1,4094 23,4948 23,7858 1,2385
75 125,00 0,7400 1,4200 24 1708 241677 0,0128
80 127,00 0,7508 1,4202 24,6301 24,4196 0,8546
85 134,00 0,7508 1,4204 24 3521 24,5519 0,8205
90 146,00 0,7490 1,4239 24,6379 24,7325




Tableau A.2.9:Comportement du RNA par rapport a la 2éme partie de la base d'appreﬁtissage. '

N° Tmav(°C) d n TS a4 25°C RNA %Erreur
(dyne/cm) '
1 150,5600 0,7590 1,4240 24,9591 24,9407 0.0738
2 151,1100 0,7590 1,4325 24,7540 251057 1,4207
3 152,0000 0,7700 1,4312 25,3077 25,1446 0,6445
4 153,0000 0,7526 1,4272 24 8658 25,0143 0,5972
6 153,0000 0,7670 1,4296 25,3554 25,1197 0,9294
7 155,0000 0,7670 1,4290 24,5138 25,1456 2,5772
8 155,0000 0,7640 1,4340 24 9015 25,2286 1,3137
9 155,5000 0,7627 1,4274 24 8361 25,1055 1,0848
11 158,0000 0,7720 1,4324 25,5413 25,2937 0,9694
12 158,5000 0,7650 1,4286 25,3074 25,1961 0,4396
13 158,8900 0,771 1,4356 25,5488 25,3720 0,6921
14 159,0000 0,7745 1,4338 25,7264 25,3544 1,4461
16 161,1100 0,7581 1,4251 250179 25,1474 0,5177
17 164,0000 0,8648 1,4889 27,1562 27,2144 0,2142
18 165,0000 0,7690 1,4370 26,1908 25,5225 2.5516
19 165,0000 0,7760 1,4347 25,7495 25,5104 0,9286
21 165,0000 0,7756 1,4382 25,8028 25,5823 0,8546
22 166,0000 0,7627 1,4311 24,8987 25,3897 1,9721
23 175,0000 0,7790 1,4345 255148 25,7567 0,9482
24 175,0000 0,7750 1,4400 26,7422 25,8557 3,3151
26 188,8900 0,7790 1,4398 26,0030 26,2284 0,8670
27 190,0000 0,7850 1,4398 25,9611 26,2931 1,2790
28 196,0000 0,7856 1,4402 26,4974 26,4626 0,1312
29 196,0000 0,7915 1,4434 26,5031 26,5705 0,2542
31 196,1100 0,8010 1,4470 26,8828 26,7112 0,6383
32 200,0000 0,7930 1,4443 26,6210 26,7028 0,3073
33 200,0000 0,7880 1,4490 26,2814 26,7795 1,8952
34 202,7800 0,8060 1,4500 27,0369 26,9746 0,2304
36 206,6700 0,8045 1,4444 26,7245 26,9385 0,8007
37 207,0000 0,7960 1,4459 26,7790 26,9316 0,5697
38 207,0000 0,8023 1,4494 26,9032 27,0433 0,5209
39 207,2200 0,7920 1,4500 26,6190 27,0044 1,4479
41 208,0000 0,7820 1,4369 26,6029 26,6771 0,2791
42 208,0000 0,8004 1,4510 27,8615 27,0915 27638
43 213,8900 0,7985 1,4473 26,9214 27,1403 0,8129
44 213,8900 0,8100 1,4500 27,3509 27,2574 0,3418
46 222,0000 0,7930 1,4450 27,0240 27,2472 0,8259
47 223,5000 0,9553 1,6524 28,8147 29,2893 1,6471
48 235,5600 0,9308 1,6321 29,2364 29,0960 0,4802
49 237,5000 0,8076 1,4550 29,0459 27,7979 4,2565
51 244 6100 0,9501 1,5459 29,2837 29,2538 0,1021
52 2451100 0,9641 1,5569 29,4311 29,3546 0,2598
53 2457200 0,9680 1,5600 29,4178 29,3812 0,1244
54 246 2800 0,9657 1,565681 29,4318 29,3647 0,2279
56 258,5000 0,9756 1,5644 29,4973 29,4053 0,3118
57 262,2200 0,9664 1,56565 29,3777 29,3370 0,1384
58 262 5000 0,8232 1,4630 28,3690 28,2621 0,3770
59 265,0000 0,9752 1,5632 29,5059 29,3856 0,4077
61 279,4400 0,8438 1,4716 28,2489 28,4917 0,8597
62 286,1100 0,8578 1,4776 28,5340 28,5832 0,1724
63 287,0000 0,8277 1,4660 28,3210 28,4427 0,4297
64 295,0000 0,8219 1,4610 28,5219 28,4135 0,3802
65 298,6700 0,9082 1,5016 28,4124 28,8190 1,4312




suite du Tableau A.2.9

Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,9265 42965 0,0738
Tableau A.2.10: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.
N° Tmav(°C) d n TS a 25°C RNA %Erreur
(dyne/cm)
5 153,0000 0,7715 1,4319 255173 25,1834 1,3086
10 157,2200 0,7620 1,4350 24,8416 25,2826 1,7751
15 160,5600 0,8008 1,4436 26,1785 25,7301 1,7129
20 165,0000 0,7820 1,4370 25,9277 25,5905 1,3006
25 186,0000 0,7713 1,4354 25,4895 26,0081 2,0347
30 196,0000 0,7990 1,4476 26,6434 26,7102 0,2507
35 206,1100 0,7860 1,4430 26,4577 26,7882 1,2491
40 207,7800 0,8080 1,4485 27,1634 27,0739 0,3296
45 216,0000 0,7919 1,4453 27,1967 27 1117 0,3126
50 244 6100 0,9681 1,5602 29,2962 29,3833 0,2973
55 255,0000 0,8066 1,4533 27,9261 28,0114 0,3055
60 265,0000 0,9602 1,5513 29,4291 29,2905 0,4711

0,9456




Tableau A.2.11:Comportement du RNA par rapport 4 la 3¢me partie de la\base d'apprentissage.

N° Tmav(°C) d n TS a 25°C RNA %Erreur
(dyne/cm) '
1 305,0000 0,8310 1,4652 28,5697 28,5600 0,0339
2 305,6700 0,8497 1,4719 28,3094 28,1180 0,6760
3 306,2700 0,8912 1,4896 29,0424 28,6580 1,3234
4 306,8000 0,8770 1,4838 28,1985 28,4177 0,7739
6 323,6700 0,8319 1,4637 28,5684 29,1769 2,1299
7 326,6700 0,9360 1,5212 28,9122 29,0190 0,3694
8 327,7200 0,8756 1,4968 28,8435 28,7703 0,2539
9 333,2200 0,8888 1,5044 28,7486 29,0135 0,9214
L 11 337,0000 0,8461 1,4742 28,6779 28,7191 0,1436
12 340,3500 0,8806 1,4993 29,0537 28,9410 0,3879
13 340,7700 0,9036 1,5138 29,0440 29,1861 0,4892
14 342,6700 0,8709 1,4842 28,9729 28,6340 1,1696
16 345,0000 0,8400 1,4710 29,1472 29,2021 0,1882
17 352,2500 0,9040 1,5130 29,1717 29,2920 0,4126
18 354,1900 0,9092 1,5156 29,1912 29,3229 0,4510
19 357,6700 0,8425 1,4694 29,1845 29,6190 1,4889
21 361,6400 0,9040 1,5120 29 2663 29,3816 0,3939
22 362,5400 0.8868 1,5004 29,2982 29,1866 0,3809
23 364,6700 0,9671 1,5452 29,3619 29,1807 0,6172
24 366,2300 0,8864 1,5002 29,2787 29,2146 0,2189
26 369,1100 0,9360 1,5108 29,3737 29,4377 0,2178
27 373,0300 0,8880 1,5000 29,4238 29,2869 0,4652
28 374,0600 0,9214 1,5207 29,4321 29,5358 0,3523
29 379,1500 0,9236 1,5218 29,4924 29,5925 0,3396
31 380,6700 0,8845 1,4919 29,5243 29,2221 1,0234
32 383,7800 0,9240 1,5220 29 5568 29,6495 0,3136
33 384,6700 0,8600 1,4820 29,5520 29,4223 0,4388
34 384,6700 0,9742 1.5492 29,5758 29,3412 0,7933
36 390,8700 0,8860 1.4980 29,6389 29,4283 0,7106
37 391,4700 0,8602 1.4821 29,6596 29,5859 0,2484
38 3920700 0,9030 1.5085 29,6621 29,6804 0,0616
39 394 2500 0,8684 1.4862 29,7500 29,4400 1,0422
41 396,2500 0,8868 1,4974 29,7185 29,4857 0,7835
42 402,6200 0,8878 1,4979 29,7994 29,5718 0,7637
43 404,0000 0,8620 1,4820 29,8464 29,8847 0,1282
44 404,2100 0,8664 14770 29,8432 29,9975 0,5170
46 407,7400 0,8640 1,4830 29,8943 29,9050 0,0357
47 410,5200 00,8666 1,4833 29,9326 29,9149 0,0592
48 411,6300 00,8690 14855 30,1715 29,8316 1,1267
49 412,9300 0,9070 15142 30,1421 29,9926 0,4960
51 413,6000 0,9116 1,5108 29,9268 29,9799 0,1774
52 415,5900 0,8720 14870 30,0110 29,8411 0,5662
53 416,0200 0,8900 1,4980 29,9855 29,7453 0,8009
54 416,8800 0,8480 1,4720 33,7249 31,3447 7,0578
56 419,6900 0,8726 1,4863 29,7603 29,9434 0.6151
57 4225400 0,8920 1,4980 30,6775 29,8342 2,7491
58 424 1400 0,8730 1,4865 28,6053 30,0356 5,0001
59 425,6700 0,9001 1,5002 28,2780 29,9315 58474
61 428,9800 0,8724 1,4852 28,0587 30,2067 7,6556
62 433,1000 0,8744 1,4872 29,0304 30,2037 4,0417
63 433,2000 0,8448 1,4694 32,1420 32,2447 0,3196
64 433,5200 0,8646 1,4803 31,4982 30,7636 2,3322
66 439,8100 0,8768 14874 30,0253 30,3150 0,9649




suite du Tableau A.2.11

N° Tmav(°C) d n TS a 25°C RNA %Erreur
(dyne/cm) :

67 440,1800 0,8738 1,4859 30,6413 30,4377 0,6646

68 442,4100 0,8776 1,4878 31,2729 30,3495 2,9527

69 463,6900 0,8798 1,4869 30,9372 30,8651 0,2331

71 481,2400 0,9100 1,5040 31,3628 30,6205 2,3670
72 485,5400 0,8860 1,4890 31,8839 31,1703 2,2381
73 486,2700 0,9180 1,5090 30,7580 30,7481 0,0322
74 502,7800 0,8750 1,4865 31,1060 32,1073 3,2189
75 523,8900 0,9240 1,5090 31,1333 31,0778 0,1784

Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
1,1927 7,6556 0,0322
Tableau A.2.12: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.
N° Tmav(°C) d n TS a 25°C RNA %Erreur
{dyne/cm)

5 311,5000 0,8343 1,4690 28,4065 28,4937 0,3069
10 336.9700 0.8980 1,5100 29,0069 29,1255 0,4088
15 344,6700 0,9568 1,5366 29,1260 29,0671 0,2022
20 359,7500 0.,8530 1,4798 29,2151 28,9943 0,7556
25 367,8800 0,9180 1,5190 29,3477 29,4690 0,4134
30 379,1500 0,8612 1,4836 29,4876 29,2407 0,8372
35 388,7800 0,9182 1,56172 29,6163 29,7174 0,3412
40 394,7300 0,8532 1,4766 29,7511 30,0930 1,1491
45 405,3900 0,9204 1,5172 29,8563 29,9280 0,2402
50 413,1500 0,8978 1,5029 29,9499 29,8143 0,4528
55 416,9600 0,8700 1,4860 27,6043 29,9283 8,4190
60 427,1700 0,8568 1,4764 32,0320 31,0819 3,0286
65 434,0400 0.8732 1,4856 30,2538 30,3045 0,1676
70 478,3200 0,9178 1,5089 29.1517 30,6754 5,2269

1,5678




.
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Chaleur spécifique

Modéle 1
Tableau A.2.13:Comportement du RNA par rapport i 1a 1ére partie de la base d'apprentissage.
N° Tmav(°C) d n Cpaesk(J/moleK) RNA %Erreur
1 35,00 0,6160 1,3610 144,2714 143,8413 0,2981
2 40,00 0,6310 1,3580 147,7628 148,8646 0,7457
3 45,00 0,6340 1,3690 145,7851 147,1312 0,9234
4 53,00 0,6575 1,3711 152,5494 151,9140 0,4165
6 54,50 0,6525 1,3691 154,8777 153,8324 0,6749
7 55,00 0,6490 1,3682 153,6596 154,5405 0,6733
8 55,00 0,6470 1,3750 150,9257 150,8654 0,0398
9 58,00 0,6655 1,3750 153,6154 153,657C 0,0271
11 62,00 0,6705 1,3774 156,6641 155,4322 0,7863
12 62,00 0,6585 1,3722 158,1916 157,9700 0,1401
13 63,00 0,6670 1,3760 165,2622 156,8150 1,0066
14 65,00 0,6580 1,3743 168,7279 158,9413 0,1344
16 65,00 0,6770 1,3890 161,6004 161,1456 0,2814
17 75,00 0,6930 1,3910 159,9568 158,3976 0,9747
18 75,00 0,6820 1,3880 162,2220 159,8567 1,4581
19 75,00 0,6890 1,3940 164,1959 165,4556 0,7672
21 80,50 0,6904 1,3929 163,3565 161,4844 1,1460
22 82,00 0,7129 1,0458 167,2243 167,2242 0,0000
23 85,00 0,7010 1,3990 169,0472 168,5214 0,3111
24 85,00 0,6980 1,3980 167,2885 169,2924 1,1978
26 90,00 0,7030 1,3940 171.8572 170,6598 0,6967
27 90.00 0,6895 1,3880 174,5991 173,0176 0,9058
28 90.50 0,7062 1,4001 163,0418 166,0130 1,8224
29 91,00 0,6980 1,3921 170,5497 171,4830 0,5472
31 92,00 0,6918 1,3883 1755038 174,1103 0,7940
32 93,00 0,7067 1,3964 176,3248 177,7669 0,8179
33 94,00 0,7048 1,3955 171,1827 172,2334 0,6138
34 94,00 0,7038 1,3951 172,601 172,4662 0,0782
36 85,00 0,7060 1,4020 167,1206 168,6954 0,9423
37 95,50 0,7095 1,4022 164,2579 165,1834 0,5635
38 97,00 0,7088 1,3976 174,7429 173,7820 0,5499
39 97,00 0,6955 1.3913 178,4220 177,7448 0,3795
41 100,00 0,7237 1,4052 171,5318 171,8553 0,2468
42 100,50 0,7160 1,4040 166,0857 167.8795 1,0801
43 101.00 0,7153 1,4010 178,4179 175,5129 1,6282
44 102,00 0,7300 1,4100 175,8599 175,8522 0,0044
46 104,00 0,7017 1,3947 183,1084 182,6919 0,2275
47 105,00 0,7300 1,4098 176,7686 173,7225 1,7232
48 106,00 0,7240 1,4090 179,6463 178,9843 0,3685
49 105,00 0,7140 1,4060 174,3788 175,6518 0,7300
51 106,00 0,7242 1,4106 188,7681 187,5655 0,6371
52 107,00 0,7218 1,4045 181,1820 179,2324 1,0761
53 108,89 0,7097 1,3987 184,1140 185,1884 0,5835
54 109,00 0,7067 1,3973 186,4656 186,2977 0,0900
56 110,00 0,7188 1,4032 183,0254 183,2407 0,1176
57 110,50 0,7235 1,4087 172,3431 176,4500 2,3829
58 112,00 0,7398 1,4139 1774787 178,0925 0,3459
59 112,00 0,7347 1,4113 180,4603 179,8154 0,3574
61 113,00 0,7337 1,4109 182,4066 181,1134 0,7090
62 113,50 0,7193 1,4036 184,6728 186,7755 1,1386
63 114,00 0,7183 1,4021 186,7647 188,4329 0,8932
64 114,00 0,7258 1,4069 183,3262 184,9624 0,8925




suite du Tableau A.2.13

A

%Erreur

N° Tmav(°C}) d n Cpaasx(V/moleK) RNA
66 115,00 0,7260 1,4120 182,8823 181,8925 0,5412
67 115,00 0,7377 1,4130 180,7273 181,7784 0,5816
68 116,00 0,7312 1,4097 185,9740 185,9791 0,0027
69 116,00 0,7437 1,4162 180,1648 180,6340 0,2604
71 117,00 0,7318 1,4100 188,4283 187,0487 0,7327
72 121,00 0,7228 1,4057 191,1962 193,8602 1,3933
73 124,00 0,7427 1,4159 190,2047 189,5953 0,3204
74 125,00 0,7320 1,.4110 190,8505 194,4607 1,8817
76 125,00 0,7330 1,4180 187,4294 188,3037 0,4665
77 126,00 0,7326 1,4180 199,3116 199,0741 0,1192
78 126,67 0,7352 1.4121 195,7724 195,6979 0,0380
79 126,67 0,7483 1,4188 1886713 190,5039 0,9713
81 128,00 0,7387 1,4140 197,0838 195,8028 0,6500
82 130,00 0,7427 1,4161 194,7679 196,5817 0,9312
83 133,00 0,7458 1,4158 200,0942 199,9333 0,0804
84 133,00 0,7458 14178 196,6882 198,9415 1,1456
86 135,00 0,7450 1,4220 1971978 197,4017 0,1034
87 138,89 0,7734 1,4328 192,1581 194,3941 1,1636
88 140,00 0,7490 1,4193 208,0298 206,8212 0,5810
89 145,00 0,7540 1,4270 207,3671 206,1302 0,5965
91 146,11 0,7520 1,4270 209,6959 207,4912 1,0514
g2 147,00 0,7513 1,4210 206,4546 2086,3656 0,0431
93 147,00 0,7680 1,4300 204, 3587 204,3534 0,0026
94 147,00 0,7635 1,4275 203,0400 203,7235 0,3367
95 148,00 0,7685 1,4303 202,2910 201,8545 0,2158
Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,6502 2,382% 0,0000
Tableau A.2.14: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.

N° Tmav(°C) d n Cpaesx(d/moleK) RNA % Erreur
5 54 44 06535 1,3694 151,0192 153,6675 1,7536
10 58,00 0.6602 1,3726 156,2000 154,7499 0,9283
15 65,00 0,6620 1,3820 152,3949 154,7366 1,5366
20 79,00 0,6890 1,3871 163,5696 163,7962 0,1385
25 85,50 0,7001 1,3969 163,9015 163,5416 0,2196
30 91,11 0,7322 1,4074 159,6643 172,0241 17,7411
35 95,00 0,7150 1,4050 171,5764 176,0715 2,6199
40 100,00 0,7117 1,3993 174,7851 175,5988 0,4656
45 103,89 0,7168 1,4019 180,6665 177,7903 1,5920
50 105,50 0,7191 1,4065 169,7160 176,0497 3,7319
55 110,00 0,7228 1,4052 179,9180 181,8627 1,0809
60 112,00 0,7241 1,4052 1844102 184,0825 01777
65 115,00 0,7300 1,4120 185,3675 1821277 1,7477
70 117,00 0,7305 1,4094 188,0318 186,4735 0,8288
75 125,00 0,7400 1,4200 190,4033 187,0326 1,7703
80 127,00 0,7508 1,4202 187,8452 189,8183 1,0504
85 134,00 0,7508 1,4204 197,6543 198,0695 0,2101
90 146,00 0,7490 1,4239 209 6657 210,3660 0,3340

+1,5515




Tablecau A.2.15:Comportement du RNA par rapport a la 2éme partie de la base d'appréntissggé.

