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pendant lõhiver 1939, borne 
de Fréchet -Darmois , densités
distinguées et géométrie de
lõinformation

Frédéric BARBARESCO
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Le cours de Maurice Fréchet à l'IHP pendant l'hiver 1939, borne de 
Fréchet -Darmois , densités distinguées et géométrie de l'information

ʽEn 1943, deux ans avant C. R. Rao, Maurice Fréchet publie un article faisant

référence à son cours pendant l'hiver 1939 à l'IHP, dans lequel il introduit la borne

qui a été improprement appelée par la suite borne de Cramer -Rao. L'article traite

du cas à une variable, mais son collègue Georges Darmois publie la version à

plusieurs variables en 1945. Il serait donc plus juste d'appeler cette borne la borne

de Fréchet -Darmois . Au-delà de la découverte de cette borne, Fréchet a

également étudié les "densités distinguées" (cas où la borne est atteinte), en

vérifiant les relations liées à la transformée de Clairaut -Legendre . Cette

transformée de Clairaut -Legendre constitue un des fondements de la structure

fondamentale de l'actuelle "géométrie de l'information", dont Fréchet a entrouvert

la porte, en montrant que l'inverse de la matrice de Fisher est la hessienne d'une

fonction . Ces résultats n'ont été stabilisés mathématiquement que dans les années

1950 par Jean -Louis Koszul, doctorant d'Henri Cartan, étudiant la géométrie des

cônes convexes saillants associés à des domaines bornés symétriques

homogènes, développant ainsi l'idée séminale d'Elie Cartan .
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Maurice Fr®chetõsWinter 1939 IHP lecture, Fréchet -Darmois bound , 
distinguished densities and Information Geometry

ʽIn 1943, two years before C. R. Rao, Maurice Fréchet published a paper making

reference to his 1939 winter IHP lecture, in which he introduced the bound which

was improperly named Cramer -Rao bound . The paper deals with the monovariate

case, but his colleague Georges Darmois published the multivariate version in

1945. It would therefore be more accurate to name this bound the Fréchet -

Darmois bound . Beyond the discovery of this bound, Fréchet studied also

òdistinguisheddensitiesó(case where the bound is reached), verifying relations

related to Clairaut -Legendre transform . This Clairaut -Legendre transform

constitutes a bedrock of the nowadays òInformationGeometryófundamental

structure, of which Fréchet half -opened the door, by showing that the inverse of

the Fisher matrix is the Hessian of a function . These results were only recovered

mathematically during the 1950s by Jean -Louis Koszul, PhD student of Henri

Cartan , studying geometry of sharp convex cones associated to homogeneous

symmetric bounded domains, developing seminal idea of Elie Cartan .
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ENS PARIS 1900

Maurice Fréchet
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Les éléments aléatoires de nature quelconque
dans un espace distancié

Métrique 
de Fisher

Koszul

Courbure 
négative

Distance
de Fréchet 

Levy

TRANSPORT OPTIMAL GEOMETRIE DE LõINFORMATION

Les éléments 

aléatoires de 

nature 

quelconque

dans un 

espace 

distancié

THALESLeader du projet

du plan quantique national

BACQ « Benchmarks Applicatifs

des Calculateurs Quantiques »
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Plan de lõexpos®

ʽMaurice Fréchet de 1930 à 1949 et contacts avec C.R. Rao & R. Fisher

L̔es éléments aléatoires de nature quelconque dans un espace distancié

T̔ransport Optimal: Distance de Fréchet -Levy versus distance de 

Wasserstein (4ème distance oubliée )

ʽG®om®trie de lõInformation et la borne de Fr®chet-Darmois

ʽLes densit®s distingu®es de Maurice Fr®chet et lõ®quation dõAlexis Clairaut 

(papier de 1943) et ses liens avec la g®om®trie de lõinformation

ʽLa G®om®trie de lõInformation au XXI¯me si¯cle
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Maurice Fréchet de 1930 à 1949 
et contacts avec C.R. Rao & R. 
Fisher
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Borne de Fréchet -Darmois -Cramer -Rao
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Maurice Fr®chet, papier de 1943 et cours de lõIHP de lõHiver 1939

C.R. Rao, òM. Fréchet, Sur l'extension de certaines evaluations statistiques au cas de petits échantillons, 
Revue de l'Institut International de Statistique, Vol. 11, No. 3/4 (1943), pp. 182-205

Manuscrit perdu du cours de statistique mathématique à 
lõInstitut Henri Poincar® pendant lõHiver 1939-1940 !

https://www.jstor.org/stable/1401114



10

T
h

is
 d

o
c
u
m

e
n

t 
m

a
y
 n

o
t 
b

e
 r

e
p

ro
d

u
c
e

d
, 
m

o
d
if
ie

d
, 

a
d
a
p

te
d
, 

p
u
b

lis
h

e
d
, 

tr
a
n

s
la

te
d
, 
in

 a
n

y
 w

a
y
, 
in

 w
h

o
le

 o
r 

in
 

p
a
rt

 o
r 

d
is

c
lo

s
e

d
 t

o
 a

 t
h

ir
d
 p

a
rt

y
 w

it
h

o
u
t 
th

e
 p

ri
o

r 
w

ri
tt
e

n
 c

o
n

s
e

n
t 
o

f 
T

h
a
le

s
-

©
 T

h
a
le

s
2

0
1

5
 A

ll
 r

ig
h

ts
 r

e
s
e

rv
e

d
.

