4 COMPARAISON ENTEE LA REPRESENTATION DE CERTAINES
STATISTIQUES PAR LA FONCTION BINOMIALE ET PAR LA FONCTION
EXPONENTIELLE

A propos de la représ?EYation de certaines statistiques
par la Fonetion binomisle

i /,-)e-i m;wwi
(1) . fe (bz/z ﬁjf/mync‘{// ~ v »

la guestion suivante a été posééd(2)
", .eCependant .... la formule ci-dessus n'a d'avantage qu e
8i le nombre m n'est pas trés grand . En effet, + 9
doit €tre trés voisin de 1 , sinon égal & 1 , et sinl
quotient
L(le 3)
q

S
EEEX
est trés petit, l'approximation des factorielles permet de
réduire lsa formule de li, de Montesgus 8 la forme expohnentielle

fage N ¥

Goa \ vty J R
sauf une erreur relative nggligeable tant que y n'est pas
lui-méme trés petit. Dans ce cas , la courbe en cloche est
sensiblement symétrique et nous pensons que la Iorme expoh-
enpielle , qui ne dépend que du seul paramétre mpq
gserait pratiquement tout aussi bonne que la premiére. Oette
remarque s'appliquerait sans dout? ?ux statistiques E et
G des pages 137 et 140 di livre dans lesquelles m

surpasse respectivement 242 et 392 , et alors la détermination

séparée de m ,p,q par8ft tenir & un concours bien fortuit.
Mais gk généraslement m est inférieur & 30 (dans les
statistiques étudides) et la formule de i, de liontessus est
compatible avec une dissymétrie que la loi exponentielle
ex?lut."

Voiei la réponse.

I -~ La représentation par la fonction binomisle (1)
de la statistique représentée par les nombres O du
Tableau suivant se fait par les nombres C indiquégs en
regard des nOmbres O; dans le cas présent , il s'agit de
la statistique G dont il est question ci-dessus; cette
représentation donne par le calcul

= 1,18576 m = 392,0207 p = 0,02835 q= 0,97165 ;

de ces valeurs de h,m,p,q, résultent (formule 1) les
nombres C @

(1) Ko de IIONTESSUS de BALLORE, Probabilités et Statistiques
Hermann, Paris, 1931 et Ann Soc. Sc. de Bruxelles, passim,

(2) Revue des Questions Scientlfiques 1931, P. 143,




O = Observé
ou données

Tota ux 4748,0

C = calculé par
la fonction bi-

nomisle
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1,3
17,4
44,3

2,5

6,7

Il --- La représentation de la méme statistique par
la Fonction exponentielle se fera , selon la méthode

usuelle en ecrivant

Sy . 8 ’ \/;}‘
eaxkiemxy ou l'on a
X8

sxPy = 12, 602,5 + 22 x 548,6 + 32, 463,5 + ... + 165, 1 ¢
+ 12, 500 + 22,382 + 32 x287,56 + ... + 92 1 =57223

xixgexxiiey Sy = 6I9,5 + 602,5 + 548,5 + 463,56 + ... +1

On trouve -h2x2 .
3= 545,15 o %" b 1 = 0,018 01750,

Les valeurs obtenues par cette formeule pour les

y sont
éerites dans le Tableau suivant , & la colonne CFf ¢



- 0 = Données C' = Calculé par 0 - (C?

(Observé ) la Fonction + -
exponentielle
. 1 0
2 0 2
2 0,2 8,8
4 0,8 3,5
8,5 ol 1,2 7.1
13,5 3,6 9,9
21,5 8,6 12,9
37 18,9 18,1
79 38,4 40,6
108 71,5 36,5
181,5 122,5 59,0
254 ,5 193,4 61,1
348,5 281,0 67,5
463,5 375,4 88,1
548,5 462,1 86,4
602,5 528,5 79,0
619,5 545, 74,3
500 523, 23,5
382 462,1 $650 Yo |
237,5 875,4 37,9
189,5 281,0 91,5
88,5 193,4 104,9
43,5 122,5 79,0
7 71,86 64,8
4 38,4 34,4
1 18,9 17,9
8,6 8,6
3,6 3,6
1,4 1,4
0,5 0,5
, 0,2 0,2
Totaux 4748,0 0

fﬂ%uﬂb@%bﬁ§n dees A
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La comparaison des deux Tablegsux montre/ la supério-
rité de la représentation par la fonetion binomiale (1),
sur la représentation par la fonection exponéntiglle,bien
que m (calculé par la représentation binomiale) soit
grand.

