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Au stads actusl de zon démlopp@rﬁeﬁtg la théorie de la
Lol lognwrmale permeb, grice au orincipe de similitude ot 1 la formule de
Wijs oud s'en déduit, de résoudra tous les problémes posés par 1%échaniile
lornage aléetoirs des gisements, Dans le pf&'iziquég' copendant, bous les
medes déchantilionsge effsctivercnt employéa, qu'il s'agisse do sorde os
4 maille rigide ou ds reconnsissunce par travaux miniers, présentent an
plus hsut point le caractire sysh retique. tis en lace du Jrobléme concret
posé per ls pratique miniére, ls :ro idre réaction du statiedicien mab digs
similer de Tagon simpliste le pmcc‘zdé eriployé 3 un échantillennage sidse
teire pur, Uns telle assimilation cntralme viite des conclugions lnmcospise
bles et contraires & 1? intuition du mineur ¢ chaque trongon de carciis, ou
chaque volée dans un nivesu $tant considérd comne un échentillon slifatoirse,
la précision de 1'éveluation du pisarsont paralt en erfet px*aportlne;m@l}_a &
i racine carr. e du nombrs v, de sorbilaties échantillons, (n pmirmi}h dons
s'imsginer augrenter indéfiniment la précigion en découpant les carvolies
ou les volées sn tromgong de plus on plus petits amalysés sépax‘émﬁ%,, En ,
réalité, les troncons successifs d'un mbms s-ndage ne sont pss indépendsnis
les uns des autres ot la mulbiplicité illusoire des donrd es ntentraine su-
on gain dewdeision. La naturs nfme du orobléms posé oblige 3 preondre en
considération, cuire ls taille et le nombre des échantillons, leurs posi-
ions et leurs distences mmtuclles, e c8 noint ds vue, la théorie da 1°3.
chantillennage siratifié au hasard, dsns ls wssure wlme ol il so gapprochs
d'une .aille rigide de sondaras, reprissnis un progrés consgidirable eb; en
fait, lag formiles de la lote .tatistigue n® 11 serond 2 sain :m&dﬁ:ffiésfz@
ied, %.}sz,g}ézz:i@.nt des procédés wussi ususls que 1féchentillonnage périrhéricus |
des ps.mBEUE Ou ls reconnaisssnce d'un isement rar Lragages rosgtenl en
dehors ds la poriée diuna telle thiorie. , Tout ce que ie ghatlsSicipairpaut

nous dire, ¢/est la précision avec laguelle est connue la teonsur de is péwd




pherie ou de la golerie elle-mBmo 3 lc rassm"@ de lsg périphirie mu ‘:MZAE&&%%
comporte un ssub drns 1'incenmu dent des autpurs comme Krige sonb ~asfalie
meal conscients, e que la statisticue puve ne permet pas de chilfgsw,

A la recine de co probldme, se trouve Lfanbiguité de ,g
la nature de la loi de distribut on des tensurs, lol physique dont les |
pz'oprwtes a'érioncent on langage aaatmmqum La temeur n'est pas, en
realitea una veriable aleato ite. Une po.sr'm,on ¢ du plzenent, uns fois =a
forme et sa position flixées, a une tensur unique, physiqugrent dé.erminie
ad mllemnt aléatoire, Capandant 8. 1lton cons&der@ lo giserent comme cong-
titué par la Juxtaposition dfun mr‘rbm.ﬁf » grend, mais non infird de volu~
e det si l'on classe sous fom fhistogra mes ls g i tensurs aingi obie-
mies, on obtlent quelques chose

wggsanble beaucoup 3 ume loi statistie

qua continue, En effel, a3l -’:LQ-Q iﬁg gont les tensurs de chaoun

4;)»

-des volumes Uy ¢t £l on bire au: hasard wn voluss U7 on a la probabilisd

A de tomber par exsmple sur le vnylmm n° 3, clest 3 dire sur la tensur

i

zy = N étant grend, une telle lof de probabilité, loi discontimue, &iffizs
trés peu dune lol conti mae, qu,a-'—i‘-@%;;{pérignm montre &tra lognornsle., Cs-
pendanty outrs los N volumes m s 11 existe virtuellemsni dans le glase
ment, chevauchant sur plusieurs 45'-* s We infinité de volumss o do miw
forra . (a so rerd compte que le m.mge au sort d'un velurgp o fait de s
taneur X una variabie aléatoire obéissant é une loi réellsnmedbh contirue,
trés pew différente de 1z loj discontime précédente.

Seul done ls tirace au sort psrmet de considérer ia
tsneur, grendeur physique 3 répartition spatiale, comm: une varighle glé-

atolre, Un tel point de vue implique la possibilité.de volr amener ity
deux tirsges successifs le mms volme V', ou du moins deux volumss
largersnt chev uchant .




Cs n'est qu'd ce ;rix que l'on dispogs d'uns populotion
infinie, Gecl &ant, les toneurs x} et Xp amendes per deux tirages au sort
successifs sont ;daux vériablea alémtolres indépendantes, Cols gignifie qus
la valour myam dn cosfflciam da crrrelamcn de deux volum 3 ¢ du giss-
ment set nulle, Si cas deux volums cofneident, ce cosfficient est épal 4
+ 1 = il doit dong préndre des ‘valsurs nératives lorscue les dsux volumss
sont tris ‘?loignése pans une maillo riglds de sondsge, ol l'on oxelut toute -
pos:ibilité de choveuchement ou ds ~rande proximité, en doit s?attondrs 8
une corrélation moyenne négative, done A une :w@illeurs pzf:'écisiox; que 8r
ginple tiraze au sort. Au contraire, les différentes voldes d'une polerie
ou les différentsfrom;ons dfun sondaéa, plus raprrechés que la moyenns,
ont une corrélation .ositive et cond. _sent 3 une moins bonne précisien
qus le tirape _mi ‘sort.

Is tut ultime d'un échentillonnege nlest pas la conmale-
gance do la loi ds diétlfibnticn s‘bétiatiqu@ dfune variable aléatoirse, meis
1s rapréséﬁtatibn approchés de la répartition géographique diune grandeus
physique (tensur, puissance ou iaecumula'tién}o 11 est comtwode de résumsT ia
répartition géographique des tenours diéna ung zone donnde {parnnsm, quers
tlws‘;@g::;f;xzqsous forme d’histoyrarres des leneurs, documants ol 1'en '
fait o’ o - de la position des volumee J constitusifs de lz zons chol-
si@, Seul ls node de présentation est statisbique, la signification dfun '
18l histograrms &tant celle d%une lol physicue. Ce nlast qus par 1o bisis
do tirare au goré d'un vulums g que cet histogramme poeul prondre 1o sansg
dfune loi de r babilité, Telle es‘t 18 reison de ls tendance invincible
qui pousse le statigbicien 4 assirdler bout mode dt échantillennase &
processus aléatoire, Certeine statisticlens; érigesnt meivenent en rigie
générale leur impuissance 3 saisir la réelité physiqus, goutiennent Ja sue
‘périorité des échantiliomnages gléatoires (sbratifiés ou non) sup les wil=
les ripgides - supériorité offirmfe rnais non démontrée . Les vieux mineurs,

copondant; refusent de premdre ocu serieux ces considérations eb persistent
3 utiliser les meille s rigides, Ls théorie développée ci~dessous donms,en
fait, ralson sux vieux sinesurs.
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Nous nous proposona, dane co qui suit, d°éteblir des
formules simples perretitant de déterminor 1'efficaciié de n'imperie quel’
node ﬁ”échént-illonnsge,_sys témetique ou non, en terant compte de la forms
et de la position dans le gisemeal des édz&nti;lons prélevéa,

I = Formile de Viijs généraliséo

Gonsldérons un gisersnt § d'aire 6% de Loxms
dennég et., dens oe gisement, dm échantillons Sy et Sy
dont la taille, la formag la dis‘tanc@ ot la dispesition
gsa\% ’ mutuellies sond c~galemen‘h donndes,

Soiant ¥y et %, les temsurs (ou les pui o

sences, ou les aeccumilglions) de Sy et S; , On 8% ;ropom
&x,
de gaslculer la covariasnce ”'?ﬂ;g);eu clest 3 dirve la veleuwr
% +) moyenne de 1'expression. L:;;". # L’i "’iﬁmqm
e 4 2 .

1a flgum constituee par {s1) ot (52) se dépiace sans a»
déforrar dans S; de facon 3 ogcupey toubes les positions pogsibles, eu, =i
1'on préfére, 1 rsque cetie m8m fgure indéformable est implantée zu ha-
sard dans S, En particulier, Si 8, est choisi identique & S;, cotie covarie

. . : 2
ance ne s0ra autre que la varience ~. |, €, 4°

- Considérens dens & une aive élémsntsire d Sy de tensuy
Ui, et dans Sp uns mm élémantaire 48> ds ‘teneur I}g s &l SUppO3ORSs COnnua
18 eovariance §'uy ug définie dens S,

1°/ 1a vovariance §mz, de d 9 et de Sy est égale
4 a valeur moyemme de &ujus lorsque - 4 Sy occups toutes les positlons

possibles dens Sy En effet, ls loi Zognormale nous rontre que Ixp est
tgale, & vn facteur constant pris independam de la pem.tﬁ.@n da Sps & la
%:r*aa.et,,r noyenne dans Sp de Luy = on a done

(,‘E K‘a“-@jjé’umzéﬂ
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2°/ La covarience & x3xp est, do la nBm fagon, Osale
4 la valewr moyenne dans Sy de 6 wyxp, de sorte que lion a finelemsnb s

S’x@(e—. -..i.«- ﬂé’51 [6‘11“&2 AS?‘
Sid. 5 s

. A : abendins o »
fx3%2 est aingl ¢pale 3 la valeur moyemns de Gguy - . . . box tes Les

positions possibles dans Sg_‘ et 32 de ds, eb 43y = ume mwgmmgﬂ qusdyes

ple sur les damines SL et 53 permst de calculer &x) %2 si compliqubss
que soienb les formes de ces domaines, La conmaissance de la covariance
Glérontaire Gujuy permet donc, en .rincipe, la résolubion du probléms .

