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NOTE GEOSTATISTIQUE N° 35

Krigeage d'un panneau carré par les sondages environnants.

Cl B1 C2 Etant donné un gisement homogéne et iso-
° x ) trope reconnu par sondages & maille
P carrée a, on sSe propose de kriger le
B4 x : : | X B2 panneau constitué par la zone d'influence
—_ e du sondage A & partir des deux auréoles
04 0 ;; © 03 les plus voisines B1 BQ B3 B4, et C1 02

C3 C4, ou de quelques uns seulement des
sondages de ces auréoles. Les cas de figure

étant trés nombreux, force sera de se limiter. On adoptera les notations 3

¥

a maille des sondages

h puissance de la formation (supposée constante).

Toutes les variances et covariances se mettent sous la forme 3

2

6° = A =3 E (log r)

La constante A s'éliminant dans les formules du Krigeage, nous ferons
A = 0, et nous poserons 30/ = 1 pour alléger l'écriture. On caloulera
donc des expressions de la forme 1@

6° = - E (log r)

Le prisme quadratique représentani la zone d'influence du sondage A sera

assimilé au cylindre de révolution de méme hauteur h et de méme volume,
donc de rayon 3




Ra= &
T

Enfin, on désignera par :

u la teneur du sondage A

vy Y, v3 v4 les teneurs des sondages_Bl 32 B3 B4

wl_w2 w3 w4 celles des sondages C1 02 C3 C4

2z celle de la zone d'influence de A.

Nous g&llons en premier lieu dresser le formulaire de.toutes les variances
et covariances de ces éléments entre eux. En deuxiéme lieu, nous traite+~

rons un certain nombre de figures de Krigeage usuelles.

1. Formulaire des variances et covariances.

Chaque formule devra &tre écrite sous deux formes différentes,

selon que le paramétre

t=h

a

sera petit ou grand. Etudions d'abord les variances.

a/ Les variances.

Tous les sondages ont méme variance, soit :

2
(1) -62uu-62v==~6w=logh—;
2
La variance du cylindre d'influence du sondage A s'obtient en posmant

R = a_ dans les formules (VI, 18) et (VI, 19), soit numériquement i

vIT
- Pour t<K2/VAT = 1,13 3
(2) - 622 - log & - 0.8223 = 0.5236 %> log % + 0.0057 t° + 0.37I2 +°
- 0.0822 t% + 0.0134 t° - 0.0007 %/
et pour t251.13
(27) - 6% = logh = 3 + I,6048 1 + 043183 1 log 1 ~ 0.6066 1
2 t 2 % 2
t %
~ 0.0I41 1_+ 0.00I9 1 _
4 t° '

b/ pour avoir les covariances de z avec les sondages A, B ou C, nous utili-
serons d'une part leswformules (VI, 23) ou (VI, 24), de l'autre les
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formules (VIII, 9) ou (VIII, 10). Soit tout d'abord & calculer la cova-

riance 6uz du sondage A avec sa zone d'influence. On porte R = a

VIt
dans (VI, 23) et (VI, 24) soit

- Pour t<1 = 0.566

= .
(3) - 6uz = log a - 1,0723 = 0.5236 t2 log t + 0.2675 t2 + 0.16451;4
+ 0.0923 ¢
et pour t> 0.566
(3t) - 6uz = log h - % + 15,1816 1 + 0.1592 1_ log 1 - 0.36971
% %2 1 &
~ 0.0028 1_ + 0,0001 1
t4 1

Passons maintenant & la covariance 6vz d'un sondage de l'auréole B avec

le cylindre d'influence du sondage A. Nous ferons d = a et u = R=1
& T
dans (VIII, 9) et (viI1, 10). On trouve numériquement 3

- Pour t<<1 -1 = 0.434
2

(4) 6

T
- 6vz = log a + 0.0965 t° ~ 0.0348 t4 + 0.0273 %

Pour ¢+>1 + 1 = 1.566

T
(4') - 6vz = logh =3 4 3.2683 1 + 1.1592 1_ log 1 = 1.5796 1
2 t 42 t 32
4 8

% 1
Pour avoir la covariance 6wz, on fera, dans les mémes formules, 4 = aV2

etu= B = 1 « On trouve numériquement ¢
da v 2T
~ Pour t<tV2 -1 = 0.848
(5) A 2 4 6
- 6wz = log a + 0.3465 + 0.0294 t° - 0.0059 +" + 0.00I6 %

et pour t> V2 + 1 = 1,980
-

(5') - OWZ n.“iog h-3+ 4.5318 1+ 2.1591 _L log 1l- 2.3313 1
2 t 2 t ;j

“wl

t

- 04422 1 _ + 0.2298 1
t

|
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On remarque qu'entre t = 0.434 et t = 1.98, 11 y a une zone
d'ombre, dans laguelle nos formules ne nous permettront pas de kriger.
Mais, en fait, on pourra toujours interpoler graphiquement dans la zone
d'ombre, de manidre & raccorder les courbes relatives & t<0.434 et 2
t > 1.98. La précision ainsi obtenue sera trés suffisante pour les

besoins de la pratique.

¢/ Il reste & caloculer les 36 covariances des 9 sondages pris deux & deux.
D'aprds la distance des deux sondages examinés, on classera ces 36 cova~
riances en 5 groupes @

- Distance a.

Dans ce groupe sont les 4 covariances 6 uv, et B covariances

6 vw correspondant aux couples : cy Bl’ Bl C2, 02 B2, B2 CS' 03 83, ]33 C4,

04 B4 et B4 Cl' Elles sont données par (V, 30) et (V, 31) ¢ soit s

Pour t <1
(6) -6uv=loga+_l__t2-l t4+0.0060‘t6
12 80
et pour t > 1 1
(6%) ~6uv =logh=-=3+7TT 1 + logl=-31 =- 1 +1 1

ety

1 1
2 ;‘5 v 23 12;'1 36;3

- Distance a V_Ql = 1,4142 a ¢t dans ce groupe, les 4 covarian-

ces 6 uw, et 4 covariances évivj (couples By Byy B, Byy By B, et B, B,).

On trouve 3
(71 Pour t+<V 2 = I.4I

-6 uw = log & + 0.34657 + 0.0416 ‘c2 - 0.0042 t4 + 0.0007 t6
et pour tDV 2 = I.41

(7%) —6uw=1logh -3+ 4,4428 1 + 2 logl ~2.30691 ~-11
2 P42t | 2 3

+2 1

15;‘3‘

- Distance 2 a.

Dans ce groupe, 2 covariances byiyj (couples B, By Bt B, B4)

et 4 covariances 6wiwj (couples C1 Cys CpCys C} Cqs C4 01)0




On trouve 3

(8)

(8')

Pour t<2 |
' 2 4 6
- 6vivj = log a + 096931 + 050208 +° - 0,00I0 " + 0,000I ¢ .

et pour 12> 2

-6 =logh-=3+27T 1+ log 1 ~ 3,2274 1 -4 1
i AR M S R

le-'
(6] L2,

1
&

Digtance a V. 5 = 2,24 a.

