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_ Remarguos sur 1la loi théorique de ‘distribution
(/LG dee toncurs donz un giscnent
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1o providme théorique de la forme mathémotique de la lol de répartition des $&-
-peurs dons un gisement a &t dtudié, jusquth présond, de deux points de vue bien
distinctz. S la loi logacrmale, introduite principnloment par ERIGE et SICHSL,
o la loi log-binominle, défendue par de VIJS, conduisent b des résultots prati-
- wguenont idontiques, les points do d4part do ces doux groupes d‘autours sont o=
~zibloment Aifférents, Leurs thises sont trop eommuses pour qu'il soit néeesonire
2o los cxpoger b nouvesu icd (¥ef. 3, 4, 5, 6, 7 «»)s Loo portisans de la loi
log-norsals eo refbrent & la notion, peut-Bizre un peu actaghysique, de 1teffet
\ proportionnel. Do mime qu'il est auusi focile % un horme dtaffaires possédant wa
> ailliord do rénliser un bénéfice do 100 millions, qu'd wn sutre howoe dtaffoires
' .possddant un million de cagner 100,000 franes, do mime on doit considdrer coume

) dquivalonts lo pascage dtune toneur 4o 10 j» & 11 ;. et colui ds 1.0 A 1,1 j%u Clest
—y pourquol 1o répariition des fortunes dauo un pays ot eelle dec tonours dans un gi=
S ~soment, ouivont toutes doux la lol log-normale ot non pas 1o loi normele. Lidchel-

~le dont =0 sort la maturs, it .iIGS, ast logerithmique, et non pas lindaire, 1
est pomorquable on effet que des phéromdnes aussi différonts que la gremulomcirie '
des matdrisux naturels (sables, graviors, o%0...)s Ou 18 pépartition des terres
éuorpdes suivant leur altitudo, obdissont & la loi log-normale, Cotie loi a pour
 ¢llo une cexriains umiversalitd, ot 1'on serait tonté d'on faire wae loi géndrale
de 1o naturo. Dans lo cas dos ;isoments, i. ALLAIS préeise la fagon dont 1'effot
- proportionnel & pu jouer, en rorarquint ¢ue ia loi dtAction de lasse, loi physico~-
- chiniquo ayant néeeuseirversnt présids & la formatien du gisement, s'exprime pay
ung rolation lindoize ontre les diffjrentiellos logarithmiques des concentrations ,
dos différonta corps on prosonce: toute medification d'une concentretion g2 wdpor=
Couto dono our los autros euivant 1o loi do 1'offet proportionnol. De plul' L'on se
souvicnt que llaifinité, ‘ou énorgie libre d*uno rdaction est fonction iindnire dem
« A logsritimes dos concentrations, on voif quladoptor la loi logenormnle revient &
adoottre uno époytition normale des dnorgios libres, ct l'on salt qu'une ¥nergio
so distribuo volontiors suivant la loi de Gauss.

En fait, quollo que soit la walour thdorique de ces eonsidérations, le loi log-mor- :
-mlo apporait surtont coume un falt expériuontal, solidement établi sur 1'onalyse
stotistiquo -des donndes du Uitdlatera-rund, et son utilisation so justific por la
oimplieité dos calculs ouuduols olle conduit, iais sur le plan théorique subsiste
wie énigne, qui ost 1'invariance de covte loi. in eiiet, 1lexpdricnoe montre qus,
84 los tonourc dos denantillions de volumo ¥ prélovés dans une portion do glsoment
de volumo V suivont une lei:de rdoartition log-normalo, il enm gst de ubno des te= .
~ncurs dtdchontillons do voluno v' prélevds dons une poriion &% voluuoe V1, ot cold. |
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quels que sofent v* ot V'. Autxcuent dit, 1o loi reste log-norrule pour toutes les
valours do v ot V, seuls sont modifibs los parandtres do cotte loi, Or la toneur Z
d'un échantillon do volums 2v ost la noyonno aritimétique dos tcnours xj et x2 de
dewx dehantillons contigus de volume v, 5i xj et x2 variables log-norrales, sont
stochastiquonent indépendantes, on dduontro que lour moyorme x tfie pout pas suivre
1o loi log-normale. On on conclut que xi et z2 ne sont pas indépendants, Ltexpl-
~rignce au mineur ot du gdologue nontre bien qu'il existe toujours une correlation
positive entre % ob X, ¢o qui signifie quo les zones voisinos d‘uno zone righe
. ont plud de chances quo d'autros 4! 8tro riches émalenent. On doit aductire que

asuilianetiqve  clebt en raison do cotto correlation quo 1 woyonne arithndoue de doux variablos
lognormales est olle mine uno variance log~normale.isis por quel nécanione analy-
~-tiquo ces coryelations assuront-ellos la perranence, par zapport A v ot 4 V; de
1o lopg-noxmalitd, celd, ces autours no nous l'appremnent pas. ia loi log-norualo,
métophysiquenent postulde, tout on représentant parfaitonent les répartitions glo-
~balos réelles, ost impuicsante b saisir les correlationas ells no pernet pas, ¢on-
~naiseant la réportition dos volumes v dane 1a portion V du giseusnt, dton déduire
analytiquonent celle des Schuntillons v' duns le voluno V.