. Formle de la covariamge €lémentaire

Solont dans lc gleement S, les deux aires (limentaires
4 51 et d 5z, de tensurs uy &b uy, @b soit ¥ 12 leur dislence mutuelle.
S'agissant d'aires infiniment ;etites, la forms géométrique de dS) et dg2
perd t.ute influence, et la covariance gngug ne dépend qus de la distance

iz,
- g ( 3112‘1
el
- a 93, Considérons 1le carcle  de cvmtm d g
v { (@) ¢

&5 e% de rayon 3‘3.2, golent 3 #8 tensur eb 5.7 3 iz variance
de ; « Pogong

>

“
i e
2
(3) v{;-ﬂua:’sé 'Q'K
I1 résuite du principe de similitude qus K doit Btre
una constante. En effet, une similitude de module 7 appliquée & 1a fois

45etdla figwre d SL + dS) ne modifie ni s:; s Suquy
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Le similitude % appliquée & S meul, pour lui restituver sa fomme c“’iﬁimlg
modifie de la méme quanitité lss variances 'y 28 6” ok 6‘,,‘ :
Capondant, itexpression

1

L
Cu, + Gy, 4 Gu‘mg

variance du rapport U1/U, est indépondante de la forme of do la tal ille de
Sy 4ol il résulte que Guguy est modifié de l» méms quentiié cue :-,ﬁ

X a donc 1s rme valeur pour les distances <,, o A1z ==
done east indépendsnt de T2, ‘

5L la formule de de Wijs est applicable, pour 1= c@mz@
o1t &

-
@ s ‘6{. &aas-;“ma
3 w}tﬂa

Cependant,; si 5 ntest pas un mrc?;.e, la formids ds de
i 2 n'egt peut éire plus valabla» Adrnettons quﬁ 1ton alt s:z.rrg;l@mﬁ :
pour la variance du cemle 3

(3’3» <z 3—”12

m

%7 dépendant de la taills et de la lorme de S. L'équatlon (3) s%écrit

alors 2

{2 g e, = B - 20 L2,

Danscatte formule fondamenitals, dite de la comrlance
&émentaire ; 4 est indépendant de mp, wals dépend de 1a teille at do la
forme du gigerent S, 11 va de sol que les considérations qui. précédent ve
congbituent pag une démonstraticn de ia formule {4} et nfont dlaubrs but »
que d'en expliquer la signification. La forrmuis de la covariance est en
r6e1i%é un postulat plus général que le principe de «imiliituds, qul peut
au eontreire on Stre déduit de fason rigoursuse. ‘




Covakiones d'échantillons macroseopiques 5 et Sp

Connaissant 1s taille, la forme et la disposition
relative de 5] et Sp, om celcule leur covarisnce par le formuie $

(5) @1331 553 [ 6\5[ Lk'tzé‘s

Variance @'un €chantillon macroscopique Sy

Elle est de méme donnée par la formule s

N

6y @’;14 fa\sﬂ\_,&;cks

ol ¥ représente la distance des élérents ds et as®

mleur de ls constante A

© La covariamce Su,u, a, dans S, une valour moyeune
mlle, puisque deux échantillons élémentsires tirés su sort onb ure corréls
tion mulle. On a dong

N ﬁt%{f&j{!t_%&&a
. S g /g

La formile 6 nous montre que,; prélevé dans S, un échan-

T, ATy
tilleon identique & S & uns VR ulle .

Tor-nda de de Wijs généralisée

Les formules (5} eob (7) monstrent cutun échantiiiend de
taille ot de forme domnéss a, dans un gisersnt, ou une portlon de gisemnt
55 de taills ot de fozme egalap‘aent dozme@a; la variance s

- et anags o

fa, SO, o e ot R ST T

(8) 5" 5 3

k]

M‘*&W




Comme la formule de de Wijs, cette formils est ds la

forme 3 :
G F(S) - Fla)

‘8is la fonction F {8) ne dépend i:ﬁlus soulonsnt ds la
~ valenr mmérique del'sire S, mels (galement de la forme gbométrique du
comgine S d'intépration, "ontrons que la formle de de wijs est un cas [ere
- ticulier de la formule (8) - -

cas pari guliers

Considérons la fonction 3

/@fy :‘g (sY Q“i\i G(35)= é 5’/; Mﬂsuzd&’

at deux mr@a 5.0t 51 geome%megwm &s@n%:xgabl@&st :%%
mpport ds b&nﬂ,litz,da évant A 3

\ (4 : ‘ ;
' Q\E A tout couple dS dS' distand de r dans S, correspomnd
dansg 81, par similitude ls couple & S1 ds' 1 disgbtent de r, %el quc l%em

ait . : _
dsy = A%de ds’, = )* as0 e Ar

On a dons

G(s., = /{;}3\5 // »as' Lan

Comme 33 & ;‘ S s on a finglemant g

(13 6sy) = &(s)x LY

GCeci étant, envisageons les cas particulisrs suivauts 2
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hd

A

1%/ Liéchantillond sst glométriguement sonhlshle ou
glgenent § dont il est prélevé, Lg formule (I0) momtre (uo lo veriance de
dans S e8b 3 ‘

s W%LA’%.

2
%’L
ee qie l'on psut Serire guaesi bien sousla forme de ¢de Wijs
M

, (1) & {;’;1 8 Lijw

2°/ Liéchantillon nfest plue gombiricuement serblabie

gu gisensnt S, (n cherche comment 8 oodifis ss variznce lorsque 1fon falt
varier lz teille de 4 ssns alterrer sa forms » Solent donc duux dchantile
long d, o ﬁz © semblables prélevés dans un gizement 3§ de Sorme ounlosys

qa, On g &
c{; . 2% G5y~ 2 &)
‘i - .
(—3';—2: 2 G(8)=2a G,

Dlaprés la formule (I0) on peut éorire s
&, 246 (8- 24614}~ 2% LA

cest & dire ‘¢ . o 4
G.:.'N‘g':. gm‘ﬂ“aﬁa‘”g&

on peut done dorire T
12 e . 4LS +cC
(t x * F
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K]

(32) G, A L »C

_ C. 6tant une r-ons*tanta pouT un zmemﬁm. B, PoUrviL que
1'échantillon {4 reste géométriquement sembleble 3 lui-mfme. La signiils
cation de la constante C est évidente 3 les figures 4 o S  nfétant
- pas senblsbles, 1%échentillon 4 na peut coincider avec S lersque son sire
@9t Szale 4 eelle de S, et par suite sa variance n'as sucuns raigon de sian
- misr, : - \ '
En résumb, 1 forsule ordineire da de Wils resto velae
ble si 1! échantillon preleve asb geo"xctrlqg vament semblable au glsenent, 54
- cetis’ ‘condlition de similitude n'est pas vemplie, la formule de de (ijs esb

meali‘ie@ par l'addltion d'une - constante, dont la waleur muséri gug he dénen

que de 1a forrie géométrigus du giserent et de l’echan’l;_il ons

La formule de de Wijs sinsi géndralisée nous
riguemsnt d'étudier nimporte quel mcda d”echantillomgea Il va de soi,

gulen pmtique,, on s heur'sra a certames difficultés dfintégration, Lz
suite de ceiie &tude sera consscrés 3 un ceriain nombre de cas parbiculier
de grande importance pratique. 3

]

Echantillonnage périphérique des pAnNeaux
= Sondages & 'nailla rigide ‘ ”
- heconnalssance dfun giserment par tragages ob monitages
Pour terminer, nous &tudierons 1'influsnce dfuns enlsoby
pia toulours possible, cf ést, dlr@ de l”a}:ﬁ.s‘bmc@ de runs, La théoris du
fecter de ran, qui sera proposfe lﬂig permstira, i li’expermm@ la wiris
“ fie, da déterminer en perticulisr la msilloure maille possible en prospees
tion ailuvionnaire,

11 = L'échantillonnage périthérigue des pannesux

n panngsw de forme mooltangulalre ou

o carrée, est considéré comme "reconm® Jorsquiil o &%




R &
‘ ‘ew ﬁwsc &M}qa ﬂ%ﬂé) a} %‘\0"&6%&1) @ eo‘}br\&m 3 Cg"" la"’ww PYSIN
cointuré par deux tracegas et deux montages o L'axtrapolation de 12 w };w
y du pannean ainsi. défini compmrm Un véritebls ssut dans 1!inconnm,

qu.ﬁ sucuns théorie, jusquiici, nlavait réusal & chiffrer. , ’
. £

, Pour gimplifier les intégrations, nous assimilerons ich

le pannesu 8% sa périphérie-3 un cercle ot une couronne circuldire, Nous z

TErTONs p‘i us tard que Aterreur ainsi introduite eab trés faible pcurm Que 4

ls panneeu soit & pen prés carré.

- ’ Le choix de comtourseirculaires est motivé par 1e théord
ne classicgue suivent ¢ %51 une fo;ic'b_iﬂn ash ha{rmmiqua dans un csrcle @b

Azur son csont«ouzf‘@ la valeur moyenne de cetite fonction sur le contour ast éga

%ig 3 @a valeur au centre® 11 en résulie imnédiatamezri{ que B8 valeur moyans

ne dans le cercle est, salle aus,sigiyé{&:‘w 3 la valeur au centras.

. En parbiculier, soit un cercle (C) et um point O exté- -

risur 3 {Cle

5i 1'on pose ¥ = O M, le fonction Lr est harmonique
dans {C) et sur son contour , La valeur moysrms de Lx
dans le cercle est donc égale 3 Lro, ro, désignaul la
distance 00 du point O ek du centrs du cercle .

It an ?’ésulté ir-édiatement quw la covariance ds deux

cercles extérieurs l'un & 1faulrs @st égale 4 la coverisuce élémentaire
| 6liluz des aires infiniment petitta d3y et dgp placbes eux centres de cha-
- ' con des cerclos @ :
{13} Gnxp = 5{:@2 w 4w ¥ L,

La covariance ds deut cercles na dépend qus de s disten
ce de leurs centres, et reste imiépmdanw; de lsurs rayons tank w ey -
cercies n'ont pas de poindk commun . '

Cas intérieur - 5i #u contreire le poimb O et inté-
rieur & isl}ﬁ ia fenction Lr n*est plus &é.’f.‘iﬂi;gsﬁmrsqm,.;;
M viknb en O oh 18 théordme ne s'applicie plus, OB comsi
dére slors le corcle {0%) de »8me centyre O' ot de ragmﬁé
Q0 = ¥ ¢




* 1a welevr moyenns de Lr dans le cercle () est L 9 .
Dang 1a couromns civculaire comprige sntre ¢ et ', Lr 4 la mme valeur
noyenne que si 1é polnt O &tait ex 0%, En effet, cetie valeur moysme esh
la mlme cquelle que soit la position ds O sur le contour-de {C%) et pﬁujté
8tre considérbe comme une f.’c»nctien» harmonique du poinb QV = gile ast done
égale 3 sa valeur au centre, ctest 3 dirve, R désignant ls reyon ds (C),

a= 2

- : 2 K
TR 2, L7
4 jzwszL’z&*?: e ‘“’1‘
w(RE ) R 8 <
(] 'R;;p

Le valeur moyenne de Lr dans (C) entidr sfen déduis

facilemant s ‘
)
S

R 2w R
T

11 en résulte cuo iz covarience “?1;%‘ del'aire &lémen-
teive 48 b du carcle {C) de royon I est Sgale, en fonchtidm de la distance

® du centre de (C) eh de d5; 4 =

B

g’méki%-zeﬂﬂ«a R PR
= 52
4 | es. A-2abRen B n R
! &

La tensur ¢ du cercle {C}, de son cBté, & wune "ariance
e .

