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IU.¡U¡¡Ió. 
,l.c l,¡rrl rlc ct,llc l¡olc cst dc (lotìtì(:t.poÙr ¡1¡¡¡lq¡¡c,s fan¡illc

rés*, ais .;;:;"-;;ï,u"1ìì ;1. iiÌillilll;l 
"",""tlllÏi 

ììilîìj:i'ì,;l¡ìi,ïi;ï:ïìîjf"",l'",,i,ii,1îl

soit r u'r¡ r-¿l,r'iarrre aléa,10i.e co.tin.e ¿ì ra aistrib'tion proba,b'is_tiqne rrérinie pa,r. f(r) > 0, *€t) c o,l"tia"är'_f';. supposons que
I'e.nfu,opie Shannon de _\- ou de ./(,r,) défin/ie par

(r) r1(-r') : -_ 
[. /r"lro ,1.(a) ct,:r: ]ru))

Pn,oposr.lroN l. Ni

(2)
.l(u) : ,n. (Lt"

zrþi) f a:fÌ¡tn-t e-o/'/", n e Il,

où ø ) 0' nt' ) 0' 'r¿ ) 0 et r(nt) est rø .fo,ctio* gutt.ttt.* t{,,Irurer, cúttr'
li(-l) tt¿(I -a¡i¿)-_ I __-,,. it i:', l¡(l¿ I nt) r

(1 + nr¡) (nnt, - 1)
'nltt, * rrr -¡

(3) 
* ro 2- 

r(ttt) tt- *
n

oìt ^¡ est lo constanl, e d'llttler (y x 0,lt?72).
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't1

P¡'eu,ue. Si on ir-Ltroctuit (2) eÌ (1), ?ìlol's p¿ìl' câIcu1 clirect on trLtul'c
sans dìfficulló

llnot'ost'troN jl. ,Sd

(10)
nÞ0

(4) H(x) :1l", 2ll!'d - - :l\!''!1 1)'!
'tr{t"' J'(la)

Dérrolons lrar'

,)'ün 'l (!-qr't llt,r'tl.t'f rta

@

oìr ø ) a, ttt' ) (), tr, ) 0, et L-(nt) est la Jotrct,ion, g(LyL,r,(L rJ,Ilulcr *,l,rtrs

i'(l)' = t1\L-,"'u 
-å n,^, I ,,,, +(! I "'r,)r,,1,"',- l) i nt i

(11) 
-¡- 

',, 
J 

(") 'l-li
)t.

Itetnu.t,rltta /. Si tlans (10) 
.on ¡rltrrrtl tn, _ tt: .l 

, :-Llo¡s on ¡¡ la tlisf r.i_r).r,¡orì exp.rrcrr[icl.l. cl. para'iòt'c ,, ,,i, iil_ì.)':-l 
,],ïli,;.

Iìt:t¡¿ctrque 2.,Si ,ans (l0) orr l)t,(ìlì(l .tù.:1, al,rs ()¡ì it, la rlis{r.iltrr_Lr(¡n j.l'a.ìnrììa, gónr'rr,aìisóc ei 'rle'f iil iì, rlritlujf;

l/('Ì')- tn(t ',,,,F,,U,r'*,,,, I (r + 
"'',,',,,r"' 

--l) -l ,,, ;

(12) _J_ t' l-(r¿)

(5) tr'(a, nt,, rt,) : nrttn-! 
"-ot:1t 

ai, : JQì-- e,-,,,
1ì,

I)es explcssiorrs (5) nous ¿r,üorts obl't¡tril

((ì)
Al¡ Íilrt-r (,-tr)I ¡Lr.cl ,¡: - L ,r-,n (f,( lz) - l-(az) lrra)

'tl0tn,
,)'L

oir l"(nl) est 1¿r, dér'ivtie t1e Ia fonct,ion ['(rr) t-lont, la convergeilre cst;
égaleruent assur'ée pouÌ' ??¿ > 0 (r'oir' [5]).
f irr r'otrsécluent cle (6) l'cxprcssion (it) sera

(7) ileí) :1,,å19-'l) n- * + ,,,, -- n'n -'t' -f'A]-n 'tt t'(tra)

Q.

