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Le cours de Fréchet à l’IHP
pendant l’hiver 1939, borne 
de Fréchet-Darmois, densités
distinguées et géométrie de
l’information

Frédéric BARBARESCO
THALES
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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

▌ En 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 Fréchet’s Winter 1939 IHP lecture, Fréchet-Darmois bound, 
distinguished densities and Information Geometry

▌ In 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

“distinguished densities” (case where the bound is reached), verifying relations

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

constitutes a bedrock of the nowadays “Information Geometry” fundamental

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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THALES https://archive.org/details/ENS01_PHOD_2_1900_2

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 L’INFORMATION

Les éléments 

aléatoires de 

nature 

quelconque

dans un 

espace 

distancié

THALES Leader du projet

du plan quantique national

BACQ « Benchmarks Applicatifs

des Calculateurs Quantiques »
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Plan de l’exposé

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

▌ Les éléments aléatoires de nature quelconque dans un espace distancié

▌ Transport Optimal: Distance de Fréchet-Levy versus distance de 

Wasserstein (4ème distance oubliée)

▌ Géométrie de l’Information et la borne de Fréchet-Darmois

▌ Les densités distinguées de Maurice Fréchet et l’équation d’Alexis Clairaut 

(papier de 1943) et ses liens avec la géométrie de l’information

▌ La Géométrie de l’Information au XXIème siècle
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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 Fréchet, papier de 1943 et cours de l’IHP de l’Hiver 1939

C.R. Rao, “M. 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 
l’Institut Henri Poincaré pendant l’Hiver 1939-1940 !

https://www.jstor.org/stable/1401114
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Œuvre M. Fréchet : centre Emile Borel, Institut Henri Poincaré
Absence du cours de l’Hiver 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

▌ R. Fisher: Correspondance avec R.M. Frechet

(Institut Henri Poincaré)

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

ndle/2440/67683

▌ Comme indiqué par M. Armatte, il existe une 

importante correspondance entre R. Fisher et M. 

Fréchet qui couvre la période août 1939-avril 

1940.

▌ Mission en Angleterre de Fréchet de la fin du 

mois de janvier au mois de février 1940.  

▌ Thèse 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, “C.R. Rao, “Information and accuracy attainable in the estimation of statistical parameters”, 
Bulletin of the Calcutta Mathematical Society, Vol.37, No.3, pp.81–91, 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
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Maurice Fréchet et les cours à 
l’Institut Henri Poincaré dès 1928-1929

▌ Fréchet à l’IHP

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

Poincaré, notamment pour développer 

l'enseignement des probabilités, sous la direction 

d’Émile Borel. Maurice Fréchet est nommé maître 

de conférences de probabilité le 1er novembre 

1928 et professeur sans chaire le 19 décembre. 

Années 1930: l’Institut 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 l’Institut Henri Poincaré
E. Borel, M. Fréchet et L. Brillouin

Cinq normaliens (Dugué, Malécot, Ville, 
Fortet et Blanc-Lapierre) suivent des 
cours auprès de Maurice Fréchet à l’IHP 
et à l’École normale supérieure.
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Semaine à Paris 1930, ce qui se fera, se verra, s’entendra et tourisme 
– Cours de Maurice Fréchet à l’IHP
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Maurice Fréchet, Borel, Wiener, Weil et Carathéodory
Congrès d’Oslo 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 – Genève 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.“ – C.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 – July 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 Doob… Only Rao 

asked Doob a question, relating 

to a problem of nonparametric 

statistics in the framework of 

martingales. ..After Doob’s

presentation, only Calyampudi

Radhakrishna Rao rose to ask 

questions, on the possibility of 

applying the method without an 

a priori distribution for θ, 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/


24

Th
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

sl
a

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
se

d
 t

o
 a

 t
h

ir
d

 p
a

rt
y
 w

it
h

o
u

t 
th

e
 p

rio
r 

w
ri
tt

e
n

 c
o

n
se

n
t 

o
f 

Th
a

le
s

-
©

 T
h

a
le

s
2

0
1

5
 A

ll 
ri
g

h
ts

 r
e

se
rv

e
d

.

Conférence Fréchet 2023, IHP, Paris

THALES

C.R. Rao (1920-2023) 
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Actualités de la borne de Fréchet-Darmois-Cramer-Rao 
Ondes gravitationnelles et Boson de Higgs

▌ Borne de Fréchet, matrice de 

Fisher et détection des ondes 

gravitationnelles par le réseau 

LIGO-VIRGO-KAGRA

▌ Borne 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 – suppléments pour la période 
1934-1951 : Maurice Fréchet
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Notice sur les travaux scientifiques – suppléments pour la période 
1934-1951 : Maurice Fréchet
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Notice sur les travaux scientifiques – suppléments 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 l’IHP)

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

▌ M. Fréchet, “les éléments aléatoires de nature quelconque dans un espace distancié”, 

Annales de l’IHP, t.10, n°4, p.215-310, 1948 (voir sur Numdam)

Il constitue la mise au point de certains des cours que nous avons fait à la Sorbonne en 1945 et 46

Formidable extension du Calcul [des probabilités qui] résulte de la simple introduction de la 

notion de distance de deux éléments aléatoires

La nature, la science et la technique offrent de nombreux exemples d’éléments aléatoires qui ne 
sont, ni des nombres, ni des séries, ni des vecteurs, ni des fonctions. Telles sont par exemple, la 

forme d’un fil jeté au hasard sur une table, la forme d’un oeuf pris au hasard dans un panier 
d’oeufs. On a ainsi une courbe aléatoire, une surface aléatoire. On peut aussi considérer d’autres 
éléments mathématiques aléatoires : des transformations aléatoires de courbe en courbe.

