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NOTE SUR L’ENTROPIE D’UNE DISTRIBUTION
CONTINUE
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(Bucarest)

Résumé. 1.¢ by de cetle nole cst de donner des expressions d’approximation de Tenlropie
Powr quelques familles de distributions continues d’of1, par parlicu]arisalion, on déduit des
résullats correspondanl aux distribution classiques.

Soit X une Variable aléatoire continue 3 la distribution brobabilis-

tique définie par flx) >0, zep < R, Sf(x) de =1, Supposons gue

b
Pentropie Shannon de .Y ou de J(x) détinie par

(1) (V) = — S.f(w)ln @) de = H(f)

est eonnue (voir [1], [2], [4]). On sait gue, gdlzlémlemei'lt, méime pour les

distributions probabilistiques classiques, on ne Peut pas donner des ex-

Pressions bien détermindey de Pentropie (1) et, par conséquent, d'un cas 3

Pautre, il faut Papproximer, (et le but de cette note. On supposera

connues les fonetions gamma el béta d’Eulep (voir [3] et [5]) utilisées

parfois dans ce qui suit, '
ProposiTION 1. 34

na™ ; "
(2 £ A ZEGATT M a/mAn—1 e—e/z/ K= ]]3
) Mt :

ot a >0, m > 0, n >0 ¢ P(m) est 1q Jonetion gamma d'Buler, alors

B — L = ) = gy Eiﬂﬂ@ﬂ19+m+
i K21 k(k - m) mn
2 =, 10
(3) +1n-"Dm) g™ @
n

0w v est la constanie A Buler (v ~ 0,5772).
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Preuve. Si on introduit (2) en (1), alors par caleul direct on trouve
sang difficulté

21(m) ~ a(mn — 1)a”

2=l e 1y e doe4-m

(4) H(X)=1In

S g

na'” I'(m)

Dénotons par

00
I'(m)
- —aa? 4o B
(3) F(a, m, n) = Sar"’"‘*l e~ " da — = @
' by
0
Des expressions (5) nous atlons obteniv
T 1
(G} &I’{ — o Nl o Inaed e = —~ o™ (I"(m) -— I'(mn) lna)
am n
.0

ot 1"(m) est la dérivée de la fonction ['(m) dont la convergence cst
£ ) ) N ’ .. y 5 L rl
également assurée pour m > 0 (voir [5]).
Par conséquent de (6) Vexpression (4) sera
21'(m)

T e - , mu — 1 1Y(m)
(7) H(X) = ln—;;—m» @ + m ) Tom)

En considérant la formule de Weierstrass (voir [3]).

(8) merm ﬁ (( 14 —,I'i) o_'k") I'(m) = 1
k=1 ¢
on déduit sans difficulté la relation
| L v L ) I'(in)
T'(m) = —§ 4~ —m R P
) ) ( m a /?—:"1 Kk - m)

i TN
et, par conséquent, de (7) et (9) nous allons obtenir (3) ot 'affiruation
: /’ ' E sy . - - I .- 'i‘

de la proposition est vérifice.

1 1
i end mo=-— =2 el a—=-—,
Remarque 1. Si dans (2) on prend m 5 n el «

o = 0 alors on & la distribution normale N(0, c)‘ et IH(X) = h]l c;l VZ']:G
Remarque 2. Si dans (2) on prend m = n = 1, alors on a la distri-
- ' T 2e

bution de Laplace et H(.X) = In b

Analoguement & la proposition 1 on peut formuler et déduire la

3, Note sur l'entropie va!