Conférence Fréchet 2023, IHP, Paris

THALES

îuvre M. Fr®chet : centre Emile Borel, Institut Henri Poincar®
Absence du cours de lõHiver 1939
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Georges Darmois , papier de 1945 (la version multivariée)

G. Darmois , « Sur les limites de la dispersion de certaines estimations », Revue de l'Institut 
International de Statistique, Vol. 13, No. 1/4 (1945), pp. 9 -15
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Correspondance Maurice Fréchet/Ronald Fisher

ʽR. Fisher: Correspondance avec R.M. Frechet

(Institut Henri Poincaré)

https:// digital.library.adelaide.edu.au/dspace/ha

ndle/2440/67683

C̔omme indiqué par M. Armatte , il existe une 

importante correspondance entre R. Fisher et M. 

Fréchet qui couvre la période août 1939-avril 

1940.

ʽMission en Angleterre de Fréchet de la fin du 

mois de janvier au mois de février 1940.  

T̔hèse de C.R. Rao encadré par R. Fisher, 

soutenue en 1948

https://digital.library.adelaide.edu.au/dspace/handle/2440/67683
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Correspondance Maurice Fréchet/Ronald Fisher

https:// digital.library.
adelaide.edu.au/dsp
ace/bitstream/2440/
10702/6/fras_fre.pdf

Familles exponentielles

https://digital.library.adelaide.edu.au/dspace/bitstream/2440/10702/6/fras_fre.pdf
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Correspondance Georges Darmois /Ronald Fisher

https://digital.library.adelaide.
edu.au/dspace/bitstream/244
0/10702/4/darm_dem.pdf
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Calyampudi Radhakrishna Rao, papier de 1945 (2 ans après le 
papier et 6 ans après le cours de Maurice Fréchet)
C.R. Rao, òC.R. Rao, òInformation and accuracy attainable in the estimation of statistical parametersó, 
Bulletin of the Calcutta Mathematical Society, Vol.37, No.3, pp.81 ð91, 1945
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Harald Cramer, papier de 1946

Harald Cramér (1946): A contribution to the theory of statistical estimation, Scandinavian 
Actuarial Journal , 1946:1, 85-94



17

T
h

is
 d

o
c
u
m

e
n

t 
m

a
y
 n

o
t 
b

e
 r

e
p

ro
d

u
c
e

d
, 
m

o
d
if
ie

d
, 

a
d
a
p

te
d
, 

p
u
b

lis
h

e
d
, 

tr
a
n

s
la

te
d
, 
in

 a
n

y
 w

a
y
, 
in

 w
h

o
le

 o
r 

in
 

p
a
rt

 o
r 

d
is

c
lo

s
e

d
 t

o
 a

 t
h

ir
d
 p

a
rt

y
 w

it
h

o
u
t 
th

e
 p

ri
o

r 
w

ri
tt
e

n
 c

o
n

s
e

n
t 
o

f 
T

h
a
le

s
-

©
 T

h
a
le

s
2

0
1

5
 A

ll
 r

ig
h

ts
 r

e
s
e

rv
e

d
.

Conférence Fréchet 2023, IHP, Paris

THALES

Maurice Fréchet et les cours à 
lõInstitut Henri Poincar® d¯s 1928-1929

ʽFr®chet ¨ lõIHP

En 1928 est créé à l'université de Paris l'institut Henri -

Poincaré, notamment pour développer 

l'enseignement des probabilités, sous la direction 

dõ£mile Borel. Maurice Fréchet est nommé maître 

de conférences de probabilité le 1er novembre 

1928 et professeur sans chaire le 19 décembre. 

Ann®es 1930: lõInstitut Henri Poincaré devient ainsi 

un pôle attracteur pour ceux qui veulent étudier les 

probabilités autour des personnalités de Maurice 

Fréchet et de Georges Darmois .

Le 1er octobre 1941 il succède à Émile Borel à la 

chaire de calcul des probabilités et physique 

mathématiques jusqu'à sa retraite en 1949. 

Il fut directeur des laboratoires de calculs et de 

statistiques de l'institut Henri Poincaré .