.

. 7r
LA =24 7&5}}/&.‘2&5}
gtk } :
< n

e

Spsio &
ug&.}z@& ]

2t

ow; olus aimplement 8

i
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o

o
o,
E4

w Rk o
18 valsur de Qg Grant celle du cas intériaur,

%
= I3
g} . gf TR Ty
)=d

Il visnbt 3
{16}

£

Q«;g% b

B e Lo v 3
A A 5

Compte tems ds esbtte relation, ies formules (15)

peuvent s'écrive 3

nggﬁ,i&:}‘ - oo PR
Eay = R
& *
S&) “”“5” {g 8 LR loon WER Y
2 RE

s 1essarsa

' Cergle critioue = L& lien des centyes des cercles dont 3 198 tvme{.w ansd

indépendantes de la mmwg ds (C) est un carcle concsmbiiqua & (0}
appelé cercle eriblune, de rayon le Lel gue l'on ait 2

it
'Eﬁia&f? = Gy - ¥
Y ©

n perticulier, =i le glsemsnt 5 est Jui-ufme un carcls
da rayon -0, On & ' '

7 . o2 %
G- o &0y
g‘?y

8% 1o rayon du cevele cvdilgue est

R . Re® 0936,

ieo Eléments fnbdrieurs au cercle critigque o @
corrigtien positive avec 1, b les ¢1llwenis exiérieurs sn corrélation
p 4

négabive,




Gom sgodns? pans
R
goib un csrele § de rayom By ot un carcle ¢°

de rayon 7 pius pobtit . Dans co qui eull é déoipne
la tensur de Oy ¥ colle de &Y, et x ia tencur de iz

eouromne comprise antre C ot Cfy c'eat & dire la tersux

pizd gzhém@m a

Posoug 8

(e

S

|

(ig} 2

Prenons comms paranéire le yapport D ds 1taive do

"‘"

s A
ua@ ?;

ﬁ"f’@

Qe
t

,"’55 »
;5'“3,-&“4.,@?

6&

i

93

Sowd
Py

7

eowrsrme poriphérique & Llaire du geraie (G)
Z

de,., o
. & 7%
{% > cgjimm
{19} R®

O1. trouve, per des intéprations €lémenisires amaloguss

& gelles du aragraphs préeddent 8

¢ g
g» wz,j:ig’{w}‘gi.éhﬂ‘gf&?gg,
P ?%?-, 1
2 s B (=R .
{20) LEEE R }
AR IR AT
¢ A
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Ces foraules résclvent le probléme de lléchantillone
rape périphérique , On rensrpue gua % ast ujours positif . Ia variance
de la périphérie est toujours inférieure i la variance du grand cercle, -
bign quno son aixe 30L'b plus petits, T4 vaison en est que les &lémonts éﬁn@w, |
titutlifs de ls couronnp sont plus <loignés, en moyemne, los uns des sutres
.qua osux du grand cercle. ’ B

eboris de la périphérie évanosconte

'La périphdrie évanascente correspond an cas o .-\
es% indiniment petit ¢ le pomncau ast échantillonné psr un gratiage
infiniment mince effectbde fagon contimm sur la Sobalité de la périphérie.
On trouvs slors, en faisant ?% = ) dans les formiles (20) . .
b-hepea

{o1 2
' ) c@‘:,.@

La derniére relation résulte du fait qua'y et g sont
Sggu. Das relatiom (21} découlent les conséguences mj;mn‘be?s 3

13/ ’}_he.erma dal*ecrsn périphérique = . Lorsqus la teneur % de Za px.nphemm"
évanescenta est m@,, ls tensur = du panmau ost sﬁachasthuewnt indépens=

dante de la teneur de toub échantillow prélovd & 1’ extéricur du L:anneeau&
pvkremant dit le pameau clrculaws nlash en corréls tion avec 1o reste du

gigsergnt gue par l‘mﬁemedlawe do &8 peﬂpher;g 'eyg,_neseanw °
) . i1l suffit de démontrer qulil en ast bien sinsi pour
toute aire éléimntaire dS de temour w  extérisug au panneau

Pour un tel »lemaﬁtg gxtéfieur 2 (C), lo théoréms sur
las famtlong harmoniques monbre cuns 1top 2

{'22\ “53_34: = 6%5

.Congidérons alorg ll'sxpression 3
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Dlaprés (22}, on 2

Ha i3 %"5'?; - {‘5“57

Liégalité de & et da 7 -nous momsm que So: ef”i 53(%
sont ugauxg dong b est mul, En dividant H par o €L & 3 et en intto
duissnt las ccefficients de corre_}:a’omn‘, il vient 3

{23} '%Dué - ﬁm& ?‘xé

Cebite relation dérontre ls théoréme . o

Im point de wue pratique, ce théoréna gigniflie gu*zm
fai&x CONNUs la tensur périphérique le prélivement dféchantillons nouvesn®

H ‘.fi‘f.\‘:

extérieurs au panneaw n'apporte aucuns inforrmtlon supplémantaire quant

i 12 tensur du panneav. : P

2/ Gebimstion du pannesu par 1s périphérie évepssecnbs

Supposons cenmo 1a 'wmsuf % de 1& p(‘.riphér:'s_e; Lel i Y
est lo valew de x comma ostimbeur de Le tensur du pamnegu ? I1 sulffls,.
pour répordre & cette _aues’r,isng de conmatire 1z loi de probabilité de &
5z £ixé (clest 4 dire la lol de probabilité de la teneur z d'un pannesu
(G) tiré au sort parmi 1'infinité de panneaws éyam% une tensur périphiri-

qué égale & x Dbsignons par’ Fo oF ¥ 3 ) les pédianes dsus
' le_pisement 3 do % et ds z. 4 x fizé, = sst un verisble lognormale de e
anE . & ' o
. . ﬁcé —
. AR ALY
LS 3 |
ot de varignce
2 A 2
- & t
©yx 3 (-0}
’ !’ . . z
Compte tem des relations (20}, csci peut s'éerire 3
(Cpone 5
R
(243 2
: {;;é e, -?é’ »
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11 en résults que la valeur moysane de-s 3 = fixé esh 3
35z ! C
. ) Hot
Seit ® la teneur moygone du gisenent (5}9 on a
Gzia & x fa
)z 'ééeé ~ % @ !

dlod 1%on déduit

. y ~ oty

éf%&& - g

at par sulile

- (25) ,L%w;;:-é

R}

On woit aingi oue la tensur x de la piriphirie évangg- *

cante est un estimbeur sans biais de la %eneur 2 du panneau cireulaire.

La précision de cebte estiration est riesurés par la verience de 3 3 x - -

fixée, varience épale 3 la moitié de la digpersion absolue

11 est remarquable qus cetle précision soit indépsn-
dante non seulerent de le taille et de lg forme du gisement S, uvals &gg= -

lement des dimengions Cu psnneau circulaire.

An seuil hab.tuel de 95/100, ¢site précision se iradul

mr les cogfficients suivants, en fonelion de la dispsrsion sbosclus

{'@ﬁ. "‘m;iém : Qobf = 1.7
¢ T ‘
Qisa"ﬁent dtor (
(cﬁ-., = 10 (};62, = 1,56
( 100 ‘
{ d P 065 = 1.53
, { 100 .
Urgniuvm filonisen (
{ o 7. 0.69 = 1,45

¢ 100
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JR 1« '
{ =3 078 = 120
" 500 -
oy de subge {
HTliution -
i o .15
A . | 0487 = 1,152
{ 100
toe2 L EE 0.9 - T.06
{ Too0 -
Far oz Mo ( ' ’
sédimentaire =1 L 0.98 = .02
f’me@@ <

. L”echanthl:mmgﬁ pmcemﬂnﬁ pemphemqua diun panneau
 donne des résultats acceptables dans le cas de gigements d& subgtitulie
. excellents pour les gisessnbs med:;mantaims? ;8ils nettemsnt moing Dons
pour les giserants d%r ot dturenium,

Dans la pratioue, le pannsau nfest pas circulsire et
iz périphérie n*est pas ﬁvanesc@n%é.-?outafoiaa pourvu cus le :annegu
soit 4 peu prés carré, les résultats précédents constituent uns. premidn
apprommatwn@ En particulier 11 est pratiquement inuiile de tenir conp
pour 1tévaluation dfun pannesu, ues donriées extérieurss 3 sa périphérie
les données intérieures, par contre, apportent un mpif’émnt &xppréz:iabi@
d?information, De m@m s e tensar % de la prazr':i.pher.’a.mv en t«am qut eabing
bouyr de la tensur % du pannesu ntest que tris falblemnt biaisés, et 98
précision est donnée par une variance o échantillonmege dont 1tordre de

rrandsur ast toujours eelui de 1a rm.tx.e de la dispersion sbsoluge ~v

Périphérie non évanescente

Le paramdire }% n'est plus égal & 0. Ba pratiqus, 88
- valeur est de Purdre de 1/5 & 1420, suivant la taille dss Lanneswr X.
Déterminons la dol ds distribution de la tencwr y da
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régiduel. lorsque la teneur x de Ia périphirie est conme, A z i‘meg -
¥ est une varisble lognormale de pammetmo “ ‘

{26) gqaana‘%( ]‘yg&’i

o <
Gg.,@s'- 5"3 (“'?«:}}
' la formule {12) nous permet de caleuler “
en fonetion de :
O U TR T \ - S
(27} 6y= G- ALV ) © 78

A 1%aids de cette éqation et des forvmles (20} : 108
formules (26) permsitent de calculer la valsur probable y* et la varians.

ce de y &4 % fixé, Tous calcule faits, on trouve =

9= K

. Z
@ (& proh-b- 5228)

7
&y

3k
Le facteur de bisis, K eat Egel 3 ¢

et (8l 66
o) Ka=e? zts;%\(;c}@;%

———

Lisxpression ( @xﬁ, } sst positive et peﬁiw =
L
g6z a[2 42|
& £2

Pour uns dispersion de 10/100 st un :}‘ de 1, celle
, -
expresgion est de llordre de 1 . La corrsction introduite 0 par
600 , ‘
le facteur de biais X n'excédsra donc jemais quelques rillidmss. 11 n'y

