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Shannonova entropie hraje dilezitou roli nejen v teorii pfenosu, ale také v teorii rozhodovani,
.lasifikaci, rozpoznavani atd.

V nékterych aplikacich je tieba rozhodnout, zda entropie lezi &i nelezi v daném intervalu. Problé-
mem testovani hypotézy tohoto typu se zabyva tento piispévek.

Nejprve zavedeme oznaéeni. Dvojici (S, P) znatime diskrétni stochasticky systém. S = {si,..., Sm}
m > 1, je stavovy prostor a P = (p1,...,pm) je pravdépodobnostni distribuce na S. Mnozinu
viech moznych pravdépodobnostnich distribuci na § oznacime P. Shannonova entropie H(P) =
- ", pilogpi, P € P, nabyva hodnot z intervalu (0, log m).
tlypotéza o entropii musi mit tudiz tvar podmnoziny H C (0,log m). Tuto podmooZinu nazveme
entropickou hypotézou.

Klasicka statisticka hypotéza o P ma tvar podmnoziny H C P. Ke kazdé entropické hypotéze
H existuje statisticka hypotéza H ekvivalentni s H v nasledujicim smyslu: £ € H +=> H(P) € H.

lato hypotéza je dana vztahem
H={PeP: H(P)eH}. (1)
Fxistuje viak statistickd hypotéza H, kterd neni ekvivalentni s Zidnou entropickou hypotézou.
Uvazujme empirické distribuce P, = (pn1y...,Pam) €E P na S, n=1,2,..., kde

< k<L . = 8 .
pni=#{l—k—n Sk a}y '=lv"':m
n

a Sy,...,S, je n nezavislych nahodnych vybért z (S, P). Déle uvazujme odpovidajici entropie H(F,),
neprazdny interval M = (hy, hs) C (0,logn) a odpovidajici uzavienou mnozinu H C P definovanou
vztahem (1). Jestlize P € H a H(P) # 0. pak H(P,) ma asymptoticky normaélni rozdéleni se sttedni
hodnotou H(P) € (hy, hy) a varianci a?(P) < s?, kde

s = sup [ pilog’ p; - H*(P)] . (2)
PeH \

Velicina s? je kladna a plati
) ST sz
sup lunsup P" [ H( P, hy = —=, hy + —= < 2¢(-1), > 0,
sup limsup (( )¢<: Tn 2+\/5)- (—z), =

kde o(r) je standardni normalni distribuéni funkce. Mizeme tedy formulovat nasledujici tvrzeni:

Véta 1: Jestlize s je definovano pomoci (2) pak test, ktery zamita hypotézu M, jestlize

i vn

je asvmptoticky test na hladiné a. (a € (0,1) a $~!(a) je kvantilovd funkce standardniho normalniho
rozdelent.)

s -1 a -1 —
H(P..)cz<h.- -9, +3—?—-('—-ﬁ>.



Zbyva vyfedit problém stanoveni hodnoty s. Postati alespoii nalézt horni odhad s, > s. Protoze
sila testu klesd s rostoucim 3, = §, snazime se o nalezeni s, co mozna nejmensiho. Toto sa je dano
nasledujicim vztahem:

si(hy)  jestlize hy < him)
= s¥(h) jestlize hy 2 h(m)

8 (h(m)) jindy,

3 w9

kde
(k) =g(2°*) - h? pro h€(0,log m),

g(::)=zlog’z+(l-—x)log’ 1-'1:1 pro x€<r-ln-, 1> a

m —

h(m) je bod maxima funkee s*(h).

Funkce s?(h) neni obtizné tabelovat pro riizné hodnoty m. Jejich pribéh je vidét na obr. 1. Nékteré
hodnoty funkce s?(h) jsou uvedeny v tabulce 1.

Piiklad 1.

Méjme 10-ti bitovy stavovy prostor (tj. m = 1024). Vybér o rozsahu n = 10000 nam poskytne
empirickou distribuci P, na S ={1,...,1024} s entropii H(P,). Pro asymptoticky test hypotezy
H = (9,10) na hladiné vjznamnosti a = 0.01 je hodnota s} = $(9) = 18.99L. Tedy hypotézu H
samitime na hladiné vyznamnosti 0.01, jestlize

V1899191 (1 -2
( ’) = 8.8878.
/n

Pokud H(P,) > 8.8878, pak jesté nelze hypotézu H piijmont. Nicmeéné problém piijeti H na dane

H(P,) <9~

hladiné muzeme vyfesit zamitnutim alternativy K : (0,10) —H na této hladiné. Test pro tuto

, -1 - a
BI0I6 8 (1= 8) _ g .
Jn

Jestlize je tedy tato nerovnost splnéna, hypotézu H piijimame. Pokud mame smulu a hodnota H(F.)

alternativu ma tvar

H(P,)>9+

spliiuje nerovnost
8.8878 < H(P.) £ 9.217,

pak na dané drovni 0.001 nelze rozhodnout.

Na zavér poznamenejme, e uvedeny test byl v praxi pouZit pfi testovani optimality kodove
knihy pro kompresi fecového signalu. V této oblasti se ukazuje, Ze rozumnym kritériem optimality
je rovnomérnost uziti viech fetovych segmenti z kodoveé knihy, tzn. je tieba testovat, zda entropie

kédové knihy je blizkd maximalni hodnoté.

Tab. L.
m 2 4 8 16 32 64 128 | 256 512 1024 |
h;,.., 0203 | 0560 | 0.972 | 1.360 | 1.714 | 2.034 7396 173592 | 2536 | 3067 |
s? (hem) 1121 | 3.237 | 6.750 | 11.894 | 18.825 | 27.650 | 38.443 | 51252 66.105 | 83.016
s2(1) 0.000 | 2.841 | 6.748 | 11.539 | 17.226 | 23.841 | 31410  39.949 49.472 | 59.984
s*(logm —1) [ 0.000 | 2.841 | 4.788 | 6.830 | 8.883 10.925 | 12.954 | 14.973 | 16.984 | 18.991
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