Dans ce groupe, 8 covariances 6”w i correspendant aux couples

Cl BQ, Bl 03' C2 B3’ B2 C4, C4 31’ B4 Cz, 03 34, 33 Cl. On trouve 1

(9)

(9*)

Pour t<< 2,24
6,y = 108 & + 0,8047 + 1 2. 1 %4 0,00005 8
viw] ) 1500

et pour t> 2,24

-6viwj = logh—%+ 7,023']1._]';_+§_§10g}_—3,4764}_-22 1

% t t2 12 1;4

+_2_§ZL
12 :3

Distance 2 a V2 = 2,82 a.

Dans ce dernier groupe, les deux covariances 6wi wj

correspondant sux couples Cl C3 ot 03 C. o On trouve 3

(10)

(10°)

4

Pour t<2 ﬁ o 2,820

- 6":L = log a + 1, 0397 + 1 ‘t2 - 0,00026 t4 + 0,00001 ‘t6
LA 73

Pour +> 2 V 2 = 2,82

\O

-6 - log h = 8856 1+ 8_log 1 —3,6822 1 -161
wi wj %4"‘8” ¥ 42 ral 2 3

-t-
-
(o 2

+

|
""cl"'

15
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Pour't<:0,434, on pourra utiliser toutes les formules sous la premiédre
forme, c'est-a-dire les formules en t. De 0,434 & 1,98, on sera dans

la zone d'ombre, asucune formule ne pourra &tre établie. De 1,98 a 2,82,

on devra se servir de certaines expressions en t et d'autres en 1/%t.

Enfin, au deld de 2,82, toutes les formules & employer seront en 1/%.

Dans ces conditions, il semble plus commode de tabuler les expressions

(1) & (10), et de ne plus raisonner ensuite que sur des valeurs numériques.
Nous ne ferons exception que pour les formules asympiotiques, correspondant

4 t trds grand ou trés petit, qui seront données sous forme explicite.

- Nous poserons a = 1, soit h = t, et nous tabulerons ces 10 fonctions

pour t = 0,1 , 0.2y 0.35 04 ccovocseces 29 39 4y 59 1 et 10, Les valeurs

numériques sont représentées sur le tableau I.




11 — Exemples de Krigeage & 1 et 2 auréoles.

Nous allons traiter quelques figures particulieéres de Krigeage,

choisies parmi les plus usuelles. Nous désignerons toujours par :

u la teneur du sondage central A

vla " moyenne des sondages B de premiére auréole (au nombre
de 0, 1,2, 3 ou 4)
wla " moyenne des sondages C de deuxiéme auréole (au nombre

de 0, 1, 2, 3 ou 4)

Nous prendrons, pour évaluer la teneur z inconnue du panneau,
1l'estimateur 3
(11) 2" = (1 -N=uv)u+Av+pw

de sorte que ')\représentere. toujours le poids des sondages B, u celul des
sondalges C et (1 i - p) celui du sondage ceniral A.

Les formules générales du Krigeage & deux auréoles ont été
écrites dans la Note n° 3I (formules (1), (2) et (3)). Si 1%on pose :

.62v+62u~26uv Du62w+62u—26u,,

Dy 2

N1n62u+6vz—6vu—6uz‘

(12) N2=62n+6wz-—6wu—6uz

R-62u+6vw—6uv-6uw
Les parametres N et p sont les solutions du systéme 1 inéaire :
D, AN+RpP= N
R )\ + D, Pe N

on trouve immédiatement

(13)
2

(14) Q\BNIDQ—NQB }J‘Ng Dl—N!R
5 2 .

La variance de Krigeage 621{ est alors donnée par la formule (15) de 1a
note 3I; qui peut s'écrire 3

3
(15) 62Kn625-26nz+6*u—ﬁN1_pN2,,623_9\1\11_}11;2
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')\etJJ ayant les valeurs (14). Le terme 62E ntest autre que la variance
d'extension du sondage A dans sa zone d'influence.
Si le Krigeage est & une seule auréole, par exemple une

auréole de sondage B on prendra J = O, et le systéme (13) se réduire & :

’ N
(26) ')\--ﬁ-i-’

I1 est bien entendu que, v et w représentant la moyenne
‘des teneurs de plusieurs sondages B ou plusieurs sondages C, leurs
variances et covariances doivent 8tre calculées dans chaque cas de
figure, par composition des variances et covariances des vy et wj
(teneurs d'un seul sondage) données dans le formulaire précédent.

Parmi le trés grand nombre des cas de figure possibles,
nous choisirons les suivants

1°/ Krigeage 48 panneau par le sondage central seul.

Ce n'est pas & proprement parler un Krigeage, puisque 1'on

fait ')\ =0 =0etl - - J = 1. La variance de Krigeage
=7 se réduit alors & la variance d'extension 62E, directement
: c> ! calculable 2 partir du formulaire général. Ce probléme

ayant déja été traité, nous donnons simplement ici les

valeurs numériques de 62E pour 10 valeurs de + (voir fig.l).

Pablean 11
Variance d'extenaion ézﬁ__
t |1 6% |1 6%
3L I
0.1 2.49731 3 0.23815
0.2 | 1.83970 | 4 | 0.18133
0.3 | 1.47933 5 | 0.14640
Ce4 1.24283 1 0.10562

2.0 | 0.34648 | 10 | 0.07452

Les valeurs asymptotiques de 6°E sont 3
1 6°E = 0,I777 - log t pour t petit

IX
. () P 6 E - 0.7584 1 pour + Srand
3 t




2°/ Krigeages par quatre sondages de premidre auréole.

I1 s'agit d'un sondage & une auréole. On prend JJ = 0, et ') est

By donné par (16). Mail il convient, auparavant, de
o calouler 62v, par
B r-m 2 2
40 y ol OB 6°v = 6 V1 + 6V1 V2 + 6ViV
| IR | 4 2 .4
9 6v,v, est donné en (7), et 6vlv3 en (8). En partant
3

dans les formules générales, on trouve les valeurs
numériques présentées sur le tableau III, et graphi-

gquement sur la figure 2.

Tableau III
Krigeage par 4 sondages de premiére augéole.
T , A .E‘R 69K % \ §162K
0.I | 0.62270 | 0.78805 0.44557 | 0.09550
0.2 | 0.58698 | 0,61801 0.44147 | 0.07256
0.3 | 0.56233 | 0.5I619 0.43635 | 0.05936
0.4 | 0.54400 | 0.4451I 0.43268 | 0.04295

2.0 0.45700 | 0.I3727 | I0 | 0.42979 | 0.03043

-~ U1 B

Enfin, pour t petit ou grand, on trouve les expressions asymptotiques
suivantes : pour t petit 3

f Q = 0.4277 -~ log %
1.5284 - 5 log t
(18) { 2

L62K = 0.I777 - log t =A(0.4277 - log )
et pour % grand @

3= I 00 2&2
(19) 2.4910

62 »0.7584 1 =\ 1.0549 1 = 0.312 1
L 0754}_ ’)\ 549"5 3

® 0.424

30/ Krigeage par gquatre sondages de deuxidme auréqgle.

11 s'agit d'un Krigeage & une seule auréole. On prend ’A =0, et
ona n-= F;?.. s mais il convient de calculer auparavant

D2




b d la variance de la teneur moyenne w des quatre

sondages C 3

2_ 2
6w = % 6 w, o+ 1 6w1 w, + % 6wl v,

6w, W, est douné en (8) ot 6wy w, en (10). En partant dans les formules
générales, on obtient les valeurs numériques représentées sur le tableau

IV et la figure 3.

