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Précision de 1a Reconnaisoance par sondages & meille rigide

d'une formation stratiforme - Applicet on & un gisement de bauxite
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Ltexposé comnorte deux ~:rties 3 raprel des formules thdoriques
reletives nux sondages & meille rigide et virificetion expérimentale
dans le cas d'un gisement de bouxite.

s o

1 - Iormules théoricues

On considére la populstion statistique constitude par les teneurs
% des sondages rn nombre infini, gutil ect thdoricuenent possible A ¥ L1
plenter dans le gisement. fucune hypothése n'est faite sur le loi de
distribution statistioue de ces teneurs. Les tencurs x, et %, de deux
sondsges distonts de d ne s nt prs indépendontes, “lus Petite sera 1o
distence d, plus faible, en moyenne, ls dif’érence des teneurs x, et X..
Cette corrdlation,au sens stotistique, traduit l'existence d‘un “cer- ‘
toin degré de ¢ ntinuité de 1a mirfrelisetion et peut se représenter &
1'aide dtun veriogramme , clest-2-dire lo ouybeﬁﬁc=:f {a) donncnt la
varisnce de ls difi‘rence (xl - XQ) en ionction de la distance d.

Le variograrme peut souve:t 8fire représentd por une formule logn-
rithmioue £ (d% =L + 4O log d, oft ® est lo dicpersion absolue, “our
les valeurs trés {oibles de la distence d cette expresszion n'est plus
utilisedle, Mais, i 1la maille des sondages ec® rrrnde vis & vis de lo
puissonce de¢ 1ln couche, le com-ortement de I (d; cutour dc 4 = 0 a'a
pes d'importsnce pratigue. ’

La verisnce d'¢chantillornnage - vorisuce fixent la précision avec
lacguelle est connue ls teneur d'ur gisement reco.nu par n sondrages A
meille 4 se et sous le lorme

1

2

2 £ da
O'k = (z51)




2 « Vérificntion exndrimentsle

Le gisement o{ric-in de bruxite de IEHENGUI a ¢é4¢ reconnu par 300 son-
dages & mrille 50 me De plus, deux crrrés de 50 x 50 ont f4é reconius cha=
cun per 121 sondages & meille 5 ms

Le veriogrsmme 2 ét¢ construit & pertir de 29 points expérimenteux
compris entre les vrleurs d = 5 et d = 500, Le distinct on des couples O-
rientés NS, 7V, et NE-SW , MNJ/-SD ne foit pas apperaltre d'snisotropie. Les
veleurs relatives 2 cheocun des deux carrés 50 x 50 sont en remsrguable pae
rallélisme, ce qui indique que les vetites irvréguleritis de lr crurbe corw
respondent & un phénomdne réel, L'ensemble des points expérimentsux s'a-
ligne approximativement en d'=pramme logarithmique. Leg dearts ne sont pes
dfts & de rimplesfluctuations, meis leur amplitude est assesz falble pour que
les formules théoricues restent utilissbles.

Parmi les 300 sondapes & maille 50 m, il est poseible, de 16 fagons
différentes, G'extrsire unschéme de recomnaicsence & meille 200, On étudie
les distributions de 1ls moyenne et de la veriance de ces 16 schémns. La dis<
persion des moyennes,en particulier, permet uno bonne estimation de la vae
rispnce d'dchantillonnage de 1» moille 200, La veleur exnpérimentale obtenue
est en excellent zccord nvec 1la valeur dédulte des forrmiles théorigues ¢
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1 - CIER/LITES SUR LS ONTCISION DrUilE [PTLLE DR

RECOIT '/ 15, 141CE

a) Notion de verirnce — Variance d'éch ntillo-mrge

11 est théoricuement possible d'implanter drns un gisement une 1=
finité de sondages ou de puits. L'ensemble des teuneurs xi que donnerait
1s totalité de ces sondages ou de ces puits constitue une populaticn gtam-
tistique. Il est commode de corsctiériser une telle population per deux
parsmetreoe

- une moyenne srithméticue

m =

ER
e

in (n = nombr;a‘de scndages )

qui n'est rutre que ls teneur moyenne du gisement.

- une varisnce ou ¢fcrrt ouadreticue moyen
, 2
G2 = iZ(x:&. - m)
n

qui mesure le degré de dispersion des valeurs individuelles rut ur de leur
veleur moyenne. :

La racine carrée de ls vsriance est 1'écart-type € « Si les veleurs
individuelles se répertisment selon 1l- loi lognormale (courbe en cloche)
95 < dtertre elles s .nt comprises d-ns l'intervelle m + 23 . Une voleur
quelconque, cholisie efu hegard, & 95 chances sur 100 de” tomber d-ns cet
intervalle. Ltintervelle + 2G donne donc une mesure pretique de lo merge
de variation ~ossible.