N° T.av(°C) d n Cpasax(JimoleK) RNA %Erreur
1 150,5600 0,7590 1,4240 211,3765 213,0067 c 07712
2 151,1100 0,7590 1,4325 213,3155 209,4825 1,7969
3 152,0000 0,7700 1,4312 207,7404 208,3320 ° 0,2848
4 153,0000 0,7526 1,4272 214,0120 215,8116 0,8409
6 1563,0000 0,7670 1,4296 208,8720 210,9354 0,9879
7 155,0000 0,7670 1,4290 219,5383 213,4558 2,7706
8 155,0000 0,7640 1,4340 216,2821 211,7976 2,0735
9 155,5000 0,7627 1,4274 217,4202 215,9226 0,6888
11 158,0000 0,7720 1,4324 212,4629 213,8826 0,6682
12 158,5000 0,7650 1,4286 216,0035 218,1539 0,9955
13 158,8900 0,7711 1,4356 213,5684 213,5742 0,0027
14 159,0000 0,7745 1,4338 211,7127 213,6837 0,9310
16 161,1100 0,7581 1,4251 223,8267 2246393 0,3630
17 164,0000 0,8648 1,4889 183,5924 186,4354 1,5485
18 165,0000 0,7690 1,4370 215,4659 220,5669 2,3674
19 165,0000 0,7760 1,4347 218,5076 219,7750 0,5800
21 165,0000 0,7756 1,4382 217,9201 218,1864 0,1222
22 166,0000 0,7627 1,4311 230,2124 226,2482 1,7220
23 175,0000 0,7790 1,4345 233,4006 230,7539 1,1340
24 175,0000 0,7750 1,4400 221,1832 2294448 3,7305
26 188,8900 0,7790 1,4398 246,3419 244 4628 0,7628
27 190,0000 0,7850 1,4398 247 2483 244 0926 1,2763
28 196,0000 0,7856 1,4402 249 0508 250,2408 0,4778
29 196,0000 0,7915 1,4434 248 4496 247 8973 0,2223
31 196,1100 0,8010 1,4470 242 3750 244 3641 0,8207
32 200,0000 0,7930 1,4443 252, 3566 251,6058 0,2975
33 200,0000 0,7880 1,4490 257,0133 251,8469 2,0102
34 202,7800 0,8060 1,4500 248,5604 249,7359 0,4729
36 206,6700 0,8045 1,4444 258,8868 2555958 1,2712
37 207,0000 0,7960 1,4459 2597750 257,8941 0,7241
38 207,0000 0,8023 1,4484 257,0065 255,6027 0,5462
39 207,2200 0,7920 1,4500 262,2668 258,5386 14215
41 208,0000 0,7820 1,4369 266,0281 263,2657 1,0384
42 208,0000 0,8004 1,4510 246,6153 256,9122 41753
43 213,8900 0,7985 1,4473 267,4704 264,1600 1,2377
44 213,8900 0,8100 1,4500 2590170 260,8292 0,6997
46 222,0000 0,7930 1,4450 279,0719 273,7556 1,8050
47 223,5000 0,9553 1,5524 206,4457 205,0916 0,6559
48 235,5600 0,9308 1,5321 2256071 224 2668 0,5941
49 237,5000 0,8076 1,4550 269,4247 2866432 6,3908
51 244 6100 0,9501 1,5645% 229,2947 227.1810 0,9218
52 245,1100 0,9641 1,5569 2225388 222,4678 0,0319
53 2457200 0,9680 1,5600 222,0306 221,9152 0,0520
54 246,2800 0,9657 1,5581 223,4396 223,2622 0,0794
56 258,5000 0,9756 1,5644 234,4668 234,9580 0,2095
57 262,2200 0,9664 1,5565 245,2904 245,0348 0,1042
58 262, 5000 0,8232 1,4630 314,5986 314,4260 0,0549
59 265,0000 0,9752 1,6632 243,2505 244 8817 0,6706
61 279,4400 0,8438 1.4716 341,1408 334,9636 1,8107
62 286,1100 0,8578 1,4776 342 6718 342,1883 0,1411
63 287,0000 0,8277 1,4660 3577735 355,5216 0,6294
{: 64 295,0000 0,8219 1,4610 371,9528 3741277 0.5847
65 298,6700 0,9082 1,5016 346,4257 348,4913 0,5963




suite du Tableau A.2.15

Erreur Moy

Erreur Max

Erreur Min

1,0805

6,3908

0,0027

Tableau A.2.16: Mesure des

erformances e

n généralisatio

n du réseau sur la base de test.

N° Tmav(®C) d n Cpaesx(J/imoleK) RNA % Erreur
5 153,0000 0,7715 1,4319 206,9348 208,7087 0,8572
10 167,2200 0,7620 1,4350 219,6776 214,3473 2,4264
15 160,5600 0,8008 1,4436 205,2710 204 3301 0,4583
20 165,0000 0,7820 1,4370 215,8180 217,0405 0,5664
25 186,0000 0,7713 1,4354 249,3443 244 6526 1,8816
30 196,0000 0,7990 1,4476 2453362 244 6020 0,2993
35 206,1100 0,7860 1,4430 264 ,0551 259,9555 1,5526
40 207,7800 0,8080 1,4485 253,5729 255,0875 0,5973
45 216,0000 0,7919 1,4453 267.,2141 268,1071 0,3342
50 244 6100 0,9681 1,5602 2221003 220,6928 0,6337
55 255,0000 0,8066 1,4533 314,9294 3079073 2,2297
60 265,0000 0,9602 1,5513 250,7965 2536155 1,1240

1,0801




Tableau A.2.17:Comportement du RNA par rapport a la 3¢me partie de la base d'appréntissagé.

N° Tmav(°C) d n Cp2esk{JimoleK) RNA %Erreur
1 305,0000 0,8310 1,4652 387,8279 3943083 1,6709
2 305,6700 0,8497 1,4719 387,3806 387,2273 0,19842
3 306,2700 0,8912 1,4896 356,6891 369,9046 3,7050
4 306,8000 0,8770 1,4838 381,1513 376,6310 1,1860
6 323,6700 0,8319 1,4637 4278205 430,0283 0,5161
7 326,6700 0,9360 1,5212 377,0723 376,2540 0,2170
8 327,7200 00,8756 1,4968 410,7265 405,9743 1,1570
9 333,2200 0,8888 1,5044 417,8374 408,2546 2,2934
11 337,0000 0,8461 1,4742 448 9386 446,5165 0,5395
12 340,3500 (0,8806 1,4993 430,2926 427,3297 00,6886
13 340,7700 0,9036 1,5138 418,1893 4129470 1,2536
14 3426700 0,8709 1,4842 442 2585 444 3152 0,4651
16 345,0000 0,8400 1,4710 457,0077 4675529 2,3074
17 352,2500 0,9040 1,5130 438,8537 435,9339 0,6653
18 354,1900 0,9092 1,5156 4392171 436,7058 0,5718
19 357,6700 0,8425 1,4694 486,8187 495,4405 1,771
21 361,6400 0,9040 1,5120 457,8048 456,167 0,3577
22 362,5400 0,8868 1,5004 471,6360 471,1646 0,1000
23 364,6700 0,9671 1,5452 423,0623 422 4545 0,1436
24 366,2300 0,8864 1,5002 481,5112 479.4576 0,4265
26 369,1100 0,9360 1,5108 4727270 462,7023 2,1206
27 373,0300 0,8880 1,5000 493,0466 493,9493 0,1831
28 374,0600 0,9214 1,5207 470,9568 471,6405 0,1452
29 379,1500 0,9236 1,5218 479,8793 481,2884 0,2936
31 380,6700 0,8845 11,4919 511,1772 517,0984 1,1584
32 383,7800 0,9240 1,5220 489,0789 491,1592 0,4254
33 384,6700 0,8600 1,4820 537,1097 539,7874 0,4985
34 3846700 0,9742 1.5492 456,8058 458,9549 0,4705
36 390,8700 0,8860 1,4880 5340415 5345004 0,0859
37 391,4700 0,8602 1,4821 552,3075 553,6462 0,2424
38 392,0700 0.9030 1,5085 522,3467 524,9000 0.4888
39 394,2500 0,8684 1,4862 551,1249 554,2861 0,5736
41 396,2500 0.8868 1,4974 545,4362 545, 8589 0.0775
42 402,6200 0,8878 1,4979 559,9547 558,1734 0,3181
43 404,0000 0,8620 1,4820 580,7576 577,5372 0,5545
44 404,2100 0,8664 14770 579,0604 580,9033 0,3182
46 407,7400 0,8640 1,4830 588,8886 583,3058 0,9480
47 410,5200 0,8666 1,4833 593,9522 587,4459 1,0954
48 411,6300 0,8690 1,4855 630,1447 587,5978 6,7518
49 412,9300 0,9070 1,5142 532,3803 563,1528 5,7802
51 413,6000 0,9116 1,5108 565,7639 565,1376 0,1107
52 415,5900 0,8720 1,4870 601,4180 592,9672 1,4051
53 416,0200 0,8900 1,4980 590,2246 583,0691 1,2123
54 416,8800 0,8480 1,4720 688,0939 673,5125 2,1191
56 419,6900 0,8726 1,4863 606,0916 600,1473 0,9808
57 422 5400 0,8920 1,4980 616,2061 594,0925 3,5887
58 424 1400 0,8730 1,4865 594 5439 607,2152 2,1313
59 425 6700 0,9001 1,5002 571,5431 556,3040 4,3323
61 428,9800 0,8724 1,4852 5906,2682 616,4069 3,3775
62 433,1000 0,8744 1,4872 621,2859 620,6395 0,1040
63 433,2000 0,8448 1,4694 702,2003 699,3613 0,4043
64 433,5200 0,8646 1,4803 676,1379 691,1095 2,2143
66 439,8100 0,8768 1,4874 655,3723 655,7392 0,0560
67 440,1800 0,8738 1,4859 6726273 685,4813 1,9110




suite du Tableau A.2.17

3\

N° Tmav(°C) d n Cpaeax(J/moleK) RNA ~ %Erreur
68 442,4100 0,8776 1,4878 686,9077 676,319 1,5415
69 463,6900 0,8798 1,4869 735,1863 733,8874 . 0,1767
71 481,2400 0,9100 1,6040 771,9243 770,5758 0,1747
72 485,5400 0,8860 1,4890 816,1628 816,7167 0,0679
73 486,2700 0,9180 1,5090 763,4604 764,3607 0,1179
74 502,7800 0,8750 1,4865 858,2534 858,1801 0,0085
75 523,8900 0,9240 1,5090 886,7304 886,5964 0,0151
Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
1,1280 6,7519 0,0085
Tablean A.2.18: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.
N° Tmav(°C) d n Cpaask{J/moleK) RNA %Erreur
5 311,5000 0,8343 1,4690 402,9071 402,9520 0,0111
10 336,9700 0,8980 1,5100 414,5021 409,5298 1,1996
15 344,6700 0,9568 1,5366 393,6780 393,1112 0,1440
20 359,7500 0,8530 1,4798 4856705 489,6770 0,8249
25 367,8800 0.9180 1,5190 460,9253 460,5118 0,0897
30 379,1500 0,8612 1,4836 5229774 526,7105 0,7138
35 388,7800 0,9182 15172 504,0852 507,1705 0,6121
40 384,7300 0,8532 1.4766 563,0549 565,4907 0,4326
45 405.3800 0,9204 1,5172 536,3452 542,0082 1.0559
50 413,1500 0.8978 1,5029 576,7579 572,8263 0,6817
55 416,9600 0,8700 1,4860 561,7783 596,3455 6,1530
60 4271700 0,8568 1,4764 676,6892 685,4341 1,2923
65 434,0400 0.8732 1,4856 650,2524 632,4974 2,7305
70 478,3200 0.9178 1,5089 704,4727 688,5010 2,2672

1,3006




Modéle 2 .
Tableau A.2.19:Comportement du RNA par rapport 2 la lére partie de la base d'apprentissage.

N° Tmav(°C) d n Cpagsx{J/moleK) RNA %Erreur
1 35,00 0,6160 1,3610 144,2714 144,4386 0,1159
2 40,00 0,6310 1,3580 147,7628 146,5367 0,8298
3 45,00 0,6340 1,3690 145,7851 148,8943 2,1328
4 53,00 0,6575 1,371 152,5494 152,3222 0,1490
6 54 50 0,6525 1,3691 1548777 153,0030 1,2104
7 55,00 0,6490 1,3682 153,6596 153,3062 0,2300
8 55,00 0,6470 1,3750 150,9257 153,4756 1,6895
9 58,00 0,6655 1,3750 153,6154 154,4619 0,551
11 62,00 0,6705 1,3774 156,6641 156,1931 0,3006
12 62,00 0,6585 1,3722 158,1916 156,6324 0,9856
13 63,00 0,6670 1,3760 155,2522 156,7976 0,9954
14 65,00 0,6580 41,3743 158,7279 158,3894 0,2133
16 65,00 0,6770 1,3890 161,6004 157,4934 2.5414
17 75,00 0,6930 11,3810 159,9568 161,5029 0,9666
18 75,00 0,6820 1,3880 162,2220 162,4300 0,1282
19 75,00 0,6890 1,3940 164,1959 161,8111 1,4524
21 80,50 0,6904 1,3929 163,3565 164, 8965 0,9427
22 82,00 0,7129 1,0458 167,2243 167,4955 0,1622
23 85,00 0,7010 1,3990 169,0472 166,3839 1,5755
24 85,00 0,6980 1,3980 167,2885 166,7830 0,3022
26 90,00 0,7030 1,3940 171,8572 169,5583 1,3377
27 90,00 0,6895 1,3880 174,5991 171,9934 1,4924
28 90,50 0,7062 1,4001 163,0418 169,2757 38235
29 91,00 0,6980 1,3921 170,5497 1711756 0,3670
31 92,00 0,6918 1,3893 175,5038 173,1854 1,3210
32 93,00 0,7067 1,3964 176,3248 171,0807 2,9741
33 94,00 0,7048 1,3955 171,1827 172,2001 0,5944
34 94 00 0,7038 1,3951 172,6011 172,3941 0,1199
36 95,00 0,7060 1,4020 167,1206 172,5662 3,2585
37 95,50 0,7095 1,4022 164,2579 172,3032 48980
38 97,00 0,7088 1,3976 174,7429 173,7485 0,5685
39 97,00 0,6955 1,3913 178,4220 176,7032 0,9633
41 100,00 0,7237 1,4052 171,5319 172,8692 0,8379
42 100,50 0,7160 1,4040 166,0857 174,9062 5.,3108
43 101,00 0,7153 1,4010 178,4179 175,5685 1,5970
44 102,00 0,7300 1,4100 175,8599 173,0968 1,5712
46 104,00 0,7017 1,3947 183,1084 181,6386 0,8027
47 105,00 0,7300 1,4008 176,7686 175,3775 0,7870
48 105,00 0,7240 1,40900 179,6463 176,6933 1,6438
49 105,00 0,7140 1,4060 174,3788 179,0940 2,7040
51 106,00 0,7242 1,4106 188,7681 177,4157 6,0139
52 107,00 0,7218 1,4045 181,1820 179,0953 1,1517
53 108,89 0.7097 1,3987 184,1140 184,1624 0,0263
54 109,00 0,7067 1,3973 186,4656 185,1333 0,7145
56 110,00 0,7188 1,4032 183,0254 182,6419 0,2095
57 110,50 0,7235 1,4087 172,3431 181,6370 5,3926
58 112,00 0,7398 1,4139 177,4787 178,7149 0,6966
59 112,00 0,7347 14113 180,4603 180,0664 0,2183
61 113,00 0,7337 1,4109 182,4066 181,2225 0,6492
62 113,50 0,7193 1,4036 184,6728 185,8739 0,6504
63 114,00 0,7163 1,4021 186,7647 187,2798 0,2758
64 114,00 0,7258 1,4069 183,3262 184,4214 0,5974
66 115,00 0,7260 1,4120 182,8823 185,0567 1,1890




suite du Tableau A.2.19

Y

“%Erreur

N° Tmav(°C) d n Cpa.gsx{JimoleK) RNA

67 115,00 0,7377 1,4130 180,7273 181,8980 0,6478
68 116,00 0,7312 1,4097 185,9740 184 7276 0,6702
69 116,00 0,7437 1,4162 180,1648 181,0920 0,5146
71 117,00 0,7318 1,4100 188,4293 185,5081 1,5503
72 121,00 0,7228 1,4057 191,1962 192,3600 0,6087
73 124 00 0,7427 1,4159 190,2047 188,9148 0,6782
74 125,00 0,7320 1,4110 190,8505 193,4245 1,3487
76 125,00 0,7330 1,4180 187,4294 192,6868 2.8050
77 126,00 0,7326 1,4150 199 3116 194,0254 2.6522
78 126,67 0,7352 1,4121 195,7724 194,1098 0,8492
79 126,67 0,7483 1,4188 188,6713 189,7310 0,5617
81 128,00 0,7387 1.4140 197,0838 194,2937 1,4157
82 130,00 0,7427 1,4161 194,7679 194,9904 0,1142
83 133,00 0,7458 1,4158 200,0942 197,1449 1,4739
84 133,00 0,7458 1,4178 196,6882 197,0127 0,1650
86 135,00 0,7450 1,4220 197,1978 199,0490 0,9388
87 138,89 0,7734 1,4328 192,1581 193,3198 0,6046
88 140,00 0,7490 14193 208,0298 203,1093 2,3653
8% 145,00 0,7540 1,4270 2073671 206,0845 0,6185
91 146,11 0,7520 1,4270 209,6959 2077852 0,9112
92 147,00 0,7513 1,4210 206 4546 2092373 1,3479
a3 147,00 0,7680 1,4300 204 3587 203,5152 0,4128
94 147,00 0,7635 1,4275 203,0400 2051057 1,0174
95 148,00 0,7685 1,4303 202,2910 204 3452 1,0155

Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
1,2665 6,0139 00,0263
Tableau A.2.20: Mcsure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.

N° Tmav(°C) d n Cpaesx{/moleK) RNA % Erreur
5 54 44 0,6535 1,3694 151,0192 152,9630 1,2871
10 58,00 00,6602 1,3726 156,2000 154,5394 1,0631
15 65,00 0,6620 1,3820 1562,3949 158,1774 3,7944
20 79,00 0,6890 1,3871 163,5696 164, 1667 0,3650
25 85,50 0,7001 1,3969 163,9015 166,8507 1,7994
30 91,11 0,7322 1,4074 159, 6643 166,0316 3,9880
35 95,00 0,7150 1,4050 1715764 170,8923 0,3987
40 100,00 0,7117 1,3993 1747851 175,5561 0,4411
45 103,89 0,7168 1,4019 180,6665 1776472 1,6712
50 105,50 0,7191 1,4065 169,7160 178,3246 5,0723
55 110,00 0,7228 1,4052 1799180 181,5244 0,8929
60 112,00 0,7241 1,4052 184,4102 183,0567 0,7340
65 115,00 0,7300 1,4120 185,3675 183,9756 0,7509
70 117.00 0,7305 1,4094 188,0318 185,9010 1,1332
75 125,00 0,7400 1,4200 190,4033 190,4608 0,0302
80 127.00 0,7508 1,4202 187.,8452 189,2259 0,7350
85 134,00 0,7508 1,4204 187.6543 196,3074 0,6814
90 146,00 0,7490 1,4239 209.6657 208,7692 0,4276

~1,4036 -




Tableau A.2.21:Comportement du RNA par rapport 3 la 2¢éme partie de la base d'apprentissage.

