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ANALELE STIINTIFICE ALE UNIVERSITATI “AL. I CUZA" IASI
Tomul XXXVII, s. 1. a. Matematici, 1951, f. 3

NOTE SUR DES POSSIBILITES D’ APPROXIMATION
DE L’ENTROPIE D'UNE DISTRIBUTION CONTINUE

PAR
ION PURCARU

Soit X une variable aléatoire continue & la distribution probalistique définie
par f(z) >0, z€DCR, [, f(x)dz =1 Supposons que 'entropie Shannon
de X ou de f(z) définie patr

0 H(X) = - ]D f(z)In f(z)dz = H(f)

est connue (voir [1] , [2] , {4] ). On sait que, généralment, méme pour les dis-
tributions probabilistiques classiques, on ne peut pas donner des expressions bien
déterminées de I’entropie (1) et par conséquent, d’un cas a ’autre, il faut 'appro-
ximer. Ca c’est le but de cette note. On supposera connues les fonctions gamma
et beta d’Euler (voir [3] et [5] ) utilisées parfois dans ce qui suit.

Proposition 1. Si

na™

2I'(m)

Izlmn-le-ahl" ,TE R,

(2) f(z) =
olla>0, m>0,n>0 et ['(m) est la fonction gamma d’Euler, alors

(3) H(X) = m(l ; mn) E k(k 1 (14 my)(mn—1) +m4ln %I‘(m)a
k=1

+m) mn
olt v est la constante d’Euler (y = 0,5772).

Preuve. Si on introduit (2) en (1), alors par calcul direct on trouve sans
difficultés

2[(n) n(mn — 1)a™
na™ T(m)

00
(4) H(X)=In [ 2™ e~  Inzdz + m.
)
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Dénotons par

oc
(5) F(a,m,n) = / g™ lem 9 dr = E%:ﬁa'"‘.
0

Des expression {5) nous allons obtenir

8F ” mn—1_—az" 1 —m !
(6) —=n z e Inzde = —a~™(['(m) - I'(m)Ina)
am o n
ot T'(m) est la dérivée de la fonction [(m) dont la convergence est également
assurée pour m > 0 (voir {5] ).
Par conséquent de (8) I'expression (4) sera

mn—1 T'(m)
n T(m)’

20(m) =1,
n

(D H(X)=In
En considérant la formule de Weierstrass (voir [5] )

= m
8 me’™ 14+ =)eF)I(m) = 1
®) T+ e¥rem
on déduit sans difficulté la relation

® F(m) = (= +7=m Y g T

et par congéquent, de (7) et (9) nous allons obtenir (3) et I'affirmation dela propo-

sition est vérifiée.
Remarque 1. Si dans (2) on prend m = lLn=2eta= 713, ¢ > 0, alors on

a la distribution normale N(0,0) et H(X) = Inov2re.

Remarque 2. Si dans (2) on prend m =n =1, alorson a la distribution de
Laplace et H(X) =1In 2.

Analoguement a la proposition 1 on peut formuler et déduire

Proposition 2. Si

xmn—l —az"

(10) f(z) = % e , >0

ot a>0,m>0,n>0, et I'(m) est la fonction gamma d’Euler alors

n

(11) H(X) = "‘(1;"‘") i k(k:m) + (1+m'21(:n— Dy maln I‘(m’)la
k=1
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Remarque 1. Si dans (10} on = istri
1 . prend m = n = 1, alors on a la dist i
exponentielle de paramétre a et H{(X) =1~ lna. @ Jo distribution
Remarque 2. Si dans (10) on dn= istributi
_ Rem . prend n = 1, alorson al
geéneralisée et de (11) on déduit oo distribution gamme

_ Z 1 14 myHm —
(12) H(X)—m(l—m)‘;k(k_!_m)_*_( + 1)1( 1)+m+1n@

d’olt pour a = 1 on trouve I’entropie pour la distribution gamma simple.
Remarque 3. Si dans (10)onprendn =1, m=54,pe N* et a = 515
o > 0, alors on a la distribution x2(c) et de (1) on déduit que o

(13)  Hx)=PE-P S~ ! Pr+2(2-p)  p
(X) 2 gk(2k+p)+ 2p +§+]n202F(§).