TABLEAU IV
Krigeage par 4 sondages de deuxiéme auréole
1 2 1 2
t R 3Mké K t n §R\6 X
0.I | 0.567I0 | 0.94051 3 10.34258 | 0.I2612
0.2 | 0.52367 | 0.74926 4 |0.33359 | 0.09728
0.3 | 0.49379 | 0463251 5 }0.32868 | 0.07906
0.4 | 047146 | 0.54972 T 1032309 | 0.05744
2.0 | 0.35747 | 0.I80I5 (IO |O0.3I9II | 0.04073

PA

Les valeurs asymptotiques, enfin, ont pour expression lorsque % est
petit @

n = - log &
e s og
(20) 1 62K = 01777 = log t aﬁ\ (0.4277 - log t)
ELS
et pour t = h grand s
a
B = 1.0926 . 0.31
(21) 3.5226 3

2
1 6K =0.7584 1 = A x1.0926 1 = 0.4I8 1
k"4 Y 4 £ £

40/ Krigeage par quatre sondages de premidre et guatre sondages de

deuxiéme auréole.
Il s'agit cette fois d'un krigeage & deux auréoles complétes

v et w. 11 oonvient de caloculer les variances et covariances de v et w,
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B, . C
CllO C)& o s
62 v a 1_62v1 + & 6v,v, + 1 6vlv3
= 4 1
B‘&O | O, o8 <62w=162wl+%6w1w2+16w1w3
b~ 4 4
o o oc 6w =% 6vy Wy + 6vy w3)
% % 5 |
En portant dans les équations générales, on obitient les valeurs
numériques représentées tableau V et figure 4.
TABLEAU V
Krigeage par deux auréoles compldtes
1 .2 1 2
t ') R ﬁ6K t A P 39(6K
O0.I | 0.41124 | 0.248B72 | 0.68570 3| 0.38555( 0.062I2| 0.09441
0,2 | 0.40183 0.2I478 | 0.55613 4 | 0.38660| 0.05438] 0.072393
0.3 0.39534 1 0.I9I58 | 0.47366 5] 0.38746 | 0.04981]| 0.058910
0.4 | 0.39060 | 0.IT43I | 0.4I379 7] 0.38829 | 0.04477| 0.04280
2 0.38603 | 0.07640 | 0413497 | 10 | 0.38879 | 0.04I26] 0.030264

Enfin, on obtient les expressions asymptotiques suivantes g

pour t petit :
.

- N = (0.4277 - log t) (0.5IT3 ~ 1 log t)

2

E-N

0.9121

T1.4739 log t + 23 log ¢t
: I

1 log t)
3

I1.4739 log ¢ + 23 log %
1

{ B = (0.4277

log £)(0.0841 -

(22) 2

0.9121

L62K = 0.I777 - log & = (‘A+ P) (0.4277 = log )

et pour ¢ grand =

N = 0.407
6% = 0,311 1
3

P = 0.,0I7
(23)
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I1 est remarquable que, pour t = b grand, p soit presque nul.
En comparant aux formules (19), on voit que $e fait de tenir compte de la
deuxisme m réole ne modifie pratiquement pas la variance de krigeage 3
pour les grandes puissances, la premiére auréole fait effet d'écran, et il
est inutile de tenir compte d'une deuxidme auréole. Mais il n'en est pas
de méme lorsque la puissance est petite. A ls limite, pour t trés petit,
on a en effet ’A =] = g, Mais cette limite est atteinte trés lentément.

50/ Krigeage par un sondage de premiére auréole.

Cette figure, de méme que celle que nous examinerons ensulte,
pourra se renconirer, en pratique, dans deux cas diffé~
9¢ rents 3
o - la maille de sondage n'a pas été complétement réalisée,
- - de sorte que le réseau de recounnalssance présente des
l o ! lacunes qui ne correspondeyt nullement & une interruption
~- J de la minéralisation t l'existence et la continuité
géométrig,e du gisement sont garanties & l'intérieur
du panneau & estimeéer. Les méthodes de Krigeage soni
applicables en toute rigueur.
- le résesu de sondage, au contraire, est complet, mais

le panneau & estimer est en bordure du gisement, de sorte qu'un certain

nombre de sondages des deux auréoles sont négatifs (sensu stricto), c'est-

4~dire tombent en dehors de la formation. L'existence et la continuité

de la minéralisation ne sont plus alors garanties & 1l'intérieur du pannean
2 estimer. On est dans le cas ol les variances d'extension risquent de

porter sur le vide... Au probléme de Krigeage se auperpose - inexziricable-—

ment 116 & 1lui - un probléme géométrique : 1'estimation de 1l'aire réelle-—

ment minéralisée & l'intérieur de la zone d'influence carrée.

En réalité, on doit en pareil cas (par interpolation graphique,
guidée par 1'intuition géologique) tracer en premier lieu
le contour de la minéralisation, et déterminer ainsi la

zone d'influence réelle I J K L du sondage A. Ensuite, il

convient de Kriger cette zone IJKL par le sondage A et les

sondages environnants positifs disponibles, Mais, comme
1JKL ne correspondra en général qu'd une portion du carré
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a2 centré sur le sondage A, les coefficients de ce krigeage ne peuventi pas,
théoriquement, &tre calculés par les méthodes exposées ici. Il conviendrait,
en principe, de faire un calcul particulier pour chaQue aire IJKL. En
fait, celd serait beaucoup trop compliqué. On aura le choix entre deux
méthodes d'approximation, aussi imparfaites l'une que l'autre.

~ La premiére méthode consiste & admettre que les coefficients
de krigeage relatifs & l'aire "réelle" IJKL ont méme valeur que les coef-
ficients relatifs au carré a2 complet. Celd revient & attribuer, conven-~
tionnellement, & ces coefficients les valeurs calculées d'aprés les métho—
des exposées ici. On voit facilement que, dans le cas de la figure ci-
jointe, cette méthode conduit & sous-—estimer le poids du sondage B. L'esti-
mateur z* formé avec ces valeurs des paramdtres de krigeage doit &tre consi-
déré comme un estimateur de la teneur de l'aire IJKL. Autrement dit - si,
par exemple, la méthode d'exploitation adoptée conduit 4 enlever la tota-
1lité du panneau carré - la teneur ainsi obtenue doit &ire salie, par le
mélange de l'aire 1JKL avec la surface stérile restante du carré, c'est--
dire que cette teneur doit &tre multipliée par le facteur : Aire IJKL

a2

- La deuxiéme méthode consiste & admettre que l'auréole est
compléte, et & attribuer la teneur zéro aux sondages négatifs de cette
auréole. On krigera alors avec les formules relatives aux auréoles compPtes.

