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Note Géostatistique n° 34

I e . T I I I

Variance géométrique sur une tranche ou un étage.

Btant donné un amas, géométriquement assimi-
lable & un ellipsoide, reconnu par n sections
équidistantes, il a déja 8té démontré que la

variance relative 62n s donnant la précision
2
avec laquelle le vglume V de l'amas était

! PRI

estimé & partir des n sections d'aires Sl’

—

82... Sn avait pour expression. (cf. formules
XI, 6).

(1) 6n = 1

Sn4

Il peut 8tre utile , aussi, de connaitre la précision avec
laguelle le volume d'une tranche ou d'un étage est estimé. Conformément
2 une terminologie proposée par u’. CARLIER, nous désignerons par étage
la portion du volume de l'amas comprise entre deux sections reconnues
consécutives A et A!', distantes de h, et par tranche le volume (Trt)
constitué par les deux demi-étages de relevée h/2 encadrant une sectiocn
reconnue,

Nous raisonnerons sur des développements en série de Fourier.
TLa relevée totale H entre les deux sommets de l'ellipsolde est prise comme
unité de longueur, l'ellipsoide est déformé par affinité de maniére &
Cofncider avec la sphére de rayon 1/2, et l'origine des cB8tés z est prise
au centre de 1l'ellipsoide. Dans ces conditions, l'taire S (z) de la sec—

tion de cdté z a pour valeur 3

(2) s (2) =12 (1-2) =M1 = 7 cos 24 pa
& L Tioo
P

et la covariance g (h) de deux sections S (z) séparées par la relevée h

a pour valeur 3




e (3) g (h) = 1 cos géph = ({2 _ /\;‘2112(1—11)2

2412 o 180 6

2 .
En particulier, la variance 6 de l'aire S (z) est :

2 2
(4) 62 =g (o) A% -7
' 180 S
/__( étant le volume de la sphére. Une tranche de cbté z et de relevée

h a pour volume 3

z+h

(5) v (z,h) =8 ( dz = ’\/ {Z:ﬂn ph cos 24132“I h

n « ph 4(2P2
Pl
Nous raisonnerons plutdét sur la section moyenne v (z,h) de cette tranche.

Lterreur commise en assimilant cette section moyenne v (zzh) a4 la sec-

tion centrale connue § (z) a pour variance :

(6) Z (1 - smﬂ’ph)z 1

- ph ) 142

Ceci n'est pas autre chose que (III, 15). On ¥xplicitera (6) en tenant

compte des expressions (III, 17) des polynomes de Bernouilli. On aura
ainsi s
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Dlol, aprés simplification, 1'expression de la variance d'extension d'une

section & sa tranche d'influence :




2
> 6 =4 v €2t
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Pour obtenir vne formule applicable & un ellipsoifde quelconque, nous

diviserons par le carré 82 de la section moyenne S =fﬁ/de 1l'amas entier

6
et ‘nous remplacerons h par 1/n : il vient ainsi s
(7) 6g=5"( 1 -1 1)

2
On remarquera que la variance 6 n = V2 gur llestimation du volume total

Sn4

4 partir des n sections ne s'obtient absolument pas en divisant par n la
variance d'extension (7) d'une section dans sa zone d'influence. Elle

2

est en l/n4, mais sensiblement deux fois plus petite que 6 E . Pour des
n

variables régilonalisées & haute continuité géométrique, les erreurs

. commises sur l'estimation des différentes tranches & partir de leurs
; sections médianes ne peuvent plus &tre considérées comme indépendantes.
? Pour un étage, il s'agit d'estimper le volume compris entre

z - h et z + h, connaissant les deux aires S (z -~ h) et S (z+h ). On
5 > > 5
calculera d'abord :

r
1 s(z - h) + s(z+h) =<(i; - 7'cosﬁfgh cos 21 p
6
]

2 2 ~ 2 2
i 1{ P
-
et 1l'on déduit de (5) la variance de 1l'erreur ivgzzh) - % (s(z-h) +
_ b 2
S(z+h) soit :
2
(8) 6°Bl - 42 [éosﬂ<ph - sindTph 2 1
2
«ph 1« %5

On explicite (8) en tenant compte des expressions (111,I7) des polynomes

de Bernouilli. On trouve ainsi s

4

Zcos Aph = /f( l+cos 2% ph - ..-(\2]12 .Agh}' _42114
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Aprés simplification, il reste

2 3 2
6 El =_ﬁ - -i h4
30 %6

N

En introduisant la section moyenne S =/_t_f_, on écrit ce résultat sous la forme

suivante, applicable & un ellipsoide quelcongue de section moyenne S @

(9) 6°1=5°l6 1-_1
5.3 4

n n

Cette variance est en l/na, comme (7), mais a une valeur presque triple.
L'étage est connu avec une précisimn V3 = 1,7 fois moins bonne gge la tranche :
ctest bien un résultat de cet ordre que l'on devait slattendre qualitativement,
étant donnés les caractéres de haute continuité géométrique de la fonetion s(z)s
Les formuiles (7) et (9) donnent 1l'erreur sur la section moyenne

dfune tramche ou dtun étage, On passe & ll'erreur surle volume de la tranche ou

de 1'étage en multipliant par h2 = _1 et en remplagant S par le volume V total

de 1'amas, soit s
2
(7v) 6°E = 7 9 1-1_1
20 5 4 6

(91) 6281 =7°(6 1 ~ 1)
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