B)n cr¡nsitlélant 1¿l lorrmrle cle \\'eict'st,rass (r oil [õ l)

rìtoÌt portt'¿¡: I <lll l'l'oltt'e Itenl:r'oÐie pour, la rJistr,iJ:ui,ion e.¿rrì.ruÌ?ìr sirutr;le.
Ìlentt,t,que B. Si dans (10) orr plenrì 1 : I, ,,r: -r,
I 

' \'"/'"'l 
i¿'' //€.\';r t'(;

n -- t;" t o ) 0, alo.s o, a,rir,rlis1r,ib.1,ior) r-î(o) et de (11)on rÌécr,it qrre(s) ,rr,,,,ft((t * j,' )"
1ù

T ll(ttt,)=- 1

f/(Ì) --.
(2 -,p) æ I (p^r Í 2) (,p - 2)on clirriuit sans clifficult(r la relatiolt

2 F, t¡(21¡ * p)
-l.

I I
27t

(e) r'(trr,) : - (*-F i - ,',,Ë, 
nr-1_ ,,,,-) 

t',-, (r3) . ++ttt2oz,.(í)
' llrtn,u'ttue -1. l{i.tJllrls (.1 0) orr ¡;r,r,rrrl t¡t = . L nloÌ,s ou ¿ l¿r,<lisll,ib¡ltiorlqtr' \\,*it¡un rir rle (l r¡ .ri,,riìrrliì",r1i,,''"'

(t4) r:r(.\') == | 1- 
',, 1 ., _ trr ,,r,I

['li0r,oljr.1'rrlx li. rgi 
tt'

et,
de

pzrr.conséc1trenl,, c1e (i) qt (9) nous allolrs obt nir'(3) of I'aÏfinuatjon
it plopositiorr t'st r'ér'ifiée.

Ilentccrqu,e 1. Si tlans (2) orr pletrtl u':!- , n' : 2 eL n : 
^! 

r'2' 2og

o >. {) al,rs ¡,n a Ia clistributio[ nortnzr,le ,V(0, o) et -II()l) : ln "l['t"c
.llenttLrr¡ue 2. Si da,n"q (2) on prenrl ,tlt, -: 1Ù: ], alols r¡n a, l¿l clist¡i-

l¡trliolr tlt' ì,aplat'o ct 11(.f ) - tt 
;; '

-t\nalog^lgrneni, à la proposition 1 otr pcut f6r'rnuler et dócluirc¡ la
( l5) .f(,t) =. (11t I ,l) 1,,1'

27t I)(p, q)

rÌJ-l
Irrrr"'(l -[ u!,rl r, )-rr, ,:¡; e Il,
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4

t)

?#rr::'0' 
'nt' ) - r' ? ) 0, 4) 0 et It(p,q) est l(r Jonctior, ttêrt d'[,ut.r,

l\|o'.e sur I 'eilh'oÞie

e1,, pat consérluent.
l'af.filrn¿1,j6¡11 ¿¡,'

/J

1r(r) - ¡ 4J!.14 ,,- -,k _r ll?! Ë
nt, I I ut ïI P:o

1 el,
e¡ ilrtr,orlui"san t (22) en (20 ) orL tlour.e Ja t,elal,ion (J6)

U¡ 1 p)(tt,-f pI q)

1

J
I

ìa pr,opoxitiotr erst r'érjiliée.
J¿e.ilt,lÜ,qlte. Si dalrs (1J) on ¡rend 2a(16) n?tJ_ltt \tl î

ttt, { I ,à

I(1, ø... ' -, i/ = lì:ßn,-) þ: 1
etq ,il.