N° Tmav(°C) d n Cpaesk(J/moleK) RNA . %Erreur
1 150,5600 0,7590 1,4240 211,3765 2142273 1,3487
2 151,1100 0,7590 1,4325 213,3155 211,3191 . 0,9359
3 152,0000 0,7700 1,4312 207,7404 209,6125 0,9012
4 153,0000 0,7526 1,4272 214 0120 216,5517 1,1867
6 153,0000 0,7670 1,4296 208,8720 211,7400 1,3731
7 155,0000 0,7670 1,4290 2195383 213,5728 27173
8 155,0000 0,7640 1,4340 216,2821 212,3437 1,8210
9 155,5000 0,7627 1,4274 217,4202 215,8416 0,7260
11 158,0000 0,7720 1,4324 212,4629 213,3929 0,4377
12 158,5000 0,7650 1,4286 216,0035 217 4587 0,6737
13 158,8900 0,771 1,4356 213,5684 213,0981 0,2202
14 159,0000 0,7745 1,4338 211,7127 213,0190 0,6170
16 161,1100 0,7581 1,4251 223,8267 2237763 0,0225
17 164,0000 0,8648 1,4889 183,5924 183,4511 0,0770
18 165,0000 0,7690 1,4370 215,4659 219,2933 1,7763
19 165,0000 0,7760 1,4347 218,5076 218,2827 0,1029
21 165,0000 0,7756 1,4382 217,9201 216,7900 0,5186
22 166,0000 0,7627 1,4311 230,2124 225,1861 2,1833
23 175,0000 0,7790 1,4345 233,4006 229,8839 1,5067
24 175,0000 0,7750 1,4400 221,1932 228,3063 3,2158
26 188,8900 0,7790 1,4398 246,3419 246,2590 0,0336
27 190,0000 0,7850 1,4398 247.2483 2457316 06134
28 196,0000 0,7856 1,4402 2490508 253,143 1,6316
28 196,0000 0,7915 1,4434 248, 4496 2492774 0,3332
31 196,1100 0,8010 1.4470 242 3750 2442510 0,7740
32 200,0000 0,7930 1,4443 252,3566 253,0682 0,2820
33 200,0000 0,7880 1,4490 257,0133 251,9757 1,9601
34 202,7800 0,8060 1,4500 248 5604 2487613 0,0808
36 206,6700 0,8045 1,4444 258,8868 256,6075 0,8804
37 207,0000 0,7960 1,4459 2597750 258,7181 0,4069
38 207,0000 0,8023 1.4494 257,0065 254 6806 0,9050
39 207 2200 0,7920 1,4500 2622668 257,7621 17176
41 208,0000 0,7820 1,4369 266,0281 269,7453 1,3973
42 208,0000 0,8004 1,4510 246,6153 255,3210 3,5301
43 213,8900 0,7985 1,4473 267,4704 263,5599 1,4620
44 213,8900 0,8100 1,4500 258,0170 258,5014 0,1990
46 222,0000 0,7930 1,4450 279,0719 2736414 1,9459
47 223,5000 0,9553 1,5524 206 4457 206,4311 0,0071
48 235,5600 0,9308 1,5321 2256071 226,3172 0,3148
49 237,5000 0,8076 1,4550 269,4247 277,5789 3,0265
51 244 6100 0,9501 1,5459 229,2947 228,2216 0,4680
52 2451100 0,9641 1,56569 2225388 2229983 0,2065
53 2457200 0,9680 1,5600 222,0306 221,7665 0,1189
54 246,2800 0,9657 1,5581 223.4396 223,4287 0,0048
56 258 5000 0,9756 1,5644 234 4668 233,6944 0,3294
57 262 2200 0,9664 1,5565 245 2804 244 5242 0,3124
58 262,5000 0,8232 1,4630 314,5986 312,3838 0,7040
59 265, 0000 0,9752 1,5632 243,2505 244 9310 0,6909
| 61 279,4400 0,8438 14716 341,1408 339,0302 0,6187
62 286,1100 0,8578 1,4776 3426718 344 3900 0,5014
63 287,0000 0,8277 1,4660 357,7735 358,6197 0,2365
64 295,0000 0,8219 1,4610 371,9528 371,5648 0,1043
65 298,6700 0,9082 1,5016 346,4257 346,2812 0,0417




suite du Tableau A.2.21

Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,9094 3,5301 0,0049
Tableau A.2.22: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.
N° Timav(°C) d n Cpagax(J/moleK) RNA % Erreur
5 153,0000 0,7715 1,4319 206,9348 209,6681 1,3209
10 157,2200 0,7620 1,4350 2196776 214,3601 2,4206
15 160,5600 0,8008 1,4436 205,2710 203,4409 0,8915
20 165,0000 0,7820 1,4370 215,8180 215,4677 0,1623
25 186,0000 0,7713 1,4354 249,3443 247,4174 0,7728
30 196,0000 0,7990 1,4476 245,3362 244,4262 0,3709
35 206,1100 0,7860 1,4430 264,0551 262,7697 0,4868
40 207,7800 0,8080 1,4485 253,5729 254,2332 0,2604
45 216,0000 0,7919 1,4453 2672141 268,6477 0,5365
50 2446100 0,9681 1,6602 222,1003 220,5958 0,6774
55 255,0000 0,8066 1,4533 314,9294 309,0122 1,8789
60 265,0000 0,9602 1,65613 250,7965 252,6736 0,7484

0,8773




Tableau A.2.23:Comportement du RNA par rapport 4 la 3¢me partie dg la base d'appréntissage.

N° Tmav(°C) d n Cpagex(JimoleK) RNA %Erreur
1 305,0000 0,8310 1,4652 387,8279 394,8786 1,8180
2 305,6700 00,8497 1,4719 387,9806 387,3387 0,1655
3 306,2700 0,8912 1,4896 3566,6891 369,7096 3,6504
4 306,8000 0,8770 1,4838 381,1513 376,7273 1,1607
6 323,6700 0,8319 1,4637 4278205 4291007 0,2992
7 326,6700 0,9360 1,5212 377,0723 382,7062 1,4941
8 327,7200 0,8756 1,4968 410,7265 410,3054 0,1025
9 333,2200 0,8888 1,5044 417,8374 413,2419 1,0998
11 337,0000 0,8461 1,4742 448,9386 444 8217 0,9170
12 340,3500 0,8806 1,4993 430,2926 429,5910 0,1630
13 340,7700 0,9036 1,5138 418,1893 418,7781 0,1408
14 342,6700 0,8709 1,4842 442 2585 442 0523 0,0466
16 345,0000 0,8400 1,4710 457,0077 464,5393 1,6480
17 352,2500 0,9040 1,5130 438,8537 438,2625 0,1347
18 354,1900 0,9092 1,5156 4392171 439,0655 0,0345
19 357,6700 0,8425 1,4694 486 8187 491,3169 0,9240
21 361,6400 0,9040 1,5120 457,8048 455 1072 0,5893
22 362,5400 0,8868 1,5004 471,6360 467,3299 0,9130
23 364,6700 0,9671 1,5452 423,0623 429,8560 1,6058
24 366,2300 0,8864 1,5002 481,5112 474 6577 1,4233
26 369,1100 0,9360 1,5108 4727270 456,7450 3,3808
27 373,0300 0,8880 1,5000 493 0466 487,5245 1,1200
28 374,0600 0,9214 1,5207 470,9568 468,3343 0,5568
29 379,1500 0,9236 1,5218 479 8793 476,4917 0,7059
31 380,6700 0,8845 1,4919 S11.1772 509,6299 0,3027
32 383,7800 0,9240 1,5220 489,0789 484 9246 0,8494
33 384,6700 0,8600 1,4820 537,1097 535,7238 0,2580
34 384,6700 0,9742 1,5492 456,8058 459 8431 0.6649
36 390,8700 0,8860 1,4980 5340415 526,9967 1,3191
37 391,4700 0,8602 1,4821 552 3075 551,7602 0,0991
38 3920700 0,9030 1,5085 522.3467 516,0434 1,2067
39 394,2500 0,8684 1,4862 551,1249 551,4210 0,0537
41 396,2500 0,8868 1,4974 545,4362 539,2274 1,1383
42 402,6200 0,8878 1,4979 559,9547 553,1463 1,2159
43 404,0000 0,8620 1,4820 580,7576 5826219 0,3210
44 404,2100 0,8664 1,4770 579,0604 587,7977 1,5089
46 407,7400 0,8640 1,4830 588,8886 590,4373 0,2630
47 410,5200 0,8666 1,4833 593,9522 5986,4732 0,4244
48 411,6300 0,8690 1,4855 630,1447 5957777 5,4538
49 412,9300 0,9070 1,5142 532,3803 555,8150 44019
51 413,6000 0,9116 1,5108 565,7639 558,4546 1,2919
52 415,5900 0,8720 1,4870 601,4180 603,3107 0,3147
53 416,0200 0,8900 1,4980 590,2246 584,7924 0,9204
54 416,8800 0,8480 1,4720 688,0939 636,7081 7,4679
56 419,6900 0,8726 1,4863 606,0916 615,1004 1,4864
57 422 5400 0,8920 1,4980 616,2061 600,7395 2,5100
58 424 1400 0,8730 1,4865 594 5439 626,9619 54526
59 4256700 0,9001 1,5002 571,5431 603,3205 5,5599
61 4289800 0,8724 1,4852 596,2682 642,7768 7,7999
62 433,1000 0,8744 1,4872 621,2859 650,8567 4,7596
63 433,2000 0,8448 1,4694 702,2003 691,2644 1,5574
64 433,5200 0,8646 1,4803 676,1379 666,5724 1,4147
66 438,8100 0,8768 14874 655,3723 669,3525 2,1332
67 440,1800 0,8738 1,4859 6726273 673,9638 0,1987




suite du Tableau A.2.23

N° Tmav(°C) d n Cpyesx({JimoleK) RNA %Erreur
68 442 4100 0,8776 1,4878 686,9077 676,1529 1,5657
69 463,6900 0,8798 1,4869 735,1863 742,8533 1,0429
71 481,2400 0,9100 1,5040 771,9243 755,8632 2,0807
72 485,5400 0,8860 1,4890 816,1628 806,9327 1,1309
73 486,2700 0,9180 1,5090 763,4604 759,5867 0,5074
74 502,7800 0,8750 1,4865 858,2534 870,5509 1,4328
75 523,8900 0,9240 1,5090 886,7304 877,7833 1,0090
Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
1,5608 7.7999 0,0345
Tableau A.2.24: Mesure des performances en généralisation du réscau sur la base de test.
N° Tmav(°C) d n Cpagsx{J/moleK) RNA %Erreur
5 311,5000 0,8343 1,4690 402,9071 404,0933 0,2944
10 336,9700 0,8980 1,5100 414 5021 415,1368 0,1531
15 3446700 0,9568 1,5366 393,6780 402,3495 2,2027
20 359,7500 0,8530 1,4798 485 6705 484,9220 0,1541
25 367,8800 0,9180 1,5190 460,9253 458,9579 0,4268
30 379,1500 0,8612 1,4836 5229774 521,2378 0,3326
35 388,7800 0,9182 1,172 504,0852 498,8329 1,0420
40 394,7300 0,8532 1,4766 563,0549 568,2869 0,9292
45 405,3900 0.9204 1,5172 536,3452 532,0771 0,7958
50 413,1500 0,8978 1,5029 576,7579 569,7710 1,2114
55 416,9600 00,8700 1,4860 561,7793 609 0057 8,4066
60 427,1700 0,8568 1,4764 676,6892 656,8011 2,9390
65 434,0400 08732 1,4856 650,2524 656,5202 0,9639
70 478,3200 09178 1,508% 704,4727 7349928 43323

1,7274
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Tableau A.2.25:Comportement du RNA par rapport a la 1ére partie de 1a base d'apprentissage.
N° Tmav(°C) d n T-Cong(K) RNA %Erreur
1 35,00 0,6160 1,3610 163,6869 163,1244 0,3436
2 40,00 0,6310 1,3580 167,8978 167,8259 0,0428
3 45,00 0,6340 1,3690 166,7915 168,4325 0,9839
4 53,00 0,6575 1,3711 174,0488 173,0482 0,5749
6 54,50 0,6525 1,3691 176,3404 175,3093 0,5847
7 55,00 0,6490 1,3682 173,7824 175,3554 0,9051
8 55,00 0,6470 1,3750 172,5588 171,8220 0,4270
9 58,00 0,6655 1,3750 174,4648 174,9688 0,2889
11 62,00 0,6705 1,3774 178,2534 176,8609 0,7812
12 62,00 0,6585 1,3722 179,2967 179,7300 0,2416
13 63,00 0,6670 1,3760 176,0993 178,4140 1,3144
14 65,00 0,6580 1,3743 178,2573 177,2115 0,5867
16 65,00 0,6770 1,3890 182,1371 179,5416 1,4250
17 75,00 0,6930 1,3910 177,9004 177,9685 0,0383
18 75,00 0,6820 1,3880 179,9787 180,4637 0,2695
19 75,00 0,6890 1,3940 182,7837 183,6752 0,4878
21 80,50 0,6904 1,3929 185,6371 183,7000 1,0435
22 82,00 0,7129 1,0458 187,3886 187,3967 0,0043
23 85,00 0.7010 1,3990 185,9614 187,8697 1,0262
24 85,00 0,6980 1,3980 183,4171 1872911 21121
26 90.00 0,7030 1,3940 188,1817 190,4893 1,2262
27 90,00 0,6895 1,3880 194,4274 193,0255 0,7210
28 90,50 0,7062 1,4001 186,9604 188,0536 0,5847
29 91.00 0,6980 1,3921 192,0954 191,5968 0,2596
31 92,00 0,6918 1,3893 195,0410 193,7948 0,6389
32 93,00 0,7067 1,3964 195,8168 190,9170 2,5022
33 94.00 0,7048 1,3955 190,4777 192,1754 0,8913
34 94,00 0,7038 1,39561 189,0563 192,2640 1,6967
36 95,00 0,7060 1,4020 189,8703 191,1381 0,6677
37 95,50 0,7095 1,4022 189,1949 190,7463 0,8200
38 97,00 0.7088 1,3976 194,9809 193,354 1 0,8343
39 97,00 0,6955 1,3913 197,7049 196,6194 0,5490
41 100,00 0,7237 1,4052 189,8270 191,1118 0,6768
42 100,50 0.7160 1,4040 190,8522 191,0827 0,1208
43 101,00 0,7153 1,4010 194,472 194,522 0,0257
44 102,00 0,7300 1,4100 190,2940 188,6791 0,8487
46 104,00 0.7017 1,3947 201,3584 200,1286 0,6107
47 105,00 0.7300 1,4098 191,0701 190,7354 0,1752
48 105,00 0,7240 1,4080 192,2817 195,0367 1,4328
49 105,00 0,7140 1,4060 197,3407 195,3237 1,0221
51 106,00 0,7242 1,4106 206,5324 198,4071 3,9341
52 107,00 0,7218 1,4045 197,0196 197,0792 0,0302
53 108.89 0,7097 1,3987 200,4879 201,8331 0,6710
54 109,00 0,7067 1,3973 203,7286 202,6560 0,5265
56 110,00 0,7188 1,4032 196,7875 200,1094 1,6881
57 110,50 0,7235 1,4087 196,2130 196,9815 0.,3917
58 112,00 0.7398 1,4139 192,2095 194,2802 1,0773
59 112,00 0,7347 14113 200,0827 196,2478 1,8166
61 113,00 0,7337 1,4109 199,9099 197,2181 1,3465
62 113,50 0,7193 1,4036 202,8971 202,6190 0,1371
63 114,00 0,7163 1,4021 202,2266 203,9630 0,8587
64 114,00 0,7258 1,4069 199,1790 200,8714 0,8497




suite du Tableau A.2.25

\

N° Tmav(°C) d n T-Cong(K) RNA %Erreur
66 115,00 0,7260 1,4120 201,0169 201,1225 0,0525
67 115,00 0,7377 1,4130 196,1908 197,2906 0,5606
68 116,00 0,7312 1,4097 200,7883 200,5626 0,1124
69 116,00 0,7437 1,4162 194,1116 195,5007 0,7156
71 117,00 0,7318 1,4100 204,4752 201,2222 1,5909
72 121,00 0,7228 1,4057 204,9341 207,1958 1,1037
73 124,00 0,7427 1,4159 200,5109 202,3232 0,9039
74 125,00 0,7320 1,4110 204,5768 206,0683 0,7291
76 125,00 0,7330 1,4180 202,8342 204,5788 0,8601
77 126,00 0,7326 1,4150 211,3106 205,3541 2,8188
78 126,67 0,7352 1,4121 206,8361 207,4704 0,3066
79 126,67 0,7483 1,4188 201,5928 202,2365 0,3193
81 128,00 0,7387 1,4140 210,3096 207,0355 1,6568
82 130,00 0,7427 1,4161 206,091 207,0595 0,4699
83 133,00 0,7458 1,4158 212,0134 211,8415 0,0811
84 133,00 0,7458 1,4178 207,3997 208,1414 0,3576
86 135,00 0,7450 1.4220 206,1731 211,6161 2,6400
87 138,89 0,7734 1,4328 201,9140 202,1370 0,1104
88 140,00 0,7490 1,4183 216,2703 213,0431 1,4922
89 145,00 0,7540 1,4270 215,5570 216,7864 0,5704
91 146,11 0,7520 1,4270 218,1187 216,2419 0,8604
92 147,00 0,7513 1,4210 216,1218 217,0198 0,4155
93 147,00 0,7680 1,4300 211,5842 209,4089 1,0281
94 147,00 0,7635 1,4275 211,2459 211,3113 0,0310
95 148,00 0,7685 1,4303 208,3615 209,9609 0,7676
Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,8269 3,9341 0,0043

Tableau A.2.26: Mesure des performances cn généralisation du réscau sur Ja base de test.

[ N° Tmav(°C) d n T-Cong(K) RNA % Erreur

5 54,44 0,6535 1,3694 1721721 175,1170 1,7105
10 58,00 0,6602 1,3726 177,4663 176,2808 0,6680
15 65,00 0,6620 1,3820 176,7715 175,7125 0,5991
20 79,00 0,6890 1,3871 181,6997 185,0417 1,8393
25 85,50 0,7001 1,3969 186,8543 185,4844 0,7331
30 91,11 0,7322 1,4074 174,1628 190,8517 9,5823
35 95,00 0,7150 1,4050 189,9427 191,8422 1,0000
40 100,00 0,7117 1,3993 193,2285 194,5056 0,6610
45 103,89 0,7168 1,4019 198,9081 196,1827 1,3702
50 105,50 0,7191 1,4065 193,6978 194,6371 0,4848
55 110,00 0,7228 1,4062 195,5553 198,8603 1,6901
60 112,00 0,7241 1,4062 197,2854 201,5489 2,161
65 115,00 0,7300 1,4120 196,8381 199,3121 1,2569
70 117,00 0,7305 1,4094 203,8348 201,5480 1,1219
75 125,00 0,7400 1,4200 204,2207 208,4486 2,0702
80 127,00 0,7508 1,4202 199,2094 201,2679 1,0333
85 134,00 0,7508 1,4204 210,1807 206,8306 1,5939
90 146,00 0,7490 1,4238 216,9455 215,1276 0,8379

. 1,6897
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Tableau A.2.27:Comportement du RNA par rapport 4 la 2¢éme partie de la base d'appréntissa e.

N°® Tmav(°C) d n T-Cong(K) RNA %Erreur
1 150,5600 0,7590 1,4240 214,6909 214,6908 0,0000
2 151,1100 0,7590 1,4325 220,1334 218,5825 0,7045
3 152,0000 0,7700 1,4312 213,2970 213,2970 0,0000
4 153,0000 0,7526 1,4272 220,3144 219,2997 0,4606
6 153,0000 0,7670 1,4296 214,3615 214 3615 0.0000
7 155,0000 0,7670 1,4290 223,4180 2212714 0,9608
8 155,0000 0,7640 1,4340 219,9889 218,7001 0,5858
9 155,5000 0,7627 1,4274 222,5141 222,4631 0,0229
11 158,0000 0,7720 1,4324 215,7730 216,8410 0,4950
12 158,5000 0.7650 1,4286 2211013 222,3520 0,5657
13 158,8900 0,771 1,4356 216,8440 220,096 1,5001
14 1569,0000 0,7745 1,4338 213,5276 214,0916 0,2641
16 161,1100 0,7581 1,4251 224,0000 224,3296 0,1471
17 164,0000 0,8648 1,4889 197,7655 198,0483 0,1430
18 165,0000 0,7690 1,4370 214,0481 217,1204 1,4354
19 165,0000 0,7760 1,4347 218,6419 218,6419 0,0000
21 165,0000 0,7756 1,4382 218,6195 216,4731 0,9818
22 166,0000 0,7627 1,4311 230,7419 230,7419 0,0000
23 175,0000 0,7790 1,4345 228,5242 228,5242 0,0000
24 175,0000 0,7750 1,4400 216,2066 216,6045 0,1840
26 188,8900 0,7790 1,4398 236,5075 2341427 1,0001
27 190,0000 0,7850 1,4398 236,9428 238,5993 0,6991
28 196,0000 0,7856 1,4402 236,5047 238,9929 1,0521
298 196,0000 0,7915 1,4434 234,1559 233,8396 0,1351
31 196,1100 0,8010 1,4470 228,3663 224,7585 1,5798
32 200,0000 0,7930 1,4443 235,9306 235,6967 0,0991
33 200,0000 0,7880 1.4490 241,2473 241,2552 0,0033
34 202,7800 0,8060 1,4500 231,5010 232,2679 0,3313
36 206,6700 0,8045 1,4444 237,1501 237,0963 0,0227
37 207,0000 0,7960 1,4459 239,6133 241,1719 0,6925
38 207,0000 0,8023 1,4494 237,1167 2342278 1,2183
39 207,2200 0,7920 1,4500 243,2557 242 8157 0,1809
41 208,0000 0,7820 1,4368 244,7005 243,8308 0,3554
42 208,0000 0,8004 1,4510 228,2928 229,9038 0,7057
43 213,8900 0,7985 1,4473 2432329 239,9772 1,3385
44 213,8900 0,8100 1,4500 236,1790 238,9154 1,1586
46 222,0000 0,7930 1,4450 250,0439 249 4595 0,2337
47 223,5000 0,9553 1,5524 206,8702 207,1080 0,1149
48 235,5600 0,9308 1,6321 2144887 212,7958 0,7893
49 237,5000 0,8076 1,4550 238,0450 241,3774 1,3999
51 244 6100 0,9501 1,5459 216,7673 215,8863 0,4064
52 2451100 0,9641 1,56569 213,0090 213,4866 0,2242
53 245,7200 0,9680 1,5600 2126276 213,0610 0,2038
54 246,2800 0,9657 1,5581 213,3628 213,8557 0,2310
56 258,5000 0,9756 1,5644 218,8823 219,4598 0,2639
57 262,2200 0,9664 1,5565 224,2074 224,5109 0,1353
58 262,5000 0,8232 1,4630 262,7243 261,0726 0,6287
59 265,0000 0,9752 1,5632 223,3882 222,9657 0,1892
61 278,4400 0,8438 1,4716 273,0787 274,3039 0,4487
62 286,1100 0,8578 1,4776 272,5045 272,0766 0,1570
63 287,0000 0,8277 1,4660 280,3992 279,8014 0,2132
64 295,6000 0,8219 1,4610 284,0763 284,3466 0,0952
65 298,6700 0,9082 1,5016 274,4245 274,4183 0,0023




suite du Tableau A.2.27

Erreur Moy

Erreur Max

Erreur Min

0,4672

1,5798

0,0000

Tableau A.2.28: Mesure des

erformances ¢

n généralisation du réseau sur la base de test.