Il n'est plus nécessaire de procéder & un salissage, puisque le salidsage

est effectué implicitement en atiribuant un poids non nul aux sondages sté-
riles. I1 est certain que cette méthode repose sur un sophisme. Les sonda-
ges gtériles, en effet, sont en dehors du champ géométrigue et ne s'inté-
grent nullement au réseau de correlation régnant & l'intérieur du gisement.
Le Krigeage effectuéd n'a aucune justification théorique. Il implique une
confusion volontairé entre le probléme purement géométrique du tracé du
contour de la minéralisation et la loi de dispersion intrinsdque de la
teneur. On voit, en particulier, que cette méthode conduirait, inverseme nt,
4 atitribuer une teneur non nulle & la zone d'influence d'un sondage stérile,
pourvu que l'auréole de celui-ci contienne au moins un sondage positif,
Cependant, cette méthode est trés commode d'emploi et conduit, en général,
& des estimations plutot prudentes. Si 1'on ajoute & cel® que la premiére

méthode n'est pas non plus rigoureusement justifiée, et qu'il est d'ailleurs
souvent difficile, en pratique, d'avoir une estimgtion sfire de l'aire

minéralisée IJKL, on voit qu'il n'est pas absurde d'utiliser, en pratique,
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la deuxisme méthode, & condition de ne lui attribuer qu'une signification
purement convenitionnelle.

Dane le cas oh l'on utilise la deuxitme méthode, toutes les
auréoles sont ~ par définition - conasidérées comme compldtes, de sorte
que les résultats des paragraphes 29/ et 4°/ permettent de résoudre
complétement le probléme. Les figures comportant des auréoles incomplétes,
que nous allons examiner dans ce paragraphe el dans les suivants, corres—
pondront donc soit au cas d'un réseau de sondages présentant des lacunes
fortuites, soit au cas d'un panneau situé en bordure pour lequel on a
déoidé d'utiliser la premidre des deux méthodes exposées ci-dessus.

Examinons d'abord le cas oll 1'on ne dispose que d'un seul

gondage de premiére auréole B. La covariance 6uv étant donnée par (6),

8 on appliquera les formules générales aveo n = 0. Les résultats numériques
o sont représentés sur le tableau VI et la figure 5.
=1
P O
- B
TABLEAU VI
| krigeage par un sondage de remiére aurséole |
R e | oA 2.6%
0.1} 0.36085 }I.50682 3| 0.2I133) 0.17049
0.2 ] 0.33432 [1.14387 41 0.20324f 0.I3I37
0.3} 0.31585 |0.93835 51 0.19796] 0.10691
0.4 0.30183 {0.80023 7] 0.19138] 0.07790
2.0] 0.22495 10.24358 | 10| 0.I8577] 0.05546

Asymptotiquement, on aura pour % petit s

) - o.gzn - log %
- og %

(24)

IR

Et, pour t grand
\ = 0.168

(25)

LN

1 621( . 0.I777 - log t =\(0.4277 - log t}

1 6%K « 0,581 1
%
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6°/ Krigeage par un seul sondage de deuxiéme auréole.

On fera ’)\- 0 dans les équations générales, et on calculera

6uv par la formule (7). Les résultats numériques sont donnés sur le
tableau VII et figure 6.

L
1
|
TABLEAU VII
Krigeage par un seul sondage de deuxiéme aurdole
1 .2 1 2
% A 3"6K 1 n -3-*61{
0.1} 0.33077! 1.58928 3 10.16743 | 0.18340
0.21] 0.30111} 1,21I270 410.15907 { 0.14125
0.3] 0.28074] 0.99787 | 5| 0.I5358 { 0.11494
0.4 0.26542] 0.85263 71014671 | 0.08375
2.01 0.18176} 0.26194 | 10 | 0.I41124 ap5958

Asymptotiquement, on aura, pour t petit ¢

™\ = 0.4277 = log t
3,3466 - 2 log ¢

(26)

1

1 g2

X

et pour t grand

(27)

= 0.I777 = log t+ - N (0.4277~2og t)

\ = 0.123

1 6%k - 0.624 1
X 3

e

+ p———— g b s e i

"7/ Un sondoge de premidre aurdole et un sondage de deuxitme en position Ortho

On & cette fois une figure de krigeage & 2 aurdoles., Les covariances

6,V » Guwq et 6yquq sont donndes par (6) (7) et (6) respectivement,

En portant dans les équations générales, on obtient les valeurs nunériques

représentées sur le tableau VIII et la figure 7.
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TABLEAU VIII
Un age de premiére auréole et un sondage de deuxiéme en position para
% 1 62 % 1 2
A s A o3RS

0.I {0.24806 | 0.20674| 1.24887
0.2 |0.,23I32 | 0,I8545] 0.97209
0.3 |0.21955 | 0.I7096] 0.8101I1 0.14394] 0.08I60 | 0.I0097
0.4 |0.2I053 | 0.I60I5] 0.69867 0.13984] 0.07678 | 0.07392
2.0 |0.16142 | 0.I0I05] 0.22558 | I0 | 0.I36I5| 0.07305 | 0.05282

0.I5258 1 O0.09III | 0.I5950
0.I4T73I | 0.08541 0.12360

LR R R

Asymptotiquement, on trouvera pour t petit @

~
A\ = 0.4277 = log %
4.3267 - 3 log %

(28) R= {o%zn - log t} i; 3267 = log t)
140733 ~ log t) (4.3267 - 3 log %)
UL 6°K = 0.I777 - log t = (A+ P) (0.4277 - log %)
of

et pour t irés grand

/)‘ = 0.II7 B = 0.057 -
(29) 5
6°K = 0.572 1
t v .
80/ Un sondage de premiére auréole et un sondage de deuxiéme en position
’ Para,
o 3 ——
-1 Les covariances 6 uv, 6 uw, et 6 vyw sont données
' O 1 en ~6-, (7) et (9). En portant dans les équations
générales, on obtient les valeurs numériques présentées
Cﬁ’ sur le tableau IX et la figure 8.
TABLEAU IX
Un sondage de premiére auréele et un sondage de deuxiéme en position ortho
T * R 1.2 1 R 1 .2
26 .
)) X K 2 3«61{

0.I |0.26I78 | 0.22524] I.16041 3 §0.I7587 | 0.13031 | 0.13923
0.2 |0.24482 | 0.20540} 0.90245 4 |0.I7263 | 0.1265I | 0.10689
0.3 |0.23520 }|0.19390] 0.74396 5 10.16956 | 0.I2431 | 0.08TII
Ji
¢

0.4 |0.22680 |0.18455] 0.63894 0.16667 | 0.12155 | 006337
2.0 |0.18279 |0.13703 | 0.19907 |I 0.16439 | 0.I11935 | 0.04527




Asymptotiquement, on trouve pour 1 petit

- log t

. 2,3047 = log t)
3 =2 log t

S 3288 — 3 Tog %) = (1.0419 - log t)°

= (0.4277 = log %) (1.9581 ~ log %)

(30) ﬂ} p!
(3 = 2 Tog %) (33466 = 2 log %) = (1.04I9 = log %)°

2 2
1 6°K=1_6°E = (A+ p) (0.4277 - log t)
3K IK

Ety pour t grand

6°K = 0.468 1
%t

(31) \ = 0.159

JJ = O.III

9o/ Deux sondages de premiére auréole en équerre.

