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NOTE GEOSTASTISTIOUE N 77

PROCESSUS DE RENCUVELLIMENT ET PSEUDOPERIODICITES

i

Il convient d'&tre tres prudent lossquell’on interpréte les fluctuations
périodiques que l'on observe parfois sur une covariance expérimentale. En
particﬁlier, il ne faut pas se hiter de leur attribuer une sigﬁificaticn génétique
qu'elles ne possédent pas nécessairement. Des processus de renouvellement de

type trésrsimple donnent, en effet, naissaﬁce 4 des effets de ce genre: si, le

long d'une droite, on fait se succéder des itraversées aléatoires indépendantes
que l'oﬁ attribue zlternativement aux grains et aﬁx pores, on observe des
oscillations amorties, pour peu que les courbes granulométrigues se resserrent
autour de leur mode. si’les distances moyennes entre grainé, par exemple, ne
different que peu de leur valeur moyenne, le processus comporte une composante
périodique, dont la période est égale & cette valeur moyenne, et qui s'amortit
d'autant plus lentement que la granuloméirie des pores est moins dispersée. .
- Celi ne signifie en aucune fagon que la réalisation de ce processus’ soit influencée
ou prédeterminde par un hypothétique réseau périgdigue qui lui serait antérieur.
Il s'agit toujours, en effet, d'un processus de rénouveliement, ok, & chaque
changémeﬁf d'état, 1l'avenir (la partie droite de la figupe) est indépendant
'du~passé (de la partie gaﬁche).<Nous allons donner un exemple simple et frappant
de ce phénoméne, et, poﬁr celi, nous exprimerons d'abord la foriction de

covariance:d'un*tel processus en fonction des deux granulométries.

I - Relation entre covariance et granulométries,

Nous désignerons par E¢ et E: les fonctions de répartition des
granulométries en nombre des traversées desfgrainsret des pores, par m, et I,
les traversées moyennes associées, par p, = m_t/(mo + m1) ‘et % = mo/(f?"' mq)
les probabilités pour qu'un point appartiemne aux grains ou aux pores, par SQ?
“ét Z@o enfin les transformées de Laplace de F;(dx) et de i;(dx)'. Le-

processus est dit de renouvellement si les longueurs des traversées succéssives
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des grains et des pores sont des varizbles rutuellement 1ndeperdantes (de 1019

F, et,F respectivement).

a/ Covariance conditionnelle.Nous désignerons par Hq(f) la

G

probabilité pour que le point ib + £ soit dens les grains lorscue l'on sait

M ey

que le point %, lui-méme est 1'origine d'un grain (sépare un pore & gauche et
un grain a dr01te) Mais cet événement se réalise de deux fagons différentes :

ou bien tout le segment (xo + f ) est contenu sans interruption dans les grains,

GOk 2 i i St e b1 i

ou bien un premier pore apparu en X, + x s'est terminé en x, + x4y < £

T 8

Ainsi, on a |
() @) = 1-7() + F(dx) /H(i’-x- y) F,(dy)

Passant aux transformées de Laplace, et désignant par Z% (D) celle de P

cette équation de convolutlon devient

PO AR

. & .
poM) = 1_7.\:_1 v 9, 3 8. o

soit
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b/ Covariance Cp(h) . Désignéns maintenant par (h) la probabilité

.pour cue les points X, et Xg + h soient tous les deux dans lss pores. Cet I

LR évenement se réalise de deux fagons ¢ : 3
' - ou b1en le segment (g&-+ h) est sans 1nterruntlon dans les

' pores, ce qul a lieu avec la probabilité B, By (h) = i) /m ;//19 - (xX]dx

ou bien un premler grain apparait en X, + X, et x_ + h

144

n'est cependant pas dans les grains. Le changement d'état en X, + X établlssant'

1'1ndepgndance entre 1' avenl* et le passe, la probablllte de cet evenement est :

D /mafa ~F, (x]] dx('.L E (b - x)]
,D;oﬁ l'éauat;on intégrale :

S e - : 6 4 |
c (n) = p/n, /V.L - Fo(;c)] dx  + %/mo/(a -F (0][2 - B,(x -x)] ax
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clest & dire :

(5) o) = p - p /g4 - D,

s , . ) ’ . PR ; 1 - P
Si Go désigne la transformée de Ca (h) » cecl donne Go = po/)\' - é;(‘)o T~ D
et, compte temu de (2) : '

R (-8, (1-T4)
@ o) = Ao o Lt 680 (1 21
, A ? '4—’@0@"1

On obtient des exemples interessants en prenant pour 'E_*LQ ° et —@1 des lois gamma.
Si les deux lois sont exponentielles, on retombe sur un processus markovien

3 covariance exponentielle. Lorsque o(d et o, augmentent, les histogrammes .
de FD et F 4 S8 resserrent autour de leurs modes, et notre pmcessﬁs engendrei,
en dekors de toute prédétermination, des fluctuations périodiques qui s'amor—

tissent d'autant moins vite que olo et o, seront plus grands.

On peut effectuer un calcul explicite et 1ns1;ruct1f dans le cas o! =d =2

~63
(1es lois F et F1 ont la méme densité b Xe Gax. s B, '.1/2 s I, = 2/b)

On a ici Q¢= §1= b/(?\-i-b) , et 1'on tire de (4)

G. - 4 G f@-\-}\\l C’(
o = L -

2A Az (gan\ 6t
Au lieu de C o(h), il convient de considérer la cova;*'iance sensu stricto
c (h) - p:' qui s'annule & 1'infini. Elle admet la transformée : |
G (M) =pYN = 2/4\ [’.L - b( 2+ 26)/(K¥ + 22b A )], crest s dire :
| A+t b
(A 8\ + 67

co(:\‘)f B = %

' -G:c
On reconna.tt la transformée de Laplace de la sinusofde a:xortle e cosbx .

A:.ns:., la covariance de ce processus de renouvellement pur est =
| ~t
Co(h) - p; = 1/4 e acos bh |

On formera sans peine d*autres exemples : a_1n31, on peut prendre une exponentlelle

: -'AQ

pour 4 - F , et des grains de 1ongueurs constante a, soit’ (D
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La covariance se presente comne la sommé des fonctions de répartition de lois
germa d'ordre 0,1, 2 ..., la loi d'ordre n étant translatée de na vers la
droite : d'ol naissance de fluctuations de période a. Ces oscillations de période

2 s'introduisent ici du seul fait que les grains ont tous la m&me longueur a .

. 39 La portde.’

La relation (4) permet d'établir facilement la formule donnant la portée

en fonction des granulométries, dans le cas d'un processus de renouvellement.

On &, en effet, :

o {4 :
o

En introduisant des developpements du type :

| L _
§§C([:x\ :.L 1 = Amg ‘+'i% A ( rhé} + Co )

on obtient sans peine :

© s, x-{)\(i ~ ¢,
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