fu contwziro lo sedma log-binominl do do VIS5 (rof. 6 et 7), de par sa construc-
~tion m8ue, assure llinvariance analyiique do 1a formo de 1o loi ot foit directe-
~mong, connadtre los correlations, Rappelons bribvenont le misomnenent de do WIJS.
(6) “tant donné un bloe de minoral do toneur %, divicons le par s pennde on deux
blods do volumes ¢rpux, do tonour X{ ot #p. On pout posors '

« oz = (14a) x{
%, = (1-4%) = ;{ % 7 %)

Lo qparanttre 4' n'est eutro chose que L'dcart relatif

. : d'z(wx?a}
: b B

. - Ix existo wne infinité de fagons do divisor un bloe en deux partios (gales, & cha-
~cuno dosquolles corrospond unc valour do 1tdeart rolatif 4%, 4' est donc uno va-
-piable aldotoire. Solt @ sa valour moyemne. De (IJS suppose slors que d est lo
mbmo pour tous les bloes, quolle quo soit lour taille, ce qui reviont & adnettre
gue la dispersion dos doux valcurs ¥j ot %2 est 1o méme, gue le blec initial fas-
50 1 kilo ou une tomme, Cotte hypothlse, remarquebleusnt féeconde, ntost pas sutyo -
chose quo 1°¢noned du principe do similitude, ou principe do de 7135, sur leguel

_nous revicndrons dons un instant.

Four ailor plus loin, ot engendrer la loi log-binomiale, do de JIIS adret que 1a £
distribution est la méue que si d' Stait towjours dgel & sa wulour moyonnuoe d.

Aprds ovoir k fois péitéré 1'opration do divicion dos blecs on doux parties dga-
-les, on. trouve maturellonent:
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b . R = TP |
°y = Tilew) bloes i la tenoue(i+d)™ = (1=d)"x

m-mumuuﬁmnmmmm”um”m-—mmﬂﬂbumnﬂmnnumm

1 bloo & 1 tonour (1-a) Bz

Il suitit domo de diviscr e; poy Ek pour avoir la probobilité de la tenouwr

(1+a) k-2 (1-:1):' x. Lo logarithme do cotte tencur Stant une fonction lindairs de

r, et 1. loi do répartition do r loi binomiale, converpeant xapiderent vors une

1ei norale, il est elaiv que la loi log-binoninle ainsi obtonuo sora aussi peu
gifférente aque llon vout d'une led log-noymule, pouxva que 1o noubre Il =2% des
dchantillons voit pris asses grond, Du point do wue jratique, les doux lois ne
diffizoront pos sensiblouent. iais, le parembire d exprinent dirootoront leo cor-
~rolutions, il est posuible dloxpliquor 1'inveriance de lo loi. Joux déchontillons
voisins ayunt, pur exoaple, lou toucurs (1+d) k¥ (1-d) ¥z et (14q) b¥i=¥ (1.g)r-iz,
1n moyenne arithndtique, c'ost & dire 1o toncur de e mntillon réoultunt de Ja
juxtaponition dos deux prdeddonts, o pour valours

(14a) B (1-) ™ =

ot los dehantillons do volune #% suivont la lod log-hinomiale obtonuc on rouplagant
k por kele

I1 ost peosiblo do prdcisor amnlytiquenent la rolation ontre la disporsion ot les
volumes v ot V. in affet, la warlunco du logarithwe de X, dand ie sclima log-bi-
-nosialo, cst donnée par: »

2 -
2 k ¢ Iid
& =3 E“i-ﬁ

Or, par-définition do k, le volune V ast conatitué par la ju::tamsition de 2“ YO

—~iungs v, d'olt
k= LLEQIZV
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a
#
N o B
4§
E Tt )

Lo paramdiroci ne dCpond que de d: o¢'est un eoefiiciont caractirictique du gisamont,
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Sans dévoloppor dci les inportantos conséquonces de la formulo do do JIIS (2,8),
notons quo lo schima log-binomial cmplique 1'invariance annlytique de la loi, ot
porot do dkiuire lo rCpartition do v’ dams V', coa aiosont calla de v dans V,