Il paraît certain que l’urbanisme conduira à étudier des éléments aléatoires tels que la forme 
d’une ville prise au hasard, vérifier par exemple, d’une manière scientifique l’hypothèse de la 

tendance au développement des villes vers l’Ouest.

Parmi les premières notions à généraliser figurent celles de loi de probabilité, de valeurs typiques 
(moyenne, équiprobable, etc.), de dispersion, de convergence stochastique, que nous allons 
d’abord examiner.

Nous indiquerons plus loin en Note additionnelle, un moyen très général d’étendre la notion de 

fonction de répartition à des éléments aléatoires de nature quelconque.
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Statistiques dans les espaces « abstraits (métrique) » de Fréchet
Chapeau bas de la maison Stools

Nous avons entrepris une étude expérimentale de quelques exemples particuliers. Ceux-ci sont 
actuellement : la forme aléatoire d’un fil jeté sur une table, la forme aléatoire d’une section 
horizontale (prise à un niveau anatomique déterminé) d’un crâne humain choisi au hasard.

Pour ce second exemple, notre choix s’est porté sur deux collections de contours obtenus au 
“conformateur” d’une part sur des personnes vivantes (mais anonymes), contours fournis 
gracieusement par la grande maison parisienne de chapellerie Sools, d’autre part sur une 
collection ethnographique de crânes d’individus morts, collection mise aimablement à notre 
disposition par M. Lester, Directeur du laboratoire d’Ethnographie.

L’étude statistique d’une collection de contours crâniens préhistoriques.

Les fonctions représentatives sont développées en série de Fourier et l’on procédera à une 
analyse statistique de ces séries. On déterminera les lois de fréquences des premiers coefficients 
pris isolément et l’on étudiera d’autre part leur corrélation au moyen de divers indices de 

corrélation et en particulier l’indice diagonal que nous avons défini récemment.

Le laboratoire de Calcul de l’Institut Henri Poincaré opérant sur deux analyseurs harmoniques.

Pour les fils, environ 120 coefficients (nous disposons de 100 de ces formes). Pour les contours 
crâniens dont les formes sont infiniment moins variées, nous nous sommes contentés de 12 

harmoniques soient 25 coefficients pour chaque crâne.

Développement en série de Fourier de l’équation en coordonnées polaires d’un contour crânien
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Analyse des courbes aléatoires

▌ De la l’analyse des courbes aléatoires à l’analyse harmonique

« C’est dans cet esprit que Fréchet entreprend l’étude de courbes aléatoires, à partir de 1943, en partant d’une 

expérience statistique destinée à obtenir la description probabiliste de la forme d’une boucle de fil jetée au 

hasard sur une table. Son idée est de chercher la loi de probabilités de la forme à travers les lois des coefficients 

de Fourier obtenus par décomposition de la courbe polaire ρ = f(ω) représentant la forme du fil, f étant une 

fonction 2π périodique. Fréchet fait envoyer à Duffieux une série de graphes de fonctions f déduites de contours 

obtenus expérimentalement, tracés sur papier graphique et lui demande d’en réaliser l’analyse harmonique. Une 

longue lettre de Duffieux datée du 12 mai 1943 montre que celui-ci prend au sérieux le travail demandé, mais en 

souligne l’extrême difficulté pour des questions d’échelle et de précision. Fréchet de ce fait cherche à obtenir 

des contours beaucoup plus calibrés que ceux fournis par l’expérience du fil et en 1946 trouve deux sources 

possibles. L’une est une série de contours de têtes fournie par la maison Sools, une grande maison de chapellerie 

de Paris, l’autre une série de contours de crânes mélanésiens obtenue par diagraphie, qui pouvait être mise à sa 

disposition par Paul Lester (1891-1948), sous-directeur du Laboratoire d’anthropologie du musée de l’Homme. Ce 

dernier lui écrit cependant le 20 avril 1946, que si la réalisation du projet est techniquement aisée, le manque de 

personnel pour effectuer le travail risque d’allonger les délais. »

Laurent-Duhamel, Marie-Jeanne [1953], Étude statistique de contours crâniens considérés comme courbes aléatoires, 
Publications de l’Institut de statistique de l’Université de Paris, 2(3), 27–54*

Maurice Fréchet, Courbes aléatoires, Publications de l’Institut de statistique de l’Université de Paris, 4, 11–20.

[A] Laurent Mazliak, Loic Petitgirard. Utiliser l’analyse harmonique pour “classer les races humaines”. Le programme de 
recherche de Fernand Ozil au Centre de recherches scientifiques, industrielles et maritimes de Marseille (1941-1948). 
Philosophia Scientiae, 2023/1(27-1), pages 33 à 57, Éditions Kimé
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Fonds Fréchet : Archives de l’Académie des Sciences

▌ Collaboration de Maurice Fréchet avec Fernand Ozil: 

Analyse harmonique des profils humains. Les tableaux de M. Ozil ne correspondent pour des formes en fait assez compliqués qu’à 9 

harmoniques et représentent seulement la moitié expressive du profil, c’est à dire une fonction non périodique.