Lorsautun gisement & é46 reconnu par un uombre limité n de sondeges,
l1a moyenne m' des tencurs de ces sondsges ntest ginérolement pes rigou-
reusement égnle 2 lr teneur moyemne réelle m du gisement. On congoit qu'il
serzit possible d'imrlenter dwne infinité de fagous le méme nombre n de
sondages 5 1- mBme meille régulidre, les différconts schéri s possibles se
déduisant les uns des cutres par tronsleiion. On congolt cussi que chacun
de ces schémas donnersit une moyenne srithmétique m' diffdrente, A ce
titre, m'asparult comme une variablc aléatoire § l'ennemble des valeurs
moyennes m'! correspondint & l'ersemble des implontations posaibles cong-
titue une populetion statistique. Bt cette population nous pouvons ls co~
ractériser & son tour par deux nrramétres 1

- une ve=leur noyenne cui n'est autre que la tenour réelle du gisement,

. . . . 2.
- une varisnce, que nous apnellerons veriance d'dchcntillonnase g e e
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Cette varirnce d'échrntillonnage ceractérige la dispersion des es-
timetions possibles de ls teneur moyenne pour un nombre de sondages et
une mrille donnés : eutrement dit elle mesure la précision d'un shéma de
reconnaisscance,

Ltéoart-tyve d'échantillonnage, T B, eet intéressant & considérer.
Fn effet, méme si les teneurs drs sondages ne sont pes rigoureusement dis
tribuées selon une loi normale, les moyennes srithmétiques m' ont une
distribution qui converge vers le type normsl lorsque le uombre n 3suge
mente. Dens le cas de gisements de beuxite, on est pratiquement assuré de
le normelitée. Il en r¢sulte que la teneur moyemne fournie ver un schéma
d'implantation quelcongue comprensnt n sondages & la maille imposée a 95
chances sur 100 de tomber dens l'intervelle m + 2 G E.

Tn réalite, m n'est pss connuse. lnis on ango%§ﬁ afil y a sussi &
peu prés 95 chances sur 100 pour gue la teneur moyenne fe differe dela
valeur m! fournie par les sondages que d'une quantité inférieure & 20
en valeur absolus,

- Pratiouement, cela cigmifie que 1l'on peut prendre comme limite de
1lerrour sur 1o %tereur moyenne le double. + 2 d Re de lfécerie-trpe d'échn

tillonnage,

b) Txrression théoricue de la varisnce d'échantillonnage - Le variogromme

Mathémetiquement parlsnt, les tenours x, et x, que dounersient dev
sondages implertés & une dimtonce 4 1l'un de 1'zutre ne peuvent pos E8ire
considérées comme des données indépendantes. On congoit gue, si le dis-
tance 4 est foible, et si lc sondage 1 a donné une tereur x, €levée, le
dondage 2 implanté & 1o distonee d a plus do chances de d nier une teneux
élevée qu'un sondage implenté au hasard. Deux sondeges Voisins donneront,
en moyenne, des teneurs msins différentes l'une de 1l'cutre gue deux don-
dages gquelconcues, Cette corrdlation, 2u sens stsiisticune, cntre les te-
neurs de sondages voisins ne signifie rien d'autre gue ltexistence d'un
certain degré de continuité de la minéralisation. Il est intéressant d'es
sayer de chiffrer ce degré de continuité, qui doit 8tre dvidemment 4iffé.
rent selon les types de gisement., Indiquons simplement ici qu'il est com-
mode de représenter cette relation de continuité au moyen d'ure eourbe qu
nous arpelleons variogr-mme,

Si nous consédérons 1l'ensemble des couples x, et x, des teneurs de
sondages posscibles im lontés dens le gisement & la distance d 1llun de
.1'autre, la wvarisble xl.; x,, se ceractérice par une moyenne, qui est null
et une varisnce 3 ‘ !

2 1 5
¢4 =3 Z(xl"xz)

qui don+e une mesure de la dépendance l'ure envers l'autre de ces deux
teneurs. Le variogr-mme est lez oourbe reprdésentant cédte varience en fonc
tion de 1la distence 4 :

(1) o 4 = £(a)




“3”

On s'attend & ce que £(d) soit une fonetion croisrante de la
distance d. puisqu'suasi bien plus les sondages sont voisins moins
leurs teneciirs doivent dif férer en moyenne, A ls limite, pour a =0 £(a)
doit slannuler puisgue les deux sondages co¥ncident. Toutefois, le com-
portement de 1= fonction en voisinage de l'origine n'a pss grande im-
portance du point de vue pratique. Dans le domeine dtutilisation Ve
suelle, le variogramme peut souvent se représenter de fagon trds ac-
ceptsble par une équation de la forme :

| (2) £(d) = A + 40 log d

Le peramétre OC , ou dispersion absolue, ceractérise le degré
de discontinuité de lao minéralisation. C'est un peraméire intrinssque
dont lo significetion théorique est dtroitement liée au nrincipe de si-
militude et présente une gronde importence pour la métallogénie.

I

Sans insister ici sur ces implications théorigues, nous consi-
dérons cette relation comme reprisenient unc bonus interpolation des
données expérimentales.