Provosrrion 2. 84

. A"[/a'.”‘ :
(10) ) = Pi;;)— A )

ou a >0, m>0, n> 0, et U(m) est la fonction gamma &' Luler alors

_‘ o 1 (1 4 my) (mn — 1)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Y, T rd e L e T VI R
2"1 k(h - m) mn , %

1
1 (m) o~ W
(11) 215 In 1( pra) a

n

Remarque 1. Si dans ( 10) on prend m — n =
! exponentielle de paramétre ¢ o (Y)Y =1
. Remarque 2. Si dans (10)
tion gamma généralisée et de (

1, alors on a la distri-
—1n «.

on prend n =1, alors on a |
11) on déduit

H(X) = m(1 — m) i B ey, i AL+ mey) (e — LN el
, = k(E - m) m ' I
I'(m)

a

butio

a distribu-

(12) -+ 1n

)
d’olt pour « =1 on trouve Pentropie pour la (i

stribution gamma, simple.
Remarque 3.

Bi dans (10) on brend n =1, m = Ji, PENE @b
9 /

e i i ™ a e Taf g S 2 3 - 7 .
P o > 0, alors on ala distribution. 22(a) et de (11) on déduit: que

H@U:—ﬁgiiﬁdm__mln_.+JPLﬁPHQ;*5
B (

2 w1 B2k + p) 2])_ — -
( ]3) -+ »/IL —{-. In 2 G2 P (}Z)
2 2

1 PeD e
feemarque 4. Si dans

(10) on prend m = 1. alors P
de Weibull et de (11) : , L R

(10). a distribution
on déduit que

! , n 1 L
(14) HGE) =1 4o L ) e
M

Prorosivion 3. 9
(m 1) g L

et 2 ) e
2pB(p, g O TRl e p

(15)
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J : 4 T T0s 7 e
a>0,m>—1, P>0,9>0 el Blpg) est la fonction béta d Ihder,
0f ¢ , m
alors

H(X PEPa) kS e o 1 ©
) =g *;;Jin ¢ = m 1 ;2o (k 4+ p)(k + Q)
mA L pgttpteEnil w o
(16) 1 pg +p?

m =1 izo(k+q) (7'”':;0:93

o B OB "“,‘7',‘. 16
Lrevve. Si on introduit (15) en (1) et si on fait le changement ¢
rariable
variable it

(17) ax P ={(1 —¢)-1

alors, par calcul direct, on ironve

1

170 v 2pB(p,q) -0 sypey JroiiaRed o B S[%l(l — 1) In i —
i e NCES o
1
5! _Ptmt1)qg S P — )T In (1 —g) d
(18) (m-+-1) B(p, q) J
Sachant que
1
(19) B(p, q) :St%l 1 —va, p>o0, g >0
¢
on observe que N b pente 24 q_)- _-
H(X) =1n &P2 DI g™ ml jﬂiiﬁij) ) —_87)
m -+ 1 (m =+ 1) B(p,q :
__PAmANg IB(p,q)
3 (m 1) Bp, q) 0q
il b et Odie sont le dérivées partielles de 1a tonction B(p, q) par
ap q_
rapport & p on & q.
Puisque (voir [57) |
(21) B(p, @) L(p + q) = 1'(p) - 1q)
a la suite de la relation (9) on peut écrire que
. . 1
0B(p,q) —oB L ol
__6,])4,,4 = TP 2 (k+p) (k+-p+q)
& 0B(p, q) = 1
P, 9 = — 9B e N ST
B Ty
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et, par conséquent, en introduisant (22) en (20)

on trouve Iy relation (16)
et Paffivmation e Ia proposit

101 est vérifiée,

] . E 1 1
Remarque, Sj dans (15) on prend m — (), 4 . TN =N gy s
R 2

n

et g — — ¢ alorsonala distribution Student S(n), et de (16) on déduit (ue

. -

" | 1 5 = 1
28)  H(X) = n Vi p 2 2 Jumter iy LT
(23) () n ( 9 ) (n )k-:-;f) (2];;+11) (2/§+7?—f>1)

d’ou, en particulier, poyy =1 on gy ]