© Fonds Fréchet – Académie des sciences

« L’activité de Fréchet pendant l’Occupation a été étudiée dans différents travaux d’où il ressort en particulier qu’il joue un rôle très important de relais des 

recherches de différents mathématiciens frappés par les mesures antisémites de Vichy, et notamment Paul Lévy [cf.Barbut, Locker et al. 2014, Mazliak 2018b]

« Fréchet entre alors en contact avec 

Canac qui lui envoie les différentes notes 

d’Ozil, puis avec Ozil lui-même afin de 

prolonger les études de ce dernier en 

tentant d’obtenir des lois statistiques pour 

les coefficients de Fourier qu’il avait 

calculés à partir des profils.[A] »

[A] Laurent Mazliak, Loic Petitgirard. Utiliser l’analyse harmonique pour “classer les races humaines”. Le programme de recherche de Fernand Ozil

au Centre de recherches scientifiques, industrielles et maritimes de Marseille (1941-1948). Philosophia Scientiae, 2023/1(27-1), p.33 à 57, Édi. Kimé

« la séparation des courbes en nègres 
et non-nègres ne semble pas
donner des courbes normales sauf 
peut-être ( ?) pour φ2 (nègres),
mais les données sont assez groupées 
et devant partir demain, je
n’ai pas le temps de tester l’ajustement 
de ces courbes à une loi
de répartition donnée. Je vous les 
communique cependant sans en
connaître la valeur exacte quant aux 
conclusions à en tirer. » Fréchet [A]
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Les collaborations de Maurice Fréchet avec Fernand Ozil

▌ Fernand Ozil [A]

« Parmi les faits d’armes mathématiques,

dans les années 1931-1932, Ozil a participé

à l’analyse par décomposition en série de

Fourier des courbes d’enregistrement de

bruits d’avion. Ozil s’inscrit à ce moment-là

comme un acteur, certes mineur, de la

longue histoire de l’analyse harmonique et

du traitement du signal. Ce sujet

l’occupera sur le long terme. Lorsque les

méthodes dites « de Labrouste » sont

rendues publiques, il sera chargé d’évaluer

la pertinence de leur utilisation dans

l’étude des bruits d’avions, pour le ministère

de l’Armement. Par une entrée

mathématique, Ozil se retrouve embarqué

dans des recherches typiques du LCET en

acoustique et systèmes de repérages de

différentes natures. »

Analyseur harmonique Coradi à trois 

intégrateurs de base 360 mm. ©Lebée -

Inventaire général /École polytechnique

L’analyseur Coradi est une machine analogique mécanique 

de calcul de coefficients de Fourier du tracé d’une courbe 

(par exemple, enregistrements de marégraphes, 

sismographes, diagrammes de machines à vapeur, tracés 

d’oscillations électriques, de vibrations acoustiques, etc.). Le 

calcul des coefficients de Fourier repose sur une double 

opération : un produit de la fonction à étudier par les fonctions 

cosinus ou sinus, puis une intégration. La machine imaginée 

par Olaus Henrici (1840-1918) au début du xxe siècle, 

fabriquée par le constructeur suisse Coradi, utilise des 

principes mécaniques et géométriques pour réaliser ces deux 

opérations. À l’aide de combinaisons de boules, cylindres, 

câbles et poulies, une telle machine permet d’estimer les 

coefficients par des mesures physiques : l’opérateur doit suivre 

le tracé de la courbe avec le pointeur de la machine et lire les 

résultats sur des roue-compteurs. Ce sont les méthodes les 

plus courantes en la matière avant l’arrivée des ordinateurs 

dans les années 1960.

https://portail.polytechnique.edu/

musx/fr/lobjet-davril-2023-

lanalyseur-coradi

[A] Laurent Mazliak, Loic Petitgirard. Utiliser l’analyse harmonique pour “classer les races humaines”. Le programme 

de recherche de Fernand Ozil au Centre de recherches scientifiques, industrielles et maritimes de Marseille (1941-

1948). Philosophia Scientiae, 2023/1(27-1), pages 33 à 57, Éditions Kimé

https://portail.polytechnique.edu/musx/fr/lobjet-davril-2023-lanalyseur-coradi
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Analyseur harmonique Coradi à trois intégrateurs (Musée de l’X)
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Article de Fréchet « Courbes Aléatoires » 1955
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Thèse d’André Blanc-Lapierre sur les « fonctions aléatoires » 1945
Président du Jury: Maurice Fréchet

Ouverture d’un colloque GRETSI: 
A. Blanc-Lapierre, H. Mermoz, P. Aigrain, B. Picinbono

André Blanc-

Lapierre 

fondateur de 

l’Ecole Française 

de traitement 

statistique du 

signal - GRETSI
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Antoine-Augustin Cournot et le triangle rectangle moyen
Joseph Bertrand et l’homme moyen

Lorsqu’on applique la détermination des moyennes aux 
diverse parties d’un système compliqué, il faut bien prendre 
garde que ces valeurs moyennes peuvent ne pas se 
convenir : en sorte que l’état du système, dans lequel tous 

les éléments prendraient à la fois les valeurs moyennes 
déterminées séparément pour chacun d’eux, serait un état 
impossible.

Si, par exemple, un triangle est assujetti à rester rectangle 
pendant que ses côtés varient, il y aura une valeur 
moyenne pour chacun des trois côtés; mais ces trois 
moyennes, prises ensemble, ne conviendront pas à un 
triangle rectangle, ou ne satisferont pas à cette condition si 
connue, que le carré fait sur l’hypoténuse égale à la 
somme des carrés fait sur les deux côtés de l’angle droit.  

