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RESUME

Dans ce travail, nous présentons une méthode d’échantillonnage optimal dans un contexte
spatial, pour une application aux campagnes de mesure de la concentration de benzéne
dans ’air ambiant, a ’échelle de ’agglomération.

Dans un premier temps, nous nous fondons sur ’analyse des données de campagnes an-
térieures, réalisée sur deux agglomérations différentes, pour définir une modélisation a
priori. Précisément, la modélisation retenue est une modélisation en dérive externe com-
prenant une dérive et un résidu corrélé spatialement (voir par exemple 'ouvrage de Chilés
et Delfiner (1999)). L’analyse conduite nous permet de choisir les variables auxiliaires per-
tinentes et de déterminer un modéle de variogramme a priori pour le résidu.

Dans un second temps, nous nous proposons d’optimiser I'implantation des appareils de
mesure de la concentration de benzéne sur une troisiéme agglomération en suivant la
méthodologie proposée dans un article de Brus et Heuvelink (2007). Pratiquement, nous
cherchons a minimiser la moyenne sur 'agglomération de la variance de krigeage univer-
sel, dont les paramétres sont fondés sur la modélisation a priori. Cette optimisation est
effectuée par recuit simulé, décrit dans Kirkpatrick et al. (1983). Nous présentons les ré-
sultats obtenus sur trois agglomérations différentes. Enfin, nous discutons des avantages
et inconvénients de cette méthodologie en la comparant notamment a une démarche dé-
terministe mise en ceuvre dans le rapport de De Fouquet et Faucheux (2009).
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ABSTRACT

In this work, we present a spatial statistical methodology to design benzene air concen-
tration measurement surveys, at the urban scale.

In a first step, we define an a priori modeling based on an analysis of data coming from
previous campaigns on different agglomerations. More precisely, we retain a modeling
with an external drift which consists of a drift plus a spatially correlated residual (see
for instance the book by Chilés and Delfiner (1999)). The analysis performed leads us to
choose the most relevant auxiliary variables and to determine an a priori variogram model
for the residual.

In a second step, we optimize the measuring devices positioning on a third agglomeration
following the methodology proposed in Brus and Heuvelink (2007). Practically, we aim
at finding the design that minimizes the mean over the urban domain of the universal
kriging variance, whose parameters are based on the a priori modeling. This optimization
is performed by simulated annealing, described e.g. in Kirkpatrick (1983). We present the
results obtained on three different agglomerations. Finally, we discuss the pros and cons
of this methodology comparing it to a deterministic approach carried out in a previous
work (De Fouquet and Faucheux (2009)).

Keywords
Spatial statistics - Data collection

Références

[1] Chiles, J. P. and Delfiner, P. (1999) Geostatistics, Modeling Spatial Uncertainty. John
Wiley & Sons.

|2| Brus, D. J. and Heuvelink, G. B. M. (2007) Optimization of sample patterns for
universal kriging of environmental variables. Geoderma, 138, 86-95.

[3] Kirkpatrick, S., Gelatt Jr., C. D., and Vecchi, M. P. (1983) Optimization by Simulated
Annealing. Science, 220, 671-680.
|4] Faucheux, C., Malherbe, L., De Fouquet, C. and Cérdenas, G. (2009) How to build a

sampling scheme : recommendations for measurement surveys of air quality. Submitted
to Environmetrics.