Asymptotiquement, on trouvera pour 1 petit s

(32 Q = 0 277
) 2076
ety pour t grand s

(33) A= % = 0.26

‘ 2
= log % i6k-
-3 log ¢ 3x
2
2
1 6K =0.484 1

C}Bﬂ C'est un Krigeage & une seule auréole. Il faudra tout
_ d'abord calculer la variance de V1tV . v, soit
o . 62 62 6
By L:?’: V=36V 4+ % A
En reportant dans les équations générales, on obtient
les valeurs numériques du tableau X et de la figure J.
. TABLEAU X
Deux sondages de premidre auréole en équerre
“
t 16K 1 2
- — t —
| A % A R 6K
0.I | 0.49618 | I.I3533 3 | 0.31I86] 0.13832
0.2 | 0.46286 | 0.87634 4| 0.30316 ] 0.,I0657
0e3 | 0.43967 | 072628 5] 0.295901 0.08738
0.4 | 0.42214 | 0.62380 71 0.,28795] 0.063925
2.0 0432807 | 0.19629 | 10 | 0.28132| 0.04566

0.1777 - log %t = A(0.4277 = log t)
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On notera que cette figure de Krigeage est moins bonne que celle du 89,
mais meilleure que celle du 7°/,
- ;99/ Deux sondages de premiére auréole en équerre, et un sondage de deu-
xiéme auréole en position intérieure.

1 et D1

Les paramétires N ont mémes valeurs qu'en 9°/, N2 et D

2
Cso —Bg\gqu'en 6°/ et R qu'en 7°/,

En portant dans les équations générales, on obtient

bl |
o {_0 ¢ le tableau XI et la figure IO.
jiq_ | I |
TABLEAU XI
Deux sondages B en équerre et un sondage C en position Intra
1l 2 1 2
4 f\ P 3;;(5 K t 0\ n 3;215 X
0.1 0.39694 0.13230 1.04454 3 0.29096 0.02194 0.13782
0.2 | 0.37581 | 0.II320 | 0.821I79 4 | 0.28893 | 0.0I461 | 0.10640
0.3 0.36113 0.I0018 0.68900 5 0.28488 0.,01114 0.08729
0.4 | 0.35009 | 0.09037 | 0.59661 T | 0.28258 | 0.005414] 0.06388
2.0 | 0.29806 | 0.03274 | 0.19481 | 10 | 0.28050 | 0.00079 | 0.04566

Asymptotigquement, on obtient pour t petit s

- N = 0.4277 = log 4 _ o )
2.4801 = 2 log t
(34) P =£0.4277 - log t) (0.4034 ~ % log %)
(I.6733 - log t) (2.480I - 2 log t)
%;_‘621{ = 0.I777 = log % = (\+ p) (0.4277 = log t)

Et, pour t grand

(35)  =0.276 p =0.0I5

-1--621( =

0.484 1
T 3

En comparant (33) et (35), on remarquera que le sondage C n'apporte aucune
amélioration sensibles les deux sondages B en équer¥e font écran au sondage
C en position intérieure, au moins lorsque la puissance est grande, exac-

tement comme dans le cas des auréoles compldtes du 4°/.




Ba
e Les paramdtres N, D, NZ et D, ont mBmes valeurs qu'au I0°/
B T et R a mlme valeur qu'en 8°/. :n portant dans les équations
S générales, on obtient le tableau XII et 1a figure 11,
Oc 3
TABLEAU XII
Deux sondages B en équerre et un sondage C diamétral
i 2
t A P Ja 62K t A B 36 62K
0.,I |0,39I61 | 0.I729I | 0.94772 3 10,26728 | 0,IIIOI | 0,IIAI8
0s2 | 0.36863 | 0,I5955 | 0,74023 4 10,26294 | 0,10946 | 0,0889I
0.3 | 0.35248 { 0.I5060 | 0,6I735 5 10.25870 | 0.13893 | 0,07248
Ced | 0.34021 | 0.144II | 0.53209 T 10.25493 | 0.10822 | 0,05257
2.0 | 0.27692 | 0,II400 | 0.I6669 | IO 0.25207 | 0.,I0779 | 0,03726
Asymptotiquement, on obtient, pour t petit :
A = - log t) (2, ~ log t)
2.0767 = 3 log t) (3.3466 = 2 log t) - (1.6733 - log t)2
2
) p o= = lo 1,0348 = + log t)
(36) 2,0767 = 3 log t) (5.3466 = 2 log t) ~ (1.6733 — log t)2
2
%= 6°K = 0.I7T7 = log t = ( A+ p) (0.4277 - 1og t)
et pour t grand s
(37) A =0.246 j = 0.108 L. 52 =0.380 1
Ja t
By
-
(= -1 la variance dev=%(v1+v3)
o ! 2 2
:‘-l | 6v«%6vl+%6vlv3
© La covariance 6v,v; est donnde en (8). En portant dans les
BB équations géndrales on obtient les résultats numériques qui

figurent sur le tableau XIII et la figure 12,




TABLEAU XIIT

Deux sondages de premidre auréole en opposition

. N 6% |, A | 26X
0.1 | 0.,51222 | 1,09132 3 | 035626 | 0,12410
0.2 | 0.48I36 | 0,83784 4 | 0.35197 | 0.09455
0.3 | 0.4600I | 0.69I144 5 | 034773 | 0.07T704
0.4 | 0.44407 | 0.59165 T | 0.344I7 | 0.055784
2,0 | 0.,36693 | 0,I7850 | I0 | 0.34158 | 0,03948

Asymptotiguement, on trouve pour t petit

(38)

= 04271 = log t

1.9034 - 3 log t
2

et, pour t grand 3

(39) A = 1,0549 = 0.336

3.1416

© ]

- g .

s de de

i

3

&me suréele en

6%K = 0,404 1
t

ture.

L g2 _ OITT7 = log ¢ - A (0.4277 - log t)
30

C'est un krigeage & une auréole. On calculera la variance
de w = %-(wi + wz)

6% = L 6%, +

1

a
5 6w1w2

et on pertera dans les équations générales, d'ou le tableau
XV et la figure I3,

TABLEAU XIV

Deux sondages de deuxidme auréole en quadrature

t B %;:GZK t P %E-GZK
0.I | 0.45365 | 1,25196 | 3 | 0.2446I | 0,I5816
0.2 | 0.41532 | 0.97488 | 4 | 0.23435 | 0.12218
0.3 | 0.38895 | 0.81230 | 5 | 0.22763 | 0,09977
0.4 | 0.36913 | 0.70016 | 7 | 0.,21924 | 0.07294
2.0 | 0.26226 | 0.22451 | 10 | 0,21216 | 0,05202




Asymptotiquement, on trouve pour t petit

(40)  p = 044277 = log & L (2, _ O.ITTT = log t ~ p (0.4277 - log t)
: 2.,5966 - 2 log t 30
2

et, pour t grand 3

(41) p=1,0926 = 0,191 12, _0.5501
507440 3a t
149/ Deux s s B et deux s 8 C en pogitions ldles
oB" ° Dans ce krigesge & deux auréoles, on aura Nl et Dl eomme
c
Feem- s au 129/ -~ puisque Bl et B3 sont en eppesition, et N2 et BZ
1o comme au N° I39/, puisque C, et C; sont en guadrature. I1
”;" °oc reste & calculer le terme rectangle R. On peut remarquer que
3 i g 1
&, la covariance 6vw prend la valeur + (6v1w2 + 3 6v3w2)' et

par suite que R prend une valeur égale & la moyenne des

valeurs relatives au 7°/ et au 8°/, En portant dans les équations générales, on
obtient le tableau IS5 et la figure I4.

