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(i) Soit x = (xt)=1,...T Une série temporelle (réelle scalaire en temps discret fini).

On pose :

Di? = (T-1)". 1" (%1 -%)° (moyenne des carrés des différences),
(1)

S = T . 2" (X - x7) (variance empirique de x).

On appelle alors rapport de J. von NEUMANN |a statistique :
(2) Ry = D?/S{%
(i) Si X = X} < 7 , le processus générateur de x, est iid selon X; ~ A ’(u, c?) (loi

normale) (cf processus générateur de données, processus purement aléatoire),
on montre que E D% = 2 6°.

Rt est une statistique de test adaptée a I'hypothése d'indépendance (ie pour Hp :
X est un processus indépendant). En effet, sous Hy, on a :

B) L (Ar/Br) »1_4+ AN(0, 1) (loi normale),
avec Ar=Rr-2etBr=2(T?-1)"2 (T-2)"

Ceci permet de définir des régions critiques asymptotiques (cf région de confiance
asymptotique).

(iiif) Le rapport de NEUMANN intervient dans I'étude des tests d'autocorrélation des
perturbations (notamment en relation avec le test de DURBIN-WATSON pour des
alternatives d'autocorrélation).

En effet, si X est un processus autocorrélé au premier ordre, ie si :

(4) Xt = p Xeq + U, Vtel,

ouU U = (Ut)t c z est un bruit blanc gaussien indépendant de X etou T = Z, alors :

(6) Rr=2(1-p7)+0,(T),

ou p désigne l'estimateur du maximum de vraisemblance de p dans (4). On peut
donc fonder sur Rt (ou sur p’) un test de I'hypothése Hy : p = 0 (absence
d'autocorrélation d'ordre 1) contre une alternative H," : p > 0 (existence d'une
autocorrélation positive d'ordre 1) ou contre une alternative Hy" : p > 0 (existence
d'une autocorrélation négative d'ordre 1).
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