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Résumé

Le but est d’'établir la normalité asymptotique des statistiques associées a la fonction de répartition empirique perturbée via
la convergence en loi d'ung-statistique multivariée. On généralise les résultats de Sun (1993) du cas de variables aléatoires
identiguement distribuées, absolument réguliéres au cas de vecteurs aléatoires non stationnaires, absolumerRourguliers.
citer cet article: M. Harel, E. Elharfaoui, C. R. Acad. Sci. Paris, Ser. | 340 (2005).
0 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Asymptotic behavior of the perturbed empirical distribution functionsfor nonstationary absolutely regular processes.
The object is to study the asymptotic normality of the statistics associated to the perturbed empirical distribution function via
the slow convergence of multivariate-statistic. We extend the results of Sun (1993) from the case of identically distributed ab-
solutely regular random variables to the case of nonstationary absolutely regular random Vediteshis article: M. Harel,
E. Elharfaoui, C. R. Acad. Sci. Paris, Ser. | 340 (2005).
0 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

1. Introduction

On considereXy,...,X,,... une suite de vecteurs aléatoires a valeurs dAfis(g > 2), ou X, =
(X,ﬁl), e, X,(,g)) a pour fonction de répartition (f.rf§, (n € N*), absolument réguliere de ta(m) (m > 1).
Supposons qu'il existe deux nombres réeét s’ (0 <8’ <8 < %) tels que :
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B(m) = O@m~ @0/, (@)

Pour touty (1< y < g) considérons un entiet(y) (< n), soit®¥) une application d¢R¢)”") dansR appelée
noyau de degré:(y) c'est-a-dired ) (xq, ..., Xm(y)) €St invariante pour toute permutation surde§/) indices
desx, (e R8),n=1,...,m(y). Silasuite de f.rF, converge pour une certaine norme vers und-fde densité,
on définit le paramétre fonctionnel par :

E=¢ED,. . £9); g>2 @
ou pour touty € {1, ..., g},

m(y)

f()/) — / & (xq, ..., Xm(y)) 1_[ dF(x;). ®)
(Rg)m(y) =1

On considére l&J-statistiquel/,, comme estimateur dg basée sur I'échantilloX, ..., X,, définie par :
Un = (U,gl), ceey U/Eg))a
ou
) n\7*
v) _ W) (x. . . _
Un —(m(y)) > DD Xiy. .o Xin)): v=1....8. ()

1<iz<<ipy<n

On considére la fonction de répartition perturlbéedéfinie par :
1 n
Fa0 ==Y Kyx=X)); x=@P,... x®)eRrs (5)
n
j=1

ou {K,},>1 est une suite de fonctions de répartition continues qui converge faiblement vers la fonction de réparti-
tion s(x) définie par :

~10; sinon

ot0=(0,...,0) e R¢ etx=(x, ..., x&#)) e R¢. Soitk une densité de probabilité sR¥, et{a,} une suite de
nombres positifs telle quea,, — 0, lorsquen — +oo. En utilisant I'estimateur & noyafiy de la densitd (voir
Rosenblatt [3]) défini par :

n

) X,
fn(X)Zing(x ]); x=xD, ..., x®) R, (6)

an

on obtient un estimateur dg, défini par

RCAGS)
ﬁn(x)Z/.--/f,,(t)dt; x=(xD, ... x®)eRrs. (7)
—00 —00

On s’'intéresse au comportement asymptotique de l'estimd@eWli,). Dans ce qui suit, nous allons proposer

une généralisation du théoréme limite central établi par Sun [4] dans le cas univarié pour des variables aléatoires
réelles identiquement distribuées et absolument réguliéres au cas des statistiques multivariées pour des processt
non stationnaires et absolument réguliers. Le principe consiste a étudier la normalité asymptotique des statistiques
liées a la fonction de répartition empirique, en utilisant les propriétés asymptotiqligs de
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2. Préliminaire

Pour étudier la normalité asymptotique@,g(U,,), on utilise une généralisation de la décomposition de Hoeff-
ding définie ci-dessous :

m(y)
U» — oW 4 3 <m()/)> vy, ®)
p=1 p
ou
-1
%”=(mao 3 / DV (X0, ... X)) X iy (1) - Ay ) Ko
I<iy < <im@)<n (R&)m ()
-1 . . P
@ﬂ=<m89 Yo e g xp) x [T d(sx = Xi)) = Fi ()
(®eyp 1<in<<ip<n j=1
et
qbf,’f,z’(il""’i”)(xl, e Xp) = Z A (X1, ..., X)), (9)
(Ep+1s-rim(y)) €l p n(i1,-sip)
avec
AV (Xq, .. Xp) = ,/ DV (X1, ... X)) A, Kpr1) -+ AFi ) Xingy))
(R8)m)=p
et

Ip,n(ilv‘-"i])) = {(ierla'nyim(y)) ; 1<ip+l < <imy) <R, ¢ {il,...,ip}, p+1<l<m()/)},

Vp : 1< p<m(y)—1etpourtouty,...,i, des entiers arbitraires tels que <li; < --- <i, <n. On note
H; ; la f.r. conjointe du vecteur aléatoi(X;, X ;) et on suppose qu'’il existe une suite de vecteurs aléatiifes
strictement stationnaire, de ftf, absolument réguliere et de méme taux que la sGitelle qu’en notanH; la f.r.
conjointe définie suR® x R$ de (X}, Xj), [=j—ionait

IHij —H_llv=0(" ; O0<t<1 1<i<j (i jeN", (10)

ou| ||y estla norme de variation totale voir Harel et Elharfaoui [1].
On définit
s = E(K,(§ = X0) = [ Ko =0 0Fi00 <1 1<, (12)
RS
aussi
1 n
Un = ; Zﬂn,l (12)
=1
et
* £ 20 (V) e (y) oF
Ar=sE = X)) =FE + ) (m1) (2" X)) = 7)) 5 ®), (13)

y=1



452 M. Harel, E. Elharfaoui / C. R. Acad. Sci. Paris, Ser. | 340 (2005) 449-452

o (X)) = / DD (XF, X2, ., Xn(y)) AF(X2) - - - AF Ky ).
(Rg)m(y)—l

D’aprés la condition (10)y, converge vers(§) quandn tend verst+oo. On définit aussi

o?=E(AD +2)  E(A1Ar10). (14)
k=1

On suppose qu'il existe un nombre réél(0 < §” < §) tel que :
> ()" < oo, (15)

Pour une définition de I'absolue régularité dans le cas non stationnaire voir Harel et Puri [2].

3. Convergencefaible delafonction de répartition empirique perturbée

En supposant que les conditions introduites dans le paragraphe 2 sont satisfaites, on étﬁp{l]qyest un
estimateur convergeant ve¥¢f) et la normalité asymptotique nous permettra d’établir des intervalles de confiance
pourF(£€). Enfin, en utilisant les notations introduites dans le paragraphe 2, on peut donc écrire le résultat suivant :

Théoreéme 3.1. On suppose que

(i) Il existe un nombre réel (0 <8” <8 <8 < %) et il existeMy > O tels que

245

sup sup  E|®Y (X, ... Xi,,)|T < Mo < +oo.

neN* 1<ig < <ipy)<n

(i) Le taux d’absolue régularité vérifig(1) et (15).
(i) La condition(10) est vérifiée.

(iv) / Itk dt <400, [tll= sup [¢7].

e 1<y<g

(v) F, etF sont de class€? a dérivées partielles premiéres et secondes bornées.

Alors ﬁ{f,,(U,,) —F(&)} converge en loi vers une loi normaM(0, o2), quandr tend verstoo olio 2 est définie
en(14).
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