Co répultat n'a ot¢ obtemm qu'en assimilant la varinble aldéatoiro d' & ea valour
noyerne 4, procddé simplifieateur qui nc pout, naturellonont, conduire qu'h uno
approxiuation. Il eut elair, copondant, quo cotte approximation sera dfautant
plus justifido quo la dinporsion do d' sora plus faiblo vig L vic de la disper~
-sion do 10 tonour olle mbuo, e'ost i dire yuo le rapport & ou k lul mlre sora
plu. grand, Or, préciscuont, plus k eat grond ot woins 1o loi discontinue log=bie
-nominle difure d'unc lei contimuo loj-nortale. On ost bion tontdé dtadnettre que
1a loi veritable ost la loi log-normide, et que l. formulc de de JIdY, dénontroe.
dans lo cos du schdme approchd diucentinu, est valoble dynlouent pour 1a loi réel-
wlGe .

Ja fait, i1 oot pousible de se pauser de 1t'internddinire du schdma diccontimie
Lthypothise de baso do de JIJS était quo d, valous moycnno do d', ¢tait inddépon~
~Gont du voluo v do Lidchuntillon. Gépdpalisant ce postulat, on pout admetire
un_neincipe do simdlitude péomctrigue (8), qui pout s'cmoncor ainsi: les tonours
AT Gohnatislans do volwo Vv prolevés dano un volumo V ont 1o wfuo dispersion que
coilos d'Gehantillons do volumo )\ v prélovés dans un volumc AV du wdue jiso.ont,
Tout papmabire carcetérisant covto disporsion,et on porticulior la valiuco logos
writhuiquo, doit 8tro da formo g (V/v). Or XRIGH 23) montro que, dong 1*hypothbuo.
logenormiale, la variance i3 2 'd'ccigzxﬁillwa ¥ dons wn siseront de volue V.est
dsale & 14 soume de lo vorionceg i des Sehuntilions v dans une porticn Vi de V
ot do 1a vuriance 5"}5 dans V dos tonours des panncoux de volume Vi, wolt .

gzmﬁi rul,

On on addust Lmmcdiatoiont quo B > est uno fonction de la formo £ (V) - £ (). o0
i1 n'y a quec la fonction logarithniquo qui puisse so mottre & la fols sous la fors .
0 g (¥/¥) ot 2 (V) = £ (v). On on dSduit dones .
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o formilo do do VLIS déeoule done Cirvectouent du principe do similitude, appli-
-qu3 dana lo ¢adre do 1*uypothbme lcg-normale, ot l'approximation log-binouiale
diseontinue; roposant sur ltassimilation discuteble dtune variable aldatoire &
sa valour moyeano, n'est plus indisponsable. laic cotte approxinntion conservo
le srund avantae théoricue d*explicuer 1'iamvariance de le loi, :

Romorque I - Snoned préeis du orincips de sinilitude, ou ; incipe de deo ULJT (8). ia

théorie prdcddonto suppone implicitcucut que la Jispersion ne dépend que do v of
de V. n vorité, elle Jd.end suna J.ute aussi de facteura glonbiriques, tols que
1 formo de 1'deluntillon et do la portion V Jdu siscuent, ot de liovientation xe-
Slative de ceo Goux voluies. Jos carottes trie lonoues ne donneront pas la niue
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disporsion suivant qu'elles soront prices porallélcnent ou porpendiculairevont -
aux Spontos; un échantillon do nlme voluo mis do forme roma:.sde, conduira b -
uno troisidme valour de la vardance. unfin la disporsion sorg différente si le
volumo ¥V correspond & un filon minco o% ropifié, ou & un cnrichicsonont local
on forme d'auas, :

Ctast pourquol je propose 1'énoneé suivant du principo & cimilitudos #5i log fl-
tagures forudes por l'déchantillon v et lo pammecu V d*uae pard, 1*éehantillon v*
ot lo panneaun V¢ du mfeo giscoont dteutrs part, sont glondtrijuenent saublablies,
) une trunelotion prés do v ou do v, les leds do répartition do v dans V ot do
vyt dans V¢ ont la mime variance lo;prithuique®.

Nans coo ocnditiens, si 1l'on modifio v ot V par dos similitudes de modules dif-
-~flronts, etest &4 diro suns altéror lours fornes et lour position rclative, la
varioneo est domiCe por lo formle de do UIJU.

