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Abstract : Experimentations based on Frank Benford results (1937) on anomalous num-
bers.
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1 Loi de Benford

La loi de Benford simplifiée établit, qu’en considérant un jeu de données, les premiers
chiffres significatifs « the first significant decimal digit » de chaque valeur ont une fré-
quence de distribution, en base b selon :

Prob(D1 = d) = f(d) = logb

(
1 +

1

d

)
, d = 1, 2 . . . , 9 (1)

Loi de Benford simplifiée

1.1 Implémentation d’exemple de la loi de Benford simplifiée
La loi (1) donne 1 2 3 la valeur asymptotique f de la fréquence d’apparition du premier chiffre

significatif d’un nombre d d’un résultat de mesure exprimé dans une base b. On implémente
de manière minimaliste la formule de Benford en Luatex et Lua :

\documentclass{article}
\usepackage{luacode}
\begin{luacode*}

function benford (d)
return ((math.log(1+(1/d))) /math.log(10))
end

\end{luacode*}
\begin{document}

$benfordresu(1)$ = $\directlua{tex.sprint(benford(1))}$\\
$benfordresu(2)$ = $\directlua{tex.sprint(benford(2))}$\\
$benfordresu(3)$ = $\directlua{tex.sprint(benford(3))}$\\

\end{document}

1. https://fr.wikipedia.org/wiki/Loi_de_Benford
2. https://github.com/mancap314/mancap314.github.io/blob/master/benford.html
3. https://mancap314.github.io/benford.html
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On obtient alors :

benfordresu(1) = 0.30102999566398
benfordresu(2) = 0.17609125905568
benfordresu(3) = 0.1249387366083

Tableau récapitulatif, on appelleD1 le premier chiffre significatif dans les exemples ci-dessous :

d Valeur dec. approx. D1 f(d) = benfordresu(D1) approx.

eπ 23.14 2 log10(2/2 + 1/2) 0.1760

π−1 0.3183 3 log10(3/3 + 1/3) 0.1249√
2 1.414 1 log10(2) 0.3010

On remarque que la probabilité d’avoir un 3 comme premier chiffre significatif est de 12.49%
et de 30.1% pour un 1.

1.2 Graphe de la loi de Benford simplifiée

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

f=log10(1+(1/d))

d

f(d)

1.3 Valeurs pour les entiers de 1 a 9 de la loi de Benford
On implemente pareillement le calcul d’une table des valeurs en Lua/Luatex, soit :

\documentclass{article}
\usepackage{luacode}
\begin{luacode*}

function benfordtable ()
for d = 1, 9, 1 do
f = (math.log(1+(1/d))) /math.log(10)
tex.print(string.format(’%1.0f & %1.9f \\\\’, d, f))
end
end

\end{luacode*}
\newcommand{\benfordtable}{\luadirect{benfordtable()}}
\begin{document}

\begin{tabular}{lcc}
\hline
& $d$ & $f(d)$ \\
\hline
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\benfordtable
\hline

\end{tabular}
\end{document}

On obtient donc les valeurs suivantes :

d f(d)
1 0.301029996
2 0.176091259
3 0.124938737
4 0.096910013
5 0.079181246
6 0.066946790
7 0.057991947
8 0.051152522
9 0.045757491

1.4 Explications de la loi de Benford
Il n’existe pas de justifications ou explications parfaites sur ce type de distribution, ce-

pendant, selon Paul D. Scott et Maria Fasli (2001, University of Essex ), ces caractéristiques
sur certains jeux de données proviennent de ([3], trad. libre) « la multiplication de facteurs
aléatoires,..., ces multiplications tendant les jeux de données à se rapprocher de distributions
normales » 4. Leurs expérimentations ont aussi montré que peu de jeux de données
étaient finalement conformes à cette loi. Il convient de revoir l’analyse approfondie faite
par Arnaud Berger [1].

2 Usage de la loi de Benford
Cette loi est utilisée en détection de fraude, pour des élections, pour des données finan-

cières,...etc. En cas de de grande différence entre les données de la distribution et celles
données par la loi de Benford, on peut penser à une éventuelle manipulation des données (à
confirmer). Cette loi fut premièrement découverte par l’astronome Américan Simon Newcomb
puis redécouvert par Frank Benford en 1938 et prouvée par Knuth dans son célèbre livre « The
Art of Computer Programming ».

3 Publication des travaux de Benford
On retrouve le résumé des travaux de Benford de 1937 [2] et le résumé de sa publication :

4. Citation exacte originale de [3] "The multiplication of random factors is the most plausible
explanation for a data sets conformity to Benford’s Law. Multiplying numbers together is equivalent
to adding their logarithms. The central limit theorem states that the sum of independent random
variates tends to a normal distribution as the number of variates is increased."
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