& dong pratiquement pas lieu d'en tenir compite. I1 ast intéressent de

remaTQUer cque ce bials trds léger joue en sens inwerss ds ia, corroction
de Krige, une périphérie trés riche encadrant, en moyenns, um pannean
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plns rmh@ anccx-ega% reclproqwmun‘!s . De . 1a veriance depsm on
‘."_'prineip@ da A€ -~ 5 ctast & (hi'e de 1a taille du _panneau, mais en pries
A%@u&, l“axpmasmn {% zf\\ s qul est ds lVoirdre dao 2 o? - agb ‘
.ﬁegligeab&e, da sorta qua 1z '@‘armma @ échantilleomage peud &tm z:cmi’w
" dérde comme indépendante de la taills dir pannesu et égale & I -

: 7 3 £

o . ze,-%zmzs_g‘u.,;;“; o

{30 €y by : g
oy Eyx b ) R DY B
Catle axpreajéi{bn; se dé%;eloppa en géria s

o G f%“% X

‘erdssante ds | . Plus épalsse est

Clest unes fOE}ﬁu .
t la m*emsicn sur le panneau r%iwf

la périphérie enlevée, moins ba"i

duad . Etant domné que les dz,men 5 d”un@ galerie ou dfun mrr%;aff&

sont 4 peu prés toujours les m@m;~ 3 ;a rappert 2 est digutant plus
grand que le panneau a@st plus pgtﬁ;ﬁq Diod cette conclusion a.n Deu pavados
xale 8 la précigion dlun o ehanﬁil}_qn_hage' périphérique sst dlavtend meile
Teure que le pannsau _échentillon;&}é @s’i’, plus grapde Il s'agit 13, o te-
fols, d'wn effet difiérentiel, ot 1 variance d'échamtillonnage no dif-
fire qua t2cs peu de @1[2 o B‘a45‘iﬂui‘s, si l'on avail considéré z

comma egbiriatenr, non du ‘panmegu. rf-es fuel, mais du panmau entz er, pem,w
phérie bmpmwa dont 1s t;eneur asb %, on auTeit % 57 ouve t

(3?% 334“2? g

fgale & & pour  A: D ’, cetm expresmica sst
i une fonction de crdssante de }ae@ ia conclus:é_an est inversée., (m voit
qu@ ia théorie de 1a périphérie ev&mscerxb@ est utllisable dang la nesu-
. -¥8 wlme o) 1'on estise qutil niy W pes lieu de distingusr le pammau
. imbtach eb le pammesu résidusl, * - .

?::zaﬁibilitéa Qlaméli sration de lﬁ‘aés:hén’c-memg}e périnhiriaus

: I slagit K.Gi de la possibilité dfamfliorer la précl-
sion fixée par l'inexorable ﬁ = gans effeciusydiim ortanta Lravauz

mi. lers supplémentaires.
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Promiére ;;omsibilita H Pmlmwmnt d’ echantilleﬂs @xtm periphcmque .
-La théordne de l"e}er&n BOUB aﬂm@a‘w& que cethe poss’ bilité aleiate {}@m

B@uxiem pgaaibilé.te s an l;.ea d@ ne 5:&3.1'@ mtsr%z@mr ue 1a. tansnr mys
ne x de la pempheri% Yenons - coz;pw des tanwrs Xy aae K, do8 volées .
' v .indamd:a@lleae Cebte pn%';bilé,w n*@xiﬁ%pag noxn p.l.usa £OmmS 3,.'& zee:mk%
du ‘&hef.:»rema tre s général sulvant 3. '

i‘rhec»rem du statleticien dég.gg § Solt wa bchentillom S, de forme qu@t&mni
. e &b dont la tensur X doit servir 3 lﬁ’qatimation da la tensur 3 dhun .
paunest 5%, dont la forme et 1a dispogition relativement & 5 aemar’aﬁ,%;;:
“traires . Soit également un elmam 4S de tenety v supposé cholsl aue %
Hegerd & 1vintéricur de S, Lorsqm X o8l i’:mcag los veviables u at amx@
mdépendﬁnwm ] .

En «aﬁa‘lﬁg 43 étend choisi eu hapard, on & - i

(32) ué:- \’faté o 674:& ~/53< ‘
Bb 37 saxm'aasixm . . ' L
e 6‘ Euy — Buxe 5—'@ .
eat malle, d“a& z'esulw 3
G fu, 2 Quae (g
égalité @i aé ,cmtm la bt doréme .

Il va de 80l que 8'il étalt passime da ¢holgiy ’&fx
e@rmm nc*nbm de 4S cccupant des posgitieng _priv.’s.},agge% tedles que ies
- égalités (32) me solent pas vérifides, i1 subslstouaLs < UAD possibilité
4% gidlioration. Tou%@faiss, 1s Jong d%une périphériey les différentes
volées cccupent des pogitions equivalenteﬁ et Yes équations (32) eonk

fie@sc

Le signification pratique de:ce théordne el évidente
i1 egt Impossible 2 partir deg : volées snecessives dfune poleriey o

des 1 trovcons ds caroites d'un mcmiﬁg@ anal gsas aéparément, de ,i‘orm%» :
- up_estimbbeur dont 1“@5&9&@1&6 goit mem@vm & celle do la ternsuy

moyenne de le paloris ou. du sondaga, - o
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_ i 11 en résulte qu'il asd ebsalmmt imuilca, gl 18 éehm
tz.llemag@ periphemqu@ est di tybe cmkim iprelevemem gur toub 'mmma
yslée par volea paz* exemple, en- op;}ommm aux typmﬁ d::.ment’iws comng ,
3,@5 ,melevemnts par amgnms aquxda,s’sanmsﬁ de aa}.culax' la tensur périe

’ bhomqm moyeuns X par les @stmat-mzm logmmuxa En effet, si 1l'on !
neglig@ les errewrs dlanalyses o do quartsge, la noyenne: am‘t,hmcmqum R
: pend@m% caleulde pay les procédés usu.els,, r@presant@ la ve:ﬁfitg
. tensuw pé-iphérique X et, une fols X cenmu, il nlextgte aveuns mét&wd@ d
permatiant 4faméliorer Mevaluatim 3 parta.r des teneurs. indiviﬂm‘l,}.eas
des voleama‘ o : * .
Par contze, gi L'échentillonnage de la périphézie
gst digvontim {saignée) , lee precédis lognormaux sont p‘réiér'abfieﬂsa T

R N

sar iis mﬁdmwn’a 3 une meilleurs B pproxime tion de X. .
11 est émd@n‘t q.m 12 é%ude logmrmal‘ma a°1'échelle du §
gise ent, reste nécesséirs 4 la fmﬁ pour- évaluer la teneur moymm W 4

ghsenment et pour calc:ulez:‘ 5 dz.apﬁmicn ahsolueo ; . o E

Trel a.i. éme po &m.bili’&e

11 siagid ce%w fow de prelwar dag eehazxmlom .
supple“anmims 3 vintérieur du paxmea-u {par axemple, pondages inté.
rieurs obliques exécutés 2 partir de- Atextrémité de petiton m@oup%?
Gette posaibillivé existe, msis son. @L‘fxcaclte reste asees fa2ible si on
s wu‘e pag nultd.pz.mr mgeremn% &ﬂ nombre de tels sondages,
-~ soitb done un, ecnan‘hillon ds intérieur, de teneur u.

Lind tons mms_ ‘caa de 18 périghérie évadescente. (m
a toud é*abo?}_” _gn. vértu des rropmétes d@ la fexm‘&m
.ng quelle qu;‘;ﬁ:’,ﬁ :‘b 1a position de &8

y x,- G 5 > é’l y
» : Par conitie lsmwmam:e -y %Y dep@mi dela pomthz
P G&m étant, déterminons, ia L@i de 5y teneur du panngaw, lemgue

A

- netx sond copmg, OR trouve facilemant; pour lz waleur prebebles de .8 . -
& v et x fizbe, | R
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{35) IR S oot \&
j ConE ‘G-ac
8- _,,.A_W_ 4 - Gw%

-t : Ftpourlavammadaz&xatnﬁxw“

-

9 Cjumr - M

Cheix de | i* iixglantation & Si;ndag,s"mm‘ilémntéira H L‘implenta‘ﬁbn;’fa/ pa.uh . Y
- :

favorgble est cslle qui vend mmmalo Py oxpmamm LS ey = Ca

c%s‘o 3 dire le cenbre .du cercla . Ona alors, a* aprés 1a Pormale (17)

. Poaans, pour amphi‘m,
. " (z‘ é - (‘i e g&
Gﬂ; ast le variance dans le pauncau d'un échantillon de la talils du son-
dege dS. On frouve @ ’

6. + % .
- 4 .
'~ (4]
©B7x 8“' 2 Qﬁfﬁ.;
o L
I Z T e
& 2
I gain e precimxon apporté par le imndaga m:.ppkametrbm.mﬁ ef=
fectud an tehtxe @3t re,re.cgnw par.le leyme _ d - §-1% est done

brés faible | . Co : e . g},,%-




i : ‘ u"ak
Bxepgle itumbiique s Soil ur parmesy de 1600 w2 dans un gidem&t da dispsrmma
abgolva -1  {gilsement d’mnﬁm&, pdr sxemple) . .
e L‘échént.ﬂlomge périphérique- sonduit & umw verlengs &’ eahanm
‘,‘mrmags de.‘&g’ ot & un intamllv 40, ctitfianes @ 0,63 « T.53 '
100 . c
on et'feem un saryiag« auyplémntaim au emtre (ﬁim&'bm 56 mn}

'Ona e
Q§%1\0
&) 160 - = “5.'2.

i w2 56

e ga:m de. préciawn 'aa‘t. & 921;-
100

' La vamafmad’échanti oﬁiag:e passe db ‘éo% kS BQ | eb 3% m‘@&‘*
B « P VIS = . R m"

valls de oonf»ance & s 006'? Io%‘. 1 ga:m sst ré fam’bhﬁ o

la valeur Fi‘o‘%‘-ﬁ'ﬂ

‘ 3~ O‘s 44.
dong trde peu di.fferente de 2 = P_f
poux 2 le lexr 1.23 .

: teneur du pannean est. 3
3 pa? pa
w L el w10, par exenpls, "of prendrs

\ , | poblénés poids ray 13 pratigus usuelile
ded sondagaaé ma:llle rigide {casn u hexagonale) ¢ eh premier liesu la pré-
cieiqn de 1'estim tien. gilobale d’&;'giment 4 en deuxiime lien la welour pro-
bable at la p:m cigion de 1*estim tj,%c&e iz tanwr d*m .polygone 4* infinence.

