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lithologiques du Carbonifere Orientes N 25°-30° E tandis que
la zone carbonifere proprement dite (Carbonifere, Trias,
Schistes lustres) a une orientation moyenne N 50° E. II suggere

que la schistosite alpine doit obliterer la stratification carbonifere

primitive et que le Trias n'est pas concordant. Ces deux

opinions sont contradictoires. II ne nous appartient pas de les

departager par une seule constatation. Mais dans le domaine
de notre modeste etude, qui suit des niveaux lithologiques
graphiteux carboniferes sur 3 km de longueur, 1'orientation est

nettement N 55°-65° E (done parallele ä la zone carbonifere

proprement dite N 50°-60° E) et correspond en bien des points
ä la schistosite. Nous examinerons prochainement s'il en est

autrement ailleurs.
Universite de Geneve.

Laboratoire de Geophysique.
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Lucien F6raud. — Loi probabilitaire completement formulee
dans la theorie de Vestimation.

II arrive tous les jours qu'une mesure experimentale d'une

grandeur ayant donne une valeur observee x0 on adopte celle-ci

pour valeur vraie a de cette grandeur, bien que Ton sache que
le procede de mesure est entache d'erreurs accidentelles. La
mesure x de la grandeur est alors une variable aleatoire admet-
tant une loi de probabilite que nous ecrirons

\ *
^ (x-aP \ (1)

—7= e 2 \' V2T:
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en supposant connu l'ecart quadratique moyen et en le prenant
egal ä l'unite, pour fixer les idees. On ignore, par contre, la

moyenne a de cette loi normale. On estime ce parametre a en

adoptant la valeur observee x0: c'est une estimation qui conduit
ä une seule valeur, on peut l'appeler une estimation par un point.

Dans un autre mode d'estimation il ne s'agit plus d'assigner

une valeur determinee au parametre a mais seulement de

definir un intervalle qui le comprend: c'est Vestimation par un
intervalle. C'est une estimation de cette deuxieme sorte que
nous allons considerer sur un exemple excessivement simple:
A partir de la distribution (1) ci-dessus et du resultat x0 fourni

par une mesure comment estimer, par un intervalle, le

parametre a

La reponse peut etre donnee simplement et sa signification
apparait nettement si l'on recourt ä la notion de loi probabili-
taire completement formulae, introduite dans des travaux precedents

1. En modifiant legerement les denominations employees
dans ces travaux, nous reunissons, dans le cas qui nous occupe,
sous le nom de loi probabilitaire completement formulee:

1° la distribution (1) pour une valeur determinee % du

parametre;

2° une premiere decision fixant un degre de probabilite a;
3° une deuxieme decision designant pour une distribution (1)

et pour un oc determines, une portion de faxe des x ä

laquelle est affectee une probabilite egale ä a, soit Va
cette portion de faxe des x.

Si l'on sait que a a1 on a ainsi une loi probabilitaire
completement formulee; si l'on fait seulement l'hypothese que
a a1 on a une Hypothese probabilitaire completement formulee.

Toute valeur de a donne une hypothese admissible puisque
nous ignorons completement la valeur de ce parametre. Nous

1 Cf. Parametre ignorable dans une loi de probabilite. Compte
rendu des seances de la Soc. de Phys. et d'Hist. nat. de Geneve,
vol. 62, n° 2, avril-juillet 1945, pp. 58-59, et Les instruments mathe-
matiques de la statistique. Rouge, Lausanne, et Gauthier-Villars,
Paris, 1946. Note p. iv.
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allons mettre en evidence une classe d'hypotheses qui pourront
etre regardees comme plus interessantes que les autres. Sup-

posons admise une hypothese determinee a aq. Qu'en
tirerons-nous Nous sommes alors en presence d'une loi pro-
babilitaire completement formulee. Le degre de probabilite a
est choisi, nous le supposons inferieur ä Nous choisissons

Vai de telle sorte que son complementaire V* par rapport
ä Faxe des x tout entier, soit un intervalle d'un seul tenant.
T-i 1 *En vertu de a < — les extremites de Vai seront de part et

d'autre de aq: nous les notons aq— l et aq + X. Nous arri-
vons done ä la conclusion suivante: « au degre de probabilite
a, la mesure donnera un resultat compris dans Y* »

Ceci pose, il est clair que toute hypothese a aq pour
laquelle V* ne contiendra pas x0 sera en contradiction avec le

seul fait experimental dont nous disposons. Par contre il n'y
aura pas contradiction si x0 appartient ä Y* Nous avons done

une raison pour distinguer, parmi toutes les hypotheses admis-
sibles celles que n'inflrme pas le resultat x0 et, par exemple,
de commencer par poursuivre la verification de eelles-ci. Pour
ces hypotheses, x0 appartient ä V* c'est-ä-dire

— I < x0 < ax + A

d'oü
x0 — X < at < x0 + I

L'intervalle x0 — X, xg + I defmit les valeurs du parametre a

qui donnent des hypotheses plus interessantes que les autres

(au sens qui vient d'etre indique): e'est Vintervalle de confiance

(confidence interval) dans la terminologie de Neyman et

Pearson. II va de soi que cet intervalle depend, pour un a

donne, du choix de V, ce dernier n'etant pas necessairement un
intervalle, mais pouvant etre un ensemble quelconque pourvu
que P (V) a. On prend souvent Vai tel que son complementaire

V*^ soit un intervalle symetrique par rapport ä av e'est-

a-dire tel que I X, ce qui fait que l'intervalle de confiance ne

depend plus que de a, pour un x0 donne, mais il n'y a aucune
necessite theorique qui impose le choix d'un intervalle Va

symetrique par rapport ä av
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Le raisonnement est essentiellement le meme dans le
Probleme dit « des probability inverses » dont voici un cas parti-
culier.