Bomargug II - Condiitions pratigues do validitd do ln toremle de do JIJS = Dono co qud
précide on o considdrd la populatica coune constitube dos tonours de volunes joine
~£ifs v bous Cgoux entre ocut. Co point de vue oot adapté & une reconaniooance par
solorion obf roceupod. Jans une COLPAZIO do pondages on conaidiro souvent des polds
actal ou mhtre carvé, lo population est alors constitude des poids nétal e deo
cuz~facos B jeintivos ot tuates dgules ontro dles. Ia thdoric préeudente recte va-
-lable, o conditien do rouplacor 1o volusos v ot V por les surfucos st 8,

Coci qit, 1 formile do do VLIS seablo Btro wérifide, pratiquonont, lorsquo g
Sohantillon a uno Yorme aswoz rapnusée, 0% ol toutos uses dimcnsions vont nizli-
~goablos vie 4 vis do cellos du siconent. le recomnpiuponce por gleries ot recou-
~pas d'un gisouont on torre d'amns, la prospoction pur sondijos dtun zinchont cou-
-vront-une cuporficic dtondus dans leo doux dipencions, romplisucnt coo conditions,
on torte de volumos et de surfuces roapectivoiont. :

Horargue 111 = Ingézbt watigug do lu fommule de do ULJS = Joux papandtres intdresuent
10 minours la tonour noyonno du Acouont dtune jort, do llautre so disporoion,
a:mo lu uesurc ol coivte disporsion donnc unro idde de lu wuristion do la teanowr
imoyenne d'uno zone i l'autro. la zcne, naturellonont, doit 8tre priso.lL 1'¢cholle
du node d'oexploitation adoptdé, Suivat los eas, 1tunité d'oxploitation pout va--
~xioy do gquelques tonnes a quekquer ecutainos de tonnos. Or, aurds U0 CAINe de

" pomd 408, la dispercion quo l'ua cout. b a‘actpas celle de soublablos wnitdés, mids.

ecllo do carottos do quolquos kile. bllo eot toujoirs trop iurte. lu formule do de -
YIJs permet de pa scr do cc.to disperoion 4 ceile quiintére- se ltexploitarit. . -

A £

~tillon “wlo infininont povit, 18 formulo de de JiJS conduith une voriouce

",
E et

infinie. vn fait, on pout deéuontror (8) qu'elle woote inflricure 4 wne linise finle.

en théorigues de 1z formmle do do \LJS = 5 1o voluue v do 1ltéchan—
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Ju resto, de J13S (6) précise quo W théorie log-binomiale mlest vraic que sl

v oot grand vis & vis dos groins é1¢montairos. Dtaillcurs, lorsque ¥ edt tron petit,
1a loi théoriijue n'ést plus 15 § lo,g-norgllo, nd log-binominle. lo cuurbs des fxdquon-
~cos prond ung foFmO on U, ot, lorsgus # ast txbs infcriour au volume dos paing, -
~laquc v est conotitud de minorai Doux $onours soulouont sont alora porsiblos,
Oetx, (tonour du minorai par) avec dos probabilités roapoctivea do xb» -m ot

ORRACE R
Zy

B, 2B Stunt 1o tonour DOyeimio. En protique, v o0t 8:us08 grand pour Gue cet @lw

-fot “de noyou unbiallique® e 0@ manifeaté pass

MIGER, le 20 AVRLL 1535
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1 e B, ALDATG Hotos do travail - Leole llationnlo Lupéricure des iines
' do Paris = 1953/1955 (non publié@ﬁ) -

2 .. Bureau do Rociiorehos .dnidres do 1'Algsérie -~ lotos statistiques 1954/1955
{non piblides) -

3w .. KRIGE - A stotistical approsch to sowe iiine valvation und allicd
probloms on tho Uitwatera-zund - Thimo priventle & L'Ux
~niversité du Uitswmtors-yand, Johannes hurg - 1951 -

4 = " A statistical analygis of somo of the toretalos values ia
the Orange Froe Utalfe Goldfield - Journa) of the chemicol,
netallupzical and Lining Sosdety of South Afyica - Vol.53,
n%3, Soptombre 1952 =

5w 4,5, ODICHEL ldne walvation and maximm like 11 hood - Thbse prisentio
& 1 Univorsité du Ht-watorssrand - Johannoe<tury - FRSEESE

6 = [J. DS VIFS Statios of ope dintribution = Part I = Géoleyle in Uijn
bouw Tiwenbro 1951 =

T = *’ Statieties of ore distriltution., furt II, 1d. Junvior 1140 -

8 = G, [ ADLI0E Utilits dos [iCthodes Stativtiques dans la Lecherche Liniliue
A poraitre dons les comptos rondus du Conymrds du Conlopr ivo
do 1*Iwdu trie Idncrals - PARLS Juin 1955 ~