On démontre que, si cette relation est vérifide, la varivrnce.
3d'échantillounage fixont ls précision avec laquelle estconnue la teneur
d'un gisement reconnu par n sondsges implantés selon une maille car-
rée de c8té 4, eet donnée ar le formule

t

2n n 2n 2,91

I1 n'est pss étonnrnt que la varisnce At ehrntillonnage vprenne
une forme en 1/n et moit 1ide étroitement su variogramme. n eifet,
lt'erreur possible proviant.du fait que le tencur xi de chague s.pdasge
difrdre de 1o tencur rfelle my de son T polygone d'influence".Lferreur
totale eat de 1z forme 1

% Z(xi - m)

51 les différences (x. — m, ) peuvent, en moyenge, 8ire considl-
rées comne indépendrutes les unes des sutres, et si h™ est la vaylance
de (xi - mi) 1a varisnce d'échontillonnage doit &tre égale & : b .Doncs

n

; 1
-« La vericnce est bien en . ¢ €@ qui signifie qu'd maille égnle un
cisement 4 fois plus grend B (reconnu par quatre fois plus de sondage )
8% connu avec une »récision double.

- Elle est propprtiomnelle & hg qui reprécente une s.rte de demi-mo-
yenne d?s valsurs du variogrsmme pour les veleurs de lu distence infé-
rieure & d. Il n'est donc pas ‘bonnent de trouver une formule type (3).

Seul, en foit, 1= veleur numérique 2,91 du facteur de d dépend de lo
sature logerithmique du veriogrammes .
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Ltintérét 4. 1» formule (3), o'est que le variogremme £(d) est

directement ocesssible & 1'exnérience.

IT ~ APPLICATION U GISTITONT DE BAUXITE B0 ITHTHGUI

LES DOITTES

Le gisement stratiforme de bauxite de Hehengui forme une cuch
continue -eu puissonteslla ¢t¢ reconnu-su moyen de 300 sondages utiles
im-lentdés 2 la maille cearrée de 50 m. De plus, deux carrés de 50 x 50
désignés ver la suite soua le nom de Zone I et Zone IT, ount &1¢ recon
nug chacun par 121 sondnges & meille de 5 m dena le but de tester
1'homog zénCité des teneurs., Cheque & ndage est corectérisé par se tew
neur en “12 03, prise entre toit et mur,

BUT DT CETTT UOUDE

Liobjet de cette étude est avant tout de vérifier, sur des don
nées expfrimenteles, lo velidité de la loi.

T xy=A-~20 logd

donnont lo covarience xy des tenours des sondoges disteuts de d. 11
est vossible pour llehengui, de colculey numériquement de telles coe
voriances pour des vsleurs de l» distance 4 com.rise entre 5 et 500r
solt un intervelle 4¢ vsristion de 1 & 100,

Pour ¢éliminer 1l'effet de bordure, on calculera pumériguenent
non pes les coveoriances elles~mmes, mais les vorisnces T24 des dif-
féropces { x -~ y ; des teneurs x et y des sondeges distrnis de d, On
a %

9
G d=2(F? ~@xy) =B+ 4o logd

a z étant 1z v riance des tencurs des sondepes., L'expression @ 24
présente de nlus 1l'svsntage A'8tre inddpendsnte de 1 dimension du gi

"gement ou de 1- portion de gisement dtol nroviennent les donndes utie

lisées pour le c-leculs Clest une fonection intrinsdoue de lo distrnce
d, Il rnoua sers possible, “sr conséquent de ‘orter sur un méme gra-
phigue les Aonnces tirdes de 1 maille ds 50 m et des deux carrés re-
connus & 1+ msille de 5 me = .

T - Etude de 1o moille de S0 m

Lthistogramme des %eneurs en Alp O3 est reproduit ci~contre ¢

hi#/ls’
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§ Teneurs Hombre de s:ndzges : Teneurs Nombre de sondages 3
'
- ( : %
27 1 $ 43 37
g 32 1 3 44 26
; 33 3 t 45 36 )
34 3 s 46 24
35 6 $ 47 15
36 7 : 48 13
37 11 : 49 6
28 14 $ 50 5
39 12 8 51 1
40 22 ] 52 1l
41 19 s 55 1
42 36 :
( s

On en déduit

- llombre de sondrges N = 300
- Moyenne des teneurs m = 42 5 63

-~ Varisnce des teneurs = 15,30

Les vorisnces des différences { x — y ) des sondages distonts de
d ont été erleculées pour 10 valeurs de d, de 50 & 500 m, pour les =ali=-

gnements TV et I'Y sépariment ¢
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§

d ' ombre de donndes Varisnce O ° d ;
(unité 50 m) = py me % o 15 T+ NS

“ 2 1 P67 266 1 23,7  26.0 251 %
- E 2 o245 243t 2604 2446 2545 ;
é 3 F o203 233t 26,6 2844 7.6 g

{ 4 : 199 227 g 3047 2648 2345 g

E ‘180 . 204 : 28.8 31,4 . 20.1 %

é 6 P50 185 ¢ 31.0 31.0  3L.0 !

f 7 Foa3g 173 & 35.3 2944 31.9 §

2 3 o113 161 : 30,5 25.7 7.8 g
T 147 :30.5 305 305 §

é 10 L6 130 : 31,6 27.0 20,7 %

Les veriances EW et NS sont compatibleg entre elles, compte tenu
du nombre de donades disponibles. Un test X ° sur 1'1107*10;:;é§éi‘ﬁé de 1la
distribution LY et NI des différences dlordre 1, donne X = 11,00
pour 10 degrés de liberté, soit P = 0.35 , ¢e ¢ i eat tout & fait ad-
missible.