Soit une urne contenant 108 boules parmi lesquelles B

blanches et 108 — B noires. On a fait un tirage dans les conditions

dites « au hasard ». II a donne une boule blanche. Que

peut-on dire de B
On peut dire d'abord 1 < B < 108 et ä premiere vue il

semble que l'on ne puisse rien dire de plus. Ce qui est vrai en

un certain sens.

Toutefois, si Ton considere toutes les hypotheses admissibles

B 1, 2, 108

ne peut-on accorder ä certaines d'entre elles une preference
Nous allons montrer dans quelles conditions et ce que l'on peut
entendre par lä.

II reste ä poursuivre la verification de chacune des

hypotheses admissibles. Supposons que l'une d'elles soit admise
B B-p Qu'en fera-t-on On est alors devant un tirage au
hasard dans une urne de composition connue. Decidons d'adop-
ter le degre de probabilite a 10~6, c'est-ä-dire de considerer

que tout ensemble auquel est affectee une probabilite inferieure
ou egale ä 1(T6 sera vide de resultats.

Ainsi, au degre de probabilite 10~6 et pour un seul tirage:

si 1 < Bj < 102 on conclura qu'il ne sortira pas une boule

blanche,
si 102 < Bj < 108 — 102 on ne pourra tirer aucune conclusion,

si 108 — 102 < Bx on conclura qu'il ne sortira pas une boule
noire.

Par suite, dans le premier cas et dans le premier cas seule-

ment, la sortie d'une blanche, qui a ete constatee, est en
contradiction avec une consequence de l'hypothese. L'adoption
de toute hypothese definie par un Bx < 102 est en contradiction
avec le seul fait experimental que l'on possede. Aucune des

hypotheses Bt > 102 ne conduit ä une contradiction.
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C'est pourquoi on accordera une preference aux hypotheses
qui n'ont pas dejä rencontre un dementi, c'est-ä-dire ä la classe

Bx > 102. En particulier on a une raison pour commencer par
poursuivre la verification des seules hypotheses Bx > 102. L'en
semble 102 < B 108 est Vensemble de confiance (confidence
set) dans la terminologie de Neyman et Pearson. II va sans dire

qu'il peut etre beaucoup plus restreint et par consequent beau-

coup plus interessant, beaucoup plus efficace que dans Fexemple
schematique que nous venons de considerer.

Bien entendu, nous ne decidons pas entre les hypotheses
admissibles d'une maniere absolue mais nous decidons, et

encore provisoirement, seulement en vue de ce que nous vou-
lons faire: se servir de 1'hypothese qui sera admise pour en tirer
une conclusion au degre de probabilite adopte 10~6. Mais cela

determine Faction ä entreprendre, au moins dans une certaine

mesure.

Remarques.

1. Dans le second probleme que nous venons de traiter, le

choix de V ne comporte plus d'arbitraire comme dans le
premier. II n'y a qu'un seul ensemble V qui permet d'arriver ä une
conclusion. En consequence l'ensemble de confiance ne depend

que de a. Par contre, dans le second probleme apparaissent
moins nettement l'essentiel du raisonnement qui est ä la base

de la theorie de l'estimation et le role tenu dans ce raisonnement

par la loi probabilitaire completement formulee.

2. Le second probleme peut etre generalise:

1) On peut considerer le cas oil le parametre inconnu est un
coefficient p representant la probabilite d'arrivee d'un
evenement E; le coefficient p n'est plus une fraction de

denominateur donne;
2) On peut encore considerer n tirages au hasard qui ont

amene r fois Fevenement E. Ce probleme a ete traite
par Clopper et Pearson2 et les graphiques qu'ils ont

r The use of confidence or fiducial limits illustrated in the case of the
binomial. Biometrika, XXYI, 1934, p. 404.
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etablis permettent de determiner aisement l'ensemble de

confianoe lorsque Ton prend pour degre de probability
0,05 ou 0,01 et un sensemble V* «central».

RAPPORT DE M. LEON-W. COLLET

En fin de seance, M. Leon-W. Collet fait un bref rapport
sur une expedition oceanographique dirigee par le geologue
suedois Petersen qui s'occupera de 1'etude de la sedimentation
dans le fonds des mers. Cette etude sera facilitee grace ä un
appareil nouveau du ä Petersen permettant de prelever des

echantillons de sediments marins sur une epaisseur de 20 metres,
tandis que les anciens dispositifs n'operaient que sur 2 ä

3 metres.

Seance du 6 mars 1947.

Emile Cherbuliez et Pierre Baudet. — Recherches sur la
caseine et sa transformation en paracaseine.

On ignore encore ce que represente au juste, au point de vue
chimique, la transformation irreversible que subit la caseine

du lait lors de Taction du labferment, transformation qui abou-

tit ä la paracaseine differenciable de la caseine jusqu'ä present
uniquement par Tinsolubilite de son sei de calcium.

On doit ä Warner 1 une methode de separation de la caseine,

par precipitation fractionnee ä des pH determines, ä + 2°, en
deux fractions, dites a et ß, qui se sont montrees homogenes ä

l'electrophorese.
Nous avons constate que a donne en presence de l'ion Ca-,

ä des pH de 5,3 ä 7,0, des solutions d'apparence laiteuse
analogues ä Celles de la caseine native ou du melange a et ß recons-
tituant la caseine primitive. La fraction ß, par contre, est

precipitee dans le meme domaine de pH lors de l'addition de

chlorure de calcium aus solutions de son sei sodique. La solu-

1 R. C. Warner, J. Am. Chem. Soc., vol. 66, p. 1725 (1944).
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