laquelle on aéquit, que H(X) — In 47,

Analoguement a la proposition
Prorosrrmoy 4. 87

a distribution de Cauchy, Ppoup

3 on peut formuler et déduire 1a

’ ¥ m-t+1
(24) fa) = flﬁ'ﬁ,i;!:),(f‘ " (1 an v ) B PR
PB(p, q)
o a > 0, m > —1,p >0, 9>0et B (P, q) est 1q Jonetion  béty 4@’ Ewler,
alors
2 T2 an w1 10799 7 [e%]
I(X) = PBO, q) o P L MPE S e 1y Ly
m o+ 1 m -1 & (k-Fp) (k-Fp-+q)
(25) y M) pg 42 ]

o (ktq) (ktp+gq)
Remargue 7, ] dans (24) on brend m —= ( of P =q =1, alors on 4
b) on déduit que m(xy -. ¢

a
dp=1, alors on a Ia distrihy-
5) on déduit que

la distribution rationnelle et (e (2

Bemarque 2, g dans (24) on Ppren
tion de Burr de barameétre 4 ot de (2

)= e 1 g it 1) g L1 I g(m 4 1) gun
m--1 =, (k-+1) (ZH—q-}—l) (m - L)g )

(26)

d’ou pour ¢ —- 1 on trouve Pentropie de 15 distribution Burr simple.

, ) n n #;
Remarque o, dans (24) on prend 5, — ™ —Lip="1 4
g 2 1 0 o 9 & 5

P hd

n 1y .
eba="1, 4 ¢ N¥, 0y e N*,

alors on o Ia distribution de Snedecop
Hq
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S(ny, 1) et de (25) on déduit que

o] l L
7] ), 12 !
11(11) = In ﬁ?{ B (% L] 12?,) - 2712(711 i 2) kgo (2k+??-1) (2}‘:—{'“'}7]—"'”‘2)
"y

8

1
i=0 (2k-+mny) (2k+-n,-n,)

(27) + ny(n, -+ 1)

On peut formuler et déduire également
Prorosirion 5. i

1 '
na? xel0,a ]

-1 (1 L a/mn)q—l’
B(p, q)

(28) J(z) =

2 A LN o) 0
| 0 >0, p>0, >0 e B (pg)est la fonction bdta d Ller,
ow a4 >0, n >0, y f |

alors

o 1
o9 -k o=y @&ty 1
H(X) =1In ~;§M_ & L n im0 (b+p) (k+p-+q)

K p(q_ 1) & 1

(29) no 42 (k) (k+p+g)

oz . a distri-
Remarque. Si dans (28) on prend ¢ — n — 1, alors on a la di
bution béta et de (29) on déduit que

— #"
i oL e B SR o

& 1
el tole—1) kgo (k+q) (k-+p+¢)
Pax caleul direct on peut déduire également
ProPOSITION 6. S7

D w1 4 beT )0 gep
1 f(2) = —————e% (1 + be? )
L ' ?B(p, q)
0, 0>0,p>0,¢>0 ¢ B(p, q) esi la Sfonetion béte @' Euler,
o a > 0, ’ y ¢

alors

d 2k p4.q
B(p, 9)
(P )R ln% T i) G Gt 9

T, AVee my e NE o "ty € N*, alors on g Ta i
“d

Note sur Uentropie
Remarque, Si dans (31) on prend . _ b= M
Lemargue, Si dang J Ol prend ¢ - Fopy, 0 =2 p — o 4=
'}12 <
H.

stribution de E. A, Fisher

et de (32) on déduit que

?](‘1) = In ,;1‘ D (,_(H_I 5 jl‘z) _,(_ ”1”2 Z = _____i/‘_’_—r_ﬂ_l_r_”_?_ = .
g 2 9 =0 (2k + ny) (24 - ny) (2% - ny ~ ny)
38)

On peut constater sang difficulté que entr

opie H(X) n'egt bas invariahle

bar rapport & deg transformationg de la variable Y .
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