I1 n'y a pas d'enisotropie.

Le méme caleul a ¢été exdcuté pour les différences prises sur Jes
dizgoneles IN-5'7 et INV-SE séparément

..0/.00




T

A g

: Nombre n d~ don ées i Variznce G’Qd : '$
d H v H ]
. gUnité 50 ms NB-SW  MW-ST Total ¢ IT-8Y NU/-SB ¢ Tnsemble
H H H
g 1.41 ; 249 248 497 % 27410 2*.73: PhedS 3
g 2,93 f azé 216 440 : 3362 2069 f 31.5
g .24 : 204 189 393 1 09,00 3Q.2 g 20.7 i
{565 P a6 342 % 3L MC ¢ 3043 %
§ 7.06 ' 161 129 "0 T 3Lt IO T 304 )
g B.49 ' 137 100 237 a0 0 b 3T )
E 0.90 1 119 73 197 7 37T I3 L 3T.C §
é 11,30 * 12 52 155 ' % or.e P 2303 )
1T - 7tude d¢ 1= reille dr 5 m (Zones T et II)
s f Zone I “one II g
é : )
Nombre de donnédes 3 121 171 )
lioyenne : 4446 4243 §
Variance : 930 445 )
z .

Les deux moyennes sont sigrificativement diffrentes. Les deux va-
risnces ne le¢ sont prrobablement rrs, nnis il e t difficile dé “rire un
test nricis, les 121 don ées de chaque cryrré n'dtrnt -es indépendsuntes,

Liétude des G'Qd ne met en fvidrnece de dif éreuces sigrificatives
entre donndes 115 et 5.y ou IB-3Y et IV-CD ni dens l2 zone I ni dsns 1o
70 e II, Par contre, les voleurs globsles sont sipgnificativenent diffé-
rentes entre Zone I et Zone II. La courbe I monire le remsrcusble parsl-

12lisme dec churbes ¢ °d = £ (d) pour chacune des deux zones. Il est frap-
pent de constater cue chogue netite irrdigulorité dfune courbe, que l'on

- gserait tentdé dtattribué & me fluctustion non sigrificetive, ¢ ron exact
co respondant sur ltzutre courbe. Trés cornctdristioue est lc wariation
de 1+ pente (dérivéec sec: de)

-
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- 3 -
g :1.41 2 2,87 3 4 4.95 5 5.65 6 T & 8.5 © g
: E Zone 1 : + - + - -+ - F S . T - g
( Zone II t + = + = = + = + = 4 = + =)

Le signe de ces variatisns est le mé@me en 12 points sur 13, Cela
signifie gue res netites irrdgulsritds d'apporence fortuite corres-
pondent & un phénomdne réel, d'szmpleur sssez modeste il est vrsi pour
ne res interdire une interpolation par une courbe continue.

( T el Py 0. s
a . Yombre de dourfen . ari-nce@ & .
§Un1t5 5 m: Hel BV NS + BY g e =, s Fnsemble
( 2 H 2
g 1 ! 110 220 ' 17,65 11,6 ) 17,12 g
E 2199 99 198 F 14,7 1107 14,62 %
g 3188 83 176 1170 1463 | 16.03 g
g 4 P 17 154 1 20,0 15.6 ° 17.20 3
E 5 : 66 66 132 ; SOPU T SR 00645 )
g 6 1 55 55 10 ol ons i 20,05 }
T B ! osa 17 20,70 |
g 8 ' o33 33 66 P24 100 21,60 §
9 Poop 20 L4 33,2 25,10 D045 !
é I s ¥ f jo i Fa ¢ Y 4) )
é 10 01 11 fT 1 30, 27.8 29495 ;

Il ntest gudre porsible de ccnc1ure £ une hété roavnrstv des v
jeurs relatives nux séries T et NS. Il 7 - iso’ro ie horizontrle d-us

la Zone I pour 1s msille de 5 me Il en est de m8me pour ls Zome II, ol
1'on ue drit s attacher trop d'im-ortsnce ocux divergences qul 86 15—
nifestent & pertir du reng 7, o<lles-ci restsnt ?Qmisulblea en ‘g rd
au petit nombre de donndes.