N° Tmav(°C) d n T-Cong(K) RNA %Erreur
5 153,0000 0,7715 1,4319 211,0066 214,9860 1,8859
10 157,2200 0,7620 1,4350 223,9092 2141559 4 3559
15 160,5600 0,8008 1,4436 203,9661 207,5472 1,7557
20 165,0000 0,7820 1,4370 215,6482 227,8221 5,6452
25 186,0000 0,7713 1,4354 2409204 240,4817 0,1821
30 196,0000 0,7990 1,4476 231,3714 221,2605 4.3700
35 206,1100 0,7860 1,4430 244 7016 249,4587 1,9440
40 207,7800 0,8080 1,4485 233,8841 235,6382 0,7500
45 216,0000 0,7919 1,4453 2446313 243,5004 0,4623
50 244 6100 0,9681 1,5602 213,1380 2123770 0,3570
55 255,0000 0,8066 1,4533 263,9957 2736192 3,6453
60 265,0000 0,9602 1,5513 227,2848 228,1018 0,3595

2,1428




Tableau A.2.29:Comportement du RNA par rapport a la 3¢me partie de la base d'apprentissage.

N° Tmav(°C) d n T-Cong(K) RNA %Erreur
1 305,0000 0,8310 1,4652 289,0853 289,7706 0,2371
2 305,6700 0,8497 1,4719 289,9895 289,3259 0,2288
3 306,2700 0,8912 1,4896 275,6643 276,8342 0,4244
4 306,8000 0,8770 1,4838 288,1262 287,7112 0,1440
6 323,6700 0,8319 1,4637 300,7917 2986791 0,7024
7 326,6700 0,9360 1,5212 284,0118 282,7747 0,4356
8 327,7200 0,8756 1,4968 294,6162 293,1908 0,4838
9 333,2200 0,8888 1,5044 297,3871 296,2693 0,3759
11 337,0000 0,8461 1,4742 306,0776 303,2714 0,9168
12 340,3500 0,8806 1,4993 299,3341 298,9402 0,1316
13 340,7700 0,9036 1,5138 296,2090 296,2090 0,0000
14 3426700 0,8709 1,4842 302,9021 304,5710 0,5510
16 345,0000 0,8400 1,4710 305,9791 308,1259 0,7016
17 352,2500 0,9040 1,5130 301,2726 302,2077 0,3104
18 354,1900 0,9092 1,5156 301,4793 302,2429 0,2533
19 357,6700 0,8425 1,4694 312,2428 3142354 0,6382
21 361,6400 0,9040 1,5120 305,6115 307,5569 0,6366
22 362,5400 0,8868 1,5004 308,4747 310,4981 0,6559
23 364,6700 0,9671 1,56452 296,8791 295,4557 0,4795
24 366,2300 0,8864 1,5002 310,8540 312,1611 0,4205
26 369,1100 0,9360 1,5108 308,5324 306,2210 0,7491
27 373,0300 0,8880 1,5000 312,5399 314,9061 0,7571
28 374,0600 60,9214 1,5207 308,1217 307,7832 0,1099
29 379,1500 0,9236 1,5218 309,8591 309,3959 0,1495
31 380,6700 0,8845 1,4919 315,6863 318,4008 0,8599
32 383,7800 0,9240 1,5220 311,4574 311,9941 0,1723
33 384,6700 0,8600 1,4820 320,3258 319,8311 0,1544
34 384,6700 0,9742 1,5492 304,6792 304,7267 0,0156
36 390,8700 0,8860 1,4980 319,4372 319,7284 0,0912
37 391,4700 0,8602 1,4821 322,3820 320,8281 0,4820
38 392,0700 0,9030 1,5085 317,1607 319,1182 06172
39 394 2500 0,8684 1,4862 321,56205 320,9782 0,1687
41 396,2500 0,8868 1,4974 320,9700 320,6292 0,1062
42 402,6200 0,8878 14979 3229787 321,3609 0,5009
43 404,0000 0,8620 1,4820 325,9844 322,0564 1,2050
44 4042100 0,8664 1,4770 325,5977 325,8456 0,0761
46 407,7400 00,8640 1,4830 326,9813 322,2742 1,4396
47 410,5200 0,8666 1,4833 327,5159 322,4358 1,6511
48 411,6300 0,8690 1,4855 331,1452 322,4378 26295
49 412,9300 0,9070 1,5142 316,9865 321,6068 1,4576
51 413,6000 0,9116 1,5108 323,0938 321,8838 0,3745
52 415,5900 0,8720 1,4870 328,1249 322,5999 1,6838
53 416,0200 0,8900 1,4980 326,5979 322,3934 1,2874
54 416,8800 0,8480 1,4720 368,8082 369,8058 0,2705
56 419,6900 0,8726 1,4863 326,0839 322,7811 1,0129
57 422 5400 0,8920 1,4980 334,6054 333,7043 0,2693
58 4241400 0,8730 1,4865 314,4614 322,9710 2,7061
59 425,6700 0,9001 1,5002 308,7781 307,8034 0,3157
61 428,9800 0,8724 1,4852 309,5805 310,2318 0,2104
62 433,1000 0,8744 1,4872 319,7496 323,1572 1,0657
63 433,2000 0,8448 1,4694 354,5620 351,3525 0,9052
64 433,5200 0,8646 1,4803 346,2303 351,1740 1,4279
66 439,8100 0,8768 1,4874 330,9629 331,4183 0,1376
67 440,1800 0,8738 1,4859 338,2213 337,6519 0,1684




suite du Tableau A.2.29

N° Tomav(°C) d n T-Cong(K) RNA %Erreur
68 442,4100 0,8776 1,4878 344,6055 345,2073 - 0,1746
69 463,6900 0,8798 1,4869 343,2483 342,5262 0,2104
71 481,2400 0,100 1,5040 348,6810 351,403% 0,7809
72 485,5400 0,8860 1,4890 355,1412 354,5752 0,1594
73 486,2700 0,9180 1,5090 341,6293 341,7826 0,0449
74 502,7800 0,8750 1,4865 348,04989 349,5899 0,4425
75 523,8900 0,9240 1,5090 348,5781 351,5949 0,8655
Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,5889 2,7061 0,0000
Tableau A.2.30: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.

N° Tmavl°C) d n T-Cong(K) RNA %Erreur
5 311,5000 0,8343 1,4690 294,9756 291,5063 1,1761
10 336,9700 0,8980 1,5100 2954148 294,8684 0,1850
15 344,6700 0,9568 1,5366 288,9445 287,2609 0,6827
20 359,7500 0,8530 1,4798 311,9959 313,0498 0,3378
25 367,8800 0,9180 1,56190 306,2047 306,1951 0,0031
30 379,1500 0,8612 1,4836 318,1622 318,5948 0,1360
35 388,7800 0,9182 1,5172 314,0852 317,1024 0,9606
40 394,7300 0,8532 1,4766 323,4279 321,4768 0,6033
45 405,3900 0,9204 1,56172 3189622 320,6118 0,5172
50 413,1500 0,8978 1,6029 324,7094 322,0901 0,8067
55 416,9600 0,8700 1,4860 303,1222 322,6737 6,4501
60 4271700 0,8568 1,4764 351,8234 351,1509 0,191
65 434,0400 0,8732 1,4856 333,4316 325,5812 2,3544
70 478,3200 0,9178 1,5089 323,4923 3238115 0,0987

1,0288




Modéle 2
Tableau A.2.31:Comportement du RNA par rapport i la lére partie de Ia base d'apprentissage.

N° Tmav(°C) d n Tcong(K) RNA %Erreur

1 35,00 0,6160 1,3610 163,6869 164,4250 0,4509
2 40,00 0,6310 1,3580 167,8978 166,3573 0,9175
3 45,00 0,6340 1,3690 166,7915 169,1676 1,4246
4 53,00 0,6575 1,3711 174,0488 172,4325 0,9286
6 54,50 0,6525 1,3691 176,3404 173,6340 1,5348
7 55,00 0,6490 1,3682 173,7824 174,2279 0,2563
8 55,00 0,6470 1,3750 172,5588 174,4170 1,0769
9 58,00 0,6655 1,3750 174,4648 174,7417 0,1587
11 62,00 0,6705 1,3774 178,2534 176,6330 0,9090
12 62,00 0,6585 1,3722 179,2967 177,8438 0,8104
13 63,00 0,6670 1,3760 176,0993 177,5752 0,8381
14 65,00 0,6580 1,3743 178,2573 179,9329 0,9400
16 65,00 0,6770 1,3890 182,1371 1777132 2,4289
17 75,00 0,6930 1,3910 177,9004 181,5060 2,0268
18 75,00 0,6820 1,3880 178,9787 183,2078 1,7942
19 75,00 0,6890 1,3940 182,7837 182,0568 0,3977
21 80,50 0,6904 1,3929 1856371 185,3505 0,1544
22 82,00 0,7129 1,0458 187,3886 1875177 0,0689
23 85,00 0,7010 1,3990 185,9614 186,1770 0,1160
24 85,00 0,6980 1,3980 183,4171 186,7958 1,8421
26 90,00 0,7030 1,3940 188,1817 189,2478 0,5665
27 90,00 0,6895 1,3880 194 4274 192,4944 0,9942
28 90,50 0,7062 1,4001 186,9604 188,7091 0,9354
29 91,00 0,6980 1,3921 192,0954 191,1601 0,4869
31 92,00 0,6918 1,3893 195,0410 163,4602 0,8105
32 93,00 0,7067 1,3964 195,8168 190,4331 2,7494
33 94,00 0,7048 1,3955 190,4777 191,6337 0,6069
34 94,00 0,7038 1,3951 189,0563 191,8897 1,4987
36 95,00 0,7060 1,4020 189,8703 191,8632 1,0496
37 95,50 0,7095 1,4022 189,1949 191,3497 1,1390
38 97,00 0,7088 1,3976 194,9809 192,7596 1,1392
39 97,00 0,6955 1,3913 197,7049 196,3950 0,6625
41 100,00 0,7237 1,4052 189,8270 190,8015 0,56134
42 100,50 0,7160 1,4040 190,8522 193,2128 1,2369
43 101,00 0,7153 1,4010 194,4721 193,8742 0,3074
44 102,00 0,7300 1,4100 190,2940 190,3535 0,0312
46 104,00 0,7017 1,3947 201,3584 200,2019 0,5743
47 105,00 0,7300 1,4098 191,0701 192,4021 0,6971
48 105,00 0,7240 1,4090 192,2817 194,1007 0,9460
48 105,00 0,7140 1,4060 197,3407 197,0623 0,1411
51 106,00 0,7242 1,4106 206,5324 194,7100 5,7242
52 107,00 0,7218 1,4045 197,0196 196,3909 0,3191
53 108,89 0,7097 1,3987 200,4879 201,6751 0,5922
54 109,00 0,7067 1,3973 203,7286 202,7042 0,5028
56 110,00 0,7188 1,4032 196,7875 199,6475 1,4533
57 110,50 0,7235 1,4087 196,2130 168,3806 1,1047
58 112,00 0,7398 1,4139 192,2095 194,3674 1,1227
59 112,00 0,7347 1,4113 200,0827 196,0063 2,0373
61 113,00 0,7337 1,4109 199,8099 197,0718 1,4197
62 113,50 0,7193 1,4036 202,8971 202,2472 0,3203
63 114,00 0,7163 1,4021 202,2266 203,6415 0,6997
64 114,00 0,7258 1,4069 199,1790 200,4700 0,6482
66 115,00 0,7260 1,4120 201,0169 200,9629 0,0269




[ mromr

suite du Tableau A.2.31

A

N° Tmav{°C) d n Tcong(K) RNA %Erreur
67 115,00 0,7377 1,4130 196,1908 197,2392 0,5344
68 116,00 0,7312 1,4097 200,7883 200,2006 0,2927
69 116,00 0,7437 1,4162 194 1116 195,9701 0,8574
71 117,00 0,7318 1,4100 204,4752 200,7743 1,8100
72 121,00 0,7228 1,4057 204 9341 207,0535 1,0342
73 124,00 0,7427 1,4159 200,5109 202,3846 0,9345
74 125,00 0,7320 1,4110 204,5768 206,9991 1,1841
76 125,00 0,7330 1,4180 202,8342 206,3263 1,7217
77 126,00 0,7326 1,4150 211,3106 207,4027 1,8493
78 126,67 0,7352 1,4121 206,8361 207,2089 0,1802
79 126,67 0,7483 1,4188 201,5928 202,4334 0,4170
81 128,00 0,7387 1,4140 210,3096 206,9939 1,5766
82 130,00 0,7427 1,4161 206,0911 207,1142 0,4964
83 133,00 0,7458 1,4158 212,0134 208,4413 1,6849
84 133,00 0,7458 1,4178 207,3997 208,3384 0,4526
86 135,00 0,7450 1,4220 206,1731 209,9768 1,8449
87 138,89 0,7734 1,4328 201,9140 202,4249 0,2530
88 140,00 0,7490 1,4193 216,2703 212,6494 1,6742
89 145,00 0,7540 1,4270 2155570 214,3836 0,5443
91 146,11 0,7520 14270 218,1187 215,8971 41,0185
92 147,00 0,7513 1,4210 216,1218 217,0891 0,4476
93 147,00 0,7680 1,4300 2115842 210,8657 0,3396
94 147,00 0,7635 1,4275 211,2459 2125974 0,6398
95 148,00 0,7685 1,4303 208,3615 211,4484 14815
Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,9805 5,7242 0,0269
Tableau A.2.32: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.
N° Tmav(°C) d n Tcong(K) RNA % Erreur
5 54,44 0,6535 1,3694 1721721 173,5235 0,7849
10 58,00 0,6602 1,3726 177,4663 175,1524 1,3039
15 65,00 0,6620 1,3820 176,7715 179,3992 1,4865
20 79,00 0,6880 1,3871 181,6997 184,7044 1,6536
25 85,50 0,7001 1,3969 186,8543 186,7320 0,0655
30 91,11 0,7322 1,4074 1741628 183,4519 5,3336
35 95,00 0,7150 1,4050 189,9427 189,5751 0,1935
40 100,00 0,7117 1,3993 193,2285 194,1614 0,4828
45 103,89 0,7168 1,4018 198,9081 195,5799 1,6732
50 105,50 0,7191 1,4065 193,6978 195,9603 1,1680
55 110,00 0,7228 1,4052 195 5553 198,3556 1,4320
60 112,00 0,7241 1,4052 197 2854 199,5101 1,1277
65 115,00 0,7300 1,4120 196,8381 199,6998 1,4538
70 117,00 0,7305 1,4094 203,8348 201,2184 1,2836
75 125,00 0,7400 1,4200 204,2207 203,8755 0,1690
80 127,00 0,7508 1,4202 199,2094 201,7685 1,2846
85 134,00 0,7508 1,4204 210,1807 207,2587 1,3903
390 146,00 0,7490 1,4239 216,9455 216,9626 0,0079

T 1,2386




Tablean A.2.33:Comportement du RNA par rapport a la 2¢éme partie de la base d'appréntissage'.

N° Tmav(°C) d n T-Cong(K) RNA %Erreur
1 150,5600 0,7590 1,4240 214,6909 218,8663 1,9448
2 151,1100 0,7590 1,4325 220,1334 216,8290 1,5011
3 152,0000 0,7700 1,4312 213,2970 2154709 - 1,0192
4 153,0000 0,7526 1,4272 220,3144 220,6202 0,1388
6 153,0000 0,7670 1,4296 214 3615 217,0223 1,2413
7 155,0000 0,7670 1,4290 223,4180 218,259 2,3091
8 155,0000 0,7640 1,4340 219,9889 217,4927 1,1347
9 155,5000 0,7627 1,4274 2225141 219,8503 1,1971
11 158,0000 0,7720 1,4324 215,7730 217,9428 1,0056
12 158,5000 0,7650 1,4286 221,1013 220,6922 0,1850
13 158,8900 0,7711 1,4356 216,8440 217,7288 0,4080
14 159,0000 0,7745 1,4338 213,56276 217,6014 1,9079
16 161,1100 0,7581 1,4251 2240000 2245818 0,2597
17 164,0000 0,8648 1,4889 197,7655 195 9357 0,9252
18 165,0000 0,7690 1,4370 214,0481 221,1247 3,3061
19 165,0000 0,7760 1,4347 218,6418 220,3431 0,7781
21 165,0000 0,7756 1,4382 218,6195 219,4502 0,3800
22 166,0000 0,7627 14311 230,7419 2246686 2,6321
23 175,0000 0,7790 14345 228,5242 225,4786 1,3327
24 175,0000 0,7750 1,4400 216,2066 2247273 3,9410
26 188,8900 0,7790 1,4398 236,5075 232,1332 1,8495
27 190,0000 0,7850 1,4398 236,9428 231,5864 2,2606
28 196,0000 0,7856 1,4402 236,5047 2349568 0,6545
29 196,0000 0,7915 1,4434 234,1559 232,8798 0,5450
31 196,1100 0,8010 1,4470 228,3663 230,0280 0,7277
32 200,0000 0,7930 1,4443 235,9306 2347700 0,4918
33 200,0000 0,7880 1,4490 2412473 234,4088 2,8347
34 202,7800 0,8060 1,4500 231,5010 232,3269 0,3568
36 206,6700 0,8045 1,4444 237,1501 236,6545 0,2090
37 207,0000 0,7960 1,4459 239,5133 238,0432 0,6138
38 207,0000 0,8023 1,4494 2371167 235,8614 0,5294
39 207,2200 0,7920 1,4500 243,2557 237,7842 22493
41 208,0000 0,7820 1,4369 244 7005 243,6405 0,4332
42 208,0000 0,8004 1,4510 228,2928 236,3956 3,5493
43 213,8900 0,7985 1,4473 243,2329 241,4477 0,7340
44 213,8900 0,8100 1,4500 236,1790 238,6076 1,0283
46 222 0000 0,7930 1,4450 250,0439 247,8931 0,8602
47 223,5000 0,9553 1,5524 206,8702 2046471 1,0746
48 235,5600 0,9308 1,5321 214 4887 214,1917 0,1385
49 237,5000 0,8076 1,4550 238,0450 252 5789 6,1055
51 244 6100 0,8501 1,5459 216,7673 215,8213 0,4364
52 2451100 0,9641 1,5569 213,0090 213,9540 0,4436
53 2457200 0,9680 1,5600 212,6276 213,7727 0,5385
54 246,2800 0,9657 1,5581 213,3628 214,3592 0,4670
56 258,5000 0,9756 1,5644 218,8823 219,7851 0,4125
57 262,2200 0,9664 1,5565 224 2074 223,5931 0,2740
58 262,5000 0,8232 1,4630 262,7243 264,4138 0,6431
59 265,0000 0,9752 1,5632 223,3882 223,7058 0,1422
61 279,4400 0,8438 1,4716 273,0787 2716488 0,5236
62 286,1100 0,8578 1,4776 2725045 273,7402 0,4534
63 287,0000 0,8277 1,4660 280,3992 278,0725 0,8298
64 295,0000 0,8219 1,4610 284,0763 2831623 0,3217
65 298,6700 0,9082 1,5016 274,4245 272,2720 0,7844




suite du Tableau A.2.33

Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min '
1,1521 6,1055 0,1385
Tablean A.2.34: Mesure des performances ¢n généralisation du réseau sur la base de test.
N° Tmav(°C) d n T-Cong(K) RNA %Erreur
5 153,0000 0,7715 1,4319 211,0066 2155145 2,1364
10 157,2200 0,7620 1,4350 223,9092 218,8197 2,2730
15 160,5600 0,8008 1,4436 203,9661 210,9257 3,4121
20 165,0000 0,7820 14370 215,6482 218,5008 1,3228
25 186,0000 0,7713 1,4354 240,9204 233,2384 3,1886
30 196,0000 0,7990 1,4476 2313714 230,1847 0,56129
35 206,1100 0.,7860 1,4430 244 7016 240,1715 1,8513
40 207,7800 0,8080 1,4485 233,8841 235,6235 0,7010
45 216,0000 0,7919 1,4453 2446313 2444274 0,0833
50 244,6100 0,9681 1,6602 213,1380 213,1862 0,0226
55 255,0000 0,8066 1,4533 263,9957 263,4424 0,2096
60 265,0000 0,9602 1,5513 227,2848 226,6986 0,2579

1,3310




Y

Tableau A.2.35:Comportement du RNA par rapport i la 3¢éme partie dg¢ la base d‘apprentissage.'