Jtajoute quton connalt des distributions d‘'éveénements
ol petiewsi-est~fonetion—de la 1loi binomiale; gwi/sont /[ce
les tirages de boules d'une urne, tandis qu'on ne
connalt pas dtexemple ol l'on puisse affirmer gque la
distribution des événements suit la loi exponentielle,

4 moime qu'on ne regarde (cas de p=q¢ = 0,5) la loi
exponentielle comme équivelente & la loi binomiale au
point de wvue numérique.

R, de MONTESSUS de BALLORE



i : 3 K SENTATION DE CERTAlNRS
ﬁﬁmx&m PR z.a ?@mm: 3mm ET PaR La PONCRION
EXPONSET ISLLE

4 propos de le repré sepjetion de certaines statistiques
par ls Fonetion nmuu
/ : n«/#? £ m?‘#?(ﬁg

o V= W f/’/m%m?/-’/s 7

ls qauz:aa suivente s été posés(Z2)

", selependant ..., luz formule gi-dessus n* é'amtm qngp
8i 1s nombre m n'est pas trée srend ., in a!fet. 2 g 7
doit Stre trds voisin de 1 , sinonm égel & 1, & :

qaﬁﬁm
i1 % }. ) -

est trés petit, l'apxaronmtion des :taaterulln pernet de
réa-uira ls formule de L. de &anuxgu 4 la forme expohentielle

: 5 B

\/w.rt? : i
sguf une errveur relstive igeable tant que y n'est pas
lui=- trés petit. Dens ¢e oss , lu gcourbe en cloche oat
sensiblement syadétrisue et nous pensons que Lt IOrE GEpOR=

ensielle , qui ne dépend que du seul paramdire mpg

- serait pr&tiquunt toutl sussi boune gque la premidéres Cellte
remsrque s'appliqueruit sans dou tz ?u statistiques X et

¢ des pages 137 et 140 u livre dane lesguelles m
surpasae xupcctinmnt Z2at 392 , et alors ls déderminatiom
séparie de m ﬁt tenir 4 un conecurs bien fe:tult.
izis pug génér wt B est inférieur & 30 (dans les ~
stetistiques étudides) ot l: foruule de i, de iontessus est
onra?a'::gh avee une dinxmétrzo qan la loi sxponentielle

exslu

Voiel la réponse.

I == La représentation par la fonction binm:lsh {1)
de ls statistique repriseniie nBombre

Tableaw suivent se fait par les nombres O inﬁiquéfl en
reguyd des nOubres Jj dans le oszs prdésent , il s'agit de
ls stutistique € dont il e¢st gumestion ei«-&um; ceilte
représentation donne par le oaleul N

b= 1,18576 m= 392,0207 p= 0,02836 q= 0,97165 3}

de ces valeurs de hyn,p,q, résultent {formule 1) les
noumbres O 3

(1) K@ =00 3 a8 BALLORE, Prohahiutu
' Hermann, mn. 1941 et ;nn.

{z) Bam des ‘uestions &oznatinm um. y. 143,




B

€ = galeulé par
0= Observé la fonction bie

ou dounndes nouisle 0=-0C
4+ -~
1 Q'g X @.5
2 . 048 1,5
2 1, 0,7
4 - g3
8,5 5,0 | 245
13.5‘ 12'1 1" ﬁg
21,6 348 1,8
79 , 7349 5ol
108 121,0 13,0
181,86 186,58 ol
254 o5 27042 | 15,7
348,56 3657 , 17,2
46845 460,5 340
548,56 53648 11,7
602, 5 57549 2646
6195 56441 5541
500 - POXS - 1,3
382 8994 17 44
189,5 173,38 16,2
88,5 91,0 245
43 o6 39,6 - 349
7 13,7 647
4 S - 0,5
Rmlax
Tota ux 4748,0 4748,0

Il == L& rveyrrésentution de ls méme stetistique pax

la Fonetion exponentielle se fera , selon le méthode
usuelle en cerivent ‘ . 3
P bl o = B

h b —— =
Sy . e /T

m ol 1'on a :
m:gy = 1%, 602,5 + 2% £ 548,6 + 3% 4 468,5.+ v0e + 16% L F
+ 12,500 + 23,582 + 3% L 287,6 + oee + 95 1 =57233

xiixgxxx@ily Sy
+5m+a§z+...+1~4

6 + 602,65 + 548;28 +04w.5 $ ase +1
« 03

= 545,75 e~ %% gy n? = 0,018 0I750.
Les valeurs ab‘bnma par cette formeule pour les y sont
éorites dsns le Tsblesu suivent , & ls colomme CF 3