[ Tone 11

( a : Hombre d2 Jopn (as : Vrri~a"@0*d$ )
%Unité 5my e e F o, o = : Tnsemble g
1 j 110 110 200 1 6473 .61: 6.73 %
—_— Fooa oo 193 1 030 10021 975 %
g 3 P8 79 76 71177 1.0 0 1731 g
g 4 1T 77 15/ 110270 14e6 13,70 g
( 5 ' 6 66 1300 711,25 160 .07 %
6 ., 55 75 110 P05 2en L 10T g
(A SIS SR T A R %
- ' " A R T 01,15 )
o Lo e 44 ; 1,07 6.7 P 03670 §
? 10 ; 11 11 on F12.20 ICed i 21,70 g

Tnfin, les 024 ont 7t7 erlculés, vour cheque mnone, le long
des disgonsles & 15 s distinguer les ~li mencnts -0 et WIS,
(Les nistogrermes ¢ ‘nardment nmour chrcune Jcz directions sont
neaticuenent 16(*'5'; 11 00 1104 c‘y utuoqdreg en ltsbsence
dtenisotronie).
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Ly-nt admis 1l'absence d'anisotropie, nous pouvons portar sur up
méme disgremme les Vﬁ7eurs du g2 d de 5 en 5 met de 5 en 5 Vr5:
Les points T.06 et 0,20 de cette dernidre miille sevout ié ntifiée 2UX
points T et 10 de 1 vremidre, ot les d n ées corrvespondrntes groupées

t..J
(@)
F® A%
U
=
(T
-
f.—l
o
0

27e7C 02640 STV

- ensemble s
) ¢ a7 A - B ? [ ~ g )
a . Hombre de donunées ° Veriopcens 0 7 d
Upité 5 m: "one I Tone TII Tnsemble t Coune I Gone 11 “nsenmble
g 1 * oo 220 440 ° 12,12 €aT3 0,42
5 1,41 ° 200 200 400 i 11.01 76723 0,60
g 5 'o1ge 190 306 ' 1460 65 SUER
fﬂv LeB3 : 162 167 374 T 15,60 1770 17,70 g
g, 3 P16 176 350 L uets 173l 14419 %
E 4 Y 154 208 17,00 11T 15475 g
{ aeos Fo1m8 17 556 ' 17,60 1l.0 16,0 g
b .
T & 12 127 P64 P 2CL5 130 17.76 3
L s.65 ¢ 98 o8 196 © 00.0T 10634 .12
Lo . .
g 6 P 110 110 020 P tTe05 1732 20,18 g
gﬁ 7 ¢ 160 160 320 L 002 17.65 12,25 §
(L 8 S 66 1 f ot 2.5 1T
g 80~r9 f 50 3(3 l&)O f qte; " o3 062 . mo 3:‘:
{ ] . h 8 mm n e e
{- 9 . 44 oy 343 . e SR Ry 662
% * |
3 )

Ces woleurs cont ortfes sur lz figure I 3 lc diagramme met em
évidence le parallllisme étroit des drux ¢ urbes reletlves cux zones I
et II, prrelldlisme qui va jusqu'd reproduire dond ’e détail les fluce

tuations de le veriation de lz vente. llous en cvous nclu plus haut
que lre vetites irrdgulerités de 1s ¢ urbe, malgrd leur a nare..8 [or-
- tuite, devaient correspondre & un phinomtne réel, ouolique d‘emplituda

faible. I1 apnersit éorlement que les deux siries de valeurs sont si-
gnific-otivement Al {rentes,
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La Zone I, desns laguelle la veriance des 121 sondasges est .30,
donne des valeurs plus fortes que l¢ Zone II, ol cette variance est
Te45. La différence entre les deux séries de vnleurs est & peu »rés
constante, et dgale au d-uble {930 ~ 7.45) = 3,70 de la différence
des variances. Or, on a, pour chague G 2 ¢

G'?da?(@'g -G xy)

G =xy étant la covarience {cslculde de-ns le carré, clest-d-dire dans
la population des 121 sondages) des sonderez distants de d., Il appe-
rolt ainsi que la courbe donnant cette covarisnce en fonoction de d est
& peu ~r2s la mBme rour chacun des Jdeux carrés. Ceci est représentd en
fipgure 11,

s
Ainsi, les différences des G ° enire lgs deux zones provienuent
» P . & s

u iquement de lr Aifi¢rence des veriences O ° des deux populations.
Cette différence une fois imposde me répercute numériquement sur tgus
les O " d melgré 1'identité des covsriances. La difiérence des G © d
n'est done pas plus signifiestive gue celle de ces deud variances (et
nous avons vu qu'on ne puveit affirmer qulelle 1'étnit),

IIT -~ Représentation de 1'ensemble du phénoméne

Le figure III représente l'ensemble des données regroupces sur
une eourbe unious,