Remarque 4. 5i dans (10) on prend m = 1 istributi
Weibull et de (11) on déduit que) prend m , alors on a la distribution de

-1
e H(X) = 1+ ==~ Inna?,
Proposition 3. Si

(15) f(z) = M+ L

AT G m mil,_
= pBlp,q) 7 el )T e e R

ole>0, m>-1,p>0, qg>0et B(p, q) est la fonction beta d’Euler, alors

(16) H(x)zlnm}_q_)a%+ mpq i 1 .
m + m+1 &= (k+p)k+p+q)
(m+ 1)pg + p? < 1

m+l ekt lk+p+q)

Preuve. Si on introduit (15) en (1) et si on fait le changement de variable
(17 az ™ =¢(l—¢)!

alors, par calcul direct, on trouve

(18) H(X)zlnma;“-ﬁ___mﬁ___f p-1 o
m+ 1 (m+1)B(p,q) Jo # AT Intdi-
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Sachant que

1
(19) Bpo= [ #7007, P20 0>
\]
on observe que
@ 2pB(p.9) =z mp 9B(p.q) _p+(m+1)q 0B(p q)
HX)=W= e ~ tn ¥ DB(p.g) 0p  (m+1)Blr.g) 99

ot %— et %-‘E sont les dérivée partielles de la fonction B(p, q) par rapport apet

aq. Pmsque (voir [5] )
(21) B(p,q) - T(p +9) = T'(p} - Tla)

3 la suite de la relation (9) on peut écrire que

6B(p,q) _ 1
(22) __g%_ = qB(p, ‘1) ; (k + p)(k +p+ 'I)
3B(P: +
3q -pB(p, g ; k+q(k+P q)

et par conséquent en introduissant (22) en (20) on trouve la relation (16) et
I’affirmation de la proposition est vérifiée. ) -

Remarque. Si dans (15) on prend m = 0,a=Li,neN ,p=zetqg=7
alors on a la distribution Student S(n), et de (16) on déduit que

1
"+1)§(2k+n)(2k+n+1)

(%) HX)=laVRB(, D) +(

d’oll, en particuliére, pour n =1, 0n a la distribution de Cauchy pour laquelle on

) )

déduit que H(X) = In4r. o
Analoguement & la proposition 3 on peut formuler et déduire

Proposition 4. Si

M m az™r )"0 z>0
(24) 1@ =g % 0t kR
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ota>0,m>—1,p>0,q>0 et B(p,q) est Ia fonction beta d’Euler, alors

H(X) = In pB(p,q) —mit

m+1z(k+9)(k+p+q)

. (m + 1)pg + p*
(25) L Z:(lc+q)(k+p+q)

Remarque 1. Si dans (24) on prend m = Qet p = ¢ = 1, alorson a la
distribution rationnelle et de (25} on déduit que H(X) =1In ’7:

Remarque 2. Si dans (24) on prend p = 1, alors on a la distribution de Burr
de paramétre a et de (25) on déduit que

(m+1g+1

(26) H{X)= — Z(k+1)(k+q+l) (m+1)(g+1)

—Ing{m + 1)a™*!

d’ott pour a = 1 on trouve ’entropie de la distribution Burr simple.
Remarque 3. Sidans (24) onprend m=3 -1, p=%, g=22eta=22

n, € N*, ny € N*, alors on a la distribution de Snedecor S(n1,n2) et de (25) on
déduit que

1

- n— oL na(n
(27)  H(X)=1 B( 5 )+ 2na(my - 2)§(2k+n1)(2k+n1+n2)+

1
kE+ny+ng)

+m(n + I)E (2k + n2)(2

On peut formuler et déduire également

Proposition 5. Si

(28) fz) = B pq) P71 —az) 7, ze[0,a7 %)

ota>0,r>0,p>0,g>0et B{p,q) est la fonction beta d’Euler, alors

B(p.9) _1 (np+ RS 1
(29) H(X)=In——"Fa"~ +
)=l LT aETrre
Remarque. Si dans (28) on prend a = n = 1, alors on a la distribution beta

et de (29) on déduit que
(30)