N° Tmav(°C) d n T-Cong(K) RNA %Erreur
1 305,0000 0,8310 1,4652 289,0853 293,9661 1,6884
2 305,6700 0,8497 1,4719 289,9895 290,0178 0,0098
3 306,2700 0,8912 1,4896 275,6643 283,3016 2,7705
4 306,8000 0,8770 1,4838 288,1262 285,5390 0,8980
6 323,6700 0,8319 1,4637 300,7917 301,8401 0,3485
7 326,6700 0,9360 1,5212 284,0118 287,7362 1,3114
8 327,7200 0,8756 1,4968 294 6162 294 9097 0,0996
9 333,2200 0,8888 1,5044 297,3871 295,2739 0,7106
11 337,0000 0,8461 1,4742 306,0776 304,0830 0,6517
12 340,3500 0,8806 41,4993 299,3341 299,0294 0,1018
13 340,7700 0,9036 1,5138 296,2090 296,5621 0,1192
14 342,6700 0,8709 1,4842 302,9021 300,9859 0,6326
16 345,0000 0,8400 1,4710 305,9791 309,1044 1,0214
17 352,2500 0,9040 1,5130 301,2726 300,5277 0,2473
18 354,1900 0,9092 1,5156 301,4793 300,6399 0,2784
19 357,6700 0,8425 1,4694 312,2428 314,0610 0,5823
21 361,6400 0,9040 1,5120 305,6115 303,7807 0,5991
22 362,5400 0,8868 1,5004 308,4747 306,3738 0,6811
23 364,6700 0,9671 1,5452 296,8791 300,0769 1,0771
24 366,2300 0,8864 1,5002 310,8540 307,8311 0.9724
26 369,1100 0,9360 1,5108 308,56324 301,0143 2,4367
27 373,0300 0,8880 1,5000 312,5399 310,0516 0,7962
28 374,0600 0,9214 1,5207 308,1217 306,0627 0.6682
29 379,1500 0,9236 1,5218 309,8591 307,5093 0,7583
31 380,6700 0,8845 14919 315,6863 313,4234 0,7168
32 383,7800 0,9240 1,6220 311,4574 308,9693 0,798%
33 384,6700 0,8600 1,4820 320,3258 320,6898 0,136
34 384,6700 0,9742 1,56482 304,6792 305,8313 0,3781
36 390,8700 0.8860 1,4980 319,4372 316,9871 0,7670
37 391,4700 0,8602 1,4821 322,3820 323,3598 0,3033
38 392,0700 0.9030 1,5085 317,1607 314,3456 0.8876
39 394,2500 0,8684 1,4862 321,5205 322,3240 0.2499
41 396,2500 0.8868 1,4974 320,8700 318,7737 0,6843
42 402,6200 0,8878 1,4978 322,9787 320,8405 0,6620
43 404,0000 0,8620 1,4820 325,9844 327,8370 0,5683
44 404,2100 0,8664 1,4770 325,5977 327,1682 00,4823
46 407,7400 0,8640 1,4830 326,9813 328,7177 0,5310
47 410,5200 0,8666 1,4833 327,5159 329,1252 0,4914
48 411,6300 0.8690 1,4855 331,1452 328,8159 0,7034
49 412,9300 0,9070 1,5142 316,9865 320,5518 71,1247
51 413,6000 0.9116 1,5108 323,0938 319,9328 0,9784
52 415,5900 0,8720 1,4870 328,1249 329,4670 0,4090
53 416,0200 0,8900 1,4980 326,5979 325,0455 0,4753
54 416,8800 0,8480 1,4720 368,8082 337,1612 8,5809
56 419,6900 0,8726 1,4863 326,0839 330,8693 1,4676
57 422,5400 0,8920 1,4980 334,6054 326,8368 2,3217
58 424 1400 0,8730 1,4865 314,4614 332,3577 56811
59 425,6700 0,9001 41,5002 308,7781 326,1283 561380
61 428,9800 0,8724 1,4852 309,5805 334,3342 7.9959
62 433,1000 0,8744 1,4872 319,7496 335,1129 48048
63 433,2000 00,8448 1,4694 354,5620 344,3626 2,8766
64 433,5200 0,8646 1,4803 346,2303 338,3110 2,2873
66 439,8100 0,8768 1,4874 330,9629 336,8328 1,7736
67 440,1800 0,8738 1,4859 338,2213 337,816 00,1188




suite du Tableau A.2.35

N° Tmav(°C) d n T-Cong(K) RNA %Erreur
68 442 4100 0.8776 1,4878 344 6055 337,4797 2,0678
69 463,6900 0,8798 1,4869 343,2483 343,9779 0,2126
71 481,2400 0,9100 1,5040 348,6810 340,3369 2,3930
72 485 5400 0,8860 1,4890 355,1412 348,8237 1,7789
73 486,2700 0,9180 1,5090 341,6293 339,5009 0,6230
74 502,7800 0,8750 1,4865 348,0499 356,4811 24224
75 523,8900 0,9240 1,5090 348,5781 3475826 0,2856
Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
1,3788 8,5809 0,0098
Tablean A.2.36: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.
N° Trmav(°C) d n T-Cong(K) RNA %Erreur
5 311,5000 0,8343 1,4690 294 9756 2959455 0,3288
10 336,9700 0,8980 1,5100 2954148 2956721 0,0871
15 3446700 0,9568 1,56366 288,9445 293,5340 1,5884
20 358,7500 0,8530 1,4798 311,9959 312,1353 0,0447
25 367,8800 0,9180 1,5190 306,2047 304,3419 0,6083
30 3791500 0,8612 1,4836 318,1622 318,1264 0,0113
35 388,7800 0,9182 1,5172 314,0852 311,1195 0,9442
40 394,7300 0,8532 1,4766 323,4279 326,7057 71,0135
45 405,3900 0,9204 1,5172 3189622 316,0534 0,819
50 413,1500 00,8978 1,5029 324,7094 322,3714 0,7200
55 416,9600 0,8700 1,4860 303,1222 330,5079 9.0346
60 4271700 0,8568 1,4764 351,8234 338,3553 3,8281
65 434 0400 0,8732 1,4856 333,4316 335,8800 0,7343
70 478,3200 0,9178 1,5089 323,4923 337,4923 4,3278

1,7274




Volume molaire

\

Modeéle 1
Tableau A.2.37:Comportement du RNA par rapport i la 1ére partie de la base d'apprentissage.
N° Tmav(°C) d n V(10 m*/kmole) RNA %Erreur
1 35,00 0,6160 1,3610 130,5922 130,6942 0,0781
2 40,00 0,6310 1,3580 133,0959 132,7835 0,2347
3 45,00 0,6340 1,3690 132,1877 131,8451 0,2592
4 53,00 0,6575 1,3711 136,8613 136,0972 0,5583
6 54,50 0,6525 1,3691 138,3894 137,7129 0,4889
7 55,00 0,6490 1,3682 137,7071 136,8983 0,5873
8 55,00 0,6470 1,3750 135,9494 136,4497 0,3680
9 58,00 0,6655 1,3750 137,8338 137,1713 0,4807
11 62,00 0,6705 1,3774 139,9250 138,8865 0,7450
12 62,00 0,6585 1,3722 140,8997 140,7050 0,1382
13 63,00 0,6670 1,3760 139,1216 141,0037 1,3528
14 65,00 0,6580 1,3743 141,4468 141,8807 0,3067
16 65,00 0,6770 1,3890 143,2199 143,8614 0,4479
17 75,00 0,6930 1,3910 142,7294 144,0959 0,9574
18 75,00 0,6820 1,3880 144 1876 140,9971 2,2128
19 75,00 0,6890 1,3940 145,4100 146,1453 0,5057
21 80,50 0,6904 1,3929 145,0313 143,2989 1,1945
22 82,00 0,7129 1,0458 147,5718 147 5783 0,0044
23 85,00 0,7010 1,3990 148,9775 147,7467 0,8262
24 85,00 0,6980 1,3980 1478735 146,8789 0,6726
26 90,00 0,7030 1,3940 151,0028 151,0000 0,0018
27 90,00 0,6895 1,3880 152,7230 152,4021 0,2101
28 90,50 0,7062 1,4001 145,1991 146,0718 0,6010
29 91,00 0,6980 1,3921 150,1147 152,1501 1,3559
31 92,00 0,6918 1,3893 163,3976 153,0906 0,2001
32 93,00 0,7067 1,3964 1563,9433 153,9905 0,0306
33 94,00 0,7048 1,3955 150,6781 150,9713 0,1946
34 94,00 0,7038 1,3951 151,6433 151,5071 0,0898
36 95,00 0,7060 1,4020 148,0379 149 8253 1,2074
37 95,50 0,7095 1,4022 146,1667 148,4371 1,5533
38 97,00 0,7088 1,3976 153,0813 151,56227 1,0181
39 97,00 0,6955 1,3913 155,5019 155,4287 0,0471
41 100,00 0,7237 1,4052 151,1147 152,0730 0,6342
42 100,50 0,7160 1,4040 147,5439 148,5061 0,6521
43 101,00 0,7153 1,4010 155,6704 156,9841 0,8439
44 102,00 0,7300 14100 154,0281 154,2804 0,1638
46 104,00 0,7017 1,3947 158,8495 158,8768 0,0172
47 105,00 0,7300 1,4098 154,7356 153,8684 0,5604
48 105,00 0,7240 1,4090 156,6406 156,8425 0,1289
49 105,00 0,7140 1,4060 153,1448 155,0101 1,2180
o1 106,00 0,7242 1,4106 162,5602 159,7028 1,7577
52 107,00 0,7218 1,4045 157,6955 159,2076 0,9589
53 108,89 0,7097 1,3987 159,7119 160,0047 0,1833
54 109,00 0,7067 1,3973 161,2504 161,2438 0,0041
56 110,00 0,7188 1,4032 159,0411 159,6447 0,3795
57 110,50 0,7235 1,4087 152,0238 154,9317 1,9128
58 112,00 0,7398 1,4139 155,4298 155,3850 0,0288
59 112,00 0,7347 1,4113 167,3651 156,2915 0,6822
61 113,00 0,7337 1,4109 158,6923 157,4922 0,7563
62 113,50 0,7193 1,4036 160,2403 162,1931 1,2187
63 114,00 0,7163 1,4021 161,6454 162,0642 0,2591
64 114,00 0,7258 1,4069 159,3695 159,1761 0,1213




suite du Tableau A.2.37

Y

N° Tmav(°C) d n Vu(10°m*/kmole) RNA %Erreur
66 115,00 0,7260 1,4120 159,1145 158,8373 0,1742
67 115,00 0,7377 1,4130 157,6722 157,3833 0,1832
68 116,00 0,7312 1,4097 161,1669 162,7977 1,0119

69 116,00 0,7437 1,4162 157,3260 156,7400 0,3725
71 117,00 0,7318 1,4100 162,8112 162,8152 0,0025
72 121.00 0,7228 1,4057 164,8264 165,0218 0,1185
73 124,00 0,7427 1,4159 164,2171 163,586 0,3843
74 125,00 0,7320 1,4110 164,7428 167,1011 1,4315
76 125,00 0,7330 1,4180 162,5034 161,5164 0,6073
77 126,00 0,7326 1,4150 170,3292 169,1053 0,7186
78 126,67 0,7352 1,4121 168,0176 167,5368 0,2862
79 126,67 0,7483 1,4188 163,3121 162,7983 0,3146
81 128,00 0,7387 1,4140 168,9417 166,9920 1,1541
82 130,00 0,7427 1,4161 167,4753 166,3938 0,6458
83 133,00 0,7458 1,4158 171,1290 171,2758 0,0858
84 133,00 0,7458 1,4178 168,8536 167,8731 0,5807
86 135,00 0,7450 1,4220 169,2596 170,1690 0,5373
87 138,89 0,7734 1,4328 165,9760 166,6332 0,3959
88 140,00 0,7490 1,4193 176,6058 173,5962 1,7041
89 145,00 0,7540 1.4270 176,3967 176,3426 0,0307
91 146,11 0,7520 1,4270 178,0168 178,0026 0,0080
92 147,00 0,7513 1,4210 175,9605 176,3729 0,2344
93 147,00 0,7680 1,4300 174,4015 173,2990 0,6321
94 147.00 0,7635 1,4275 173,56855 173,5841 0,0008
95 148,00 0,7685 1,4303 173,0515 174,2682 0,7031

Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,5679 22128 0,0008

Tableau A.2.38: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.
N° Tmav(°C) d n Vu(10°m’/kmole) RNA % Erreur
5 54,44 0,6535 1,3694 136,0037 138,0650 1,5156
10 58,00 0,6602 1,3726 139,4287 139,3592 0,0499
15 65,00 0,6620 1,3820 137,3103 139,0427 1,2617
20 79,00 0,6890 1.3871 1452060 145,0480 0,1088
25 85,50 0,7001 1,3968 145,5702 144,0395 1,0515
30 91.11 0,7322 1,4074 143.1621 154,0201 7,5844
35 95,00 0,7150 1,4050 150,9642 155,6846 3,0606
40 100,00 0,7117 1,3993 153.2533 152,6208 0,4127
45 103,89 0,7168 1,4019 157,2214 1563,6178 2,2921
50 105,50 0,7191 1,4065 150,1113 152,2102 1,3983
55 110,00 0,7228 1,4052 156,9928 156,4373 0,3538
60 112,00 0,7241 1,4052 160,0131 159,7065 0,1916
65 115,00 0,7300 14120 160,7422 156,0162 2,9401
70 117,00 0,7305 1,4094 162,5560 159,0857 2,1348
75 125,00 0,7400 1,4200 164,4179 161,0925 2,0225
80 127,00 0,7508 1,4202 162,7627 161,7613 0,6152
85 134,00 0,7508 1,4204 169,5356 170,2528 0,4230
90 146,00 0,7490 1,4239 177,9742 182,0570 2,2940

~1,6506




Tableau A.2.39:Comportement du RNA par rapport 3 la 2éme partic dé la base d'apprentissage.

N° Tmav(°C) d n Vu(10°m*/kmole) RNA - %Erreur
1 150,5600 0,7590 1,4240 179,1721 179,8131 0,3578
2 151,1100 0,7590 1,4325 180,6015 178,0467 1,4146
3 152,0000 0,7700 1,4312 176,8417 177,4494 0,3437
4 153,0000 0,7526 14272 181,1296 181,9812 0,4702
6 153,0000 0,7670 1,4296 177.6657 178,9787 0,7390
7 155,0000 0,7670 1,4290 184,7879 180,6031 2,2646
8 155,0000 0,7640 14340 182,6457 179,7999 1,5581
9 155,5000 0,7627 1,4274 183,4927 182,1001 0,7589
11 158,0000 0,7720 14324 180,2152 181,2155 0,5550
12 158,5000 0,7650 1,4286 182,7250 183,7200 0,5445
13 158,8900 0,7711 1,4356 181,0083 18,2101 0,1115

14 159,0000 0,7745 1,4338 179,6948 181,2366 0,8580
16 161,1100 0,7581 1,4251 187,9076 188,6806 0,4114
17 164,0000 0,8648 1,4889 160,8461 161,5679 0,4487

18 165,0000 0,7690 1,4370 182,4379 185,7452 1,8129
19 165,0000 0,7760 1,4347 184,4808 185,1899 0,3844

21 165,0000 0,7756 1,4382 184,1232 184,3551 0,1259

22 166,0000 0,7627 14311 192,4646 189,8197 1,3742

23 175,0000 0,7790 1,4345 194,7550 192,6930 1,0588

24 175,0000 0,7750 1,4400 186,6547 191,7390 2,7239

26 188,8900 0,7790 1,4398 204,1910 204,4010 0,1028

27 190,0000 0,7850 1,4398 204,7759 203,4068 0,6686

28 196,0000 0,7856 14402 206,3657 209,3526 1,4474

29 196,0000 0,7915 1,4434 205,6641 205,6832 0,0093

31 196,1100 0,8010 1,4470 201,4753 201,1073 0,1826

32 200,0000 0,7930 1,4443 208,4415 208.8816 02111

33 200,0000 0,7880 1,4490 211,7507 208,4345 1,5661

34 202,7800 0,8060 1,4500 205,8767 204,5315 0,6534

36 206.6700 0,8045 14444 212.6897 211,4683 0,5742

37 207,0000 0,7960 1,4459 213,6983 213,9013 0,0950

38 207.,0000 0,8023 1,4494 211,7602 210,2498 0,7133

39 2072200 0,7920 1,4500 2156788 213,6563 0,9377

41 208,0000 0,7820 14369 218,1775 219,8290 0,7569

42 208,0000 0,8004 1,4510 205,1010 211,1682 2,9582

43 213,8900 0,7985 1,4473 219,1552 218,0712 0,4946

44 213,8900 0,8100 1,4500 213,3239 213,9529 0,2948

46 222,0000 0,7930 1,4450 227,5838 223,0666 1,9849

47 2235000 0,9553 1,5524 177,9222 176,9012 0,5738

48 235,5600 0,9308 1,5321 191,6612 1920505 0,2031

49 237,5000 0,8076 1,4550 2225354 2256981 14212

51 244 6100 0,9501 1,5459 194,4091 193,3313 0,5544

52 2451100 0,9641 1,5569 189,7805 190,3656 0,3083
53 245 7200 0,9680 1,5600 189,3792 189,8848 0,2670

54 2462800 0,9657 1,5581 190,4010 190,8606 02414

56 258,5000 0,9756 1,5644 198,2946 198,9766 0,3439

57 2622200 0,9664 1,5565 205,6888 203,4339 1,0963

58 262,5000 0,8232 1,4630 254 0646 254,0646 0,0000

59 265,0000 0,9752 1,5632 204.5341 205,3563 0,4020

61 279,4400 0,8438 14716 271,9358 271,3832 0,2032

62 286,1100 0,8578 1,4776 273,2601 273,9711 0,2602

63 287,0000 0,8277 1,4660 284, 4225 2843361 0,0304

64 295,0000 0,8219 1,4610 294,2523 294,2563 0,0013

65 298,6700 0,9082 15016 275,7571 275,6810 0,0276




suite du Tableau A.2.39

Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,7151 2,9582 0,0000
Tableau A.2.40: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.
N° Tmav(°C) d n Vu(10°m*/kmole) RNA %Erreur
5 153,0000 0,7715 1,4319 176,3027 177,7944 0,8461
10 1567,2200 0,7620 1,4350 185,0678 181,5021 1,9267
15 160,5600 0,8008 1,4436 175,1736 176,6242 0.8281
20 165,0000 0,7820 1,4370 182,6258 183,7046 0,5907
25 186,0000 0,7713 1,4354 206,1535 206,2808 0,0618
30 196,0000 0,7990 1,4476 203,4903 201,3393 1,0570
35 206,1100 06,7860 1,4430 216,8139 216,7786 0,0163
40 207,7800 0,8080 1,4485 209,4361 209,4297 0,0031
45 216,0000 0,7919 1,4453 219,7188 220,7900 0.,4875
50 2446100 0,9681 1,5602 189,3422 189,0083 0,1763
55 2565,0000 0,8066 1,4533 253,5813 229,8344 9,3646
60 265,0000 0,9602 1,56513 209,7404 206,4450 1,5712

1,4108




Tableau A.2.41:Comportement du RNA par rapport 4 la 3¢me partie d¢ la base d'apprentissage.

