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Hote statistique n°8

Lquation du Corvelogramme @ = & (43 vs V)

19) Notations soiont:
&}’i 16 ocefficlont de correlation ontre 2 voluws v distonts de & dens Vi
pA " v " a v v
©! M " v " a " Vi

&
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2°) YVariotion de Q 3 4 ot v constent - la formule (5) do 1o moto gtatistique 14 nous
donno immédiatcnent ‘
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ok A no dépond que de v et de d

2°) Variotion do P b d ot ¥ constante - Jei lo volume v de itdehentillon oat prism comse
variable. Nous supposons fixd le mede de veristion do v {of Note %, 1%, 9.3 infine),
ef soit 1 ot 2 d'une purt, de Ltautve 3 ot 4,&0@3@3@@ do volumues v tels que 18 riunien
de 1 et 2 ou do 5 ot 4 donno un volume 2v conformément eu modo do voriution adontde
Sodent P ot p los coofficients de corrcletion entrs los tonours at les log tenours 4o
1 ot 3. Adweitons gqu'ile sont Cgoux aux cobfficionts do corvelation onire t o% 4, entxe
2 6% 3 ot ontre 2 ot 4. ' -

Cotte hypethbse sore Justifide, quelque scit ie uede d'ac Ciunenen
gue g seit aoset swond pax sepport oy Liapddre do ¥, les dists
1 0% 4 <tond B pou pris déwnles.




Conoiddrons alors les tom:es du sccond oxdro du ddvoloppeuent do la fomction caTagtiric-"
~tigue de la loi do probobilitd & 4 variables ¥y B, %y ot 54, tonours de 1, 2, 3 ot 43
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Io aévels; ppeuent pour 1a loi & 2 varisbles 5 e 5 ost =
g 2 et
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Io coefficiont P¥ do correlation entre los tonours dos woluoes (ve @ vg) ot (v:,} ~:~v4) asts

2P

1 4 Po

On pocso des ¥ aux p {coeificient de correlation des log tonours) por

gf‘ = .ﬁ;fimé:.vm }%&\% (ota Ut. 04, page. 4)
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inds la formmle (6) do la note St. 4 nous apprend que,

Y % 7
Q%‘o s 222 B2

Do sorte quo 1l'dquation se wdduit & @
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Veriotion do p b d constont  lapprechons les forimles (1) ot (2) ot tenoms conpte de
1o formulo (4) de la Hote 43
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p =t =d (n@,)mg = _BVa)
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Dot

£ WM f &) = BAV,4) +4A (v,
1 on résulte que 4 ot D sout de lo forme
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HBast () ~gld

&b 1a fonction g ne 4dpend que do la dictonce 4. On 2 dongt
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Cette formule théorigus n'est valable o oi @ est ymond wis b vie du diswbirs de Y.
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Arplication du Principe de Sfmilitude de do Uijs - les dguaticns (1Y (2) et (3)
sent los consdouences dirvecies do la log nerelitd, ot no font appsl & cucune hypothane,
Indquation (1), qui uontro que ¥ 2( 1 ~ p) out un inveriant = par vepport b ¥ est de
portée ebsolunent gimérelo. Les Gquations (2) ot (%) supposcat por contre que d est
srond. Lifme dons eo cas 1) n'est pas pousible do préciser lo forue de Is fenction g {a).

Vour aller pluc loin, une hypothbse supplémentuire ost nécousaire, ot clest la thdorie
do do 130 qui ve la fourniz.

74 40Ce fondumentele des travawt do do I35 (cf. Giote Ut. no7), etest que e dioporsion ne
dépond que du Fajpors Wy du volumo Gchuntillomnd au volume de 1l'échantillens
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toutos choses ¢ wmios dlasillcuws, la loi de ruportition de bloct de tkilo duns un pone
-nagu de 1000 toanes ost la udme que cello de blogos dfune tonne dans un giscment d'un
million do tonnes. Une consdéquonce de co principo est la fowmrwle ds do JIJu.
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que lton treuvo dundCdicteront on rouarquant que 1o varioneo deit Stre & la lols do
forme ¢ (V/¥) solen do JlJS, et £(V) - £ (v) sslon SRIGU,

o véritd la varionce éépond Cgulonont de la formo de Atdchontillon v, do ia fozwe de
la portion V du glueuont quo l'on dciontiliomme, de lleriontution velative de v ot <o ¥
Il pout ousd arriver {ecas dtun siscront sédirentaive) que les divections de L'ospice $.2
sojont pac Cguivalontes {(wiportition anizotropo). '