1°/ Praéiaion sur llesbim tion 4° LG g;

Soit un glsemen$ S, de fpme -1 de taille donnies, raeomn par
‘B aomiagas taplentés & une meille rigid@ regullcm {carrée ou hsém sonala)e
Bolent g, Xo....Xp 106 tensurs de ces'n sendeges, < & la
soyenns ghométrique et la varisnce deb 3. Lesbimateur lognormel de la teneur
‘mOyonng esh 8 '

R, )
* Cfe
(@ m-Y e’
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on ss proposa idl de déterminer l'efficacité de 1l'esbiratedr
(38} Cr dlstingue deux ces bien différepts suivent que la vmur réglle de
& ast, ou ion, supposée A priord COTIM® o

af La vam&nc@ - ‘3'3' des" \aond_a;ﬁea pat suppo&és mnme a‘z priord

Io ssul problame est icd ds determner Hefiicaciié de l'sstl-
- mateur {39) de ls moyeuna géoméirique, Si &  désigns la variance dius
gondage dang 8 & 6, (4 ' le -covar'ance des doux aendages ‘dvordre 1 et J,

1a verianece de l’aetmataur {39) sat Egale & 3. 6’ P 6’ + .v:- Z., Ga; ;ré'
. et

11 sffid dong d@ dz,wr*umr la mlw moyenns de la covariange -,
Gxsx3 do deux aondages dordre 1 ot 4. Ftant dennd un sondaga St -da teneur
%y, 8oB polzfgcma d“:.ni‘luencs peut Bire amimile, avee uns erreur falble, comme -
vows le verrons, %1 sagit dfune maille ‘earrée aty a fortiom, plusg faible s
PNGOY'D, 8'11 ategit d'une maille hexagonale, 3 un cercle de m8me aire §/m et d@
'wnaux' Zi. Dés lors, on peut eeri?s 2

ab par suite 18 covarisuce §xiR de %1 of de 13 toneur du reete du glsement

est 1s mfm que celle de Zi et du reste du glgement, Meis les Si ont, avec
1tenssmble du glsement, uwna covari@nce moyenne mlle, On & donc, en désignant
par S 1'aire du "polygons d'influenme® de chague eondage & - . :

s Sz &iziv* iSwSaﬁﬁxi R = O

g

Cette relatipn étant ontendue en veleur moysmne, en en dédult 3
. ’ 5% . P . .
.)"'S%
. .S 1*on désigne par 6@ 13 wariance de la tensur & d'un pely-
gom de mﬂu@m, on &, 1@ sondage etant implants au cantra de chague panm&u

i
Gx‘$‘~ i 6:703'

L v
1 % )

(41} q—"‘; 3‘3; “’ -

f.
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f&. 3, 6.54' e
La smtiﬁn, dans l'éqmﬁm (40), éat étendue suy n (a-1)
.couplps_‘xixs, Il'en résults que 1ton'a 3 .
1 SR - 6.6y .d
w2) g5, R %n s 8
“La variance a%échentillconage ast done

2 2 .
&.6,-%
@} L S-"8"F |

‘?. E ;i’ N

Comperataon avee dlvers wodes dSchamiilicnnages aléatoires .

Deng zféelmntxllmmago nmmﬁé su hsard, on suppaese le¢ g&saa
- mant divi.n en po’.‘l.ygma d"lm’luenea, \,omme dens we meilie rigide, nm.s chaw
que sondags ast implanté ey haeard dane son polygone, au Lieu daam implante
gu centre. .ars ces contitions, 1n: coﬁa’x'mnce des tonw:m xj e% 23 du gondege
ot dﬂ ‘$on pelycens st Sgale & 6;",’ t 1: formole {43) gat renplac@e pay &

wy 6}-~ s-63
9
: Yo echmtﬂlmnnge atmt:ﬁa su haserd est ¢ u;}ours wn peu
noi.ns préata guéun échantillomaaga g | mmo ‘vigide, Sa perte de pr&cmion est
repreaaxrbea par 1o terms oly + & voleur est asses faible, paie 1o pris e
reviont dew deux fiéthodes Stant exhctanest 1e méue, la 7eille rigm ded+
toJours 'Stre enployss de preferancs ﬂf;-l' ‘échantillonnage st:ca’oir:v.é au hasard .

Daneo 1° eehanti:t;lomgng% ;a"ﬁ:?astoire gur, cheeun des o gondages
est supposé inplenté eu hasavd danasiS; La variance d'échantlillemape esb alods
. o i o

45) .»6}'—% |

EXle et mttermat
I’eclmntnlomaga ‘aléadoire pur agﬁ

§levéeque daris les deux casprécédents
it ajnsi comme un véri teble gaspillage.
Ordre e _grandéuy mmw '

v - Sott un gismnt da 1 t*.OOO #2 reconms par 40 scndagwp de
dianitre 96 #m, inglantss 3 maills . r_gida de 50 m, La dispersicn absolue ast
. de 9/I00. on suppose a forme du gzsemn’e aasez remaisée peur que la formvle
de de Wijs ordinsire soit valikls okl papiance @un sondage est §
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= :;0 . W™ ﬁ
La varigncé dans-le gissment dlun panneau de 2,500 n,,est

63-4 L%O‘-‘-o'z’g

La vafmnca &""éch@ntillonmga gt dor;;

€. 150-0:33-0:005 g 023
ho - ’

Ltintervalls da confmne@ pour 1a moyenne est ¢
6. 15— 134 Q?

Dans le a:méma'strsu.ﬂéfau hasaxrd, on aurait eu 4

- S €O O .
. L30-0R . 5 6243 _
e o

&

" et, comus intervallae de conflance -

N AN Ld

Pratiquement, les deux modeg 4 échantillonnages sond dquivelents.

La trés 1égire supériorité de la maillg rigide sur le type stratifié au ha-
gard & prix de rwi.ant identique juatifie eapmdant son aiioption ot domxe rai-
son & l’in't.uitmn du vieux mineur .

o Dane e schéma aleatoix'e pur, on 'aurait g

B 4 c.;jg t'_\__-‘_-__5__,‘?, - a.3%6

. Lo

av-€ un 'intmal'le de c%rlfianoa de 3

5 , 5 »

@

6%'0-‘\.‘11’;" ¢

Ye i'.ypa aleatoira pur aat donc nettemnt moins bon qua les doux
«precaden‘ﬁs,ﬂﬂ# parfait.e ent -mderamblan

o w

&/ Ie vamance 6' du sondgga ntest pas conme 3 priori

e Lw’ vamme at échentillonnege & nsllle yigide esi alars approxi-
"“'-»nétivemen%’ £ '
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Dans l'exemple numérigue précédent $

2
g - - 00056

et,; pour intervallse de cohfiance 0.62 = 1.60 = c‘est 1s meilleura précision
que lion puissa obtetilr avec 40 sondeges {maille deé 50 m,) pour un tel gisew :
menk ,

2°/ Evaluation de la temur 7 diun polmcm d'inf‘mema

Il stagit iocl, en sa*me, ds refalre, pour 1o cas d'um eille
rigidz, 6 qui a &té fait dam la fote statistzqm 2° 11 pom:' le cas dg 1'éche
tillommge atre‘tlﬁe au hasami

a/ Estiwation 3 partir ‘de 16 seuls tensur x du sondage centrel

Salent Z la teneur du panmau et 4 celle du aondaga central.

Ie 1’5quatmn £ ;
on déduilt 103 pammetras*dn 1a loi de ¢ & x fixé 3. T
4~ a
(Gpamm x e * '
a.- ma v A2 ) -
' . g? )
o 2
ey | . & E‘} <\
534:’6 = } - 2 = -
61

-

@ geprégente ici la teneur moyemns du gisement{suppoade conmse), La valeur

pobabls de ¢ & x £izd est ¢ ) - T "
‘ . 49 G 3.5¢
3 1A & - 4 3
W8 3w x oew T
‘ ‘ ) ﬁ ) ’ '; P -
iz veriance d'échantillonrage étant Cl.a » Dang lisxemple nmmeérique
préeident, on trouvereit - -
: . 035 o7 3 o
- 4.8 ™ %

avep ime variptice d'chantillopnage- o 1. > 0,226




Iamvalls de crmfwnze g 0.38 - 2,62

m s & o aozxdage Stait implenté eu hagard dane le paunesu, on au.rai.t
6:;5 & 53 » &% onm mtmmu sur Ja formie de Krige, foxmile que 1fbn sbiien

en fﬂis@m dispamﬂm des i‘omui@ﬂ 4’7 le texrme an ¥
5665 SRR ejfs gl,g

3 m
- 7 XL & ]
i . {¢9;’Q -~ . 7 (G_'! 6" \ & 6
R E.:g_y . 65 . "’,
Sol% mumériquement, dsns le cas du u&m «ample g 4
- R X 4,2.? -
S é.-_ “‘. 3 3 kie] 26

TZ G} - 0,253

Solt "t in‘bmalle de confisnce ¥ 0. 3'7 273 mﬁtmn& m:;.ns hon @e dans
1s cag ol Ya zondage o8t inplanté gu wutwa o _ '
b/ Eﬁ%lxﬁ 3om 3 partir du WW gen tynd at dee six sendapes lep Flug
proches '
51 1e maille est hem gmia.l@,' leq:_ six sondages 1ss plve proches,
de temeur Xis Xy o.. X soz;’s,équi.gié%a;'ég du sendage cantral of imbervienncad
syuébriquoment . I3 suffil doms de posey .

——_Y

‘50; W= \{‘@1 ' 2:’" xé

ot de déterminer la doi de 2. lorsque % et u sond fixés, On volt iwd diatenent
que la varience & priorl de u est 8 )

: e
(51} G- égﬁ"z_ v2 Ex.o + 2-%1:c.3 + 6x, :z&J

et que ke covarisnce de x et de u. ast &

i52) Qa{a Q 3(' —6’-34:{& 9

Il esb commﬂa di'introduire 1& veriance 62' éw eorele clyconserld
a 1‘angom x;zaaoza c,’eat & éim 9

(33) g‘g“ 5 a""%é’“’




on 2 en effet, d'aprés les fermules (17)
P
o Z
v {54} § Ca 3 - Ce-g -akd
S el % ~dlh
’ <

Koo~ 5‘%3‘; e‘x,;ré b

Dﬁsort«a que 1*9;3@ : .
g A L 6
DU 5’“ -
<55361-é See-B 73
Ceci étant, 11 est favile de calculer les paramétres de la lol
- de 8 lorsqus u e% X eont fixés, La variams lide de z o8t 3
= o
(56) € - fele) - &y {c-65<) - 4 u &

6€k it g;e-’.lc
Et la valeur probabl@ ds % 2% et u ﬁma $

2

. 1-a- & g,, % &
k3
Gugacs'_,. 6«:

a = =

&€, — Bux
{57) . & *Gux «-@z G

e -6“: o
(G’ gxé\ {G%gssé# 5@3L«Zgum
- W R

2{s%, - &us |
Dans 1'exemple mumérique traité plus haut 3
guaﬂ"‘émj‘f 6y Jﬁ,: @95{&{‘3
g 5‘33 > 0,0'9!3 .
G.z (3 T8, 6‘7%’
G-%- &, 35?
'@5,_ 913?5
dfoll -
- 2
a 020 G- oat c- <3