1er cours de lõInstitut Henri Poincar®
E. Borel, M. Fréchet et L. Brillouin

Cinq normaliens ( Dugué , Malécot , Ville, 
Fortet et Blanc -Lapierre) suivent des 
cours aupr¯s de Maurice Fr®chet ¨ lõIHP 
et ¨ lõ£cole normale sup®rieure.
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Semaine ¨ Paris 1930, ce qui se fera, se verra, sõentendra et tourisme 
ðCours de Maurice Fr®chet ¨ lõIHP



19

T
h

is
 d

o
c
u
m

e
n

t 
m

a
y
 n

o
t 
b

e
 r

e
p

ro
d

u
c
e

d
, 
m

o
d
if
ie

d
, 

a
d
a
p

te
d
, 

p
u
b

lis
h

e
d
, 

tr
a
n

s
la

te
d
, 
in

 a
n

y
 w

a
y
, 
in

 w
h

o
le

 o
r 

in
 

p
a
rt

 o
r 

d
is

c
lo

s
e

d
 t

o
 a

 t
h

ir
d
 p

a
rt

y
 w

it
h

o
u
t 
th

e
 p

ri
o

r 
w

ri
tt
e

n
 c

o
n

s
e

n
t 
o

f 
T

h
a
le

s
-

©
 T

h
a
le

s
2

0
1

5
 A

ll
 r

ig
h

ts
 r

e
s
e

rv
e

d
.

Conférence Fréchet 2023, IHP, Paris

THALES

Maurice Fréchet, Borel, Wiener, Weil et Carathéodory
Congr¯s dõOslo 1936

Maurice Fréchet

Norbert Wiener

Weil

Emile Borel

Carathéodory

© The Polya Picture 
Album: Encounters of 
a Mathematician , 
Birkhäuser, 1987
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Maurice Fréchet, Darmois , Cramer et Fisher 
Congrès Calcul des probabilités ðGenève 1938

Paul Levy
Ronald Fisher

Georges Darmois

Maurice Fréchet

Harald Cramer

© The Polya Picture 
Album: Encounters of 
a Mathematician , 
Birkhäuser, 1987
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"The latest count of the number of international conferences I attended is close to 

200. The first one was the Colloquium on Probability and Statistics held in Lyon, 

France, in 1948. There, I met Doob , Fréchet , and a few other well -known probabilists . 

I also met LeCam , who was still a student planning to go to the United States for 

higher studies. ò ðC.R. Rao (Interview by Anil K. Bera)

Doob at Lyon. On his lecture, Application of the Theory of Martingales,

at the Lyon Colloquium, June 28 ïJuly 3, 1948, Bernard LOCKER

C. R. Rao, who did not present a 

lecture, participated in all the 

meetings and intervened several 

times, once following the 

exposition of Doobé Only Rao 

asked Doob a question, relating 

to a problem of nonparametric 

statistics in the framework of 

martingales. ..After Doobôs

presentation, only Calyampudi

Radhakrishna Rao rose to ask 

questions, on the possibility of 

applying the method without an 

a priori distribution for ɗ, as in 

the nonparametric case.

Rao et Fréchet au
Colloque de 1948

C.R. Rao & R. Fisher
Cambridge
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C.R. Rao

M. FréchetP. Levy

A. Blanc

Lapierre
J.L. Doob

Rao et Fréchet au
Colloque de 1948

C.R. Rao (1948)
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C.R.Rao (100th  Birthday VIDEO) : https:// www.youtube.com/watch?v=eaxjUxoCx5w

C.R. Rao: A Life in Statistics II (extended version)

C.R. Rao (1920-2023) 

https://franknielsen.github.io/CRRao/
C.R. Rao & R. Fisher

https://www.youtube.com/watch?v=eaxjUxoCx5w
https://franknielsen.github.io/CRRao/
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C.R. Rao (1920-2023) 
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Actualités de la borne de Fréchet -Darmois -Cramer -Rao 
Ondes gravitationnelles et Boson de Higgs

B̔orne de Fréchet, matrice de 

Fisher et détection des ondes 

gravitationnelles par le réseau 

LIGO-VIRGO-KAGRA

B̔orne de Fréchet, matrice de 

Fisher et détection du Boson de 

Higgs au LHC
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Maurice Fréchet au Congrès international de Philosophie1949

Hadamard

Bachelard

Fréchet

De Broglie

Fréchet et 
Bachelard

Congrès international de Philosophie des 

Sciences, Amphi Richelieu, Sorbonne 1949

(Jacques Hadamard, Gaston Bachelard, 

André Lalande, Pierre Auger, Louis de 

Bloglie , Armand Denjoy, Jean Piveteau , 

Raymond Bayer, Suzanne Delorme, Edmond 

Bauer, Maurice Fréchet)



www.thalesgroup.com OPEN

Les éléments aléatoires de 
nature quelconque dans un 
espace distancié
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Notice sur les travaux scientifiques ðsuppléments pour la période 
1934-1951 : Maurice Fréchet
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Notice sur les travaux scientifiques ðsuppléments pour la période 
1934-1951 : Maurice Fréchet
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Notice sur les travaux scientifiques ðsuppléments pour la période 
1934-1951 : Maurice Fréchet
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Statistiques dans les espaces « abstraits (métrique) » de Fréchet

Maurice René Fréchet

1948 (Annales de lõIHP)

Les éléments aléatoires de nature quelconque

dans un espace distancié

Extension des Probabilités/Statistiques

dans des espaces métriques

1928
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Statistiques dans les espaces « abstraits (métrique) » de Fréchet