L’homme moyen: Par un système de moyennes tirées de la 

mesure de la taille, du poids, des forces, etc., sur des 
individus en grand nombre. L’homme moyen ainsi défini, 
bien loin d’être en quelque sorte le type de l’espèce, serait 
tout simplement un impossible

Le poids d’un individu est grosso modo 
proportionnel à son volume, il varie comme le 
cube de la taille; or la moyenne des cubes 
n’est évidemment pas le cube de la 
moyenne – Joseph Bertrand
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▌ Illustrons l’idée du barycentre de Fréchet pour des « triangles rectangles »

Considérons N triangles rectangles {ai,bi,hi}, on cherche le « triangle median

rectangle »: La solution est le barycentre « géodésique » de Fréchet, qui minimise la 

somme des distances géodésiques à tous les triangles rectangles

p=2 : Moyenne, p=1 Median

Moyenne/Médiane: Barycentre de Fréchet dans l’espace métrique 

• Les paramètres d’un triangle {a,b,h} 

rectangle sont contraints par la 

l’équation de Pythagore h2=a2+b2.

• Cette contrainte se « déploie » en un 

cône convexe.

• 1 triangle rectangle est représenté par 1 

point sur la le cone convexe
22 bah 

 
 

    HBAhbadMinHBA iii

N

i

p

geodesique
HBA

,,,,,arg,,
1

,,






ab

h

22 bah 
M. Fréchet
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Barycentre Médian de Fréchet dans le disque de Poincaré
= Barycentre de Busemann d’après Douady-Earle [F. Barbaresco, 2013]

Adrien Douady and Clifford J Earle. Conformally natural extension of homeomorphisms of the 
circle. Acta Mathematica, 157(1-2):23–48, 1986

Barbaresco, F. (2013). 
Information Geometry of 
Covariance Matrix: Cartan-
Siegel Homogeneous 
Bounded Domains, 
Mostow/Berger Fibration and 
Fréchet Median. In: Nielsen, 
F., Bhatia, R. (eds) Matrix 

Information Geometry. 
Springer, Berlin, Heidelberg. 
https://doi.org/10.1007/978-
3-642-30232-9_9
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Machine à calculer à l’IHP

Construire sa propre machine reste son ambition [Couffignal] et grâce à sa position au sein du CNRS, il entrevoit désormais une 
possibilité d'y parvenir. En 1938, le Laboratoire de Statistique de l'Institut Poincaré, dirigé par Borel et Fréchet, avait obtenu une 
subvention de 100 000 FF pour la construction d'une machine à calculer fonctionnant en binaire, et était allé jusqu'à signer un 
contrat avec l'Outillage R.B.V. Entreprise pour produire un dispositif électromécanique comprenant un additionneur de type Ellis
et deux convertisseurs binaire/décimal et décimal/binaire. En décembre 1939, le général Desmazières, qui avait récemment 
pris la responsabilité des tables d'artillerie, proposa à Couffignal de transformer son laboratoire en centre de calculs d'artillerie 
et de l'équiper d'une machine puissante. Couffignal avait alors conclu un contrat, également avec Outillage R.B.V., d'un 
montant de 80 000 FF, pour la construction d'une liaison électromécanique d'une machine comptable à 10 colonnes Sanders-
Octoplex à une machine à calculer Monroe A-1-213. Ce lien devait permettre de transférer n'importe quel numéro produit par 
l'une ou l'autre machine sur le clavier de l'autre, et toutes les opérations seraient contrôlées automatiquement au moyen d'une 
bande perforée.

Les événements de la guerre retardèrent l'exécution de ces contrats ; en outre, le conseil d'administration d'Outillage R.B.V., 
dont la plupart étaient juifs, fut dissous et ce n'est qu'au début de 1942 qu'un nouveau conseil d'administration fut constitué.
Avec l'avancée des armées allemandes, certaines machines de la compagnie furent dispersées et d'autres furent saisies par 
les forces d'occupation. La nouvelle direction fait savoir à Couffignal qu'elle ne pourra pas honorer les contrats de 1938 et 1939 
car il n'y a aucune possibilité d'acquérir une machine Monroe, et au cours de ces discussions une idée se développe : pourquoi 
ne pas combiner les deux projets en un seul nouveau un? Pour la même somme totale, 180 000 FF, l'entreprise construirait une 
machine du type Sanders et y ajouterait un « mécanisme de calcul » fonctionnant en binaire. Pour que cela soit possible, le 
laboratoire de statistiques devrait renoncer à sa subvention. Couffignal entreprit de convaincre son directeur, Fréchet, du bien-
fondé de cette idée. Après quelques atermoiements, Fréchet accepta, sous certaines conditions qu'il présenta à Jacob, le 
directeur du CNRS : il transférerait sa bourse de 100 000 FF à Couffignal à condition que celui-ci lui garantisse les deux tiers du 
temps d'être sous le contrôle exclusif de le laboratoire de statistique. Fréchet insiste sur une comptabilité rigoureuse du temps 
de travail de la machine. Couffignal obtient les subventions nécessaires à la construction de sa machine. Il conçoit et le 
constructeur informatique français Logabax fabrique en 1952 le premier ordinateur numérique électronique français. Cette 
machine informatique universelle contenait 2000 tubes, mais en fait, la machine n'a jamais été terminée ni mise en production.
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Fréchet-Levy versus distance 
de Wasserstein (4ème distance 
oubliée)
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THALES