N° T ar(°O) d n Viu(10°m*/kmole) RNA %Erreur
1 305,0000 0,8310 1,4652 305,4221 305,4221 0,0000
2 305,6700 0,8497 1,4719 305,1042 305,1042 0,0000
3 306,2700 0,8912 1,4896 283,4682 283,4682 0,0000
4 306,8000 0,8770 1,4838 300,1266 300,1267 0,0000
6 323,6700 0,8319 1,4637 333,5458 332,3195 0,3677
7 326,6700 0,9360 1,5212 298,1017 301,3247 1,0812
8 327,7200 0,8756 1,4968 321,6580 321,9159 0,0802
9 333,2200 0,8888 1,5044 326,7904 323,4031 1,0365
11 337,0000 0,8461 1,4742 348,7432 345,9202 0,8095
12 340,3500 0,8806 1,4993 335,8424 336,2895 0,1331
13 340,7700 0,9036 1,5138 327,3535 327,1526 0,0614
14 3426700 0,8709 1,4842 344 2738 340,8237 1,0022
16 345,0000 0,8400 1,4710 355,0617 361,5263 1,8207
17 352,2500 0,8040 1,56130 342,1795 342,7482 0,1662
18 354,1900 0,8092 1,5156 3425846 342,9928 0,119
19 357,6700 0,8425 1,4694 375,9674 378,9570 0,7952
21 361,6400 0,9040 1,5120 3557778 356,8359 0,2974
22 362,5400 0,8868 1,5004 365,4966 366,2036 0,1934
23 364,6700 0,9671 1,5452 331,5816 329,9298 0,4982
24 366,2300 0,8864 1,5002 372,5036 371,9979 0,1358
26 369,1100 0.9360 1,5108 366,4864 365,6616 0,2250
27 373,0300 0.8880 1,5000 380.8491 380,6844 0,0432
28 374,0600 0,9214 1,5207 365,4833 366,8755 0,3809
29 379,1500 0,9236 1,5218 371,9362 373,4068 0,3954
31 380,6700 0,8845 1,4919 393,8200 397,9919 1,0593
32 383,7800 0,9240 1,56220 378,5365 379,8754 0,3537
33 384,6700 0,8600 1,4820 412,0013 409, 2065 06783
34 384,6700 0,9742 1,5492 355,9500 356,1498 0,0561
36 390,8700 0,8860 1,4980 410,1780 403,8205 1,5499
37 391,4700 0,8602 1,4821 422 8564 4225953 0,0617
38 392,0700 0,9030 1,5085 4020345 398,4289 0,8968
39 394,2500 0,8684 1,4862 422.2134 425,6002 0,8021
41 396,2500 0,8868 1,4974 418,3338 413,7188 1,1032
42 402,6200 0,8878 1,4979 428,7078 426,5306 0,5078
43 404,0000 0,8620 1,4820 443 1746 448,7771 1,2642
44 404,2100 0,8664 1,4770 441 8786 441 8786 0,0000
46 407,7400 0,8640 1,4830 448 9737 452 0365 0,6822
47 410,5200 0,8666 1,4833 452 6160 452 9450 0,0727
48 411,6300 0,8690 1,4855 4786151 453,2078 5,3085
49 412,9300 0,9070 1,5142 411,2613 415 8587 1,1179
51 413,6000 0,9116 1,5108 433,1880 436,4988 0,7643
52 415 5900 0,8720 1,4870 458,1358 455,0249 0,6790
53 416,0200 0,8900 1,4980 450,3698 449 8701 0,1110
54 416,8800 0,8480 1,4720 5236672 519,6733 0,7627
56 419,6900 0,8726 1,4863 461,0818 456,8824 0,9108
57 422 5400 0,8920 1,4980 469, 5946 453,6251 3,4007
58 424 1400 0,8730 1,4865 451,4212 460,9556 2.1121
59 4256700 0,8001 1,5002 4351777 453,6802 42517
61 428,9800 0,8724 1,4852 451,8736 465,8661 3.0966
62 433,1000 0,8744 1,4872 470,8816 480,5663 2,0567
63 433,2000 0,8448 1,4694 531,5358 531,2791 0,0483
64 433,5200 0,8646 1,4803 512,6310 518,1770 1,0819
66 439,8100 0,8768 1,4874 496,2150 489,6255 1,3280
67 440,1800 0,8738 1,4859 509,0232 518,1659 1,7861




suite du Tableau A.2.41

N° T,,.(°C) d n Vu(10°m>’kmole) RNA %Erreur
68 442,4100 0,8776 1,4878 520,0338 502,5427 3,3635
69 463,6900 0,8798 1,4869 553,56390 553,539 0,0000
71 481,2400 0,9100 1,5040 579,9987 580,7937 0,1371
72 485,5400 0,8860 1,4890 611.,4305 612,4972 0,1745
73 486,2700 0,9180 1,5090 573,2287 572,351 0,1531
74 502,7800 0,8750 1,4865 639,9127 639,1027 0,1266
75 523,8900 0,9240 1,5090 659,1174 659,1174 0,0000
Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,8444 5,3085 0,0000
Tableau A.2.42: Mcsure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.

N° Tra(°C) d n V(10 °m’kmole) RNA %Erreur
5 311,5000 0,8343 1,4680 316,2024 317,5069 0,4126
10 336,9700 0,8980 1.5100 324,7615 324.,4523 0,0952
15 3446700 0,9568 1,5366 310,3010 310,4414 0,0452
20 359,7500 0,8530 1,4798 375,2967 377,8889 0,6907
25 367,8800 0.9180 1,5190 358,2428 359,1077 0,2414
30 379,1500 0.8612 1,4836 402,0354 399,6217 0,6252
35 388,7800 0,9182 1,5172 389,1866 388,6130 0,1474
40 394,7300 0,8532 1,4766 430,4148 441,2755 2,5233
45 405,3900 0,9204 1.5172 412,6660 408,8152 0,9331
50 413,1500 0,8978 1.5029 440,9075 443,3261 0,5485
55 416,9600 0,8700 1,4860 427,0714 4576996 71717
60 427,1700 0,8568 1.4764 513,5652 537,8341 4,7256
65 434,0400 0,8732 1,4856 492,7450 478,5192 2,8871
70 478,3200 0,9178 1,5089 529,6584 487,8272 7,8978

2,0675




Modéle 2

A\

Tableau A.2.43:Comportement du RNA par rapport a la 1ére partie de la base d'apprentissage.

N° Tmav(°C) d n V(10 m*/kmote) RNA  %Erreur
1 35,00 0,6160 1,3610 130,5922 130,7093 0,0896
2 40,00 0,6310 1,3580 133,0959 132,3554 0,5564
3 4500 0,6340 1,3690 132,1877 134,1083 1,4529
4 53,00 0,6575 1,3711 136,8613 136,8027 0,0428
6 54,50 0,6525 1,3691 138,3894 137.2316 0,8366
7 55,00 0,6490 1,3682 137,7071 137,4055 0,2190
8 55,00 0,6470 1,3750 135,9494 137,5243 1,1584
9 58,00 0,6655 1,3750 137,8338 138,4170 0,4231
11 62,00 0,6705 1,3774 139,9290 139,7032 0,1614
12 62,00 0,6585 1,3722 140,8997 139,8777 0,7253
13 63,00 0,6670 1,3760 139,1216 140,0954 0,6999
14 65,00 0,6580 1,3743 141,4468 141,1157 0,2341
16 65,00 0,6770 1,3890 143,2199 140,7109 1,7518
17 75,00 0,6930 1,38910 142,7294 143 6947 0,6763
18 75,00 0,6820 1,3880 144 1876 144 2479 0,0418
19 75,00 0,6890 1,3940 145,4100 143,8829 1,0502
21 80,50 0,6904 1,3929 1450313 146,0702 0,7163
22 82,00 0,7129 1,0458 147 5718 147,7405 0,1143
23 85,00 0,7010 1,3990 148 9775 1472152 1,1830
24 85,00 0,6980 1,3980 147 8735 1474699 00,2730
26 90,00 0,7030 1,3940 151,0028 1494646 1,0187
27 90,00 0,6895 1,3880 152,7230 151,0339 1,1060
28 90,50 0,7062 1,4001 145 1991 149,2948 2,8207
29 91,00 0,6980 1,3921 150,1147 150,5513 0,2909
31 92,00 0,6918 1.3893 153,3976 151,8934 0,8806
32 93,00 0,7067 1,3964 153,9433 150,5677 2,1928
33 94,00 0,7048 1,3955 150,6781 151,3357 0.4364
34 94,00 0,7038 1,3951 151,6433 151,4623 0,1193
36 95,00 0,7060 1,4020 148,0379 151,6018 2,4074
37 95,50 0,7095 1.4022 146,1667 151,4493 3,6141
38 97 .00 0,7088 1,3976 153,0813 152,4593 0.4063
39 97,00 0,6955 1,3913 155,5019 154,3934 0,7128
41 100,00 0,7237 1,4052 151,1147 152,0368 0,6102
42 100,50 0,7160 1.4040 1475439 153,3327 3,9234
43 101,00 0,7153 1,4010 155,6704 153,7932 1,2059
44 102.00 0.7300 14100 154,0281 152,1721 1,2050
46 104,00 0.7017 1.3947 158,8495 157,9107 0,5910
47 105,00 0,7300 1,4098 154 7356 153,7778 0,6190
48 105,00 0,7240 1,4090 156,6406 1546523 1,2694
49 105,00 0,7140 1,4060 153,1448 156,2458 2,0249
51 106,00 0,7242 1,4106 162,5602 155,1590 45529
52 107,00 0,7218 1,4045 157,6955 156,3224 0,8707
53 108,89 0,7097 1,3987 159,7119 159,7581 0,0289
54 109,00 0,7067 1,3973 161,2504 160,4078 00,5226
56 110,00 0,7188 1,4032 159 0411 158,7802 0,1641
57 110,50 0,7235 1,4087 152,0238 158,1139 4,0060
58 112,00 0,7398 1,4139 155,4298 156,1995 0,4952
59 112,00 0,7347 1,4113 157,3651 157,1099 0,1622
61 113,00 0,7337 1,4109 158,6923 157,9133 0,4909
62 113,50 0,7193 1,4036 160,2403 161,0483 0,5042
63 114,00 0,7163 1,4021 161,6454 162,0053 0,2226
B4 114,00 0,7258 1,4069 159,3695 160,0896 0,4519
66 115,00 0,7260 1,4120 159,1145 160,5276 0,8881




suite du Tableau A.2.43 . oo
N° Tmav(°C) d n Vu(10°m/kmole) RNA %Erreur
67 115,00 0,7377 1,4130 157,6722 158,4193 0,4738
68 116,00 0,7312 1,4097 161,1669 160,3504 0,5066
69 116,00 0,7437 1,4162 157,3260 157,8993 0,3644
71 117,00 0,7318 1,4100 162,8112 160,9029 1,1721
72 121,00 0,7228 1,4057 164,8264 165,6278 0,4862
73 124,00 0,7427 1,4159 164,2171 163,3825 0,5082
74 125,00 0,7320 1,4110 164,7428 166,4552 1,0394
76 125,00 0,7330 1,4180 162,5034 165,9316 2,1096
77 126,00 0,7326 1,4150 170,3292 166,8739 2,0286
78 126,67 0,7352 1,4121 168,0176 166,9652 0,6264
79 126,67 0,7483 1,4188 163,3121 164,0007 0,4217
81 128,00 0,7387 1,4140 168,9417 167,1236 1,0762
82 130,00 0,7427 1,416 167,4753 167,6465 0,1022
83 133,00 0,7458 1,4158 171,1290 169,1904 1,1328
84 133,00 0,7458 1,4178 168,8536 169,0924 0,1414
86 135,00 0,7450 1,4220 169,2596 170,5069 0,7363
87 138,89 0,7734 1,4328 165,9760 166,7141 0,4447
88 140,00 0,7490 1,4193 176,6058 173,4086 1,8103
89 145,00 0,7540 1,4270 176,3967 175,5318 0,4903
91 146,11 0,7520 1,4270 178,0168 176,7157 0,7309
R 147,00 0,7513 1,4210 175,9605 177,7526 1,0185
93 147,00 0,7680 1,4300 174,4015 173,8375 0,3234
94 147,00 0,7635 1,4275 173,56855 174,9240 0,7711
95 148,00 0,7685 1,4303 173,0515 174,4253 0,7939
Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,9432 4,5529 0,0289
Tableau A.2.44: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.
N° Tmav(°C) d n Vu(10 m’tkmole) RNA % Erreur
5 54 44 0.6535 1,3694 136,0037 137,2148 0,8905
10 58,00 0,6602 1,3726 139,4287 138,4142 0,7276
15 65,00 0,6620 1,3820 137,3103 141,0320 27104
20 79,00 0,6890 1,3871 145,2060 145,5376 0,2284
25 85,50 0,7001 1,3969 145,5702 147,5353 1,3499
30 91,11 0,7322 1,4074 143,1621 147,1854 2,8103
35 95,00 0,7150 1,4050 150,9642 150,5048 0,3043
40 100,00 0,7117 1,3993 153,2533 153,7521 0,3254
45 103,89 0,7168 1,4019 157,2214 155,2636 1,2453
50 105,50 0,7191 1,4065 150,1113 1565,7548 3,7596
55 110,00 0,7228 1,4052 156,9928 158,0333 0,6628
60 112,00 0,7241 1,4052 160,0131 159,1193 0,5586
65 115,00 0,7300 1,4120 160,7422 159,8081 0,5811
70 117,00 0,7305 1,4094 162,5560 161,1671 0,8544
75 125,00 0,7400 1,4200 164,4179 164,4325 0,0089
80 127,00 0,7508 1,4202 162,7627 163,6659 0,5549
85 134,00 0,7508 1,4204 169,5356 168,6374 0,5298
90 146,00 0,7490 1,4239 177,9742 177,3944 0,3258
- 1,0238
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Tableau A.2.45:Comportement du RNA par rapport i la 2éme partie de la base d'apprehtis'sgge.

AR

N° Tmav(°C) d n V(10 °m*/kmole) RNA %Erreur
1 150,5600 0,7590 1,4240 179,1721 181,1138 1,0837
2 151,1100 0,7590 1,4325 180,6015 179,2915 0,7253
3 152,0000 0,7700 1,4312 176,8417 178,0308 0,6724
4 153,0000 0,7526 1,4272 181,1296 182,8768 0,9646
6 153,0000 0,7670 1,4296 177,6657 179.5103 1,0382
7 155,0000 0,7670 1,4290 184,7879 180,8083 2,1536
8 155,0000 0,7640 1,4340 182,6457 180,0866 1,4011
9 155,5000 0,7627 1,4274 183,4927 182,3819 0,6054
11 158,0000 0,7720 1,4324 180,2152 180,7863 0,3169
12 158,5000 0,7650 1,4286 182,7250 183,5712 0,4631
13 158,8900 0, 7711 1,4356 181,0083 180,6783 0,1823
14 159,0000 0,7745 1,4338 179,6948 180,5622 0,4827
16 161,1100 0,7581 1,4251 187,9076 187,9562 0,0259
17 164,0000 0,8648 1,4889 160,8461 160,7394 0,0664
18 165,0000 0,7690 1,4370 182,4379 185,1207 1,4705
19 165,0000 0,7760 1,4347 184,4808 184 3223 0,0859
21 165,0000 0,7756 1,4382 1841232 183,3751 0,4063
22 166,0000 0,7627 1,4311 192,4646 189,1135 1,7411
23 175,0000 0,7790 1,4345 194,7550 192,4514 1,1828
24 175,0000 0,7750 1,4400 186,6547 191,56282 2,6109
26 188,8900 0,7790 1,4398 204,1910 204,0584 0,0650
27 190,0000 0,7850 1,4398 204,7759 203,6468 0,5514
28 196,0000 0,7856 1,4402 206,3657 208,8470 1,2024
29 196,0000 0,7915 1,4434 205,6641 206,2209 0,2707
31 196,1100 0,8010 1,4470 201,4753 202,7430 0,6292
32 200,0000 0,7930 1,4443 208,4415 208,9290 0,2339
33 200,0000 0.7880 1,4480 211,7507 208,4074 1,5789
34 202,7800 0,8060 1,4500 205,8767 206,0121 0,0657
36 206,6700 0,8045 1,4444 212,6897 211,3484 0,6306
37 207,0000 00,7960 1,4455 213,6983 213,0346 0.3106
38 2070000 0,8023 1,4494 211,7602 210,2564 0,7102
39 207,2200 0,7920 1,4500 2156788 2126077 1,4239
41 208,0000 0,7820 1,4369 218,1775 220,6408 1,1290
42 208,0000 0,8004 1,4510 205,1010 210,8281 2,7923
43 213,8900 0,7985 1,4473 219,1552 216,6519 1,1423
44 213,8900 0,8100 1,4500 213,3239 212,9979 0,1528
46 222,0000 0,7930 1,4450 227,5838 224,0992 1,5311
47 223,5000 0,9553 1,5524 177,9222 177 8874 0,0195
48 235,5600 0,9308 1,5321 191,6612 192 1078 0,2330
49 237,5000 0,8076 1,4550 2225354 227,7807 2,3570
51 244 6100 0,951 1,5459 194,4091 193,6867 0,3716
52 2451100 0,9641 1,5569 189,7805 190,0841 00,1600
53 2457200 0,9680 1,5600 189,3792 189,2576 0,0642
54 2462800 0,9657 1,5581 190,4010 190,4203 0,0101
56 258,5000 0,9756 1,5644 198,2946 197,7836 0,2577
57 262 2200 0,9664 1,5565 205,6888 205,2584 0,2093
58 2625000 0,8232 1,4630 254 0646 252 5655 0,5901
59 2650000 0,9752 1,5632 204,5341 205,5572 0,5002
61 279,4400 0,8438 1,4716 2719358 270,7041 0,4529
62 286,1100 0,8578 1,4776 273,2601 2743234 0,3891
63 287,0000 0,8277 1,4660 284 4225 284 8825 0,1617
64 295,0000 0,8219 1,4610 2942523 294,0602 0,0653
65 298 6700 0,9082 1,5016 2757571 275,6488 0,0393
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Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,7166 2,7923 0,0101
Tableau A.2.46: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.
N° Toal°C) d n V(10 m*/kmole) RNA %Erreur
5 153,0000 0,7715 1,4319 176,3027 178,0962 1,0173
10 157,2200 0,7620 1,4350 185,0678 181,5614 1,8947
15 160,5600 0,8008 1,4436 175,1736 173,9993 0,6703
20 165,0000 0,7820 1,4370 182,6258 182,3872 0,1307
25 186,0000 0,77135 1,4354 206,1535 204,7681 06720
30 196,0000 0,7990 1,4476 203,4903 202,9084 0,2859
35 206,1100 0,7860 1,4430 216,8139 215,8848 0,4285
40 207,7800 0,8080 1,4485 209,4361 208,8275 0,1869
45 216,0000 0,7919 1,4453 219,7188 220,3499 0,2872
50 244,6100 0,9681 1,56602 189,3422 188,4145 0,4899
55 255,0000 0,8066 1,4533 253,6813 250,2830 1,3007
60 265,0000 0,9602 1,5513 209,7404 210,8748 0,5408

0,6588
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Tableau A.2.47:Comportement du RNA par rapport 4 la 3¢me partie de la base d'app&ntﬁsa"ge.