{ . 3
d . H o
Unitéd 5 m . Nombre de données s Variznce @ © 4
- . 4 ’
( . . :
. 2 4’40 : 9042
( 2 ‘ 396 : 12,18
E 265 324 : 12,90
g 3 : 352 : 14.18 ;
24 H
) 40 4 . 308 ' 15.75
g * H 256 ¢ 14.4 g
. = 4
i’éJ ) 264 X 17.76 )
: 196 £ 17.12
6 t ? 8 [ ' §
: 220 . 20,18
% 1 g 320 : 18.95 g
3 : 132 : 21.37 )
g 8049 : 100 : 22,83
H
( : 28 . 26433
10 : 641 ' 05,00 )
1441 : 497 . 24445 g
20 : 428 s 25,50 )
28,2 ; 440 . 31450 ;
(30 . 456 ¢ 27,60 g
5 40 : 421 X 28450 )
; 42.5 : 393 ¢ 29,70
f 59 384 : 30,1
£ 5645 : 342 : 3003
60 § '
( : 344 . 31,0 |
70 3 601 : 3261
* 4
80 . 279 . 27.9
84.9 : 107 : 33.7
-4
( 90 X 242 : 3045 )
@ g 100 : 393 : 33,2 )

Ltalignement, en ¢chelle logarithmique, ect domme toute satis-
® faisant. Les trois onomslies our 9, 28 et 30 sont presgue signifi-
catives,
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Bien qu'on ne puisse 1'aflirmer, il est probeble gu'elles corres—
pondent & de petites dévietions réelles. Il n'en resie pes moins qu'en
gros le phénomdne obdit 2 une loi logerithmique s les écarts cui pa-
reissent graves dispersitr-ient nresque si 1'on rétablisssit 1'échelle
arithmétique de 1 &4 100. Yous pensons cue la 1-i logurithmigue

G°a="7,9+5,76 log 4 (log nepérien
. d = unité 5 m)

peut 8tre utilisde pour {tablir des ~révisions.

IV - Discuscion d'une m-ille

A partir de ls formule logerithmique préc/dente, nous allons éta-
blir la 1.i domnant le vrécision d'une maille déterminfe. Nous compare-
rons e suite, & la vrécision théoricue trouvée, la précision réellement
obtenue pour une meille de 200 m.

1 - Form:le théoricue

Pour un gisement reconnu par n sondage & la maille a, la
variznce d'échentillonnage est 12

|

2% =G°%a - 214d = 1 £ ooy
n 2 n V2.01

na
=

11 faut diviser per 2 n la valeur du 6'2 d our. _a
_ T

Par exemple, pour une mnille de 200 m ( 2 = 40 en,unité 5 m), nous
prendrons le G ° d corvespondent & 40 = 13.75 avec G~ d = 23,7 D'ol
29

3

G.Q n 23

=
2

]

Pour le gisement de lMehengui, reconnu par 300 sondages & nzille de
50m , on ~urait & 1z meille 200

= -3%% = 18,7 et
25 - 232 = 0.62 *
* 2 X 1’&107

Dtol { Beart typel@ . = 0.785

. Errour pos-ible { ru nivesu 95 77 ) + 20, = + 1.57
e il i
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Telles sont les prévisions de 1o théorie gue nous z2llons mainte-
naznt comparer sux donnfes exnérimentrles.

2 - Vérificotisn ex-frimertnle -~

A partir des 300 sondroges imvlsntés & 12 mrille de 50 my nous nHov
vons choisir 16 sechémas d'implontetion possibles & 1s maille 200, Pour
chacun de ces schémas, on n crlculd moyenne et varisnce des teneurs. Dy
fait qutils sont »u nombre de 16, on obtient ~insi une bonne aporoximes
tion de lo loi 7s distribution de 1'88ﬁimatiom de 1° moyenne & lo meill

200, donc une bonne estimetion de G “E.

Les 16 valeurs obtenues nour 1o moyenne s'Cchelonnent entre 40.9(
et 43,94 ~ soit dens un intervelle de 3 »oints. Il est intéres a2nt de
voir que le nombre de sondasges utiles worie entre 15 et 22, ce cu’ peut
donner une idfe de lo orécision svec locnelle le tonuoge sereit comnu ¢
partir d'une nmeille 270, les woriances sont "elles rusci, fortement dis
persées, "ais 1'intiré&t priveiprl se vorte sur ls distribution des mo-
yennes.

e du schémz : Yomore ¢ donndes Toyenne Verience }
1 : 19 13458 13.05 )
o : 29 43454 1C, 60 %
3 : 19 41,79 1€,05 )
( 4 2 19 43,00 7.90 %
( 5 X 22 VIR 13.80 )
g 6 ¢ 22 42436 16,40 g
{ 7 : 20 4Ce0 9.0 )
g f : 19 42,73 13,10 3
’ 9 . 19 43604 17.60 )
i 10 3 20 43615 v 9,84 3
{  n : 18 2,11 1575 )
g 12 f 19 C41.79 12,90 %
( 13 . 4293 30,60 )
( 14 : 16 42,75 - 23440 %
( 15 X 15 41,60 233460 )
( 16 3 16 42421+ 11640 ;
( ?
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Digtribution des movennes

Cette distribution est bien caractérisde par les deux paramdires
habituels

»

moyenne m s 42659

variance G'QE = 0596 -

La moyenne m = 42,59 est différente de la moyenne des 300 sondeges
(42,63) parce~cue lez 16 schémps comportent un nombre verisble de son-
deges, La veri-nce g 20 est remsrguablement voisine de 1s valeur théo-
rigue calculée plus hout (0.67 contre 0.596). Ce n'est pes 14 coTnci-
dence fortuite. Si nous avions estimé cette variance par le procédé vul-
geire qui consiste 4 diviser vor n = 18.7 la variance des sondages, soit

20 N
llf“q = 0,2 4 la valeur obtenue serait considérablement plus forte. ¥
¥
Mous evous Asnc 1l& unc bon-e confirmetion des théories de l'estimation
fondées sur la formule de 1l» coveriesnce logsrithricue.