—_— S 1
HX) = I“B(”’“)*'q(p_l)g FErnEtrre X )z(k+q)(k+p+q)

Par calcul direct on peut déduire également
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Proposition 6. Si Tomul XXXVIL, s I a. Matematics, 1991, f. 3
(31) f(z) = _ab’;_eﬂztl 4 be:’-‘)"(l’+‘¢‘), TE R
pB(p,q)
5 1 g lors
ota>0,b>0,p>0,q9>0et B(p,q) est la fonction beta d’Euler, a
) RECENZII
oo
PB(p,9) k+ptg
H(X)=In——+pq '
(32) (X) a P z_: (k+p)k+q)(k+p+q) R.FREUD (Editor): Grosse Augenblicke aus der Geschichte der Mathematik (tra-
k=1 ,
ducere din limba maghiar in limba germani: Eva Vas). Akadémiai Kiads, Budapest,
Remarque. Si dans (31) on prend a = ny, b = %L, p= 22‘“1 g = ﬂéz, avec 1990; 263 p.; ISBN 963-05-5640-5.

N .l la distribution de R. A F}sher et de (32) on déduit Cartea editati de Rébert Freud contine un numir de articole consacrate prezentirii
n1 € N*, et nz € N*, alors on a la distri U unor momente importante din istoria matematicii, scrise de matematicienii maghiari
que gi publicate in 1981. Excelenta traducere in limba germand familiarizeazd cititorul cu

urmitoarele subiecte: 1. Ce stiau deja vechii greci {Jdnos Surdnyi); 2. Sunt rezolvabi.le

oo 4k + ny 4 ny ecuatiile? (Rébert Frend); 3. Cum a apirut analiza matematici? (Akos Csdszir); 4. “Din

33 H(X) = lnlB(El E) + nny Z . 8 nimic, eu am gisit o lume nous“. Ce este geometria Bolyai-Lobatschewski? (Gyérgy
(33) T 2'2 =i (2k + n1)(2k + n2)(2k + ny + ny) Bizdm}); 5. Numere ideale si teorema lui Ferman (Edit Gyarmati); 6. Cum vedea Hilbert
B 1 bazele matematicii? (Akos Csdszir); 7. O viati deosebit, Ramanujan (Pil Turan); 8. In

| imperiul intimpl&rii nu mai este nimic intimplitor (Istvan Vincze). Cartea are indice de

On peut constater sans diffculté que I’entropie H(X) n’est pas invariable par
rapport & des transformations de la variable X .

nume §1 de tematicX.
Mirela Stef&nescu

J.MOISAN, M. PAGES, N. TOSEL: Algébre, Exercices avec solutions, Collection
Classes Préparatoires, Série Mathématiques, spécialis - mathématiques supérieures—1-er
cycle universitaire, Eyrolles, Paris, 1991: X + 164 p-

Acest volum face parte dintr-o colectie de exercitii de matematici rezolvate, cu
scopul de a pregiti probele scrise si orale de la concursurile gtiintifice ce urmeazi a fi date
de elevii claselor de matematici superioare i matematici speciale din Franta.

Exercitiile sunt cu grade de dificultate variabil¥, redactate astfel incit si permiti
0 apropiere progresivi de temele de algebr din program3, anume: aritmetici §i numi-
rabilitate, structuri algebrice (grup, inel, corp), numere complexe, polinoame si fractii
rationale.
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By “Metric Fixed Point Theory” the authors understand that part of the Fixed Point
Theory whick is essentially developed by using geometrical conditions of metric nature
on the underlying space and (ot} on the corresponding maps. So the book collects a
great number of results and methods referring to : nonexpansive mappings, ultrafilters,
ultrapowers and ultranets, many of which discovered in the last 25 years. It also contains
a ® metric point of view” on several problems which are not of purely metric nature and,
In this respect, we mention here: the fixed point theorems of Brouwer, Schauder and
Caristi. The book includes also a lot of carefully chosen examples, open problems and
suggestions for further study.
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