\
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N° T mav(°C) d n Vu(10°m*kmole) RNA %Erreur
1 305,0000 0,8310 1,4652 305,4221 309,8839 1,4609
p 305,6700 0,8497 1,4719 305,1042 304,5910 0,1682
3 306,2700 0,8912 1,4896 283,4682 292,48%4 3,1824
4 306,8000 0,8770 1,4838 300,1266 297,3052 0,9401
6 323,6700 0,8319 1,4637 333,5458 334,4081 0,2585
7 326,6700 0,9360 1,56212 298, 1017 302,6470 1,5247
8 327,7200 0,8756 1,4968 321,6580 321,5402 0,0366
9 333,2200 0,8888 1,5044 326,7904 323,8110 0,9117
11 337.0000 0,8461 1,4742 348,7432 345 8579 0,8273
12 340,3500 0,8806 1,4993 335,8424 335,3792 0,1379
13 340,7700 0,9036 1,5138 327,3535 327,9901 0,1945
14 342,6700 0,8709 1,4842 344 2738 343,8970 00,1095
16 345,0000 0,8400 1,4710 355,0617 360,0424 1,4028
17 352,2500 0,9040 1,5130 342 1795 341,8629 0.0925
18 354,1900 0,9092 1,5156 342 5846 342,4940 00,0265
19 357,6700 0,8425 1,4694 375,9674 379,2174 0,8644
21 361,6400 0,9040 1,6120 355,7778 353,8573 0,5398
22 362,5400 0,8868 1,5004 365,4966 362,3733 0,8545
23 364.6700 0,9671 1,5452 331,5816 336,7916 1,5713
24 366,2300 0,8864 1,5002 372,5036 367,6193 1,3112
26 369,1100 0,9360 1,5108 366,4864 354,6387 3,2328
27 373,0300 0,8880 1,5000 380,8491 376,8020 1,0626
28 374,0600 0,9214 1,5207 365,4833 363,4533 0,5554
29 379,1500 0,9236 1,5218 371,9362 369,2853 0,7127
31 380,6700 0,8845 1,4919 393,8200 392,3182 0,3813
32 383,7800 0,9240 1,5220 378.5365 375,3013 0,8547
33 384,6700 0,8600 1,4820 412,0013 411,3242 0,1643
34 3846700 0,8742 1,5492 355,9500 358,1529 0,6189
36 390,8700 0,8860 1,4980 410,1780 405,0677 1,2459
37 391,4700 0,8602 1,4821 422,8564 422.,8810 0,0058
38 392,0700 0,9030 1,5085 4020345 397,3012 11773
38 394,2500 0,8684 1.4862 4222134 422 5523 0,0803
41 396,2500 0,8868 1,4974 418,3338 413,7828 1,0879
42 402.6200 0,8878 14979 428 7078 423,7675 1,1524
43 404,0000 0,8620 1,4820 443 1746 445 0218 0,4168
44 404,2100 0,8664 14770 441,8786 448,0382 1,3940
46 407,7400 0,8640 1,4830 4489737 450,6189 0,3664
47 410,5200 0,8666 1,4833 452 6160 454 8307 0,4893
48 411,6300 0,8690 1,4855 47861561 454 3814 5,0633
49 412,9300 0,9070 1,5142 411,2613 426,0027 3,5844
51 413,6000 0,9116 1,5108 433,1880 427.4996 1,3131
52 415,5900 0,8720 1,4870 458,1358 459,7478 0,3519
53 416,0200 0,8900 1,4980 450,3698 446,3760 0,8868
54 416,8800 0,8480 14720 5236672 483,9195 7.5903
56 419,6900 0,8726 1,4863 461,0818 468,1095 1,56242
57 422,5400 0,8920 1,4980 469,5946 4576973 2,5335
58 424 1400 0,8730 1,4865 451,4212 476,6133 5,5806
598 4256700 0,9001 1,5002 4351777 459,2696 5,5361
61 428,9800 0,8724 1,4852 451, 8736 487,8565 7,9630
62 433,1000 0,8744 1,4872 470,8816 493,7134 4 8487
63 433,2000 0,8448 1,4694 531,5358 522,9803 1,6096
64 433,5200 0,8646 1,4803 512,6310 504,9510 1,4981
66 439,8100 0,8768 1,4874 4962150 506,7804 2,1292
67 440,1800 0,8738 1,4859 509,0232 510,1462 0,2206




suite du Tableau A.2.47
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Vu(10°m>kmole)

N° Tnau(°C) d n RNA %Erreur
68 442,4100 0,8776 1,4878 520,0338 511,6206 16178
69 463,6900 0,8798 1,4869 553,56390 558,804 0,8512
71 481,2400 0,9100 1,5040 579,8987 567,536 2,1487
72 485,5400 0,8860 1,4890 611,4305 603,8294 1,2432
73 486,2700 0,9180 1,5080 573,2287 570,1167 0,5429
74 502,7800 0,8750 1,4865 639,9127 649,2867 1,4649
75 523,8900 0,9240 1,5090 659,1174 652,8929 0,9444
Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
1,56174 7,8630 0,0058
Tableau A.2.48: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.
N° Tonav(°C) d n V{10 m*/kmole) RNA %Erreur
5 311,5000 0,8343 1,4690 316,2024 316,5648 0,1146
10 336,9700 0,8980 1,5100 324,7615 325,2986 0,1654
15 344,6700 0,9568 1,5366 310,3010 317,0400 2,1718
20 359,7500 0,8530 1,4798 375,2967 374,8054 0,1309
25 367,8800 0,9180 1,5190 358,2428 356,7386 0,4199
30 379,1500 0,8612 1,4836 402,0354 400,9337 0,2740
35 388,7800 09182 1,5172 389,1866 385,1001 1,0500
40 394,7300 0,8532 1,4766 430,4148 434,7403 1,0060
45 405,3900 0,9204 1,5172 412 6660 408,7716 0,9437
50 413,1500 0,8978 1,6029 440,9075 4356118 1,2011
55 416,9600 0,8700 1,4860 427,0714 463,8735 86173
60 427,1700 0,8568 1,4764 513,5652 498,1386 3,0038
65 434,0400 0,8732 1,4856 492,7450 4976822 1,0020
70 478,3200 0,9178 1,5089 529,6584 552 6847 4,3474

1,7462
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Modéle 1

Tableau A.2.49:Comportement du RNA par rapport a la 1ére partie de la base d'apprentissage.
N° Tmav(°C) d n PA(K) RNA %Erreur
1 35,00 0,6160 1,3610 340,2307 340,2307 0,0000
2 40,00 0,6310 1,3580 340,3929 340,3929 0,0000
3 45,00 0,6340 1,3680 334,7377 334,7377 0,0000
4 53,00 0,6575 1,3711 336,5153 333,8828 0,7823
6 54,50 0,6525 1,3691 338,2587 333,8829 1,2936
7 55,00 0,6490 1,3682 337,3304 333,8829 1,0220
8 55,00 0,6470 1,3750 333,4004 333,8829 0,1447
9 58,00 0,6655 1,3750 334,6464 333,8824 0,2283
11 62,00 0,6705 1,3774 334,9089 333,8319 0,3067
12 62,00 0,6585 1,3722 337,0091 333,8829 0,9276
13 63,00 0,6670 1,3760 332,9512 333,8826 0,2797
14 65,00 0,6580 1,3743 336,3731 333,8829 0,7403
16 65,00 0,6770 1,3890 339,1534 333,8829 1,5540
17 75,00 0,6930 1,3910 331,3367 333,8718 0,7651
18 75,00 0,6820 1,3880 333,9149 333,8828 0,0096
19 75,00 0,6890 1,3940 335,9068 333,8827 0,6026
21 80,50 0,6904 1,3929 327,8792 333,8826 1,8310
22 82,00 0,7129 1,0458 333,6179 335,0363 0,4252
23 85,00 0,7010 1,3990 334,8293 333,7885 0,3108
24 85,00 0,6980 1,3980 333,1032 333,8806 0,2334
26 90,00 0,7030 1,3940 334,2730 333,8366 0,1305
27 90,00 0,6895 1,3880 334,6548 333,8821 0,2309
28 90,50 0,7062 1,4001 317,6105 317,6865 0,0239
29 91,00 0,6980 1,3921 327,7446 333,8755 1,8706
31 92,00 0,6918 1,3893 334,1538 333,8819 0,0814
32 93,00 0,7067 1,3964 334,8679 333,7898 0,3219
33 94,00 0,7048 1,3955 327,5434 333,8533 1,9264
34 94,00 0,7038 1,.3951 331,3677 333,8626 0,7529
36 95,00 0,7060 1,4020 318,9699 314,90489 1,2744
37 95,50 0,7095 1,4022 313,4426 314,8926 0,4626
38 97,00 0,7088 1,3976 328,4867 328,4830 0,0011
38 97,00 0,6955 1,3913 333,1905 333,8818 0,2075
41 100,00 0,7237 1,4052 323,9123 326,8140 0,8958
42 100,50 0,7160 1,4040 310,8897 314,8662 1,2791
43 101,00 0,7153 1,4010 332,6672 327,8687 1,4424
44 102,00 0,7300 1,4100 330,8449 326,3893 1,3467
46 104.00 0,7017 1,3947 332,8801 333,8802 0,3005
47 105,00 0,7300 1,4098 329,00565 326,8267 0,6622
48 105,00 0,7240 1,4090 333,4975 327,9198 1,6725
49 105,00 0,7140 1,4060 317,5916 317,5916 0,0000
51 106,00 0,7242 1,4106 339,7824 327,9646 3,4781
52 107,00 0,7218 1,4045 330,4958 327,7724 0,8240
53 108,89 0,7097 1,3987 330,8243 328,0323 0,8440
54 109,00 0,7067 1,3973 332,7457 332,7789 0,0100
56 110,00 0,7188 1.4032 331,0901 327,9354 0,9528
57 110,50 0,7235 1,4087 308,5383 327,9639 65,2960
58 112,00 0,7398 14138 322,8934 322,8768 0,0051
58 112,00 0,7347 14113 321,9024 325,9860 1,2686
61 113,00 0,7337 1,4109 324,9717 326,6691 0,5223
62 113,50 0,7193 1,4036 325,2827 327,9576 0,8223
63 114,00 0,7163 1,4021 329,6270 327,9767 0,5006
64 114,00 0,7258 1,4069 325,6676 327,8295 0,6638
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N° Tmav{(°C) d n PA(K) RNA %Erreur
66 115,00 0,7260 1,4120 321,8716 327,9832 1,8988
67 115,00 0,7377 1,4130 322,7271 325,6506 0,9059
68 116,00 0,7312 1,4097 328,1821 327,5457 0,1939
69 116,00 0,7437 1,4162 322,8882 322,3577 0,1643
71 117,00 0,7318 1,4100 329,0620 327,5467 0,4605
72 121,00 0,7228 1,4057 329,0468 327,9704 0,3271
73 124,00 0,7427 1,4159 329,5747 326,2633 1,0048
74 125,00 0,7320 1,4110 324,4490 327,9123 1,0674
76 125,00 0,7330 1,4180 318,4172 327,9884 3,0059
77 126,00 0,7326 1,4150 335,9861 327,9820 2,3823
78 126,67 0,7352 1,4121 331,7844 327,8048 1,1995
79 126,67 0,7483 1,4188 322,2590 324,2665 0,6105
81 128,00 0,7387 1,4140 329,9226 327,6506 0,6887
82 130,00 0,7427 1,4161 326,7677 327,3424 0,1759
83 133,00 0,7458 1,4158 328,8814 325,6549 0,9811
84 133,00 0,7458 1,4178 326,2815 327,1745 0,2737
86 135,00 0,7450 1,4220 326,0170 327,9579 0,5953
87 138,89 0,7734 1,4328 317,7566 316,6242 0,3564
88 140,00 0,7490 1,4193 334,5693 327,3262 2,1649
89 145,00 0,7540 1,4270 327,0335 327,9386 0,2768
81 146,11 0,7520 1,4270 327,6361 327,9764 0,1039
92 147,00 0,7513 1,4210 320,2474 327,6959 2,3259
93 147,00 0,7680 1,4300 323,7760 321,0525 0,8412
94 147,00 0,7635 1,4275 319,8916 324,0470 1,2990
95 148,00 0,7685 1,4303 321,0993 321,2235 0,0387

Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,8555 6,2960 0,0000
Tableau A.2.50: Mcsure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.

N° Tmav{°C) d n PA(K) RNA % Erreur
5 54 44 0,6535 1,3694 334,0389 333,8829 0,0467
10 58,00 0,6602 1,3726 337,4207 333,8828 1,0485
15 65,00 0,6620 1,3820 326,0273 333,8829 2,4095
20 79,00 0,6890 1,3871 332,1315 333,8765 0,5254
25 85,50 0,7001 1,3969 323,8788 333,8792 3,0877
30 91,11 0,7322 1,4074 321,3774 305,3435 4,9891
35 95,00 0,7150 1,4060 328,3342 314,8728 4,0999
40 100,00 07117 1,3993 327,0239 314,9152 3,7027
45 103,89 0,7168 1,4019 330,8317 327,8873 0,8500
50 105,50 0,719 1,4065 310,6640 327,9719 556713
55 110,00 0,7228 1,4052 325,8297 327,8340 0,6151
60 112,00 07241 1,4052 331,8413 327,7560 1,2311
65 115,00 0,7300 1,4120 331,4883 327,9214 1,0760
70 117,00 0.7305 1,4094 328,6531 327.6810 0,2958
75 125,00 0,7400 1,4200 324,7165 327,9583 0,9984
80 127,00 0,7508 1,4202 322,7338 322,8399 0,0329
85 134,00 0,7508 1,4204 324,8746 325,8426 0,2980
90 146,00 0,7490 1,4239 328,8237 327,9734 0,2586

- 1,7320 -
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Tableau A.2.51:Comportement du RNA par rapport a la 2éme partie de la base d'apprentissage.

N° Tmao(°C) d n PA(K) RNA %Erreur
1 150,5600 0,7590 1,4240 330,8789 328,8138 0,6241
2 151,1100 0,7590 1,4325 327,7116 324,1895 1,0747
3 152,0000 0,7700 1,4312 322,9172 323,8433 0,2868
4 153,0000 0,7526 1,4272 326,9395 329,7710 0,8660
6 153,0000 0,7670 1,4296 322,2249 326,0061 1,1735
7 155,0000 0,7670 1,4290 335,2233 327,2088 2,3908
8 155,0000 0,7640 1,4340 330,5577 323,9026 2,0133
9 155,5000 0,7627 1,4274 328,9113 328,9363 0,0076
11 158,0000 0,7720 1,4324 322,7339 325,4358 0,8372
12 158,5000 0,7650 1,4286 322,2355 329,1333 2.,1406
13 158,8900 07711 1,4356 322,4631 323,2443 0,2423
14 159,0000 0,7745 1,4338 322,8425 324,3534 0,4680
16 161,1100 0,7581 1,4251 334,0890 332,1248 0,5879
17 164,0000 0,8648 1,4889 287,9020 288,2300 0,1139
18 165,0000 0,7690 1,4370 321,0291 3247772 1,1675
19 165,0000 0,7760 1,4347 324 1344 326,0574 0,5933
21 165,0000 0,7756 1,4382 322,3364 323,0644 0,2259
22 166,0000 0,7627 1,4311 333,6755 330,5676 00,9314
23 175,0000 0,7790 1,4345 333,8678 329,6890 1,2516
24 175,0000 0,7750 1,4400 317,2394 325,2824 2,5353
26 188,8900 0,7790 1,4398 329,7228 329,3826 0,1032
27 190,0000 0,7850 1,4398 331,3374 329,6747 0,5018
28 196,0000 0,7856 1,4402 324 1061 330,9471 2.1107
29 196,0000 0,7915 1,4434 330,1847 328,0240 0,6544
31 196,1100 0,8010 1,4470 3256224 325,1337 0,1501
32 200,0000 0,7930 41,4443 330,7640 328,3113 0,7415
33 200,0000 0,7880 1,4490 332,2647 325,3535 2,0800
34 202,7800 0,8060 1,4500 326,3889 3251145 0,3805
36 206,6700 0,8045 1,4444 340,4218 338,5603 0,5468
37 207,0000 0,7960 1,4459 332,4073 328,7905 1,0881
38 207,0000 0,8023 1,4494 330,9471 326,2923 1,4065
39 207,2200 0,7920 1,4500 328,8138 325,9587 0,8683
41 208,0000 0,7820 1,4369 333,4284 335,9763 0,7642
42 208,0000 0,8004 1,4510 311,4476 325,5061 45139
43 213,8900 0,7985 1,4473 334,1577 329,471 1,4025
44 213,8900 0,8100 1,4500 327,681 332,5730 1,4929
46 222,0000 0,7930 1,4450 333,1759 333,0839 0,0276
47 223,5000 0,9553 1,5524 269,9703 269,3703 0,0000
48 235,5600 0,9308 1,56321 272,3860 271,7351 0,2330
49 237,5000 0,8076 1,4550 291,9798 293,0832 0,3779
51 244 6100 0,9501 1,5459 270,7851 270,1892 0,2201
52 2451100 0,9641 1,5569 264,9033 265,1810 0,1048
53 245 7200 0,9680 1,5600 2656089 264 0896 0,5720
54 246,2800 0,9657 1,5581 265,6041 265,3186 0,1075
56 258,5000 00,9756 1,5644 267,9447 269,2948 0,5039
57 262, 2200 0,9664 1,5565 2776082 2757255 0,6782
58 262 5000 0,8232 1,4630 318,3256 317,0254 0,4084
59 265,0000 0,9752 1,5632 270,9608 273,8088 1,0511
61 279,4400 0,8438 1,4716 344,7462 342,6085 0,6201
62 286,1100 0,8578 1,4776 341,0727 343,5278 0,7198
63 287,0000 0,8277 1,4660 337,4265 339,5912 0,6415
64 295, 0000 0,8219 1,4610 346,4071 346,8865 0,1384
65 298,6700 0,9082 1,5016 3452322 342,9259 0,6680




suite du Tableau A.2.51

Erreur Moy

Erreur Max

Erreur Min

0,8571

4,5139

0,0000

Tableau A.2.52: Mesure des

erformances €

n généralisation du réseau sur la base de test.

N° Tmav(°C) d n PA(K) RNA %Erreur
5 153,0000 0,7715 1,4319 322,6037 323,5085 0,2805
10 157,2200 0,7620 1,4350 329,9679 324,1986 1,7484
15 160,5600 0,8008 1,4436 322,8490 311,8604 3,4036
20 165,0000 0,7820 1,4370 322,6282 323,2057 0,1790
25 186,0000 0,7713 1,4354 334,7143 332,4914 0,6641
30 196,0000 0,7990 1,4476 328,5327 3246913 1,1692
35 206,1100 0,7860 1,4430 332,3859 330,6908 0,5100
40 207.,7800 0,8080 1,4485 327,2463 330,3564 0,9504
45 216,0000 0,7919 1,4453 318,3705 331,0503 3,9827
50 2446100 0,9681 1,5602 2675702 263,3445 1,5793
55 255,0000 0,8066 1,4533 332,0602 309,1231 6,9075
60 265,0000 0,9602 1,5513 276,6880 2818137 1,8525

- 1,9356




Tableau A.2.53:Comportement du RNA par rapport 2 la 3¢me partie de la base d'apprehtisSag&
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N°® Tmav(°C) d n PA(K) RNA %Erreur
1 305,0000 0,8310 1,4652 352,9339 361,4415 2,4105
2 305,6700 0,8497 1,4719 359,8237 358,5040 0,3668
3 306,2700 0,8912 1,4896 3422412 349,8359 2,2191
4 306,8000 0,8770 1,4838 360,1320 353,2097 1,9221
6 323,6700 0,8319 1,4637 367,1793 367,1139 0,0178
7 326,6700 0,9360 1,5212 345,5821 344,1609 0,4113
8 327,7200 0,8756 1,4968 361,0536 357,9009 0,8732
9 333,2200 0,8888 1,5044 360,4257 356,7786 1,0119
11 337,0000 0,8461 1,4742 367,8052 367,7502 0,0149
12 340,3500 0,8806 1,4993 362,4612 361,2344 0,3385
13 340,7700 0,9036 15138 357,4625 3557776 0,4713
14 342,6700 0,8709 1,4842 365,1698 365,8125 0,1760
16 345,0000 0,8400 1,4710 364,5395 370,4510 1,6216
17 352,2500 0,9040 1,5130 361,1760 360,0938 0,2996
18 354,1900 0,9092 1,5156 358,8399 3596988 0,2393
19 357,6700 0,8425 1,4694 373,7328 373,0058 0,1945
21 361,6400 0,9040 1,5120 363,9720 363,3418 0,1731
22 362,5400 0,8868 1,5004 368,7158 367,0539 0,4507
23 364,6700 0,9671 1,5452 348 5205 350,2462 0,4952
24 366,2300 0,8864 1,5002 369,7174 368,0417 0,4532
26 369,1100 0,9360 1,5108 366,5817 363,4636 0,8506
27 373,0300 0,8880 1,5000 371,5079 369,5759 0,5200
28 374,0600 0,9214 1,5207 363,0386 363,9625 0,2545
29 379,1500 0,9236 1,5218 363,8683 365,0588 0,3272
31 380,6700 0,8845 1,4919 373,9688 373,9688 0,0000
32 383,7800 0,9240 1,5220 365,7134 366,2696 0,1521
33 384,6700 0,8600 1,4820 379,215 378,2380 0,2567
34 384,6700 0,9742 1,5492 354,0593 356,4700 0,6809
36 390,8700 0,8860 1,4980 376,4066 376,3997 0,0018
37 391,4700 0,8602 1,4821 381,2301 379,4200 0,4748
38 392,0700 0,9030 1,5085 374.1021 374,5261 0,1133
39 394,2500 0,8684 1,4862 381,1094 378,8791 0,5852
41 396,2500 0,8868 1,4974 378,1087 377,3026 0,2132
42 402,6200 0,8878 1,4979 379,8803 378,1583 0,4533
43 404,0000 0,8620 1,4820 384,4789 384,5900 0,0289
44 404,2100 0,8664 1,4770 385,2678 383,7315 0,3988
46 407,7400 0,8640 1,4830 385,3225 386,5777 0,3258
47 410,5200 0,8666 1,4833 385,7452 387,3816 0,4242
48 411,6300 0,8690 1.4855 388,5719 385,2803 0,8471
49 412,9300 0,9070 1,5142 363,4720 377,3007 3,8046
51 413 6000 0,9116 1,5108 379,5315 377,5891 0,5118
52 415 5900 0,8720 1,4870 385,6855 386,3630 0,1757
53 416,0200 0,8900 1,4980 383,4786 379,8650 0,9423
54 416 8800 0,8480 1,4720 4326708 432 8708 0,0000
56 419,6900 0,8726 1,4863 383,3419 383,3419 0,0000
57 422 5400 0,8920 1,4980 392,3588 392,3588 0,0000
58 4241400 0,8730 1,4865 370,0273 370,0273 0,0000
59 425 6700 0,9001 1.5002 362,9143 362,9143 0,0000
61 428,9800 0,8724 1,4852 364,0400 364,9657 0,2543
62 433,1000 0,8744 1,4872 375,1729 373,4557 0,4577
63 433,2000 0,8448 1,4694 415 4729 409,0162 1,5541
64 433,5200 0,8646 1,4803 405,6699 4041777 0,3678
66 439,8100 0,8768 1,4874 387,7289 392,155 1,1314
67 440,1800 0,8738 1,4859 396,2992 400,1523 0,9723
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N° Tmav(°C) d n PA(K) RNA %Erreur
68 442,4100 0,8776 1,4878 403,5454 396,8352 1,6628
69 463,6900 0,8798 1,4869 401,4215 409,3392 1,8724
71 481,2400 0,9100 1,5040 408,3083 405,4577 0,6981
72 485,5400 0,8860 1,4890 414,8332 410,1758 1,1227
73 486,2700 0,9180 1,5090 399,4918 400,9576 0,3669
74 502,7800 0,8750 1,4865 407,2719 410,7184 0,8462
75 523,8900 0,9240 1,5080 408,6798 410,5685 0,4622
Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
0,6291 3,8046 0,0000
Tableau A.2.54: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.