¢ = Donndes C' = Caloulé par 0 =-C*

% {Cbasxvé ) la Ponetion + -
: ' exponentielle
g 1 Q i
2 . : v
= U2 - BB
85 7 - PlP 1.4 7.1
21,5 , 846 T T
&7 18,9 18,1
79 5844 40,6
108 i Je . 38eb
181,5 122,5 59,0
554,40 19344 61,1
348,56 281,0 67,5
46340 57544 88,1
£4845 . 462,1 . 8644
60245 52345 9940
61945 5454F 73,3
500 53345 4845
382 46241 | Bu,d
23745 " 3T7Bgh 3749
189,45 : 281,0 \ 91,5
48,5 12346 : 79,0
4 8844 Sh g
1 18,9 17,9
8,6 Beb
346 S46
1,4 9
; 0,5 05
Totaux L748,0 Q
. e T

[ la 0//‘.'//5;&(.6}1) Je 't

‘eomnalt pes d'exemple ok 1'on pu

Le comparcison des deux Teblesux montre
rité de ls représentution par la fomotlon.

gur la représentstion psr la fonetion &
que » (casloulé psr la rep 3

grend,

J'sjoute uton connait des distributions dt'évinenents
oli /Peiiesgi-—estfomntice—% la lol bincumiale, mtﬂﬁ
les tirsges de boules d'une urne, tendis qu'on ne \S*

iuo gffirmer que la
digtribution des événements suit la loi wentielle,
4 moim qu'on me regorde (ces de p=q = 0,5) la loi
exponentielle comme dquivulente & la lei binomisle au
point de vue numérigue. : : .

Re G@ MONIESSUS de BALLORE
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i propos de la uprélmaﬁm de certaines ststistiques

par la Fonetion binomisle
~’(‘i mf,t.y:-é

‘1, ’ i ~Z 5/ %?’+k+7// "/ ?

is quuum suivante & éw posésls) &

".sslepondont .e.e le formule ci-desaus n's &'arantm e
81 le noubre = n'esi pas trds srand . ﬁaaﬁet %3
doit €tre trds voleln de 1 , sinon égu.l & 1, e% sl

tnetiant
i1 3;- 2: )

555 4
est trés petis, 1'a§praximuon des factorielies permsi de
réénire la formule 4@ e gc mw 4 1s forze expolieniielle

‘&u—m‘_’_e '.w.f.,(T ’“-‘:-—-——- 'm

o

.ng erreur relstive zligeable %Mt que J n'est pus
1&1 trés petit, M oo cué , ls gourbe gghe eat
sensiblesent ayudirisue et nous pamonﬁ Que 8 0NpOR-
engielle , qui ne ddipend que du seul parandtyre mpy
sersit pratiquesent toul sussl boune gue la proumidre. Cetie
remsrque s'sppliquersit sans dou t? ?nx statistiques X et
¢ des peges 137 et 140 a® iivre dens leaquelles = : :
surpasse respestivement 243 et 3932 , etV slors ls dddermimation

8épardée de m .gh mr t tenir 4 un conccurs bien tmit;

sais pmx m o8t lnférieur & 30 (dans iss
statistiques étmiim) et 1: forumle de i, de Lonlessus est
aam}pi::f?c avee une dissyuitrie quoe ls loi exponentieile
exe

Volei lu réponse.

I == La reprisentution pay fonction binomisle (1)
de la ststistique reprisentdie ﬁ 168 noLbres o da

Tsblesu suivant se fslt par les nombres O indiquifs en
regsyd des nOubres O dauns le oss prdsemt , il s'agit de
la statistigue € dont 11 es% cuesiion c&-ﬁ.m; caite
reprigentstion donve pay le ealoul :

b= 118576 m= 392,0207 p= 0,02886 q= Q,97165 3

de c¢es valeurs de h,m,p,q, résultent (formule 1) les
noubres © 3

{1) 5% S ce BALLURE, Erobsbiliiés et %vtuﬁi

&M mu. 1’31 el .nn. m.‘ ﬁ Z& ‘ fﬁ.-p&#ﬁh.