Deux sondages B et deuy‘gwg C en peosition paralldle

& A B Lok |+ A | Ee%
0. [0,3439T | 0.24062 | 0.89275 0.3 | 0.27937 | 0.09949 | 0.IT618
0.2 |0.32097 | 0.21415 | 070700 | 4 |0.27830 | 0.093172 | 0.08945
0.3 | 0.320I2 | 019620 | 0.5%58 | 5 | 0.278T3 | 0.088999 | 0.07269
0.4 |0.31269 | 0.18288 | 0.51544 | 7 |o0.27822 | 0.08389 | 0.05283
2.0 | 0.28260 | 0.11043 | 0.16575 | 10 | 0.278440 | 0.0799%8 | 0.05749

Asymptotiquement, on trouve pour t petit s

A = {o.gzzz - log t) 5112220 =3 log %)
1.9034 = 3 log t) (2.5966= 3 log t) = (1.3576 = log t)2
2 2
(42) p o= {o,geﬂ - oz t) goiggzg -3 log t) )
2

2

L_ 2 = 0.ITTT = log t=(A+ p) (0.4277 - log t)
3a8 |
et, pour t grapd

(43) A= 0,282

P::

On notera, en comparant (43) avec (39), que les deux sondages de deuxidme auréole

0,068 1 6% =0.387 1
Sa t
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n'apportent, lorsque la puissance est grande, qu'une amélioration trés

faible (5% de la variance) relativement aux deux sondaps de premiére

auréole. I1 y a un effet d'écran pregque total.

I5°/ Deux sondages de deuxidme auréole en opposition.

Pour ce krigeage & une seule auréole, on calculera d'abord
la variance de w = Wy o+ w:, soits
2
2 2 N
6w = 4 6 W, + 3 6W1W2
On porte dans les formules générales, el on obtient le
tableau XVI et la figure I5.

TABLEAU XVI
Deux sondages de deuxiime auréole en opposition
t B %&- 6K L R %—&- 6%
0.1 | 0.46702 | 1.21526 3 | 0.27514 | 0.14818
0.2 | 0.430I7 | 0.94376 4 | 0.26684 | 0.1I1409
0.3 | 0.40482 | 0.78509 5 | 0.26246 | 0B09263
0.4 § 0.38585 | 0.67558 7 | 0.25750 | 0.06724
2.0 | 0.28762 | 0.21271 | I0 | 0.25406 0.04762

Asymptotiguement, on obtient pour t petit :

(44) p = Q4277 = log & 1_ 6%k = 0.777 = log % = A (0.4277 - 1og t)
244233 = 3 log t Ja
2

et pour t grand @

B = 1.0926 = 0.246 1 6%k = 0,488 1
%

4 o442 : 3

(45)

5]

16°/ Deux sondages B et deux sondages C en position antiparalléle.

Nl et 'D1

valeurs qu'au 15°/ et R a méme valeur qutau I4°/. En

ont mémes valeurs gqu'au I2°/, N, et D, mémes

portant dans les équations générales, on obtient le
tableau XVII et la figure XVI.

..O/O..
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TABLEAU XVII
Deux sondages B et deux sondages C en position antiparalléle
£ oA P e A N
0.1 0433496 0.25345 0.88210 3 0.,26188 0.12214 0.1I437
042 0.32019 0.22798 0.69855 4 0.26004 0.,11664 0.08802
0.3 | 0030980 | 0.2I067 | 0.58743 5 | 0.25879 | 0.II373 | 0.07148
0.4 | 0.,30192 0.19787 0.50920 1 0.25733 0.11047 0.05189
2.0 | 0.26771 0.12985 0.16350 i0 025597 0.10846 0.03678

Asymptotiquement, on obtient pour t petit s

A= 277 — log £) (1.0657 = L log )
21.0934 - }_ log tg (2.4233 - }_ log ) = (1.3576 = log t)°
(46) poo= (04277 = 1og t) (0.5458 ~ & log 1)
(1.0934 - % log t) (2.4233 - _3_ log ©) = (1.3576 = Tog t)°
1 (2= 0.I77T = log t = (M+ p) (0.4277 - log %)
Ja
et pour t grand @
(47) ™ =0.254 p = 0.103 1 2K 03781
3a %

En comparant avec (43), on notera que la variance est & peine meilleure :
aux grandes puissances, le schéma antiparalléle est & peine supérieur au
schéma paralléle, mais le coefficient u ayant une valeur notable, il n'y

a pas d'effet d'écran.

17°/ Quatre sondages B et deux sondages C en opposition.

Qe e
-1 Par raison de symétrie, nous avons encore 12 une figure de
o } oo , krigeage & deux auréoles seulement. N1 et D1 auront mémes
'--_-
o valeurs qu'an 2°/y N, et D, méme valeur qulan I5°/ et le ter-
°

me rectangle R méme valeur qu'en I6°/. En portent dans les
équations générales, on obtient le tableaun XVIII et la
figure I7.

Y




TABLEAU XVIII

t

-} \Un = W

10

A

0.41269
0.41095
0.41006
0.40899
0.40791

P

0.03402
0.02947
0.02680
0.,02383~
0.02197

1 42
T K

0,09490
0.07289
0.05911
004285
0.03035

(0.4277 = log %) (1.0657 = % log %)

(I.5284 = 5 log t) (2.4233 = 3 log t) = (I.3576 = log i
4 2

(0.4277 = log ) (0.I1708 —= 1 log t)
4

(1.5284 = 5 log t)(2.4233 = 3 log t) = (I.3576 - log %,
2

4
0.I777 = log t=( A +p) (0.4277 - log t)

Quatre sondages B et deux sondages C en opposition
1 .2
% A R 37&6 K
0.1 | 0.49273 0.15288 CeT2514
0.2 | 047437 | 0.1I3061 | 0.58041
0.3 0.46165 | 0.1I55I | 0.49055
04 | 0445221 | 0.10426 | 0.42643
2.0 | 0.4I778 | 0.04146 0.13594
Asymptotiquement, on trouvera pour t petit 3
A =
(48) ro=
16% -
o

. et pour t grand 3

(49) N - 0.410

P = 00017

-
1 0,310 1

On voit, par comparaison avec (19), que l'effet d'écran est total.

I8¢/ Deux sondages B en opposition et quatre sondages C.

® ] L7
Po-n‘
Vo )
P |

6 ] (]

On domnera & Ny et D; les valeurs de I2°/, & N, et

2

D, celles de 3°/ et & R cellesde I4°/. En portant

dans les équations générales, on obtiendra le
tableau XIX et la figure IB.