R 0.4 2.2 o4

Aveg
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. Ltintewwalle de conflance est 3 0442 = 2,3'7 3 co n'ast pas
brﬂ.hnt, mais nettement meilleur que dans le cas précédent . On peut pense:
améliorer encore un pou cette précision en tenant compte d'une deuxidme auxé
ole de sondages, Cependant lea 6 sondapges de la premiére auréole représentés
per le terme u constituent wne périphérie évanescente, un peu trouée, mais
affisante, par suite d'un effet amaiogue 3 1a cage ds Fangday, pour permsi-
tre au théoréme de 1'écram de jouer en partie ¢ il est en fait imtile de
tenir compte d'une deuxilme auréole , Ceiie remarque avait du reste &t fait

enp:.riqacmenh, dans la note st.at:.atiqm n® 11, Les formules d¢ la note anf n
~ fondée sur 1'hypothése d*un échantillommage atratifié au hasard, auraient
condait ici & wme variance de 0,2[8, st un intervalle de conﬁanco 3
0,4. = 2550 legermemb moine bon que 1a precedmt,

IV = Rocomuixaams d'xm gisersnt par tragage et montages '

: Dans ce chapitre, mua'etablirons d’abord des formles géné-
rales relatives au rectangle : cesfor ules ~eront ensulte appliquieseux pro-
1 ion d'un gisement entre deux cotes (a

‘ lmtion globale dfun giserment entier
(3 partir de p‘l.usiem's niveaux), . .-

8/ les formies du mctanﬂ._

1°/ Covarisnce d'une droite et d*m_ '?'mt 0

Iavalourmoyemndoir,retanbhdiﬂmcednoimpoim
du-gnomnn)lormoccpomtdécritle séguent H M est ¢

{f: Ty = S La dax
\ Si l'angle én H e droit, on trouwt (r = OM)

(58) :‘:1 = L. ——4-""“""”

foJG

2°/ Covariance de deux cotés AB et 4'DB! parallélea d'un ractang_._




- 3

joyansy 1y 60 & § (v, distance do deux polmig m
" tredrgs prig oo mct ,K'B') spptrall conne .le dovhile do la avaa.our BOYBOHS
'de le toncuantig_wmpou e poiab Hatl@ aemub MNP, on

AN n g
> R t.mvo faci.hmnt 1
aQ . e = . (59) Iz_ L2- 5 « 28 e_é X L(%e
R | ECTIC

3’/ covariama d*un rectangle et @'un dg ses cobés A B~
La valeur moyenne I4 de L @ (x distanee de deux points pris
afbi’orsirammt 1'un, sur 4 B, 1*autre dans le rectangle) me cal-

@ P  -cule en prengnt 1¢ vileur moyenne de I Joxsque a varie entra
. 0 & a, T1 o8t connade d'introduire l'angis = Avety &
AT TR P on trowwe’ ¢ €

| K

- . . \‘ﬁ¢ o ,
(60). T,.Lu-U +(r LT Lsimg + b o

4%/ ?anansa dn _rectangde - La ‘valeur moyenns de Lr dm'as ls rectangle se
deéui.t d 13 par une nouvedls 1nté, sratlion en a =

& @) T,zL2- 25 i bomd »e; pLsingt f‘;?* $ir.g eag

AT
Comne on dmn: a'y amfk-a, estle expression ne ‘chane& m
=l lfom remzﬂeeo .ﬁ par 3 g.¢ -
Lotaque l‘mglo g est petity I, & powr pertie mneipale
L- o Le premisy torme €t w}‘ep pour uns galario da 200 m,
de 1ong sur 2 m, de haut, ce terne est da 1tordre de 1/100 = Tl est danc
mgligeah&e, et g vanance de la galnrze e calctle; comme i "la heﬂtm

) ) -3
te2) ‘x.j—.f-? 2

. ‘?
13 ‘ - . . . !
{ étant 1g dongueur de- la galerie il en résulte gulune galeris
infininent, mines; done dlaire milley; a une varianse du méme oxdre de -grandsw
q'un pameat carré de wlms ;engpqu:f‘ que la galerie,
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‘ 11 réanlis de. la remerque précédente qulil suffit de calculer
19 covariance de dew® Segmonts B W et H W perpendiculaire. -.

n ‘ :
- 1 valeur moyarme de.L ¥ sobtient en integrant, eur H M, la
l b : fonction Ty Gu paini’. 11 % du segment EN - Ca trouve - ‘
" N (63) LA I ¢ ¢) tg ¢
- Comme X;, eette uwenaim est imarinnw larsque X'on chgnge.
R e o
§ on g -4
Exenples ¢ Variance d'un pannsau carré et de sa périphérie
o _ Pour um earxé, ona P = E et la formuie {6I) donme ¢
c o .
T. - 1z B8 L1 LT
. "L‘a .-Ld.'oei_i’ 5 ¢ 3
A a _ -
Soit .. La-01%

4

La variance du c’atré est done ¢ ;
P 5‘;1 ﬂ’zdﬁ'—ﬁ-‘f‘“ez‘o(

D'avire part- un esrele €e.yayou R a pour variance J .dtaprag
is formile (16} -
.;.,— - A-2aLR t“; : ) -

Prenons un cerecle de nlas gire a2 que le carré pre@é&eﬁ%

- ‘l 2
(vgx=a"} . Om ¢ercle
® ) * p?:-mh :‘ds qu.u.n- t-\ A-2dlarl 6”5'2
on a dent 3

(64) 6; e

lbé

Do toutes les surfacaé de mfﬁma sire, le cercle conduit 3 ls
veriance e plus grande, pulsque ¢'est pour le c@x:ele que Lr a la plus
potite valeur m;snma ¢ i1 en résulte (e lo panneau circulaire est,de
tous, 1o plus faeile & échantillommex, puisque c'est dans un tel pamnsan

quiun échaniillon de. fopme donnde prend la plus faible variance’, Da poiat
de we pratique, le terme 2.5,  étant parfaitement négli.eable, il est

(4]




? o - %
tmt 3 fait 1ogitine #'assimtier 1l carrd of cercle. Si, au.lliou d'up garréd
hous ¥viens pris wn hexasons, la diffé:renco eut £té encore plus faible .,
Cettse remarque montre que, de tous 2os motes possibles dlimplantations de
sanda; és, 1o ~eilleur .est encere 1a rmille rigide, hexagonsle ou carrée;
avqe un petit avantsie pour la maille hexagonale, dans la mesure mBme ou
1thexa_one se fapproche d'avanta.e da eerelq; que le qarré » ~(m_1"‘ pratiqus,
les deux mailles. sont du reste éq’uivalentes & un ou deux centiines de o
prés). C S

.......

‘ A titrc»d'.exareico‘-, ot paur justifier 1a théorie de la périphé.
‘Tie évanegcente, calculons égalegcat le variance de la piriphérie du carrd,
~c'est 3 dire la variance d'un échantildon constitué des quatre eétés dlun

carré, En dési:nant par 1,2,3 et 4_;133 cotde du carrd, celte variance east
ég&la & 8 : : l’, .
S 36 F06,)
N O |
™ - . Les formules (5_9),-};(62)‘ ot (63) montrent que 1l'om a s
G o A-2 4 [Lq w12 -3 4,1:] < A-24la +1.084 4
e ::'%L"--é 2 ‘S ’
On @ done
Gar By 05364
Dans le cas du cercle en e 3
%y
&, - 63,_, 0.5 4

ici encore la différence est de quelques ‘3";" do < ¢ on peut
conclure que la thésrie de la périphérie eirellaire est Pratiquenent appli-
cable su ecarré ,

B/ Evaluation dfun ghsanort entre deux cot¥s doundé@s

J
[
{
I
}

"

501t un gisement recomnu i Pluateurs niveaux distants de 2o,
- ?:ﬂj_‘f_ o On considire généra_iament la tensur moyerms d'un nivesu N .

' gomma. reprémtati_ve .ds la teﬁaur du panneau compris entre
leg cotes N+ a ot N~ g, Soit x Ya teneur da 1a galerie ¢ .2
celle du panneas, et { 1a longueur de la galarie. On a 2




g;:w A-2a bl %3 ‘ - 39

’(651 4. a- T oetade
‘;'é - A‘Z‘LSJIQI) 431’*6""5*3?

11 nlest malh;ureusmn‘b plus poesible de roprevdre le valson~
nerent do Bripge 6t d*étudler la loi 4 & & x fixd = dep formules du type de
* 1a formule (48) supposent, en effed, la teémeur moyemne du ghasmant connu. A ,
priovd. Une talla !Wpothesse, Aégitie lorsqu'il s'aglt du polygone d"inflmmé
d%n sondgge parmi une cinguantaine, esr alors la moyeme ginbrale ost conme
avee une prec:.mon bisn meilleure que la tsneur du polygens, cesae &th Yoo
1able 1orgque le panmeau occupe 3 lud se, le tiers ou le guart du gisemanbs
1a moyenne générale estalors, en ef{ai, conme avec wne yreaision dn ménme
ordre ds grandsur que celle du patinea., A la limite, si le pa}mmau e%m-u
identique su glasment, le raisonngment de Krige conduireit & #' = m et G:; &
ce qu ¢st vral physique:snd, is jenpur du peunesy étm# alors biem débermi~ -
néa 9% épale A m, mals atavanea A risn pulesquien feil on ne conngit pas m, ™
Dang con conditions, négligest le bists, mi, s®il existe, eab ndsesvaire
ment trda 1éger, nous prendrons la tengur % dela galerie comme estinatews de
45 tenewr % du patnesu, La précisiom de estte estimateur sera considévée
comme représentée par la variance da la variakble %, soit ¢

. S " z
L\ 66y - 26k
(ey S8 TS
gupression inﬁipéndante de 4; clest 3 dire de 1la taille et de la forme du
gAsenent, en accord avec notre volonié de ne pas Senir compte de donndes
exlérieurgs au pamiemz,, . o '
On trouve facﬂamen% 8.