>

Groot pourquod il couviont d‘appliquer wn princime do similitude ~lomotrdyue, que i'on
peut énonger aingsds

54 os figmwos formbou var 1'dciontitlon vs ot Yo vongesu Vi dlunc part, 1ldéehantillon
¥.gt 2e pannoou V du m-ﬁ;:;a ghoeuont d'sutre rart oont réoudtriouencnt gonblobles, & une
translation pros de ll'Cehartillon wi, los lods de wcportiticn do wi dano Vi ef do ¥
dons ¥ oent 1o n€ro vorisnce lemrithmicue. : '

oY

Dons ¢os.conditions on woit alsduent que, ol llon medifip los wolwws v ot V sans al-
~térop lours formos ni lours positions relatives, ¢'est L dire on leo trunsiormsnt oz

o

dos similitudes do mduc ansle do rotation, mais de modulos dthonothibtio diffdronts, la
vorianco ot biecn domiée par la forimie {4) ot les conclusions que i'on pout tirver du
principe de de LIS sont valablos, -

Ltexpresuion (1 = P)H 2 oot un invaviant por zapport b Ve ©lle roprdoonte au £ol-

=touy o yzfé'ﬁ - la vapioace du logarithme du rapport dos tomours dos doux Schanbillons

distonts do @ = olle n'est pac nodifide par une similitude afivctont 1'onvonblc do la

fimre. I e risuite qu'elle no dépend que du rapport 4 . do ddoimmant lo dianmlive
‘ ' do

de 1%delcntilion v roourd solon 1laxe Joirmont les doeux dchuntillens en correlation,

De plus, 8'il exists un volune Vi somblgblo au volwe V, h Ltintériour duquel les & Vo

«Jurce v distants de 4 alent un coei‘f‘iciomt do corrolation &el b edre, l'invariung

(1 = p)§ 2 ent &l & la variunco B% de v donn Vi, dono on a:
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a) 5i 4 est acuos grand, on congoif intuitivoment que le volume Vi coib un volume
do
canblable au volume V nois do diambtre d au lien de D (c*o.ﬂ; b dive que loa 2 échontil
~lone sont sur la surfaco de Vi). On a dencs

Vi = ¥ ?%%
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On rocsrquoe gquo 4 & diopesrn do la Yormumle: pour 4 aoses prond, 10«3

cont loos nducs peur tous les jlooionis. On roaarquo qua la formule (53
wguation (3).

3i 1o giueront V eut do la foro dlun filon i épontes carocidrindes, clest & dire si

uno dos ditcnsions est nettoment plus petite que les deux outres, lop volures v,
i ote... sont rouplacds payr des suriuces s, Ui prises dons le gﬁun du £ilon, 1o troisilr
dinencion ¢tant toujours prisc émle b 1o puissance, de sorto que les voluues ¥, Vi %fn"
dou cylindres de sections droites 8, Ui ~ Ia .‘,ozmle (s) s uarz.“c alors

CaviiteireiodrTacadse st aronara
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b} 4 d_ afest pas ossez grand pour que la forme du veluwno v n'oit plus é'unfivence,
do
il oot néeossaire da Jrondre un velwne Vi senblable & v, et dtappliguer la sevayde
cous i Jorpe

p = (@.z?i
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. Admettons p'r‘ovido.:reuon‘t que lo voluwme Vi eit pour dimdtre
TR { 4 + doj eelh zreviont L dire que, duns un volww Vi cowblable
; i % 3 v, tel quo los 2 volwuwos v adilrent intdricurcront & =a
IR G parol, lo coefiiciont p est mul. Ln fait, si 4 est do 1'urdro
| & i { : do
| de ltunite, p ost nd:ptif. Loroquo f}, awmente, on gongoit
UJ
/ gutil vend vers O.
darns
On o dghm cotte hypothisas
4
- 3
. Vi = §mm{.}£. }
e - de |
fepn”
2 ,;/ a+do )’ 2 . {a do 1%
- =1 s o dy b
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In condition ()} gut bion virifide. Jnno lo cos dfun filom, lo cooldiviont 5 oot a
posplocer pur 1o coefficiont 2 oomng 0i-GGU0US.