{s) i’mm &u wuestions acitatiﬁw mﬁx. De 3.%.



| ¢ = galeoulé par
0O = QObservé 1la fonoction bie

ou données nomisle D=-0
- .
1 0,2 0,6
2 0,6 1,6
2 e 0,7
4 2,8 1,3
8,5 6,0 2,5
13,5 12,1 1,4 xfﬁ
21,6 23,5 b 1,8
37 42,6 5e6
79 73,9 5,1
108 121,90 13,0
181,86 186,5 5,1
254 ,5 270,2 15,7
348,56 365,7 17,2
463,5 460,5 3,0
548,56 526,8 11,7
602,56 575,9 26,6
619,5 564,1 55,1
500 501,35 1,3
382 399,4 17,4
237,56 281,8 44,3
189,5 175, 16,2
88,5 91,0 240
43 .5 39,6 5,9
13,7 6,7
4 3,5 0,5
' i 0,6 0,4
ERkxux
Tota ux 4748,0 4748,0

II -== Le représentation de la meme statistique pax
la Fonetion exponentielle se fera , selon la méthode
usuelle en cerivane

.SE.._§§EZ. =2  y=3y e > ntx®
- ; e MRS Y VR
mxkkemxy ol 1l'on a

X8 : ; . .
8x%y = 1% ,602,5 + 3%x 548,6 + 8% 463,65 + +us + 162~ 1

+ 1% . 500 + 3% %382 + 8% 287,56 + ess + 9° <1 =57223

siixgexshidy Sy = 619,56 + 603,5 + 548,56 + 468,5 + ess +1
+ 500 + 382 + see + 1 = 47‘8,6;

On trouve . ~h2x2 . :
y = 545,75 e h¥x ou h® = 0,018 0I750,

Les valeurs obtenues par cette formeule pour les y sont
éorites dans le Tebleau suivent , & la colonmne OCF' 2



U = Domndes GF m‘caxmé par U - Ct

- {Chaervé ) 1a Fometion + -
: : exponentielle ~
i o o
i i . Qg A,8
4 : 0.; 8,5
8,5 Bl 1.4 7,1
13,56 . Db 9,9
Slgb , 846 12,9
&7 " A8e9 18,1
79 48,4 4046
108 Tib 5645
181,56 122,38 69,0
25445 195,4 61,1
S48 b  &BIy0 67,5
46320 87544 8841
£48,5 462,1 86,4
602,5 523,56 79,0
81945 545 4P 73,3
Sy 523,5 gD
482 46,1 gu,d
mﬁ?,:& 275 q4 37,9
i89,5 481, d 21,5
8&.5 1934 104,9
g lf‘ié‘;& : 79,0
& wBe4 ok gl
i 1809 17,9
8,6 8,6
3,6 b46
1,4 1.4
0,5 0.5
0,2 0,2
‘s : ’ : : /;aw f#/#?bh(wde

L& eomparaison du deux u,hlazm: montr
rité de ls représentetion par la fonstion b
sur ls représentation par 1s fLor on X1 oK
qu:m & {eslould per 1s reprmtlu’“ in
B -

J’&jmltc qn'm oonna!t des distributions dtévenexents
1 es - Fio—=3 ls lol binouiale, [mt
les t ragw dc baulu d'une urne, tendis qu'on ne
oonnusit pus d%exemple ou 1'om mim affirmer que la
disiribution des dvineuents suit ls loi utiells,
& wmoim qu'on ne reguorde (cas de p=q = 0,5) 1s lodi
exponentielle comme dquivelente & ls lei hmm;:u au
point de vue nuadrique.

& Lt Bt ik

Re 4@ MONTESSUS de BiLLOHE



COLPARAISON ENTRE L4 HEFESENTATION DE CERDAINES

STATISTIQUES PAR LA PONCTION BINOMIALE ET PAR LA ?OKOTIQH

EXPONENT IELLE

A propos de la roprésti?ation de certaines statistiques
par la Fonetion binomiale

m,/ : w/\z?\Z M?}‘JZ/‘Z
(1) "“" 7:/ :ﬁ//—/;uf'-fv!fi/,/‘/s ?

la guestion suivsnte s été posés(2
", eelependant ..,.. la formule cie-dessus n'a d'avantagu Qﬁgl
8i le nombre m n%est pas trés grand . En effet, 13“3 ”
doit Stre trés voisin de 1 , sinon égal & 1 , et si
guotient
3 i

a p q
ESkx
est trés petit, l'aspproximetion des factorialloi permet de
réduire le formule de ii, de montcsgua & la forme exponentielle
N

= e
y 2mpq

sauf une erreur relstive négligeable tant que ¥y n%est pas
lui-niéme trdés petit, Dans ce cas , la courbe en cloche est
sensiblement symétrigque et nous peusons gue la ITOre OEpPOR=
enpielle , qui ne dépend gue du seul paramétre mpq

serait pratiquement tout sussi boune que la premiéres 5¢tte
remarque sappliquerait sans douxT ?ux statistiques E et

G des pages 137 et 140 dw livre (1) dsns lesquelles m
surpasse respectivement 242 et 392 , et alors la dédermination
géparée de m ,p,gq persdt tenir & un coucours bien fortuit.
lisis guk généralement m est infériewr & 30 (dans les
stetistiques étudides) Ot 1= formmle de i, de liontessus est
compazihla avee une dissymétrie que las lci expounentielle
exclut,

Voiei la réponse.

