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La importancia extraordinaria de la formula de Moivre-Stirling,
por sus fecundas aplicaciones, especialmente al Cédlculo de Probabilida-
des, ha hecho que numerosos tratadistas de Analisis y Célculo de Pro-
babilidades hayan dedicado particular atencidn a su célculo.

Los procedimientos empleados ordinariamente son prolijos y col-
mados de artificiosas transformaciones de cdlculo. Sirven de gjemplo
las demostraciones debidas a Serret, Borel, Castelnuovo...

En todas ellas se procede a la determinacién de » ! = f(»), llegan-
do a la expresion:

n!=n"e*”]/?<p (n}
y haciendo aplicacién de la formula de Walis:
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s& determina el valor:

e(m)y=V 2%

luego:

pl=nurne—=Yourp

Con el fin de simplificar la demostracién, Darmois, en su Statisti-
gue Matematigue, propone una solucion mediante la curva logaritmica,
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procediendo después a un escrupuloso andlisis del error cometido al
sustituir el drea de la suma de los rectdngulos:

1-+12+4 +in=1in!

fl.rd.r
1

Pero el estudio de dicho error resulta tan complicado que la ven-
taja del empleo del procedimiento geométrico desaparece, resultando la
demostracion de la férmula de Stirling, segin Darmois, tan larga ¥
molesta como las cldsicas.

Ultimamente, empleando con singular sencillez el método geométri-
co, ¢l Profesor Puig (Revista Matemdtica Hispano- Americana, 1939),
llega de forma simple y abreviada a la obtencién de la férmula de Stir-
ling, estudiando escrupulosamente el error relativo cometido en su em-
pleo. .

La inquietud por encontrar un procedimientc mads simplificado e
inmediato nos impulsé a aplicar la férmula de Eiiler-Maclaurin, que
liga una sumacidn discreta, con una integracion, aprovechando de esta
forma el procedimiento geométrico empleado por Darmois.

Sabemos que la férmula de Eiller-Maclaurin es:

por el drea:

&
AELF () = [ Flalde+ 2P (0) +F @)+ £ [F ()= F (@) + .

los términos siguienfes son de potencias superiores de %, y 4 es la
base de los rectangulos de alturas:

F(a).F(a+h)....F(a+mh)=(b)

El error que se comete al tomar en la serie de Eiiler-Maclaurin hasta
el término (2 p)° es menor que Agpps A2P2 p{b—a) siendo Agy4q €l coefi-
ciente correspondiente al primer término despreciado yi la cota supe-
rior de la derivada de orden 2 p -}- 2 en el intervalo & — a.

Aplicando esta férmula a /7!, tendremos:

ln!=2’{1.r=f[.rd.r—|—%[ll—E—In]wi-T}[%—L]-FR:
1



109

1 I I :
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12n +[l_l_lzp+R]

=(n+%)1nmn—{—

por tanto:
n
R 720
w4
-— 12
nt=n Vne "a
siendo:
. 1
1__E+R
a=8e

La determinacién a ia haremos con la acostumbrada aplicacién de

- la férmula de Walis:
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luego:
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nl=n"e 2% yawn {1]
Sabemos que la férmula de Stirling es:
nl=n"e "Vaixn (2]

Teniendo en cuenta [1]:
1

efr=it L)<y S () =2

izn 2l \iznm 12n 121 1z2n—I1

=14 <

12n—1I i1 n
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El error absoluto serd, por tanto:

i o S
)-—n"e * Vazmn
117

E_(n"e*"]/z-n:n (l+
v el error relativo:

< I
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Estimamos que el empleo de la férmula de Eliler-Maclaurin abre-
via notablemente la demostracién de la férmula de Stirling, y que,
dada la aplicacién fecunda de la citada férmula de Eiiler para otros
teoremas de Célcuio de Probabilidades y Estadistica Matemdtica: co-
rrecciones de Sheppard..., la demostracién de ella, aparte su notoria

sencillez, puede darse por conocida, lo que manifiesta la ventaja del
procedimiento expuesto.