Y
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TABLEAU XIX
Deux sondages B en opposition et quatre sondages C

1 2 1 2

+ A B ™ % t A B 3 0K
0.1 0.25213 037191 0.78428 3 0,20905 0.19050 0,10893
0,2 0.24346 0,33652 0.63224 4 0,20815 0.18328 0,08399
0.3 0,23722 0.31245 0.53719 5 0.20746 0.17937 0,06827
0.4 0.23237 0.29468 0.46886 7 0.20653 0.17509 0.04961
2.0 0.21296 0.20161 0.15522 10 0,20552 0.17192 0,03523

Asymptotiquement, on trouve pour % petits
1
(0,4277 - logt ) (0,6040 -~ 4 log )

g A= 3 5 2
( {1,9034 - 5 log t) (1,9616 - T log ) = (1,3576 = log t)
( .
( (0,4277 = log £)(0,5458 — % log %)
(50) | = 3 5 p]
% (1,9034 — 5 log t) (1,9616 - log t) - (1,3576 - log t)
( 2
1
s = 0T -logt - b - ») (0,4277 ~ log )
Ebt pour t grend 3
(51) A = 0,204 = 0,144 1 2 . 0,38+
9 B H 3« % 9 t
On peut voir par comparaison avec (39) gu'aux grandes puissances les quatre
sondages C n'apportent quiune amélioration assez faible. Mais la valeur de p est
notable, et il n'y a pas du tout effet d'écran.
19°/ Deux sondages C en quadrature et un sondage B opposé
C. c, N, et D, prendront les valeurs du 59/, N, et D, celles du 13°/
® ° et R celle du 8°/, En portent dans les éyimtions générales,

-

' © ! on obtient le tableau XX et la figure 19,

i

©

83 ooo/o




TABLEAU XX
Deux sondages C en quadrature et un sondage B opposé.,
12 ” 1 2
t A B % %K % A it 3 %
0,1 0.23116 0,33580 0,99037 3 0,15803 0.19588 0.12350
0.2 0,20303 0.30778 0,77624 4 0,15605 0.19098 0.09485
0.3 0,19572 0.28883 0.64878 5 0.15501 0.18798 0,07657
0.4 0,19009 0.27487 0.55968 7 0.15390 0.18453 0.05583
2 0.16184 0.20512 0.17699 10 0.15311 0.18204 0.03953
]

Asymptotiquement, on trouve pour + petit :

2 X (0,4277 - Log %) (1,5547 - & log t)
( (3 - 2 log t) (2,5966 = 2 log t) - (1,0419 - log t)?'
( ’ 2
E (0,4277 -~ log t) (1,9581 - 1log t)
(52) ( p o= 3 ) 2
( (3 - 2 log £)(2,5966 ~ 5 log %) - (1,0419 ~ log t)
( :
%:-,La- é‘; = 0,777 ~ logt - (A+p) (0,4277 - log t)
Eb pour ¢t grand 3 N
e 1 2 1
p A =z 0,152 p o= 0,175 '5""&' % = 0'406 t

e & 6 N, et D,, N, et D, prennent méme velewr qu'en 19°/, Le terme
':‘:”0: rectangle R prend la valeuwr du 7°/, En portant dans les
: ¢

- formules générales, on obtient le tableau XXI ot la figure
20,

onn/o
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TABLEAU XX1
" Trois sondages C B C en ligne.

1 2 1 2

K A B 3 %K v A P ek
0.1 0,18113 0.32944 1.09574 3 0,10140 0,17054 | 0,14992
0.2 0,16800 0,29936 0.86668 4 0.09616 0.16352 | 0,11649
0.3 0.15869 0,27902 0,72902 5 0,09281 0,15885 | 0,09534
0.4 0.15143 0,26383 0.63290 (] 0.08854 0,15311 | 0,06997
2 0,10994 0.18294 0.21100 10 0.08482 0.14861 | 0,05008

(54)

Asymptotiquement, on trouvera pour t petit

g (0,4277 - log t) (0,9233 - % log t)

A =
g (3 - 2 1og t) (2,5966 —% log +) - (1,6733 ~ log 1'.)2
(
( _ (0,4277 — logt) (1,3267 - log &)
2 (3 - 2 log t) (2,5966 ~ 3 log t) - (1,6733 - log )%
(
g-aé- Oiz( = 0,777 = log t = (A + ) (0,4277 - log t)

Et pour t grand 3

(55) A = 0,073 p = 0,133 -3—3; & = 0,5% %

~ 21°/ Trois sondages B

Bien que les trois sondages B appartiennent i la “premidre
auréole®, au sens géographique, ils ne jouent pas ici des r8les
symétriques, et il s'agit en fait d'un krigeage 4 deux aurdoles.
On désignera par
V1 + ¥,

v = 3 2 et !

o= va

ooo/o
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les teneurs de ces deux auréoles, et on leur atiribuers les poids A et A'

v z2 = (I1=A=A'Ju+Av + Ayl

Cette notation exceptiomnelle (A' au lieu de p) étant destinée & rappeler que le
sondage B, appartient 4 la premidre auréole géographique, et non 3 la deuxidme, N
et D premnent les valeurs de N, et D1 au 129/, N' et D' celles de NI et D‘l au 5°/,

et R doit &tre calculé A part s

1

1 V2 uv

En portant dans les équations géndrales, on obtient le tableau XXII et la figure 21.

TABLEAU XXII
Trois sendages B, considérés comme figure de krigeage & deux aurdoles
1 2 i 2
L — ) ..
b A Mol % * A Mol %k
0.t 0,39533 0.18112 | 0.91500 3 0029178 0,10764 | 0.11028
0.2 0037?,‘ 0016817 0.710’74 4 0028922 0.10342 0‘08482
0.3 0,35878 0.15915 | 0,.59222 5 0.28799 0,10061 0,06388
0.4 0.347T71 0.13232 | 0,50959 7 0.28679 0,097027 | 0,05004
’ 2 0,29761 | 0.11443 | 0.15785 0 0,28615 | 0,09399 | 0,03552
Asymptotiquement, on trouve pour t+ petit 3
( - (0,4277 — log t) (1,8466 — log t)
f (3 - 2 1og £) (1,9034 - 2 1og t) ~ (1,153 = log t)°
(
(56) ( At = (0,4277 ~ log taz (0,7500 ~ log t) .
( (3 = 2 1og t)(1,9034 = 5 log 4) - (1,1534 = log )
(
( 1 2
F&-okm 0,777 = log t = (A + A') (0,4277 ~ log t)

Et pour

+t grand g

A = 0,286

= 0,084

1 2
"3""’“%{ = 0,367

1
t

.oo/o
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On voit qu'aux grandes puissances le peids 0,143, accordé 3 chacun des
sondages B1 et B3, est notablement plus grand que le poids 0,084 attribué a Bz.

La raison en est que B1 et B,, outre leur influemce propre, héritent de celle du

31
sondage manquant B,. On appréciera, en comparant (57) avec (39), le gain relativement

faible qu'apporte le sondage Bz.

On aurait pu ocependant - pour des raisons de commodités - ddecider 3 priori
d'accorder le mme poids aux trois sondages B1' Bz, 39 © 'est~d~-dire prendre la
moyenne arithmétique v == 3 (v +V, +V ), et faire une pondération du type

z = (1-?\)11 +AV

¢'est-d~dire un kiigeage & une seule auréole, Op doit s'attendre, de cette fagem,
& perdre de l'information., On deoit calculer spécialement la wariance

G =t & + 2o + 2 o
v 3v1 9v1v2 9v11r3

et porter dens les équations générales., On obtient ainsi les valewrs numériques
représentées sur le tableau XXII bis et la figure 21 pis.

TABLEAU ZXI1 bis

Trois sondages B eonsidérés comme figure de krigeage 4 une seule auréole.

1 2 1 2

t A o K t A 3 %

0,1 0.57624 0.,91558 3 0.396T1 0.11114

0.2 0454151 0,71265 4 - 0.38936 0,08562

0.3 0,51746 0.59304 5 0.38486 0.06963
0.4 0,49947 0.510412 7 0.37937 0.05068 -

2 0.41002 0,15877 10 0,375 0.03605

Asymptotiquement, on trouve pour % petit 3

(58) A=—ad2T7-logt T & = 0,1777 = log t = Al0,4277 ~ log %)

1,6919 -'g'log t

i
T Seof o




Et pour 4+ grand s

_ 1,0549 12 1
(59) A ot = 0039 o % = 00386 %

En comparant (57) et (59), on peut voir ,ue la perte d'information, imputable
au groupement des trois sondages dans une auréole unique, est sensible (0,386 au lieu

, de 0,367 pour les variances aux grandes puissances), mais non catastrophique.

