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Objectifs
•Tester l’égalité entre exposants d’autosimilarité

H1 = . . . = HM

•Performances en grande dimension : M → +∞

Méthodes
•Valeurs propres des spectres d’ondelettes

•Bootstrap par blocs temps-échelles multivariés

•Test d’unimodalité de Hartigan

Perspectives
Nombre de valeurs distinctes dans

H = (H1, . . . , HM) ?

1. Autosimilarité multivariée
Modèle [Didier et al., 2011]
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Autosimilarité multivariée

Exposants d’autosimilarité multivariée : H = (H1, . . . , HM)

Estimation [Wendt et al., 2018 ; Lucas et al., 2021]

1. Transformée en ondelettes multivariée

avec Y = BΣ,W,H, Dm(2j, k) = 〈2−j/2ψ0(2
−jt− k)|Ym(t)〉

2. Spectres d’ondelettes sur nj2
coefficients d’ondelettes

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

, . . . , wnj2
}

w = 1, . . . , 2j−j2

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

(w)
M (2j)}

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

4. Régression linéaire : Ĥm =
1

2

j2∑
j=j1

ωj 〈log2 λ
(w)
m (2j)〉w +

1

2

4. Test : bootstrap
Ré-échantillonnage bootstrap

R ré-échantillons

D∗(r) = (D
∗(r)
1 , . . . , D

∗(r)
M )

⇓
R estimées bootstrap

Ĥ
∗(r)

= (Ĥ
∗(r)
1 , . . . , Ĥ

∗(r)
M )

⇓
R estimées bootstrap centrées

H̄
∗(r)
m = H̄

∗(r)
m − 〈H̄∗(r)m 〉r
⇓

R fonctions de répartition empiriques

F̂ ∗(r)(x) =
1

M

M∑
m=1

1{H̄∗(r)m ≤x}

⇓
R statistiques de test bootstraps

d̂∗(r)

Définition

p-valeur p̂∗ ,
R∑
r=1

1{d̂<d̂∗(r)} ⇒ rejeter H0 quand p̂∗ < α

2. Asymptotique de grande dimension
Régime asymptotique

M

N/2j2
→ c ∈ [0,+∞) lorsque M,N, j2→ +∞

Comportement asymptotique des Ĥm

H1 = . . . = HM ⇔ distribution des Ĥm unimodale

3. Test : méthodologie
1. Hypothèse nulle H0 : H1 = . . . = HM

2. Fonction de répartition empirique : F̂ (x) =
1

M

M∑
m=1

1{Ĥm≤x}, ∀x ∈ R

3. Statistique de test de Hartigan : d̂ = inf
G∈U

sup
x∈R
|F̂ (x)−G(x)|

U : ensemble des fonctions de répartition unimodales

4. Rejeter H0 quand d̂ > dα, α : probabilité de fausse alarme

5. Évaluation des performances
Simulations de Monte Carlo

NMC = 100 réalisations, c ,M 2j2/N ∈ {1/8, 1/4}
H = (H1, . . ., H1, H2, . . ., H2), ∆H = H2 −H1, H1 = 0.6

Comportement asymptotique des Ĥm

Reproduction de l’hypothèse nulle H0
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