54 los volwies V ot v sond oux ndios sorbisbles, (5) of (6} sont idonti g e, Si non
41 yv o diversonce dlautont plus foiblo queo & Y est plus grand. Ia dirféronce do oot

dpux exproruions est on effot
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oi 4 st grand dovant do et si '}5 L ; clle ent mulle.

Cenrpontation aves dop pdsultots exndrimontopy -  Des rdésultats de ltoxprience de LlU-
KLAHA, no sont ‘i whilinohles que coux rolatifs aux correlutions entre cureds de

0,80 x 0,20, cu eatre llmos ot colonnes, Pour les autres, loo facteurs do forme intro=-
~Jwiraiont de sorturbations jmportontes -

30
A

H

a) Coredo 000,20 . 0,20 =

U -+ ﬁ E ] %

; O:‘L ;E:‘:, »...maz» ptesich<2

4

b

p=i

q & ”
280 =0 p = 0,57

4182 o5 p = 0,55
.xmww—»m—- o 4 P Py 0,19

Bn diogrerne legewitimique, a3 4 points slaliment suivani lo droito dtéquations

{?m ~s~ do

{ p = % e
\?) & 0,79
£
I Tormmlel{6} awrait luicsc prdvoir
. + . -+
= 1 _,. 1 . [RmS—— e Y
P L V/v = 0,90

Le déaaccord inportont signifie que dans lo volume Vi du t;;) p ntost pas nil, LAL0
ncatil, ’

11 7 aurait accord si, eun liocu de arendre V = 64, om pronait V= 29 ou si 1fon rouploe
-gait Ltexposant 2 par 2,50

B} Limos of colonnes =~ .

- {"}. -+ 6.0 £
y ao ?
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d+do=2 p=0,62
do
a’+do=3 p=025
do
d+do
=4 =0
do P

Ces trois points s’alignent grossiérement suivant la droite

_1 1 o d+do
P=""06 *
On aurait attendu :
I d+do log d+do
= 1— ] —
P=""Tea18 0.9

Il y aurait accord en prenant V = 35 au lieu de 64, ou en remplagant le coefficient 1 par 1,45. (On
a pris le coefficient 1, car il n’y a qu’un degré de liberté dans le déplacement d’une ligne ou
d’une colonne, contre 2 dans celui d’un carré).

Ce désaccord indique que I’hypoyhése des corrélations nulles dans le volume Vi semblable a V et
de diamétre (d +do) est trop simpliste : les corrélations dans Vi sont en générales négatives,
parce que le volume V ne peut pas étre considéré comme trés grand vis-a-vis de petit v.

+do

On est tenté, compte tenu du fait que (1-p)o” ne dépend que de , d’écrire :

a d+do
8 =lew— L
® |p = =

ol z est une constante, dont la valeur dépend de la forme et de la disposition relative de
1’échantillon du volume échantillonné. z n’est d’ailleurs pas indépendante du paramétre de de
d+do

Wijs. En effet, pour =2, ’équation 8 représente le corrélogramme de volume (cf Note

Statistique no. 4, p. 4), dont I’équation s’écrit également :
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coupte tomu do la foxmule do de BERSEH
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ce qul montye quo lton doit $théoriquement avolr:
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Te valour pundrigue du porandire of de DOU-KIAMA 6ot 0,31. Cotte volour est un pou £O
~to, mois leo intorvalles de condiance des vorianco dtant trbs ouverts, ollo est gonnue
avee wne préoision ausos ncdlocyo.