(k|q) (tr+pf-q)
2

¡ alors on ala clistt,iltution St urlent
2

n.o.iollil,""r¿' 
si on i.t'rrxl,it (1rì) en (1) et si o^ fait re c,hauscrrrer'r de

r9(ri), ct rle (J6) on dérluiú que

(1?) ,,rln-"'=./(1 - ¿)*1

alols, 1t:rl calcul rlìr.ecL, on ttnir-rr

Fi(,t) : ¡r, 2l!t!L!!)-,r- 
n,'l,i - 'nìp

ilt 1- | (rir I t) It(¡t, q)

(23) ilÃ) _ h tr" t, (; , :) "r, 
+ r) å

1
(2ht n) (2t;{n_¡7)

rt'oir, tìlì palticuÌièr,
laqrrelle on rlétluit

, lloUt r¿ : I On ¿t, la, rlistrjbni,ion tle Ca¡r,h¡., pû1¡¡,;br¿¡losne.rnent à la
que 71(_t ) ln 4æ

¡tt-t ( L -. [)o-t l* ft{f -
pl'ol,)osition iì on perrt for,lnulet. et rlérÌujre J¿r,

llt¿oposrtron -r. ñi

( ls)

S:r,cira,n1. que

(1e)

rtI(n'lt )q
|I')-t (7 - l)',-t ìn ( I - t) ri/

(24) 
"fþ) 

(ttt | 1¡,,,' ¡p, r- 
lin(p,'q)- 

*"' (1 -l- s,¿i¡ -rnrat, ;¡¡ Þ 0

0ù,q)0,a¿)-1.
etlot,s '' P ) a, q ) a el, tt (p, q) esr lu,,f<tttr:rintt,

(m*1) ß(p, q)

r"(p (l |o-t(I - l),t-r tlt, p ) 0, q > 0
bêta rï llulet.,

oll u1r¡i¡¡,1'p 11¡¡¡

2p B( p, tt)1/(.1') : tn :!-v, 
;)

I

,r-;u!il. - - !!p
(t¿ r,p) (l¡-lp-r(I) +

ABØ q)
(r¿ _| 1) B(p,q) 0;p

Q 0B (p, (t)

(2õ) , 
(ttt lt) lq l--pr ,-' ,,lL 

^å

I

(20) p | (rn |_1) (l,,Iq) (Ä'+p+if
nr | 1) ßp, rÐ 0r1

ftettccrc¡t(c /. ,,Si clans (2,1) on1tr,e:trl. ,ilà:0 Llt :lt : Q __ I,t,,¡',s on a,
la rÌisl,r'ibui,ion r,¿tiolnc.lle et cìe (2t)) on décluit que ,E(ì) _= In3
,,",, ,,3ijil,ií'l;";;.Ìi,llläfil ",î,,iïj,:í 

ñ,i,1,,,,1i,1ì 
,,, n ,,,,i,,*f , j,,¡,_

,,i, â/i 
of -â/i *,,,,,. ì,, ,r,í,,;.,x..., ..^,.J:^,, ,Up ." 

__- sont le clér,ir,ées paltiellcs tìc l¿r, tonct,ion l3(7t,q) par
ra¡rlroll à p ou ù, q.
['uistlue (r-oir [5])
(21) rlet,q).r,(pI ):I.(?) .l.(q)
à la suite cle la I'c¡lation (9) on peut écrir.e r¡ue

ir(x): _11,f - fimll Êo
(26)

1 (nt' I t)q'it(/"*J) (tt,J-qj-7) (m f- J)(l - In q(m + I) (r,Ìltt

(22)

lxçtL: - eß(?, o) r:Ë" ron^TTnr*,,

9J1#sL 
--, - pß(p, o) 

,*i^ A q) (+j-p+,)

el'ou pour' (t :7 0n t.on'e.entrop;'e de ra cristrir¡ution r3nrr simple.Iìem,a,rque o. Si dans (?4) on pr,en<f, nt. : "; _ 7¡ t? : +, {l: +et ø - !!, fl., eÌ*, nreN+, alor.s on a la djsttjltntion de Snetlccor
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j\fotr: sur I

B(nr, n,r) el, cle (25) on rlécluit que ?5

ir(r) : nt !? B (î , u;) f 2tt,(n, -- r) å

Jlemorque. Si tlans (Bl) o:r pt'errcl ü, .: ,¡¡r, O _,i:, O : ;.- 
llz: 
,r-, '.\\'a'(t ttl g .\,rt t,l ,r.r r, ¡,r,

nt ,i,, (iì2) on clécluìt rlue

t (1 :.