Transport Optimal: Distance de Fréchet-Levy versus distance de 
Wasserstein (4ème distance oubliée)
▌ Distance de Fréchet-Levy

En 1957, Maurice René Fréchet introduisit une distance, basée sur un 

papier de Paul Levy de 1950
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Théorie du transport optimal : distance de Wasserstein

Distance de Wasserstein

Contexte de la théorie du transport optimal

Cas particulier de la distance de Fréchet-Wasserstein

Case n = 1

Case n=2
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Transport Optimal : Distance de Fréchet-Wasserstein

Distance de Wasserstein pour des lois multivariées 

gaussiennes

Distance de Fréchet-Wasserstein

Preuve

- Si on pose

- La solution est donnée par :
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▌Distance de Fréchet-Levy

1957 CRAS: publication de Fréchet:

Lettre de Paul Levy à Maurice Fréchet (2 vril 1958)

- … J’ai ainsi pu apprécier ce que vous aviez fait, en prenant comme point de départ de votre mémoire ce que 

vous appelez ma première définition de la distance de deux lois de probabilité (en fait ce n’était pas la 

première). Vous l’avez d’ailleurs généralisée, en ce sens que je ne l’avais associée qu’à une de vos définitions 

de deux variables aléatoires. Et j’ai beaucoup admiré comment avec votre quatrième définition, vous arrivez à 

faire quelque chose de maniable d’une idée qui pour moi était surtout théorique, vu la difficulté de déterminer le 

minimum de la distance de deux variables aléatoires ayant les répartitions marginales données.

Transport Optimal: Distance de Fréchet-Levy versus de Wasserstein
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4ème distance de Fréchet-Levy oubliée

▌ 4ème distance de Fréchet-Levy

Copules extrêmes de Fréchet

4ème distance of Fréchet-Levy oubliée
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▌ G. Dall’Aglio (Université La Sapienza à Rome), « Fréchet Classes: the Beginnings », 

Advanced in Probability Distributions with Given Marginals Beyond the Copulas, 

Rome 1991, Kluwer

Avec l'aide de Giuseppe Pompilj, G. Dall'Aglio a rencontré Maurice Fréchet, 80 ans, en 1956 à Rome, 

lors d'une visite à l'Istituto di Calcolo delle Probabilita. Dall'Aglio a rencontré une 2nd fois Fréchet à Paris 

et est en contact avec Paul Levy

Dall'Aglio écrit : « Levy a également montré un certain intérêt pour les distributions avec des marges 

données. Dans une note de 1960, il se réfère à une formule de Poincaré pour une utilisation dans des 

distributions à n dimensions avec des marges données, sans développer l'idée » 

 Paul Levy, « Sur les conditions de compatibilité des données 

marginales relatives aux lois de probabilité » CRAS, t. 250 

pp.2507-2509, 1960, note présentée par M. Jacques Hadamard 

Les prolongations vers les classes de Fréchet
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la borne de Fréchet-Darmois
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Métrique de Fisher et borne de Fréchet-Darmois

▌ Borne de Cramer-Rao –Fréchet-Darmois définit comme inverse de la 

matrice d’information de Fisher           :

▌ Rao a proposé d'introduire une métrique invariante dans l'espace des 

paramètres des densité de probabilités (axiomatisée par N. Chentsov):
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Axiomatisation de la Géométrie de l’Information par les russes:
Nikolai Nikolaevich Chentsov, dans les années 60
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Géométrie de l’Information et structure de Legendre

▌ Transformée de Legendre , potentiels duaux et 

métrique de Fisher

S.I. Amari a prouvé que la métrique riemannienne dans 

une famille exponentielle est la matrice d'information 

de Fisher définie par :

et le potentiel dual, l' entropie de Shannon , est donné 

par la transformée de Legendre :
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Métrique de Fisher, 2nd forme de Koszul sur les cones convexes saillants

▌ Fonction caractéristique de Koszul-Vinberg et formes de Koszul

J.L. Koszul et E. Vinberg ont introduit une métrique hessienne affinement

invariante sur un cone convexe Saillant via la fonctionn caractéristique

1ère forme de Koszul: 

2nd forme de Koszul g :

Diffeomorphisme:

Transformée de Legendre:
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Métrique de Fisher et 2-forme de Souriau: thermodynamique des 
groupes de Lie

▌ Mécanique statistique , Potentiels duaux & métrique de Fisher

En mécanique statistique géométrique, J.M. Souriau a développé une « 

thermodynamique des groupes de Lie » des systèmes dynamiques où la densité 

de Gibbs (entropie maximale) est covariante par rapport à l'action du groupe de 
Lie. Dans le modèle de Souriau, les structures précédentes de la géométrie de 

l'information sont conservées :

modèle thermodynamique des groupes de Lie de Souriau , est une 
température « géométrique » (Planck), élément de l'algèbre de Lie du groupe    , 

et est une chaleur « géométrique », élément du dual de l'algèbre de Lie     .
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Signification intuitive de la transformée de Legendre

▌ Transformée de Legendre

La transformée de Legendre transforme 

une fonction définie par sa valeur en un 

point en une fonction définie par sa 

tangente.

se rencontre en thermodynamique et en 

mécanique lagrangienne
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(la courbe est représentée 

par un continuum de 

points)

Géométrie de Plücker

(la courbe est définie par 

l’enveloppe de ses 

tangentes)

Transformée de Legendre est l’équivalent d’une transformée 

de Fourier pour les fonctions convexes (elle met en dualité)
Brenier, Yann. Un algorithme rapide pour le calcul de transformées de 

Legendre-Fenchel discrètes, C. R. Acad. Sci. Paris Sér. I Math. 308 
(1989), no. 20, 587–589.
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Transformée de Legendre, 1787

▌ 1787, Adrien-Marie Legendre, 

“Mémoire sur l’intégration de quelques

équations aux différences partielles”.