Rénartition des verisnces

Cette répartition est intéressante & considirer sur le plen théo-
ricues. Les 16 veriences forment une vopulstion

O
de moyenne B (G °) = 15,05

2 i
de variance D (@ ') = S54.4

5i 1a moyenne ne différe vas significntivement de 1y veriznce pf-
nérale (15.30) des 300 sond-ges. par cogire e voriance D° {0 ° est
notablement plus forte que 1= veriznce = T4 - 32 gue l'on surait obser-
vé =i unos 16 sous vopulrtions avaient B¢ tirdes ou hssecrd dens le gigew
mente.

Ceite sugmentation est 1r contrepartie logicue du f»if que la va-
rience D° (m) de l'estimetion de lo moyenne est lus peitite cue si les
sous populations étaient sléatrires. Lo reison profonde en est que les
18 £1léments de chrgue sous population on* enire eux ume corrdlation né-
gatives. Les moyenre. devant 8{re moins dispersfes que rel es de s us
populrtions =2léatoires, une s us porulati-n contensnt une valeur anor-
malement forte »sure ~lus de chopnece, ~ussi, de conjenir une valeur anor—
malement frible § et réciproquerent une population dépude de fortes ve~
leurs surs auscsi tendsance 2 8tre dénude de vnleurs 1rds faibles s d'ol
sugmentation de ls dispersion des vorisnces par rep ort aux s:us popu-—
letions aléatoires,

Si done 1z meille rigide améliore l'estim-tion de 1- moyenne, elle
détériore l'estimction cde 1 varisuce. La théorie correspondante est 3

faire., T1lle pr¢sente une grende importence 4 ns le c2s _ognormal pour
lvestimateur de Jichel ofi figurent & l» Fois mfdiesue et variance. Cet
estimeteur devrs 8tre nrofond’ment rodifite
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3) Btude des rorrés 200 x 200

Profitant du groupement des données effsctudes pour les vérifi-
cotions expérimentsles du perasgraphe vprécédent, vous avons viulu éfu-
dier sussl le répartitin dens le gisement des teneurs des carrdés de
200 x 200. Nous svons reteuu les 16 carrés contensnt su noins 13 con-
dages, et é&tudié les 16 sous nopulations correspondantes ¢ volr mo-
yennes et vsrirnces de ces soug populstions..

Carré Nombre de sondsges Voyenne Yeriance
a 16 42431 33.30
b 15 44,00 11,13
c 16 43612 B.66
d 14 40,36 8.74
e 16 40456 11,60
£ 16 v 44413 15.80
g 14 40,07 16,25
h 16 44+ 00 2480
i 16 44,00 8,00
3 13- 43,31 © 5.90
k 14 41,88 15.55
1 16 : A 43,12 12.90
m 16 44469 T.54
n 12 41.07 8.90
o 16 42431 3.71
p 15 4173 - B.06

Ltimplantation des carrés sur le terrzin est schémetisé comme
suit ¢

o W & 8 o
L- I - -
8 » = o

On obtient les persméires suivants, pour les distridbutions des

moyennes et des varisnces
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moyenne des moyennes B (m) = 42,54

variance des moyennes D2(m) = 2,18

moyenne des voriances T 072)= 13419

varisnce des vsrisnces DQGT2)= 5690

Ls valeur de 11 wvarisnce des mayennes, comme on pouvait s'y at-
tendre, est signif cetivement plus forte cue pour des sous vonulat’ ons
aldatoires t les carrds ont, en effet, des teneurs réellement diflé-
rentes. f

L somme D° (m) + (0'2) = 15,37 est, comme il se doi%, trds
voisine de 1lr v--irnce 15,30 des sondages daus 1'ensemble du gisement,
La valeur moyenne de 1- varirnce, 13.19 est voisine de 1- valeur que
1t'on pouvait agtendre s La veleur moyenne dans un carré 200 x 200 de
1s fonetion ¢° & = 7.9 + 5.76 log 4 doit &tre égele su d-uble de la
varience des rondrges dens ce carré. m trouve

%E ( 7.9 + 5.76 log d ) = 1443

valeur théorigue en assez boun accord avec la valeur expérimentale
- o - Co-
13,19 (moins de 10 7 d'écart).