I rtr(ttr+ 1) i -.--- t
*-o (2|,.!rtr) (2h-l-nrj nr)

, alor'ñ on ¿r, la rlistr,ibutiotr cle.Lì. A. .[,.i.qhe.r,
(21)

it(,tì _ r,j-r( 'llt ¡¿"\ ø
'-;I +ttrtt,L

)t4
' h-. o

On peut folmulet, el, tléchiirc égalcment
P,noposrrron 5. Si

2 4I; -i It
(.1 ¡3 ) (21; ! ttr) (2lr :,- rtr) (ll¡ J- n, -l nr)
On ]retrt cons1;¿1,t;er,
p¿ìl' ra,¡rpor'ú :ì

sans diificuìté tlue I 't'trlt'o-¡rie,l!(.1) n'csû ¡las ilrval,i¿ulrlera ualiable _l-.
(28) /(,¿') : -:"f- *tt'-r (l - ,,frir)q-t,

ß(p, q)
rel0,a, _1_

ll
de^s tlansfor 'urations del

oòt, ct ) 0, tt --> 0, ? ) 0,
ul,o¡'s

q > 0 et I) (,p,q) est la ;fonctí¡t¡t, l¡ôtu, d,,Aulet,,
.nlitìtirìENctrs

n(x) =-ln!-@tq)- o- * + tle-- 1ìl ; I - -- r,----- 1-,tL ,tL #o U;1_p) (tu_lp*q)

n' 
,lu'i.t 

rr s tt, s ., ,.lppliuttiott,s cle Ict iltëoric dc l,ütforntriliort,ljrlitur.a 
..\caclcrnici, ì]ucllt.st^

ot ¡¡ tuillt tlpplicctliott.* r,r¡Ê,..-._ _-.,,
(ì ì¡ '' t" i r, "rr.lí':'" 

llcGr'¡trv llill' Ncrv .,-6¡'¡t, 
Jn--.

Br,,,,rr"sì,'; ;ì;: 
t' '', T',lttrt¡ic ttrs ¡trobrtbitirór'nt ,tr,,,ri.rtiq,,"

cortólatiott, li<|.

.il"i,\r)01:,',,.,,,,;ì::'";::"ï ",,li,iïii,',"'),i,1!,',cà, 'Ìrucaresr, 
1es8.

énrctliqtrc, lÌlitur.¿r
lìcq:rr lo 10.\..1g90

(2e) Ë_
flo ft,4-q) (t;)-pj-q),]L

Remarrpt,e. Si clans (28) on prencl ü : tt.: 1, alors
bution bêta eb cle (2g) on clécluit qrre

on a la distri- '1,';;:,':i:i::,i",,1,1,,,i,11,"ì,ï,,,i1)i,,,,,,i1i,,,ii

t ) u (,( I.esl, IlOn t¡ tcuti t

II(X) : ln ß(p, q) I q@ - 1) Ë
l.

l

l

)

l

1

/

(kip) &*p*q)

1

+
/¿.'.0

(30)
æ

*p(q -1) I
À:0 (k*q) (k1-pIq)

Pal calcul direct on peut déduire ógalement
Pnoposrrrorc 6. Bi

(31) .1(a):-JO'. e"(1 +bs**¡-a,*o> nellpB(p, q)

ott, u)'0, b ) 0, ? )0, { ) 0 et B (p, (Ð est la Jonction bôta d,tU}tùer,
alors

(33) r{(x):t"oÅP + pq Ë
2l:l- -1- q

I

li

il

.1

I

(h*p) (k*q) (/¿J-pJ-q)