I w= La représentztion par la fonection binomisle (1)
de la statistique représentdée par Tes nombres O du
Tableau suivant se fzit par les nombres C indiqudées en
regurd des nOmbres Oj dsns le cas présemt , il s'agit de
la stutistique G dont il est guestion ciedessus; ectto
reprénntation donne par le ealcul

h=1,18576 m= $92,0207 p = 0,02835 q= 0,97165 3

~ de c¢es valeurs de h,m,p,q, résultent (formule 1) les

nombres € 3

(1) B¢ de RONTESSUS de BALLORE, Probabilités et

(2)

statistiques
Hermann, Psris, 1931 et sun,” 50C., 50, 4e Bruxelles, passiim.
Revue des Quastions 8cient1£igual, 1931, p. 143,




¢ = caloulé p
Q= Mm © la fonetion h&-
. ou donndes aowisle 3 =0
: 4= s
1 U2 Q6
g U b 1.5
- lew U7
4 248 1,3
1505 i1 1% 14
ot f
2106 2343 ﬁ 1,8
37 4246 - I
79 7,9 Be1
108 § 131.3 15,0
81,6 166,85 bol
256,65 270,32 15,7
348,86 565,7 17,2
463,58 460,56 3,0
548,5 55648 11,7
602,58 575,9 2646
619.5 56441 5541
500" 501,38 1.3
382 39%,4 17,4
287 .6 %31,8 4449
189,5 17;5.3 16,2
88,5 21,0 240
43 6 ae,e 349 ‘
" lé' 6"
4 3¢5 0,5
Rl 0,6 0,4
Ruimex
!otaj\\/v: 4748,0 4748,0

Il === L& yerrésentution de la meme statistique

ls Founetio

ﬁxjm ol 1'on &
2%, 602,5 + 2%, 548,86 + 3% 46340 + see + 26°, AF
+ 1% x 500 + 2% 382 + 8% 58T g8 + ese + 9* . 1 =57228

_ a:gy

xiryesxiildy o

dn trouve

exponentiells se

uSUeLle 6L cerivens

 PERT

8-

fera , selon le mdéthode

a - 3‘113
’ \[_

L.

= 619,56 + 602,06 + 048,06 + 46848 + eee +1

+ 500 + 3BZ + see + 1 = 4748,03

= 545,75 @ ~0%x% o n? = 0,018 01750,

Les valeurs obtema per cetie formeule pour les y sont
éarites dsns le ﬁalham suivent , & ls colomme O' 3



&
= Données OC' = Caleculé par 0O =-C?
i (Obsexvé ) la Fonetion + -
exponentielle
3 0 1
| : : Lo 1t
; e &8
4 0 : 5,5
88 7 Pl 1,4 7.1
13,5 8,6 9,9
2k,8 8,6 12,9
a7 18,9 18,1
79 58 ,4 "~ 40,6
108 71,6 96,456
181,56 122,56 59,0
254,6 193,4 61,1
348,05 . 281,90 67,5
463,56 375,4 88,1
548,5 462,1 86,4
602,5 & 79,0
619,5 545,F S
500 542345 2345
382 462,1 go,d
237 .6 . 375,4 37,9
189,56 281,0 _ 91,5
88,5 198,4 104,9
4545 . 282,56 79,0
4 88,4 54 44
1 18,9 17,9
8,6 8,46
3,46 B46
1,4 1,4
0,5 0,5
' 0,2 0,2
et » m“o' ,/;W/.i A g ten et
A
Le eompareison des deux Toblesux montra/ia tnpér%g;’

[~ dritibeckio Jurt

rité de la représentation par la fonotion hinomisle
gur la représentation per la fonotloniexXpOmEILigLLE, 48K
que m (ealoulé par la représentation binom

GTm.

J%sjoute quton counnalt des distributions d'évinements
ol /Eeiiesuy ssi-—femstion—=e la lol binomiale; gui/sont
les tirsges de boules d'une urne, tendis qu'on ne e
connslt pas d'exemple ol 1l'on puisse affirmer que 1s
distribution des événements suit la lodi cx?capntiollo,
3 moim qu'on ne regarde (cas de p=q = 0,5) la loi
exponentielle comme équivilente & la loi binomiale an
point de vue numérique. :

Re (e MONTESSUS de BALLORE
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