i 1l'om Sopdt 1o rormmle {7) cous lo foxme Squivalonte

L 4 4+ do
p =1 = W«ﬁ‘?wm
. L 32

On oot conduit por anslogic L adopier pour ‘1@*‘: uno foxmulo du type

-

{ 10) %2 w & L 3w

co gui conduit & la voleuw
= 0,75

11 ost rosurguoble que cotte formle {(10) domne uno droite ontibromont couprico dons e
polysome de coniionee ae«@.-?, done aucei Aozitime b priori que la droite do in Hoto 4 3
on effot 1o droite de lu note 4.8 (¢ conutruite an évaluant la d¢rivée do la variance
per 1tinterndédiaire dos i:aneux@’ rous fords sux coins des carzds éldmentairvos. (s lo
formls théorique donmant i valour do eotto dérivée suppoce paturcllonent quo los
Sonantillons du voluwo des trous cuivent la loi logy normule, oo qui n'eut pus lo cas, in
preaant dones
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On trouve

iuﬁi }
8 e -@j&-ﬁ-‘:’}" = 4+ 0,645

Ia valouy expérénontalé ost 0,57~ Los foxtmles 8 et (8) doivont roprésonter une appro=
~gizntion scceptable de le réalité. '

6°) iquation thiorigue du Corkelosrarme - le volume ¥ do 1'échantillion eot supponé Gire un
gube, ou un cylindye peu allongd. A partir de v, nous formons los volunes 2vy ¢ ce. BV
on scoolant b lo suite les uns dos autres 2,3 ..n Gchantillon v. Adnottons quo loe vaw
~rionces de ces dchantillons sont donndes par lo formmlo de de ULJS, Cherchons lo corre=
~lation eatre doux volumes v distanis de nel fois le dismdire de v, otest b dire adpa-
~FGB poy r{;’! folvza@s v accolds, £ & 4doigne 1o variance de 1'dchuntillon nv, & g 08 Vi
-rience logevithmique , 3?; - b pg’ ol lee corrolations ontre tenours et log toneurs
a'éehantillons divtants (ne1) diemdires, Horivons la foxmo quadratique associde b la loi
go distribution dos tencurs dea n volures v successifs, e¢fest & dire des 2 voluues ¥ Qigser
~tants do (p-1) diombtros ot dos {n-2) volumes intermédioires
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53 1'on tiont compte do 1a note St n% {eg. (6), p.4) J
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Cotte dquation se simplifio et
” e 2
s BE g2 - « "
aa 2 a = ne & 2(!1«1)6“%% é’ce‘i’?_@?ﬂ?@

en retwonchant cetie dquotion do Lidquation obtonue en romplagant n par a+l, on trouve:

2 ©f e (emﬁ%‘ P25 Pri @2

(n# }2 o{; %ﬁ 2" e = 0 +2

D'l lton tire, par unc scustraction amalojve:
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Liéguation (11) ne foit intorvenir oucune hypothbse autre que la log nomaliitd, Bllo eut

indépondunte de la formale de do JIJG.
s s 2 -
Oi painvensnt mouc adoptons pour une exprecsien do la forme

(12) % = ok kY

L=t 2

¥

qui contiont la fuemmlo do wo VILJU ceuxe can particulior, 9% qui roprioonte niowy la
yoalité loroquelo volumo v mo rosto pus soubloble B Iui mlme (cf. 1o formule emplii-

~que trouvde duac la note Ut. n®d b xopos de IOU-KIAMA) la rolatien (11) nous doune:

A . ' 2

2%‘5; f (o) 2 = 20 +(na1)2%; = 2 on®
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Or & n'ost pos autve choso que 4 . Lo formle (13%), 1lgbrenont diffdronte de la fopmuic
{8}, convorpe vers collowci do lorsque n augmonts. On trouve olorsy

% ,
m e - = 1 s

]

N g . . [+
A DOU-KELh, pour o) = 0,28 on ovtient pour w = 0,95

by f" wolouy cxpérimentale 0,50
1) , 30 w u 0,%5
5 5 38 # # 0,20
P4 o= 0,09

PBw

PO ==0,02

P ==0,08
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