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Objectifs
•Tests par paires d’exposants d’autosimilarité

multivariée Hm = Hm+1

•Estimation de la puissance des tests

Méthodes
•Valeurs propres des spectres d’ondelettes

•Loi normale repliée

•Bootstrap par blocs temps-échelle multivarié

Perspectives
•Tests par paires non triées Hm = Hm′ ?

•Grande dimension ?

1. Autosimilarité multivariée
Modèle [Didier et al., 2011]
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Exposants d’autosimilarité multivariée : H = (H1, . . . , HM),

0 < H1 ≤ . . . ≤ HM < 1

Estimation [Lucas et al., 2021]

1. Transformée en ondelettes multivariée :
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avec Dm(2j, k) = 〈2−j/2ψ0(2
−jt− k)|Ym(t)〉, Y = WBH,Σ

2. Spectres d’ondelettes sur nj2
coefficients, pour w = 1, . . . , 2j−j2 :

S(w)(2j) , 〈D(2j, k)D(2j, k)T〉Fw,
Fw = {1 + (w − 1)nj2

, . . . , wnj2
}

3. Valeurs propres S(w)(2j) : {λ(w)
1 (2j), . . . , λ

(w)
M (2j)}

→ loi de puissance asymptotique : λ
(w)
m (2j) = ξm2j(2Hm+1)

4. Régression linéaire : Ĥm =
1

2

j2∑
j=j1

ωj 〈log2 λ
(w)
m (2j)〉w +

1

2

3. Tests : bootstrap
Ré-échantillonnage bootstrap
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⇒ R ré-échantillons :

D∗(r) = (D
∗(r)
1 , . . . , D

∗(r)
M )

⇓
R estimées bootstrap :

Ĥ
∗(r)

= (Ĥ
∗(r)
1 , . . . , Ĥ

∗(r)
M )

⇓
Estimées bootstrap triées :

Ĥ
∗(r)
τ ∗(r,1) < . . . < Ĥ

∗(r)
τ ∗(r,M)

⇓
Statistiques de test bootstrap :

δ̃
∗(r)
m = Ĥ

∗(r)
τ ∗(r,m+1) − Ĥ

∗(r)
τ ∗(r,m)

⇓
Méthode des moments :

µ̃∗m, σ̃
∗
m

Définitions
1. p-valeurs p̃∗m , 1− FFN (0,1)

(
δ̃m
σ̃∗m

)
FFN : fonction de répartition de la loi normale repliée

2. Décisions : d
(m)
α = 1 : p̃∗m < α, α : probabilité de fausse alarme

3. Puissance : π(µ̃∗m, σ̃
∗
m) = 1− FFN (µ̃∗m,σ̃

∗
m)(F

−1
FN (µm=0,σ̃∗m)(1− α))

2. Tests : méthodologie
1.M − 1 hypothèses nulles : Hm = Hm+1, m = 1, . . . ,M − 1

2. Tri des estimées : Ĥτ (·) = sort(Ĥ)

3. Statistiques de test : δ̃m = Ĥτ (m+1)− Ĥτ (m) ' loi normale repliée (µ̃m, σ̃m)

4. Sous hypothèse nulle Hm = Hm+1 : µ̃m = 0

4. Évaluation des performances
Simulations Monte Carlo
NMC = 1000 réalisations, M = 6, tailles d’échantillon N ∈ {216, 217, 218}
Scénario 1 (1 groupe): H = (0.8, 0.8, 0.8, 0.8, 0.8, 0.8)

Scénario 2 (3 groupes): H = (0.4, 0.6, 0.6, 0.6, 0.8, 0.8)

Q-Q plots de δ̃m contre une loi normale repliée pour N = 216
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Q-Q plots de δ̃∗m contre une loi normale repliée pour N = 216
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Q-Q plots de p̃∗m contre une loi uniforme
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H1 6= H2 H2 = H3 H3 = H4 H4 6= H5 H5 = H6

Estimation π(µ̃∗m, σ̃
∗
m) de la puissance 〈d(m)

α 〉 des tests

N moyenne H1 = H2 H2 = H3 H3 = H4 H4 = H5 H5 = H6

S
cé

n
ar

io
1 216 d

(m)
α 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02

π(µ̃∗m, σ̃
∗
m) 0.07 0.05 0.05 0.05 0.06

217 d
(m)
α 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

π(µ̃∗m, σ̃
∗
m) 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06

218 d
(m)
α 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01

π(µ̃∗m, σ̃
∗
m) 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06

S
cé

n
ar

io
2 216 d

(m)
α 0.51 0.05 0.05 0.49 0.09

π(µ̃∗m, σ̃
∗
m) 0.51 0.11 0.11 0.46 0.19

217 d
(m)
α 0.92 0.04 0.04 0.89 0.07

π(µ̃∗m, σ̃
∗
m) 0.83 0.12 0.11 0.76 0.18

218 d
(m)
α 1.00 0.03 0.04 1.00 0.06

π(µ̃∗m, σ̃
∗
m) 0.99 0.11 0.11 0.97 0.18
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