] G" - ha T, (g) 227 {{}) .-2&&.@«;,50%

En remplagent 14 et 14 par leurs valeurs, on s'apergeit que
les termes en I,  disparalssent et que cetie axpression me dépend que des
angles @ et ¥ 1. En pretique, d'aillsurs, J,’équidiaéa'nm 2a des niveauz esi
per exemple de 40 », slors que la lengustz do galeriss et de plugisurs centd
-ngs da nétres, &2 ? #st de llordre da_ L et ?3 @1 éel Il

wormnatgS

, 20 o 20
genble donc 1égitime de dévalepper em f et ff) 2es fonsbions I 36t I,
b
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e limitant au texwe en (f of au teyae® suivant. qui est en ﬁz L@ teona ainekt

. " 2.
A s A LAY

Toeg)- L€~§ +:r<;, + fup

Do plua, @t toujours en negligeant 1@3 termes en ﬁz, now
ymvom barire $ '

hog
2
Ce qui donme pounr IB -
3,00). 103 2 The g
Qn irouve ainei, pour le variamte d'éghentillonnage @
. Sefwes
clest & dive , o coniondant ¢ et tgff | e

dingl, en premiére g pmximt:!.ong la précision de 1'estlim tion
3 Foptir din send tragage de 1a portlen de_gisensut comprige entve dems
sotgn gst _voportionnelle & le recine escrée de la longwen traede et imvar-
gemsnd. p{gpottiomlle i Degxidzﬁtame des. rﬁ.veaux. ’

Numérlqmment, la 'formﬂ.a 2669) s%écrle ¢ .

Yoiel les valours de 6:, st de l'inteyvelle de confiance pour
quelques valeurs de le disperiion absclue, en supvosant 28 = 3
§ 1o

fnivesu tous les 40 m, Atmgaggqs de 400 m). » : -




e

R 2 . L # »
of ~ i' é-§~>= 5.23 . Mbd%’o’“ fO"-.ev‘aA-\u O--?—'za 1. 1y
oo \saoé ‘ ' ‘ M - o |
.2 . 1s51s " 613028 L
- af - Tg?é Gc’ ~ emmtactoa. ‘ L) ;
: ‘ 100 4
i : : 6.32 -~ 03 .
dl"“.‘.S: GE"IM&Q‘sz ' Ne ) . é’) v :
10 100 , .
o 3 ‘ ‘ nud
3.3 \ o.4%
Ko 2 e dezee . \
e Se o ‘ ‘ o
S : 6-65- 154
o - l : Gg = ..L.',E L
100 “log

-
.

En prgaamit 22 » 1 . em retombereis du resta sur les

10.5
o 3 valeurs gue pour 1 é@hant.inémagé périphériques

Jonséquences ~ Seit wn gisement rewtangulaire, de lengueur 1, recomnu
ot juequd une profondéur h per =» nivepux équidistents

224 h

R ]

§\ L'équidistance 20 est icl-4 -

Bn

Ie précisien sur uns tranche est dPaprés le fermwle (70)

& sas by
€ : he'

" sur ensenble des m tramches, la variance d®éehantillon-

Rege doit 8tre - em gros - n foie plus petite, soit 3
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(“E g' 5.15 i‘eﬁ\ )

11 en résulte que la précision de 1'éwaluation globale d'un
gigerent de forme dormée eést proportiomnelle au nombre de niveaux tracés,

et nen pas 3 la racine carrée de ce nombra, come 1'aurait suggété la gta-~

tistlque ordineire,

En particulier, 10 procédé gqui’ consiste 3 tracer gystimati-

" quenignt des sous-étapes ruitipl:: 1s précision-par 2, et non pas per §2

)

Evaluation d'une trancha partir dlun tragare et de plusieurs montages

Le probldime, ici, se ecompligue un petit peu, Noug suppose-
rong, pour simplifier les formiles, gue lﬁequidlstanca dss vv:on’oages gst
é.ale 3 cello des tracages, clest | dire 3 2a, (n a déne un schéma sn aré-
te de poa.ason, représenté sur la figure ci-jointe, le ocglcul rigoureux des -

- -

‘variances et covariances est possible, 4 partir

i 5 g L g { " des formules du rectangle. Tl comduit 3 une foxm
- e da ~F A mule immeng et difficile 4 manipul. .y, Comms
nous nlavons d'autre but que de déteminer une- précision, ‘nous ‘nous conten-

[ i ]

terons dfun raisonnement a proximatif. Uésignons par g la tencur de la ga-
lerie, par ¥i celle du montage d'ordre i, et psr x celle de 1'échantilion

an ardte de poisson constitud par la galerie et l'ensemble des montages aun

nombre de n, On a, en toute x‘i{*'uéur 3
i %
q ({3@-«,3&56‘%%3& zggtﬁg
(f%l‘ﬂn\

&<y -4 (}

() J %-_&é’«f‘%g;

B ?AZ&& !le + 2o Z Gé‘.ﬁ]

Le calcul da 6‘%5_3 6?"3 he pose pas de probléme . Pour la
covariance 8yis du montag@ i et du psnneav. %, nous admetiwrons - édtant donné
qutil y a un asses grand nombre de montages - que sa valeur moyenns en i
est é:ale § la covarlance d'un montage implanté su hasard, ce mi conduit
3 power simplerent, en valeur moyenne § '

6%in “ﬁi




Do mlne, pwr-la m8me reison, on prendre
| Gbys = g

En ce qui concerne la valeur moy@zme en i et 3 (Az53) de lﬁ"

' covamnce &1y 3, nous r@pz*eﬁdmm un raisonnenent d8jy fait dans 1'étude
de 3.& maille mg:.de de sondsge. Chaque 7i. peut-8tre considéré comre plmm
. an centre d'un rectangle Ci, l'snsenble des Ci re-

3 ' © gouvrant 1a tranche sans lacune ni chevanchenends O

) ! _ admet gue la covariance moyemme de yi avec i .us Ies
. ! yﬁ, est égale A 1a covariance de yi mvec 1e resta de

A

S’
< ls tranehe, regtangle C1 exclu, Cecl nous conguid &
poser
€49; = n6y3- 9
4 ¥}
La valsur moysnne 6n i de cebie exprassion est § i
&, - €4
Y ' €
digy = s
. n-}

Quant & &30, il se celculera facilsment 4 -artir des for-
mules dn rectangle = On obtient 35.:1@1 = -

: - G Yyna G rhna (6 & ..\
(f.ﬁ?u“l?‘ ? J.t.hngg‘ 3;4‘ i) 5 3 -~ ;Cg
(712}

C&,é_ Trzns {-? .4 2an 5’;]

Application = Supposons eg,al% les éaquidistances dms mn’magm o d;as trg-
Qagaa;, @czt $

?: inag

3

Les formules {72) s'écrivent s




{73) : - -
€3 €95+ 63

* Bt la variance d“cchan‘c.:llonnaga

2

g;,: . G 4 Géﬁzgﬂlé

prend la forms suivante 3 _ 7
5] 5
' T o " &, Sy,
. LG, 46, -2633+ 9 dick
- (74 S A a AT I~ = -
5i 1'on négligs lc terme en 1 , elle est quatre fois plus

n .
petite que l'expression tmuwée dans le cas de la galeris geule : l'adjoncs

tion d“une lonueur totale de monlapge eggle 3 la lonpusur de la palerie
sultiplie 1a précision par doux {e% non par 3y

Valsur exacte . La variance Gzyi ogt 2
€y, < A-24L g"‘g”‘\
Celle degyiel est s
LA L 2;3?:3{&\ d? ch}?_?
. "'/‘\ ‘2‘4&,?4!85!&‘%
Onaﬁ'\o"u" 6’-3 ,,_6%‘4‘3‘ ‘lé%qs .Q}ésa“eu,, = é—g‘
i1a formule (74) s'écrit

5Ci

: (75) gs'z w.éoié‘i
Te Cstte formule G&L val.abl% dang le cas ol i'on a la mine

équidigtance entre nlvesuxz et mon‘bag%, pourvu que le lomueuny f de la
g,alar;:s shit grande psr vapport & cette équidistance 20,

o

¢/ Evaluabion d'un glserent & partir de n tracage

t B montag;e

i




N

¢

3. w0 Ax

Nous sbordons ict leprobléme le plus général de 1o mcm’mé;
eancs d'un giserent par travaux minieTs, Les paramitres de la loi de dists
bution de 1téchantillon de tensur x cons‘bs.tue par une grille de n tra%gm

- 5 et m montagm pauvent $bre calculés exactement 3 partir &w
formiles du vectangle, Un tel calcul gersit extréuement fad

g

tidieuz et nous mous contenterons icl d'un raisonnement ap-

i . proxim tif analogne 3 coux du paragraphe précédent,
Désignons par xj la teneur du tragsge dfordre i, pax ¥j

cells du montage dlordre J et par z la tensur du panmesu
rectangulaire do cotis @ et h, dens lsquel s'inscrit la

grille. On a, en toute rigusur s

>
o, o A eiffmﬁ&é gy RS
{h?*m ‘

» g oy
Caqn 5’ <& €, +%£;f§
3> Toma | CE TN US |
Considérons, pour chaque momsafgé ¥ 1le veclengle dfinfleenc
Y; de lomgueur h et de largeur € dans 1'axe duguel se trouve 1o monté

g’”“*‘”mw)

‘ , m .
. ge dioxdre i, ot ds mBmo le ractangle £: de longuewr | P et delargeuy

&
_h__ dang l'axc duguel s'allonge lc ni.veau xio Avec les m&mrsappmmmgsﬁwm

quﬂ pius haui;; nous trouvons 3
. N
e Bxiu.n B
Cayy2Cyjy = Bxe5™ 58

2 . By, ne
{77) ay-}

gs‘u:)fg’ s B - 6?3’:'%3
a-l
Les formules (76) s®écrivent alors @

-
.2

A
IR G R L CAR- B G
¢ - ~ |

78) )
©3> 6%

Ia varisnce d'échantillonnage - que l'en peut 3 volonté
définie comme variance de x pour @8 = 0 ou comme variancs do la vapiable
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X - est ainst égale 2 =
a

; R - ptrt
¢ n € (6x; ~€*¢‘E:\ emb (g?o‘? - &% 95} .
(719) bgx — : 5 , St
B ('7 Lamb |* ‘
Isa covarianges et les variances ee ealculent dirvectomsnd
pax' les formules du rectangle - En ce qui eoncerne 63; s cemme 1falle

gemsnt e est toujours grand vis & vis de 1°equidistanca h das niveaux,
on peut utiliser um dmloppeman% 1imité en . n

(20) b = Aoty qu-@

I1 n'em est pas toujours de méne péur & 4 D3 itangla
oU @i pi,

n*étant pas toujours pat.it.a 1es anglas B & 953 &tant définis por los
relations (50) et (812), on a toujours 3

. " A 4
(&) G.-x; - G;‘I‘ = 2%{(;: ’4’;“ by ‘b L ces Gy + __éw_ff wa a")s
4 éa‘ e ._i_]
3} 3 c#a 3
@b 1'équation analogue en fy . Le d.veloppoment 1limité s'éerit 3
2 ‘ 2
A - 2 :
Sym Gam 4T e v 3 L
En ee qui concerne ffy, le méme développement est pratique-
ment utilisable ei £ est inférieur 4 1 . Co sera boujours le cas si
2mh t A ' '

la grille est carrée, c'est 3 dize si 1l'ea prand la mdm  équidistance

‘entxe tragnges ot ménleges = 1 = j_ , on a alors en effet

fy=4arc tg 4_
28
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Y . ;
b H :