22°/ Irois sondages B et deux sondages C oomplémentaires

C; oﬁi Par le mot complémenteire, nous indiquons que les deux sondages
- C1 C, ne sont pas soumis 4 un effet d'écren par B1 B, et B3,
| ® ‘ o B2 el apportent un véritable complément d'information., En prin-
- cipe, c'est 14 une figure de krigeage & trois auréeles. Pour
C: ;3 nous ramener 3 deux aurdoles seulement, nous grouperons en un

seul terme v les trois sondages B appartenant i lo "premid-
re aurdole" géographique. Cette approximation est certeinement mieux justifide iei
qu'au paragraphe précédent, pﬁisque les deux sondages C.'1 et C 49 ‘remplagant dans une
certaine mesure le sondage manguant B 40 Vont réduire 1'influence excédentaire de B,

et }33, et par la suite réaliser une symétrie approximative entre B‘l B2 11 BB'

Les paramdtres N‘I et D1 ont méme valeur qu'en 21°/ (Bi B, et B3 étant considé-
rés comme constituant une méme aurédole), N2 et D, ont méme valeur qu'en 14°/, Le

terme rectangle B s'obtient en pondérant pa.r-;- et -§- respectivement les valeurs de

R en 7°/ et 8°/, En portent dans les équations générales, on obtient le tableau XIII
et la figure 22,

oco/-




TABLEAU XXIII
Trois sondages B et deux sondages C complémentaires. '
1 2 1 2
b A B % b A P %
0.1 0042432 0.,20027 0,78238 3 0,32247 0.09980 0,10228
0.2 0.40540 0,17897 0.62325 4 0,31790 0.09739 0.07865
0.3 0.39190 0.16481 0,52546 5 0.31526 0.09599 0.06385
0.4 0,38157 0.15454 0.45609 7 0.31208 0.09455 0.04643
2 0. 33006 0,10579 0.14607 10 0.30950 0.09378 0,03384
Asymptotiquement, on obtient pour + petit 3
( (0,4277 = log ) (1,3442 ~ 3 log t)
( A =
g (1,6919 = £ log t) (2,5966 - 2 log ) ~ (1,2524 = log 1)°
( (0,4277 - 1og ) (0,4395 = + log t)
(60) g = 4 3 2 2
( {1,6919 - 5 log t) (2,5966 - 5 log 1) = (1,2524 - log t)
( -~ @t
(1 2 %9
e % = 01777 = (A +3p) (0,4277 - log t)

Et pour t+ grand 3

’ i1 2 1
(61) A = 0,304 B o= 0,092 "3"“'-oi( = 0,337'_;;

En comparant (61) aveec (19), on voit que la configuration 22°/ n'est que
légérement moins bonne qu'cune auréole B compléf.e. On notera aussi les valeurs
asymptotiques (61), qui reviemnent en gros 3 attribuer le poids Tz-)- & chacun des trois
sondages B ot le poids %—6 également aux deux sondages C pris ensemble, et qui peuvent
8tre considérés comme remplagcent & eux deux le sondage B 4 manguant.,

- 23°/ Trois sondages B et un sondage C complémentaire
(]

o Cotte figure est compldtement dissymétrique, et reldve en
! -;' ; ° B, principe d'un krigeage & quatre aurdoles. Nogs grouperons
P | B; B, el B, dans un mfme terme v, de manidre & nous ramener
°5§ & deux aurdolés seulement., L'approximation est faite iei
e o/ -




dans de moins bonnes conditions qu'au peragraphe précédent, et doit probablement

entratner une perte d'information plus importante.

1

N D1 et R ont m8mes valeurs qu'en

220/, N2 et D2 premnent les valeurs du 6°/, En portant dans les équations générales,

on obtient le tableau XXIV et la figure 23.

TABLEAU XXIV
Trois sondages B et un sondage C complémentaire.
1 2 1 2
t A P = % t A p o %
0.1 0.48576 0,11917 0.83652 3 0,35284 0.05897 0.10591
0.2 0.46056 0.10644 0.65948 4 0.34713 0.05756 0.,08150
0,3 0,44286 0.,09792 0.55289 5 0.34371 0.05674 0.06621
0.4 0,42947 0.09100 0.47017 7 0,33958 0.05592 0.048114
2 0,36275 0.06254 0.15126 0 - 0.33625 0.,05548 | 0,034150 | -~
Asymptotiquement, on trouve pour t petit s
( A = (0,4277 ~ log ) (2,0942 ~ log t)
g (1,6919 - %- log t) (3,3466 ~ 2 log t) - (1,2524 ~ log 1;)2
( .
( (0 4277 - log t) (0,4395 - k¥ log t)
(62) ( = - 2 -
% (1,6919 - 3 log 1) (3,3466 - 2 log t) - (1,2524 = log t)
(L2 _ 0,1777 = log t - (A + p) (0 4277 - log %)
(. ok = ) {4 B R /14 .
Et pour ¢t grand s
1 2 1
(63) A = 0,324 p = 0,053 % = 93%9%

vis~-3~vis des trois sondages B considérés comme constituant deux auréoles.

On notera cette observation intéressante : en comparant (63) et (57), en voit
que le sondage complémentaire C, n'apporte qu'un trés faible complément d'information

Par contre,

ce complément devient appréciable si 1'on se borme & grouper les trois sondages B dans
une aurdole unique, comme on le voit en se repertant & (59).

ooo/.
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I11.~ REPERTOLRE des CONFIGURATIONS de KRIGEAGE -

T4

Les 23 configurations étudiées ne représemtent qu'un peu moins de la meitie
de 1'ensemble des configurations possibles, au nombre de 51. Ejles correspondmt
aux cas les plus intéressants en pratique. D'autre part, 1'effet d'écran permet -
sauf pour les trds petites valéurs de t - de supprimer certains sondages C, et de
cette facon, 11 configurations non traitées se ramdnent & des cas étudiés, de sorte
qu'il ne reste que 17 configurations, qui sent en général les moins intéressantes,

pour lesquelles le krigeage n'a pas été traité.

Le répertoire ci-joint contient deux colonnes, qui se correspondent par
dualité en B et C. Il est divisé en sections indiguant le nombre de sondages B et de
sondages C utilisés s par exemple nB pC représente la section conitenant toutes les
configurations & n sondages B et p sondages C. Par dualité, l'autre colomne
contient, en face, la colonme pB nC. Cpaque configuration est caractérisée par un
symbole qui se 1lit de lui-m@me s par exemple 3

- O=-

-0

O - 0
représente la configuration contenent le sondage central A, le condage B1 et les deux
sondages C3 et C 4° Le signe Q représente un sondage disponible, et le signe =~

un sondage absent.

Pour chaque configuration, on indique la mention ™non traité", par abréviatiom
NT, "raité paragraphe 14°/", par abréviation 14°/, ou, éventuellement, "par effeb

d'écran, se ramdne & 14°/", soit, par abréviation Eec. 14°/.

s
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