Adrien-Marie Legendre a introduit la 

transformée de Legendre pour résoudre

un problème de surface minimale posé

par Gaspard Monge (Monge avait

demandé à Legendre de consolider sa

démonstration).

Legendre précise “J’y suis parvenu 

simplement par un changement de 

variables qui peut être utile dans d’autres 

occasions”.

Legendre, A.M. Mémoire Sur L’intégration de Quelques 

Equations aux Différences Partielles; Mémoires de l’Académie 

des Sciences: Paris, France, 1787; pp. 309–351.
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▌ 1724, Alexis Claude Clairaut

Clairaut avait introduit une équation associée à la 

transformée de Legendre.

Transformée de Legendre

Equation de Clairaut

Solution singulière: enveloppe de la famille des 

droites solutions

Equation de Clairaut, 1734
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Les densités distinguées de 
Maurice Fréchet et l’équation 
d’Alexis Clairaut (papier de 
1943) et ses liens avec la 
géométrie de l’information
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Manuscrit perdu du cours IHP de statistique mathématique de 1939

Sur l'extension de certaines evaluations statistiques au 
cas de petits echantillons
Author(s): Maurice Frechet
Source: Revue de l'Institut International de Statistique / 

Review of the International
Statistical Institute, Vol. 11, No. 3/4 (1943), pp. 182-205
Published by: International Statistical Institute (ISI)
Stable URL: http://www.jstor.org/stable/1401114 

Manuscrit perdu du cours de statistique mathématique à 
l’Institut Henri Poincaré pendant l’Hiver 1939-1940 !
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Maurice Fréchet et l’équation de Clairaut

▌ Travaux précurseurs de Maurice Fréchet

En 1939, dans son cours de l’IHP, Maurice Fréchet introduit ce qui fut appelée 

ensuite borne de Cramer-Rao

Dans son article de 1943, Maurice Fréchet s’intéresse aux “densités distinguées”, 
densités qui atteignent cette borne. Il montre qu’elles dépendent d’une fonction 

(logarithme de la fonction de partition) qui vérifie l’équation de Alexis Clairaut.
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Papier séminal de Maurice Fréchet de 1943 (équation de Clairaut)

Fréchet, M. Sur l’extension de certaines évaluations statistiques au cas de 

petits échantillons. Revue de l’Institut International de Statistique 1943, 11, 

182–205. 
Métrique de Fisher 

Legendre-Clairaut
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1ère partie de l’article de Fréchet: la borne de Fréchet-Darmois

On considère l’estimateur de      donné par : 

et la variable aléatoire                                     à laquelle il associe 

La contrainte impose:

Si on suppose 

Or, puisque   et                 , on a :

Or d’après l’inégalité de Schwarz :

U étant la somme de variables indépendantes, l’égalité de Bienaymé donne :
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2ème partie de l’article de Fréchet: l’équation de Clairaut

▌ Fréchet étudie les « densités distinguées »: densités pour lesquelles 

l’estimateur atteint la borne

L’inégalité précédente ne devient une égalité que si il existe deux nombres  et  

 (non aléatoires et non tous deux nuls) tels que  , avec   
fonction particulière parmi les   admissibles telle qu’on a l’égalité.                               

Cette égalité se réécrit                        avec   un nombre certain. Or si on utilise 

la relation précédente :

On en déduit :

dont on déduit   et la forme de l’estimateur   associé qui atteint la borne:

avec 
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2ème partie de l’article de Fréchet: l’équation de Clairaut

serait donc bien une des fonctions admissibles si   était indépendant de  . 

En effet, si on considère                       ,                                                                              

Or               vérifie l’équation et l’inégalité montre qu’elle est presque 

certainement égale à  . Donc pour chercher  , il faudrait connaitre au 

préalable  .

A cette étape, Fréchet cherche les « densités distinguées », toute densité de 
probabilité   telle que la fonction suivante  soit indépendante de :

L’objectif de Fréchet est alors de déterminer la fonction minimisante

qui atteint la borne. L’identité précédente peut se réécrire :
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2ème partie de l’article de Fréchet: l’équation de Clairaut

Or comme                , on peut considérer          comme la dérivée seconde d’une 

fonction            telle que :    

dont on déduit que la quantité suivante est indépendante de    : 

Une densité distinguée sera donc de la forme :

avec 

Ces 2 conditions sont suffisantes
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Fréchet montre que ces densités sont forcément des densités exponentielles.