4

Ce développmnt etant suppoaé vakable, la formule (79)
stécrit 3

A 3 ._.‘_._..... w 2 b ea 2 A +
(83) & (nﬁme\\ % ge *.6 Lf(n e ie‘ {L2n e L?m)_]

t . En toute premidre a'\pronmation, en désignant par S la

gurface hl du gisomnt et par L= n ¥ + m h la longueur tracée totale ,
ona

5;@1, on prénf};éra approximation, la précision obtenue par
traveux miniers ns dépend gue de la surface du gisement et de la longieur
tracée totale. ILa forml (8,) montre, de plus, que la précisien est pro-

portionnelle & cette 1on_gtuaur1 ot non 3 :a rgcine carrée .

|

st 1'on euppese la gﬂlle cerrée (1L = h + 2 a) la formule
B &

(83) prend la forme, un pew.plus exaete que (84). =,

(a,,)(e’ cams - ot (fL%ﬁ%L?z}

L

Ezmgle Numeriqu_g Gigement roctangulaire d{ 400 x 150 W2 recomwmi par
trois tragages et 8 mentages (grille carree c{e maille 2a = 50 m) .
La formle (84) donme v
? : .
L YOO
1e terme correctif de la formule (85) a pour waleur &

0
Ay
{co
Oa ne demmetrpit pas uge grosse erreur en le négligeant
(et ce ssrait unme erreur dans le sens de la sécuritd) - Si on en tient

compte, on a 2




Pour® = _9  3vintervalle de confiance correepondant est =
100 0,90 = 111

Pour X = 5 0,92 « 1.08
100

Pour \ = __ 3 0.9% = 1.06
100

pauro(a T 0,964 = 1.03%
" 100

On voit que trois tragages et § montages donnent une excel:

'. lemke ‘$valustion du giseient 3 lierreur n'est que de 10% pour un gisement

aussi digpersé qulun gisement d'uremium ,

D/ Comparaison des formules du rectangle avec 1!expériencs

Les formules da;z'actangl@, exposeea au paragraphe A, 3 rmel
tent de ,calcpler la variance du rapport BN _de la teneur x d'une volée

i.la tensur z dlun trongonm de galerie contenant n voléej compte tenu de

Ba position de la volée dans le tromgom . Dens g mon étude geostatlstique

de Bou-Kiam, j'ai justement calculé de gerbilable, variances pour les va-
leurs 294 et sden, Je m!expliqueie mal, & 1'époque, que cetts variance
apparsisse come une fonction de la position de la volée, Les formules du
rectangle mom;rent qu%u. doit meuasairament en S’om ainsi, Js passe ici
sur les cslculs faciles mais fastidieux, et je donpe directement la com-
paraison des vsleurs expérimentales et des valeurs calculées en prenant,
pour la dispersion sbsolue, la veleur '5,2 oui résulte de 1l'application

. 100 .

ds la formule de-de Wije a l'naaample d gisement .
1°/ =2 Valour calmlee : ' valeur expérimentale

. 62 = 0.631;."(-‘ 0,033 0.0338

l .
!
i i




- 45

2°/ n=4 , Calcule | . Expbrimentele

Position 1 0,96 =  0.05. - 0.0614
Position 2 2 A = 0,104 0,091

n= g /
Pogition 1 I.874 = 0,097 0.14
Pogition 2 2064 = 0.107 0.I5
Posttion 3 2.4 = 014 0.17

, Pogition 4 3.6524 = 0,19 0,20

% =16 .
Taleur moyanne 3;8 A= 0,197 0.195

~ L'accord egt loin d'8tre parfait, wais le sens et lfordre de
grandeur des variations est bien le mfme,

V = Théorie du Facteur de :un

Le théorie précédente suppose isotrops l'espace du gisement 3
dans la formule (4), en effet, Lr est indépendant de la direchion du Vec-
“teur Jolgnant les éléments dSy et dgy - L“éxpérieme de la prdspgscﬁon al-
luvionnaire, par exemple, montre qu'il existe souvent une trés grande ani-
"sotropie, qui se menifeste par l'existence de runs. Nous allons essayer
de modifier ia théorie pour 1° ado_ptér au cas od il existe upe direction
privilégiée,

L’hypothése la plus simple est celle d'une aniso-

tropie elliptique = étant domnnée uns ellipge csn-
€

trée sur dS;, et dont lg grand ame est peralldle
3 la divestion de. run, nous admetirons que la cow
_ riance 6 , a mlne valeur pour tous les éléments
ds, situés sur le pourtour de c@%t%»-allipsao i nous effectuons une affl-
mté dlaxe x'x paralléls au run, et d&:rjnppcxvh,}_;fi;; cetits ellipse se

transforme en un cexcle de ceﬂtravdsl el de vrayog a % on est tenté de pen~
8oy, pax conséquent, que la formule (4) rests valable, & condition de prem
dre pour r, m;a pas la distance des deux &€léments;, mais la distance r de
leur homologues d_ana i%espace igotrope que cebis affinité nous restitus,




™ 4,6

Ls module & B cette affinité porte le nom de facteur de
ran . Son importence gratique est Fvidarite = l¢ meilleur mode d'échantll
lonnage eat, en effet, celui oi 3.6 rapport de la digtance des lignes de

puits 3 la distancs.ciﬁ puits sur une ligne est épale 3 a . Ce mode d'éch
tillonnage a, on effet, pour homologue dans llespace ~ b une maille
rigids carrée , Ne facon généfale » toutes les théories précédentes resten
applicables & l'espace affins, et se transpossnt dans l'espacexéel aniso
trope par l'affinité inverse.

Déterminstion du facteur de run

.Soient x3, xé...x les tensurs des @ puits dlune méme Yigns.

- Nous dérignerons dans ce qui suit par w la moyeme géométricue

(86) V U - %q Xy Jifg - J(K

Il s'agit ici, au vu de données ex; érimenteles qui seront des
x et les u qui sen déduisent, de déterminer i la fois la disperaion sbso
lue et le factsur de run, ‘

1°/ Détermination expérimentale de of . Considérons la variebls y = xj
' ' u

qui se représente le repport de la tensur d'un puits, i la moyenne géomée
trique des teneurs de la ligne i laquelle il appartient. Caléulons sa va-
risnce ¢

62 = 2 o 3

v 6\1 & 6§i . 26’1121 .

Le facteur de run étant élevé, un puits carré a pour homologus

un puits rectangulaire trés aliongéd = soit e sa grands longueur dans 1tesgp
ce affme {que l'on ne comal®h pas) - On a ’

L

e e
E‘xch,Zg’\Le Z‘E

&

De plus, on & en toute rigueur 3
X

T
< 6o; b T GCxaes
¢ &> iy ¢
gu?‘[ - A { G.;(;.A%. )
Le nme reisonnemint approximatif guisu chapitre précédent,

6
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morbre que l'on a, en.désignant per i la tensur du ssgment — gu centre
duquel se trouve xj =

1
Eury- B OO~ Caigs
G-
g" ¢ étant la variance de la ligne, dont l1a 1engueur -F:3 e daris 1'espace

affine, On a par sulte s
6‘ 66‘* G-x. an:
e e )

%
7, e . X4
Qu,y‘~~. G‘yf {'GJ',"Q{'gf - gl.g
par sulte ¢ & ’ n .
. ! 6‘7 - Buc 6r; &

Or 8

Gn trouve ainsi,

() 6). 2al =23 [LE + +4]

expmssion ol e et € nt intareier_ment que par leur rapport 8 or le rappord
longueur de ligne sur diamétre du puits a mme valeur dans l'espacs végl &
daxs 1'espace affine, et le deuxiéms membre peut se calculer en dommant 3 :
f:-€ leus veleusm réellss, Le calcul direct de la variance de y pernmst
drne d'obtenir la valeur de la dispsreion absolus X .

:*/ Détermination expérimentale dn facteur ds run .

#\ étant maintenant sannu, étudions ls coverisnce 6%\12. des
nyennes géométriques w 8t w de detx& lignes voisines. I1 est val sonna~
lie d'admettre que celbte covarianc@ sst égale 3 la covari&me des llganes
e.les-mBres. Les forrules du rectangle, apfllquees 3 ltespece igotropa atf
n: donnent 8

Y 8 _ls, D428 .@r{,ws‘:\}
60, - A-2d [ LE 3 O e

Afin d%éliminer A, introduisons la variable

D=8y

| Uz 2
dort la covariance est 4 5'.';,, 26, - Zg’u,ua_
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On %rouve facilemsnt

L] L(a,s 6
(28) 51~E¢( Ls”‘e *E,Lz%ge*e“% by ™y
La varlanceﬁy e‘tant. ealculem 3 partir des données expérimen-
tales, ainsi que% cette éguation ne eontient dfautre inconnue que 1'angle
£ défini dens l'eémcs affine et peut; donc servir & le calculer ; le cal-
gul peut se faire soit per vole graphique, soit i:ar approximations succes-

givea 3 partir de la valeur & «:if

La comparaison de l"angie £ ot de l'angle 83 réel, dont la
tangente est égale au rapport de la longueur de ligne 2 1‘équisiia§tame;
des lignes donns imédiatement le facteur de rum,

V( 'r‘“"?

(89)

o g &

Je me propose dlaprliquer cetite théorie au prochain placer _
découvert au Hogger 3 la commaissance du facteur de run permettra de déter
miier la meilleure maille de prospection alluvionnaire.

Goueclugion

Au terme de cette longue étude théorique, Je voudrals surtout
insister sur la tris grande simplicité des conclusions _pra‘bi%ues qui slen
dégagent 8 1'échantilion périphérique, estimsteur ssne biais de la teneur
€fyn pannesu et de variance égale & la moitié ds la disparaion gbgolue -
347 "L » sapériorité des mailles mglc?ﬁs de sondage sur tous les pro-
eddés aléatoives - précisien d'ume évalvation 3 paz-ti:r d& trwam rirders
pz’oportwnmlla 3 la lengueur traeée totale, s . T e
,,,,,, e S L A et (;f.::*ﬁw inversement proportionmlle 2 le racine car-
rée do la sux'fae@ o gismnt et ne dépendent que de ces deux facteurs.

LI
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En ce qui ccncerns le facteur de rum, il s'aglt 13 aussi dtune
notion simple et intuitive, meiz qui n's pas encore regk la sanction de
ltgxpériencs, ’ '

ALGER; OCTOBRE 1956 / G B THERON
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