Tnfin, la varicnce ~ 564,90 - est consid{rablement plus élevéz
que celle que l'on surait pour des ~ous ponulstions aléntrires 267 .
: =53
J
Ls raison est 1z méme qu'su paragraphe précédent : les sondages
d'un carré, im-lentés & meille rigide dans ce carvé sont entre eux en
corrélation négotive — d'oh une major-tion de lo verience des wariance
du m2ne ~rdre de grendeur qutau naragraphe précéden’s

COCLUSION

La formule lsgarithmicue de 1= covarisnce se vérifie bien pour
Mehengui, Les petits éecnrts observés, peu sigrnificotifs au strict poir
de vue statistique, correswondent sans doute cercndent & des phénonéne
réels, meis d'amplitude ssrez frible pour que la formule pulsse &tre
utilisée quand,.mBme. Plutdt cne ls coverisnce, il couviend d'étudier
1a varicnce @ ° 4 des différences rg, tepenrs des sondspges distants
de dm., et de conetruire 1o courbe (@ “ 4 = f {(d). La veorisuce d'échon-
tillonnage d'un pisemenit reconnu PgT n sondogces 3 m ille d est ~lors
donnée par lz formule théoricue ¢ “_E 1 f( & )e Pour une meille

2n (2&91)
de 200 m,> Mehcngui, cette formule donne une verirnce d'échentillone
nsge de 0.6” en remarcuable ac ord avec ls valeur expérimentale qui
est 0,59,

Yers 1960.

Tn an-exe : 3 ligures.




FEE RYBIENY CYnatrt v o

T

SPPSEN—

TR " H ! oot
: & . Py i H
¥ ., L : H i
¥ P i . \ . v
P : 1 i oy, { : )
i Cer™ : o . H :
o, o K : i 1 SR + > 1
T R
Al &k IS " " o, 1
P . . x&!n:tt.&»cai.. - S— s ¥ N : W
R b L T . T y
. . L2 ¢ T
. .a g
: . r®
- p . i
. - . M
t H s
£t i m . oy nieie ; .
i . :
. B By N e
L ! ;
i : v ¢

3.8

4

——

¥
25

iz

e
— R R IR
Py :
5 SERI S
o T : : !
. e : M : ] W
SR e L
SRR I & 5 i S
' : !
: o o3 8 { ¢
RO D PRI P Heerr : 5 ;
B r,_ﬁ; 5 See| o W
B [t = N R RS B :
L pemd LT Wl H s : J
.GNL.G R E O DR
. — e A ; A L R ‘
BTN PR bl | S . o
e m = w
P —— Zhln N ‘Mi.\\a M - - - |
b : |
Ry R _— n . ,w; o : . . m
. g A
o m ik bt Lo . 3
< L i
- P - : ]
NS Lo : . : 3
— : - 4
[+ : g
R R o e w
¥ SRRV IURINNEE SR . g . :
v } . [ .
oo a, T,w»c. . ”A . “a - ét.w »M: ,w MX V 3
AR ﬂ w .ﬁ
RTINS EEPUBIUDION I%. e REARRE TS S P
NN TRUUREIURUDNS SEURE CEURE SE TSNS SNTS IO A e
‘ ! T - .
L i 5,
I i g w

5656

5

4 425

282 3

141




—

. LMAEYY SET
» H < W
- w:.t..”t.\ " o m v S oy .
« w
. IR O
: : : A
o 5l
i V : R
i X i - : :

3

S aid s, B g e

PR S APRVE SO S US H-c LR %

H T

PSR ¢ SECSRIG S

¥

T W S A S




1
i

60 70 80 0

oy . :
; ‘
T T
T

L4

s o .
“ e o o s e ol i
t . e -

e b VT e et P Vb o e onag eyl

y .0.0‘.».7\\.
. 1

ﬁ
¥

i
‘
H

50

/
T
o+

A
|

40

i L DR . . . . L
aroener , . 1 -y H
IEESTHN SRR A SN S T S S :
. :
H s . s

. ~ <
N E -
3 9 !fkf
. : ; R o
-
2 s B > i
w m . ] »
: greiam T
;
; l.l‘lltlA
EUUETUUETS SO U NI REE Mt SIS E
o e : e
m L €O
{ B " . i . &
: . )
;
ERRA
i :
,,,,, I - [P
§ H
¢ :
; ! :

pe

6 7 8 810

qoe |

"

79+5,

v
]
0

&
]
1
#

- Vario
alicisse | distance d

T.mw L e LB JUUN S .m
¢ 4 IR - Lo A ;
i ,Mm B~ ' = Lada-] oo WA 8D
H : S m S - “.“ - ey -
W B g sy
: e e g B !
: u“ M =3 S ] ;
H E: . lm g e m Y’l..\g - —— wy
o T D, ol . 2 ;
= AT slc TS|
: ; A . :

S ,N.u o |.7M;,£f..:ﬂw_tmn;.Wa bt = A for e L
BRI T :
gE Giefgel |
CHlE  ES EB B L \‘ ,

il & | T ™Sl

N " 3 . 94 m :.‘*w. -
! B

HM w;. o i

O

i

e
Sad .
M P - . h
i . e H
. " ot e v Lo o o 3 i o
i . e :
B : i T
! 4 H -
L ] A B