N°® Tmav(°C) d n PA(K) RNA %Erreur
5 311,5000 0,8343 1,4690 354,5330 362,4148 2,2231
10 336,9700 0,8980 1,5100 355,6537 355,8648 0,0594
15 344,6700 0,9568 1,5366 344,7041 345,1519 0,1299
20 359,7500 0,8530 1,4798 371,6852 371,5546 0,0351
25 367,8800 0,9180 1,5190 361,5622 362,6988 0,3144
30 378,1500 0,8612 1,4836 376,1921 377,1222 0,2472
35 388,7800 0,9182 1,5172 369,3354 371,7032 0,6411
40 394,7300 0.8532 1,4766 384,3688 384,4562 0,0227
45 405,3900 0,8204 1,5172 371,4124 375,0850 0,9915
50 413,1500 0,8978 1,5029 381,3616 378,7803 0,6769
55 416,9600 0,8700 1,4860 357,7846 391,9793 9,56573
60 427,1700 0,8568 1,4764 412,6225 405,3644 1,7590
65 434,0400 0,8732 1,4856 391,0747 384,932 1,5707
70 478,3200 0.9178 1,5089 377,0863 375,7901 0,3438

1,3266
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Tableau A.2.55:Comportement du RNA par rapport a la 1ére partie de la base d'apprentissage.
N° Tmav(°C) d n PA(K) RNA %Erreur
1 35,00 0,6160 1,3610 340,2307 338,9458 0,0837
2 40,00 0,6310 1,3580 340,3929 338,2859 0,6190
3 45,00 0,6340 1,3690 334,7377 337,8656 0,9344
4 53,00 0,6575 1,3711 336,5163 335,1084 0,4181
6 54,50 0,6525 1,3691 338,2587 335,7819 0,7322
7 55,00 0,6490 1,3682 337,3304 336,2344 0,3249
8 55,00 0,6470 1,3750 333,4004 336,3853 0,8953
9 58,00 0,6655 1,3750 334,6464 334,1561 0,1465
11 62,00 0,6705 1,3774 334,9089 333,5759 0,3980
12 62,00 0,6585 1,3722 337,0091 335,1401 0,5546
13 63,00 0,6670 1,3760 332,9512 334,0508 0,3303
14 65,00 0,6580 1,3743 336,3731 335,2293 0,3400
16 65,00 06770 1,3890 339,15634 332,6569 1,9165
17 75,00 0,6930 1,3910 331,3367 330,8134 0,1579
18 75,00 0,6820 1,3880 333,9148 332,2368 0.5025
19 75,00 0,6890 1,3940 335,9068 331,2732 1,3794
21 80,50 0,6904 1,3929 327,8792 331,2191 1,0186
22 82,00 0,7129 1,0458 333,6179 333,3581 0,0779
23 85,00 0,7010 1,3990 334,8293 329,8865 1,4762
24 85,00 0,6980 1,3980 333,1032 330,2778 0,8482
26 90,00 0,7030 1,3940 334,2730 329,8028 1,3373
27 90,00 0,6895 1,3880 334,6548 331,5848 0,9174
28 90,50 0,7062 1,4001 317,6106 329,3231 3,6877
29 91,00 0,6980 1,3921 327,7446 330,4778 0,8339
31 92,00 0,6918 1,3893 334,1538 331,3161 0,8492
32 93,00 0,7067 1,3964 334,8678 329,3612 1,6444
33 894,00 0,7048 1,39565 327,5434 329,6323 0,6377
34 94,00 0,7038 1,3951 331,3677 329,7637 0,4840
36 95,00 0,7060 1,4020 318,9699 329,4080 3,2724
37 95,50 0,7085 1,4022 313,4426 328,9748 4,9554
38 97,00 0,7088 1,3976 328,4867 329,1573 0,2041
39 97,60 0,6955 1,3913 333,1905 330,9192 0,6817
41 100,00 0,7237 1,4062 323,9123 327,2365 1,0263
42 100,50 0,7160 1,4040 310,8897 328,2289 56773
43 101,00 0,7153 1,4010 332,6672 328,3691 1,2920
44 102,00 0,7300 1,4100 330,8449 326,4188 1,3378
46 104,00 0,7017 1,3947 332,8801 330,2263 0,7972
47 105,00 0,7300 1,4098 329,0065 326,4791 0,7679
48 105,00 0,7240 1,4090 333,4975 327,2411 1,8760
49 105,00 0,7140 1,4060 317,5916 328,5384 3,4468
51 106,00 0,7242 1,4106 339,7824 327,2124 3,6994
52 107,00 0,7218 1,4045 330,4968 327,6192 0,8704
53 108,89 0,7097 1,3987 330,8243 329,2578 0,4735
54 109,00 0,7067 1,3973 332,7457 329,6571 0,9282
56 110,00 0,7188 1,4032 331,0901 328,0717 0,9116
57 110,50 0,7235 1,4087 308,5383 327,4137 6,1177
58 112,00 0,7398 1,4139 322,8934 325,3337 0,7558
58 112,00 0,7347 14113 321,9024 326,00563 1,2746
61 113,00 0,7337 14109 3249717 326,1548 0,3641
62 113,50 0,7193 1,4036 325,2827 328,0707 0,8571
63 114,00 0,7163 1,4021 329,6270 328,4785 0,3484
64 114,00 0,7258 1,4069 325,6676 327,2183 0,4761
66 115,00 0,7260 1,4120 321,8716 327,1401 1,6368
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N° Tmav(°C) d n PA(K) RNA %Erreur
67 115,00 0,7377 1,4130 322,7271 325,6649 0,9103
68 116,00 0,7312 1,4097 328,1821 326,5414 0,4999
| 69 116,00 0,7437 1,4162 322,8882 324, 8934 00,6210
71 117,00 0,7318 1,4100 329,0620 326,4814 0,7842
72 121,00 0,7228 1,4057 329,0468 327,7460 0,3953
73 124,00 0,7427 1,4159 329,5747 325,1740 1,3353
74 125,00 0,7320 1,4110 324,4490 326,5956 0,6616
76 125,00 00,7330 1,4180 318,4172 326,3716 2,4981
77 126,00 0,7326 1,4150 335,9861 3264831 2,8284
78 126,67 0,7352 1,4121 331,7844 326,2123 1,6794
79 126,67 0,7483 1,4188 322,2990 324,4801 0,6798
81 128,00 0,7387 1,4140 329,9226 325,7746 1,2573
82 130,00 0,7427 1,4161 326,7677 325,2856 0,4536
83 133,00 0,7458 1,4158 328,8814 324,9621 1,1917
84 133,00 0,7458 1,4178 326,2815 324,9340 0,4130
86 135,00 0,7450 1,4220 326,0170 325,0122 0,3082
87 138,89 0,7734 1,4328 317,7566 3214563 1,1643
88 140,00 0,7490 1,4193 334,5693 3246495 2.9650
89 145,00 0,7540 1,4270 327,0335 3240187 0,9219
91 146,11 0,7520 1,4270 327,6361 324 2865 1,0224
92 147,00 0,7513 1,4210 320,2474 324 4740 1,3198
a3 147 00 0.7680 1,4300 323,7760 322,2996 0,4560
94 147,00 0,7635 1,4275 319,8916 322,8830 0,9351
95 148,00 0,7685 1,4303 321,0993 322,2535 0,3595

Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
1,2098 6,1177 0,0779
Tableau A.2.56: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.

N° Tmav(°C) d n PA(K}) RNA % Erreur
5 54.44 06535 1,3694 334,0389 335,6534 0.4833
10 58,00 0.6602 1,3726 337,4207 334,8480 0,7625
15 65,00 0,6620 1,3820 326,0273 3346258 2,6373
20 79,00 0,68580 1,3871 332,1315 331,4486 0,2056
25 85,50 0,7001 1,3969 323,8788 330,0392 1,9021
30 91,11 0,7322 1,4074 321,3774 325,9725 1,4298
35 95,00 0,7150 1,4050 328,3342 328,2343 0,0304
40 100,00 0,7117 1,3993 327,0239 328,8263 0.5511
45 103,89 0,7168 1,4019 330,8317 328,2236 0,7883
50 105,50 0,7191 1,4065 310,6640 327,9005 5,5483
55 110,00 0,7228 1,4052 325,8297 327,5415 0,5254
60 112,00 0,7241 1,4052 331,8413 3274171 1,3332
65 115,00 0,7300 1,4120 331,4883 326,6397 1,4627
70 117.00 0,7305 1,4094 328,6531 326,6524 0,6088
75 125,00 0,7400 1,4200 324,7165 325,4709 0,2323
80 127,00 0,7508 1,4202 322,7338 324,1678 (0,4443
85 134,00 0,7508 1,4204 324,8746 324,2976 01776
a0 146,00 0,7490 1,4239 328,8237 3246989 1.2544

- 1,1321
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Tableau A.2.57:Comportement du RNA par rapport 2 la 2éme partie de la base d'apprénti§$age.

N°® Tma(°C) . n PA(K) RNA %Erreur
1 150,5600 0,7590 1,4240 330.8789 330,5607 0,0962
2 151,1100 0,7590 1,4325 327,716 325,0763 0,8041
3 152,0000 0,7700 1,4312 322,9172 325,1159 0,6809
4 153,0000 0,7526 1,4272 326,9395 329,3178 0,7274
6 153,0000 0,7670 1,4296 322,2249 326,5935 1,3557
7 155,0000 0,7670 1,4290 335,2233 327,3495 2.3488
8 155,0000 0,7640 1,4340 330,5577 324,1916 71,9259
9 155.5000 07627 1,4274 328,9113 328,8720 0.0119
11 158,0000 07720 1,4324 3227339 325,1697 0.7547
12 158,5000 0.7650 1,4286 322,2355 328,4783 19373
13 158,8900 0.7711 1,4356 3224631 323.1651 02177
14 1590000 0.7745 1,4338 3228425 324,1888 04170
16 161,1100 0,7581 71,4251 334,0890 332,0718 0.6038
17 164,0000 0,8648 1,4889 287,9020 288,0960 0.0674
18 165,0000 0,7690 1,4370 321,0291 323,5706 07917
19 165,0000 0,7760 1,4347 3241344 3248082 0.2079
21 165,0000 0,7756 1,4382 322.3364 3222327 0.0322
22 166,0000 0,7627 1.4311 3336755 328.6197 1,5152
23 175,0000 0.7790 1,4345 333,8678 328.0145 17532
24 175,0000 0.7750 1.4400 3172394 3236643 20252
26 188,8900 0.7790 1,4398 329,7228 329,2713 0.1369
27 190,0000 0,7850 1,4398 3313374 329,8830 0,4390
28 196,0000 0.7856 1.4402 3241061 332,4047 2.5605
29 196,0000 07915 14434 330,1847 329,4959 0,2086
31 196,1100 0.8010 1.4470 3256224 326,6416 0.3130
32 200,0000 0,7930 1,4443 330,7640 330,4381 0,0985
33 200,0000 0,7880 1,4490 332,2647 325,0152 21818
34 202,7800 0,8060 1,4500 326,3889 326,9424 0.1696
36 206.6700 0,8045 1.4444 340,4218 334,3201 17924
37 207.0000 0.7960 1,4459 332,4073 331,1341 0.3830
38 207.0000 0.8023 1.4494 3309471 328 0622 08717
39 207.2200 0.7920 1.4500 3288138 3257479 0.9324
41 208.0000 0.7820 1.4369 333,4284 7339,9491 19557
42 208,0000 0.8004 1,4510 311,4476 325,9085 4 6431
43 213,8900 0.7985 1,4473 334,1577 3295313 1,3845
44 213,8900 0.8100 1,4500 3276811 3288760 0,3646
46 222,0000 0,7930 1,4450 333,1759 326,1420 21112
47 223.5000 0.9553 1,56524 269,9703 268,5779 0.5157
48 235 5600 0.9308 1,5321 2723860 2738157 05249
49 237 5000 0.8076 1,4550 291,9798 2983382 21777
51 2446100 0,9501 1.56459 270,7851 270,8527 0,0250
52 245,1100 0,9641 1,5569 264,9033 265,8911 0.3729
53 2457200 0,9680 1,5600 265 6089 264.7647 0,3179
54 246,2800 0,9657 1,5581 265,6041 265,7831 0,0674
56 258,5000 0,9756 1,5644 267,9447 268,2503 0.1140
57 262.2200 0.9664 1,5565 277,6082 275,2844 0,8371
58 262.5000 08232 1,4630 318,3256 314,8390 1,0953
59 265.0000 09752 1,5632 270,9608 2727513 0.6608
61 279.4400 0,8438 1,4716 344,7462 339.4096 15480
62 286.1100 0.8578 14776 341,0727 345,0558 11678
63 287.0000 0.8277 1,4660 3374265 3413294 1,1567
64 295 0000 0.8219 1,4610 346,4071 3459678 0.1268
65 98,6700 0,9082 1,5016 3452322 343,7729 0.4227




suite du Tableau A.2.57 \

Erreur Moy { Erreur Max | Erreur Min
0,9425 4,6431 0,0119
Tableau A.2.58: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.
N° Tmav(°C) d n PA(K) RNA %Erreur
5 153,0000 0,7715 1,4319 322,6037 3246729 0.6414
10 167,2200 0,7620 1,4350 328,9679 324,0176 1,8033
15 160,5600 (0,8008 1,4436 322,8490 315,5453 2,2623
20 165,0000 0,7820 1,4370 322,6282 322,6907 0.0194 ~
25 186,0000 0,7713 1,4354 334,7143 332,0600 0,7930
30 196,0000 0,7990 1,4476 328,56327 325,7972 0,8326
35 206,1100 0,7860 1,4430 332,3859 333,0258 0,1925
40 207,7800 0,8080 1,4485 327,2463 3304128 0,9676
45 216,0000 0.7919 1,4453 318,3705 329,9645 3,6417
50 2446100 0,8681 1,5602 267,5702 264,3246 1,2130
55 255,0000 0,8066 1,4533 332,0602 301,4932 9,2053
60 265,0000 0,9602 1,5513 276,6880 280,9424 1,5376
1,9258




e

\
Tableau A.2.59:Comportement du RNA par rhpport a la 3¢me partie de la base d’ﬁppre%tis g
T

N° Trmav(°C) n PA(K) RNA %Erreur
1 305,0000 0,8310 1,4652 352,9339 362,7597 2,7840
2 305,6700 0,8497 1,4719 359,8237 359,3410 . 0,1341
3 306,2700 0,8912 1,4896 342,2412 352,2956 2,9378
4 306,8000 0,8770 1,4838 360,1320 354,6608 1,5192
6 3236700 0,8319 1,4637 367,1793 368,3785 0,3266
7 326,6700 0,9360 15212 345,5821 349,2174 1,0519
8 327,7200 0,8756 1,4968 361,0536 358,2970 0,7635
9 333,2200 0,8888 1,5044 360,4257 357,1137 0,9189
11 337,0000 0,8461 1,4742 367,8052 368,3568 0,1500
12 340,3500 0,8806 1,4993 362,4612 360,5378 0,5307
13 340,7700 0,9036 1,5138 357,4625 356,1117 0,3779
14 3426700 0,8709 1,4842 365,1698 364,6935 0,1304
16 345,0000 0,8400 1,4710 364,5395 372,3511 2,1429
17 352,2500 0,9040 1,5130 361,1760 358,8649 0,6399
18 354,1900 0,9092 15156 358,8399 358,4082 0,1203
19 357,6700 0,8425 1,4694 373,7328 376,2979 0,6863
21 361,6400 0,9040 1,56120 363,8720 361,3164 0,7296
22 362,5400 0,8868 1,5004 368,7158 365,4789 0,8779
23 364,6700 0,9671 1,5452 348,5205 351,8928 0,9676
24 366,2300 0,8864 1,5002 369,7174 366,5948 0,8446
26 369,1100 0,9360 15108 366,5817 359,4391 1,9484
27 373,0300 0,8880 1,5000 371,5079 368,3329 0,8546
28 374,0600 0,9214 1,5207 363,0386 361,1582 0,5180
29 379,1500 0,9236 1,56218 363,8683 362,0141 0,5096
31 380,8700 0,8845 1,4919 373,9688 372,5197 0.3875
32 383,7800 0,9240 1,5220 365,7134 363,1065 0,7128
33 384,6700 0,8600 1,4820 379,2115 379,6578 0,1177
34 384,6700 0,9742 15492 354,0593 354 8602 0.2262
36 390,8700 0,8860 71,4980 376,4066 374,3062 0,5580
37 391,4700 0,8602 11,4821 381,2301 381,8489 0,1623
38 392,0700 0,9030 1,5085 374,1021 370,2459 1,0308
39 394,2500 0,8684 1,4862. 381,1094 380,5395 0,1495
41 396,2500 0,8868 1,4974 378,1087 375,9651 0,5669
42 402,6200 0,8878 1,4979 379,8803 3777213 0,5683
43 404,0000 0,8620 1,4820 384,4789 385,7584 0,3328
44 404,2100 0,8664 1,4770 385,2678 386,1163 0,2202
46 407,7400 0,8640 1,4830 385,3225 386,4632 0,2960
47 410,5200 0,8666 14833 385,7452 386,8867 0,2959
48 4116300 0,8690 1,4855 388,5719 386,3790 0,5644
49 412,9300 0,9070 1,5142 363,4720 374,8564 3,1321
51 413,6000 0,9116 1,5108 379,5315 374,9600 1,2045
52 4155900 0,8720 1,4870 385,6855 386,8782 0,3092
53 416,0200 0,8900 1,4980 383,4786 381,6640 0,4732
54 416,8800 0,8480 1,4720 432,6708 394,7564 8,7629
56 419,6900 0,8726 1,4863 383,3419 388,3108 1,2962
57 422 5400 0,8920 1,4980 392,3588 383,4708 2,2653
58 4241400 0,8730 1,4865 370,0273 389,7115 53197
59 4256700 0,9001 1,5002 362,9143 382,6836 5,4474
61 428,9800 0,8724 1,4852 364,0400 391,7468 7.6109
62 433,1000 0,8744 1,4872 375,1729 392,3727 4,5845
63 433,2000 0,8448 1,4694 4154729 401,3993 3,3874
64 433,5200 0,8646 1,4803 405,6699 395,7299 2,4503
66 439,8100 0,8768 1,4874 387,7289 394,1993 1,6688
67 4401800 0,8738 1,4859 395,1782 0,2829

396,2992




suite du Tableau A.2.59 \ . LI o :
N°® Tmav(°C) d n PA(K) RNA %Erreur
68 442,4100 0,8776 1,4878 403,5454 394,8608 2,1521
69 463,6900 0,8798 1,4869 401,4215 401,9035 .. 0,1201
71 481,2400 0,8100 1,5040 408,3083 398,9166 2,3001
72 485,5400 0,8860 1,480 414,8332 407,6765 1,7252
73 486,2700 0,9180 1,5090 399,4918 398,147 0,3366
74 502,7800 0,8750 1,4865 407,2719 415,4358 2,0045
75 523,8900 0,9240 1,5080 408,6798 409,7523 0,2624
Erreur Moy | Erreur Max | Erreur Min
1,4057 8,7629 0,1177
Tableau A.2.60: Mesure des performances en généralisation du réseau sur la base de test.

N° Tmav(oc) d n PA(K) RNA %Erreur

5 311,5000 0,8343 1,4690 354,5330 363,5197 2,56348
10 336,9700 0,8980 1,5100 355,6537 356,2876 0,1782
15 344,6700 0,9568 1,5366 344,7041 349,6451 1,4334
20 359,7500 0,8530 1,4798 371,6852 373,2387 0,4180
25 367,8800 0,9180 1,5190 361,5622 360,2625 0,3595
30 379,1500 0,8612 1,4836 376,1821 377,3433 0,3060
35 388,7800 0,9182 1,56172 369,3354 365,8370 0,9472
40 394,7300 0,8532 1,4766 384,3688 385,2974 0,2416
45 405,3900 0,9204 1,56172 371,4124 370,1310 0,3450
50 413,1500 0,8978 1,56029 381,3616 378,4831 0,7548
55 416,9600 0,8700 1,4860 357,7846 387,9034 8,4181
60 427,1700 0,8568 1,4764 412,6225 395,7746 4,0831
65 434,0400 0,8732 1,4856 391,0747 393,2494 0,5561
70 478,3200 0,9178 1,5089 377,0863 395,4934 4,8814

0 1,81840%