Fréchet remarque que la matrice de Fisher est égale au hessien d’une fonction 

(fonction caractéristique de Massieu)
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2ème partie de l’article de Fréchet: l’équation de Clairaut

C’est 2 conditions sont suffisantes. Soient réciproquement 3 fonctions  ,            

et          telles qu’on ait quel que soit   :

alors la fonction est distinguée :

si                             quand                                                                       la fonction 

précédente se réduit à   et donc ne dépend pas de  :
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2ème partie de l’article de Fréchet: l’équation de Clairaut

On a alors la relation suivante :

La relation étant vérifiée quel que soit  , on peut dériver l’expression 

précédente par rapport à   :

On peut diviser par   qui ne dépend pas de    . Si on dérive à nouveau par 

rapport à  , on aura :

En combinant cette expression avec celle de   , on obtient :   

et comme   alors                        . 
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2ème partie de l’article de Fréchet: l’équation de Clairaut

On peut prendre arbitrairement   et          et alors   est déterminée par :    

que l’on peut réécrire :      

Si on fixe alors arbitrairement   et          et soit s une variable arbitraire, la 

fonction suivante sera une fonction positive connue représentée par   :

On obtient par l’équation de Clairaut :

Le cas   réduirait la densité à une fonction indépendante de  , donc   

est donné par la solution singulière de cette équation de Clairaut, qui est unique 

et s’obtient en éliminant s entre :
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2ème partie de l’article de Fréchet: l’équation de Clairaut

La fonction            s’obtient également en éliminant s entre:

On obtient                                                        où s est donné de façon implicite par

Fréchet remarque également que:

a une loi :

 
 
s

s
ss




  et    .

)(






  dxee xxhss )()(.)(.    0)()()(. 




 dxxhe xxhs 

sdxe xxhs .log)( )()(.   






  0)()()(. 




 dxxhe xxhs 

 
 

2

222

2

)(

1

)(

)(

11






































n
xp

dxxp
n

n A

Tn

nT
 

avec   
2

1
)(

2

2

.2 A

tn

A

entp










  
2

2
2 )(









A



73

Th
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

sl
a

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
se

d
 t

o
 a

 t
h

ir
d

 p
a

rt
y
 w

it
h

o
u

t 
th

e
 p

rio
r 

w
ri
tt

e
n

 c
o

n
se

n
t 

o
f 

Th
a

le
s

-
©

 T
h

a
le

s
2

0
1

5
 A

ll 
ri
g

h
ts

 r
e

se
rv

e
d

.

Conférence Fréchet 2023, IHP, Paris

THALES

2ème partie de l’article de Fréchet: l’équation de Clairaut

on peut écrire l’estimateur sous la forme :

On peut calculer alors la valeur empirique associée :

et en prenant  , on a puisque   :

Quand   est une densité distinguée, la valeur empirique   de     correspondant 

à un échantillon   est une racine de l’équation précédente en  . Cette 

équation à une racine et une seule quand X est une variable distinguée. D’après :

On retrouve la racine unique : 

ne peut avoir une forme arbitraire, c’est une somme 

de fonctions de chacune des quantités et c’est même la moyenne arithmétique 

des n valeurs observées d’une même variable aléatoire auxiliaire.  .
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Transformée de Legendre et Maurice Fréchet: 1er contact dans le 
cours d’Hadamard (Polaire réciproque par rapport à un paraboloïde)

▌ Transf. de Legendre & Polaire réciproque

Darboux donne dans son livre une interprétation de 

Chasles : « Ce qui revient suivant une remarque de M. 

Chasles, à substituer à la surface sa polaire réciproque 

par rapport à un paraboloïde »

Dans le cours « Leçons sur le calcul des variations », J. 

Hadamard, repris par M.E. Vessiot, utilise la polaire 

réciproque de la figurative, la figuratrice. 

Note de Paul Belgodère présenté par Elie Cartan 

« Extrémale d’une surface »

M. Chasles G. Darboux

J. Hadamard

M.E. Vessiot
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Maurice Fréchet et Jacques Hadamard: Leçons sur le calcul des 
variations de Jacques Hadamard, recueillis par Maurice Fréchet

Jacques Hadamard
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La Géométrie de l’Information 
au XXIème siècle
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Comparaison Géométrie de l’information et transport optimal

Pour la partie transport optimal, voir :

A. Takatsu. On Wasserstein Geometry of the Space of Gaussian Measures, to appear in Osaka J. 

Math., 2011, http://arxiv.org/abs/0801.2250
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C.R. Rao et le journal « Information Geometry » édité par SPRINGER

https://link.springer.com/article/10.1007/s41884-018-0010-8
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C.R. Rao éditeur du Handbook of Statistics n°46 « Geometry & Statistics », 2022
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Géométrie de l’Information
L’aventure continue

https://conference-gsi.org/

https://franknielsen.github.io/GSI/

https://conference-gsi.org/
https://franknielsen.github.io/GSI/
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Que faut-il retenir après avoir tout oublié

▌ Fréchet étend les probabilités et les statistiques dans des espaces abstraits (métriques)

▌ Fréchet & Levy s’intéressaient à la distance relative aux transport optimal

▌ Borne de Fréchet-Darmois : La découverte de la borne sur la variance de tout estimateur est à attribuer à 

Maurice Fréchet lors de l’hiver 1939 (cours de l’IHP), 6 ans avant Rao. Georges Darmois publie le cas multivarié 

en 1945.

▌ L’article séminale de 1943 n’introduit pas seulement la borne de Fréchet, mais l’étude des densités distinguées, 

densités quiatteignent cette borne. Fréchet montre que ces densités sont forcément des densités exponentielles.

▌ Fréchet remarque que la matrice de Fisher est égale au hessien d’une fonction intervenant via une équation de 

Clairaut. Cette fonction c’est le logarithme de la fonction de partition.

▌ Fréchet montre que ces densités distingués sont définies par l’intermédiaire de l’Equation de Clairaut(-Legendre), 

qui met en dualité 2 fonctions (ce qui sera interprété comme entropie et la fonction caractéristique de Massieu

en Géométrie de l’Information et en thermodynamique).

▌ Les structures des densités distinguées et l’équation de Clairaut-Fréchet sont les structures fondamentales de la 

Géométrie de l’Information, basée sur la géométrie hessienne de J.L. Koszul (géométrie des cônes convexes 

saillants).
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Maurice Fréchet – Première analyse des Fonds Fréchet par Luis 
Carlos Arboleda

• [A] Arboleda, Luis Carlos, Sur la vie et l’œuvre de M. Fréchet, Mémoire de D.E.A., Ecole des Hautes Etudes en 

Sciences Sociales, Paris, 1977

• [B] Arboleda, Luis Carlos, Rapport sur l'inventaire et l'analyse des papiers du Fonds-Fréchet dans les archives de 

l'Académie des Sciences de Paris, Cahiers du séminaire d'histoire des mathématiques, Tome 2, p. 9-17, 1981

• [C] Arboleda, Luis Carlos, Contribution à l’étude des premières recherches topologiques. D’après La 

correspondance et les publications de Maurice Fréchet (1904-1928), Thèse de doctorat de 3ème cycle, soutenue 

à Paris le 17 avril 1980 à l’Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales.
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Maurice Fréchet – 12 Square Desnouettes Paris 17ème
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Maurice Fréchet Vivant

https://www.facebook.com/FrechetMaurice/

https://www.facebook.com/FrechetMaurice/


www.thalesgroup.com OPEN

Planches additionnelles
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Maurice Fréchet 1878-1973
Né 02 Sept. 1878 à Maligny (Yonne), Décédé 04 Juin 1973 à Paris (14ème)

Mariage 3 sept. 1908

avec Suzanne Marie CARRIVE

Sauveterre-de-Bearn, 64
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Maurice Maurice Fréchet (1878-1973)

▌ René Maurice Fréchet né à Maligny le 2 septembre 1878 et mort à Paris le 4 juin 1973

Famille originaire de Desaignes (Ardèche). 4ème enfant d’une famille de six. Son père, 
Jacques, Gédéon, fut instituteur libre, puis directeur de l'école protestante de l'Oratoire à Paris. 
Sa mère, Victorine, Zoé Cellier, était couturière. 

Boursier aux lycées Buffon et Saint-Louis, élève de Jacques Hadamard qui l'orienta vers les 
mathématiques, lui donna des leçons supplémentaires et fut son « père spirituel »

Après les baccalauréats ès lettres et ès sciences il suit la classe de mathématiques spéciales au 
lycée Saint-Louis

De 1900 à 1903 , études supérieures scientifiques à l'École normale supérieure et à la faculté 
des sciences de l'université de Paris, où il obtient les licences ès sciences mathématiques et 
physiques en 1902. (ENS 1899, 7e, promotion de 1900 après le service militaire);

Lauréat du concours d'agrégation de mathématiques en 1903, il prépare ensuite le doctorat ès 
sciences mathématiques qu'il obtient devant la faculté des sciences de Paris en 1906

Professeur de mathématiques spéciales au lycée Clémenceau de Nantes (1908-09)

Marié le 3 septembre 1908 à Sauveterre-de-Béarn (Basses-Pyrénées) avec Suzanne, Marie 
Carrive, eut quatre enfants Hélène (mariée avec Edgar Lederer),  Henri, Denise et Alain.

Inhumé au cimetière de Bagneux,
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Maurice Fréchet et la communauté scientifique

▌ Activités

Président de la Société mathématique de France (1935)

Président du colloque international de Genève sur le calcul des probabilités (1937)

Membre de l'Institut des Actuaires français (1945) 

Président de la Société statistique de Paris (1948)

Membre de l'Académie internationale de philosophie des sciences (président en 

1959-1962)

Président de l'Internacia Asocio Esperantista (1950)

Président de la Société française de biométrie (1950-51)

Membre et en outre fellow de la Société internationale d'économétrie (1951)

Président de la confédération des sociétés scientifiques françaises et de la 

Fédération des sociétés françaises de mathématiques (1951)

Président d'honneur du Colloque international des probabilités (1954).

Membre de l'Académie des sciences de Paris (1956)
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Maurice Fréchet : le soldat

▌ Maurice Fréchet et la 1ère Guerre mondiale
• Incorporé le 14 novembre 1899 au 28e 

RI; en disponibilité le 22 septembre 

1900; 

• Mobilisé le 4 août 1914 au 68e régiment 

d'infanterie territoriale; instructeur au 

125e RI le 5 octobre 1914; interprète à 

l'armée britannique le 8 mai 1915; 

détaché auprès de la 48e division 

britannique le 27 mai 1915; 

• Affecté au 19e escadron du train le 15 

octobre 1915, puis à la 168e brigade 

d'infanterie britannique (25 février 

1916), puis à la 4e division de cavalerie 

britannique (5 août 1916); 

• Attaché à la mission aéronautique 

française à Londres (4 novembre 1917); 

• Sous-lieutenant au 13e régiment 

d'artillerie, maintenu en mission (1er 

mai 1918); 

• Mis à la disposition du service d'Alsace-

Lorraine pour une mission à l'Université 

de Strasbourg (9 janvier 1919); 

• Démobilisé le 21 mai 1919.

Suzanne , Maurice Fréchet 
et leurs enfants Hélène et 
Henri en 1915
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Maurice Fréchet et l’Institut Henri Poincaré:
Exposition 2021 « Emile Borel »

© exposition 2021 « Émile Borel, 
un mathématicien au pluriel » à 

l’Institut Henri Poincaré


