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� ����� �������

����� ������ ��� �����������
x1, . . . , xn

� ��� ��������� ������������
(Xi)1≤i≤n

�� ���
 �¡ �¢¢� ����¡ �����

{f(.|θ), θ ∈ Θ}
�� �������� �� �������¢��� £ ¢� ¡ ������ �� ¤ �¥�¡�¡ ��

¦�����¡�¢���� §¤ ¦ ¨ ��� �� ����¢ �© ���� �� ¢��ª�¡ ��� ���¢��� � ��� ����¡ �� �� ����¡ «���
θ̂

��������� �� ¡ ���¥ ��� ������������ ¬ ­�� ������ £ ¢� ����¢«¡ � �� ¢� ��¢������ �� ¡ ��«¢�
��� � ��� �¢�� ª���� �����®� ¬ ­����� ��¡ ¡ � �¥�¡ �¢� ¢� �����¡ ������� �� ¢ ������ � ���� ��¯
����ª������� °±² £ � ��� �����ª��¡ ¡ � ����¡ ��� ��� ������� �� �������¢��� °³² �� ���  ��������
����������� ´ ���¢���� ��� ��ª������� ª��������� °µ² ¬ ¶ ��� ������ ��� ���������� £ ¢� ¡ ������
¤ ¦ ��¡� � �� �� ��� �� ���� ´ �������¡ ����� ¢� ¡ ��«¢� ��������� ¬

·�� �¢��������� ��� ������ ��� ¢�� ����«��� � ��� ��¡ ����� §¸­ � ��� ¸� ��¡ ����� ­�������¨ ¬
¸¢� ���� �� ¢�  ��¡ � ¸­

= − log(
¤ ¦

) + p(n)
£ �¹

p(n)
��� ���  ������� � ���¢������ ��� ���º�

´ ¡ ����� ��� ¢ ��� �������� ¢� ����¡ «��� ´ ������� ��¡ �¢�¥� ¬ »� ���¡ �
− log(

¤ ¦
)

�¼��� ��
��¡ � ����¡ ��� ������� £ ¢� ¡ ���¡ ������� �� ����«�� � ��¡ �� �� ���¢���� �� ��¡ ���¡ �� �����
¢ ����������� ��¥ ������� �� ¢� ��¡ �¢�¥��� �� ����¡ «��� ������ ¬

�� ��� �� �������� �� ����¢«¡ � �� ��¢������ �� ¡ ��«¢�� ´ ¢ ����� � ��� ¸­ £ �� ���¢�������
���� ������� ��� � ���¢���

p(n)
����� �� ���� ¡ ������ � ����¢������� �� ¢ �¸­ ¬

½� ������ ��¾ ������ �¼� �� �� � ���¢���� ¬ ¿� ��� ����� ��� ¢� ¡ ���¡ ������� � ��� ������ ��
À�¢¢���Á £ ÂÁ��Á� °Ã² � ��������� ¢� ����«�� Â ¸­ Ä ¿��Å��Æ °ÃÇ² � ���� ��� ¢� ����«�� È ¸­  ����
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��� ¢ �����¡ ����� È �¼������� ¬ Ë ������� � ������� ��� ¢� ������ �� ��¡ �¢�¥��� ������������ °ÃÃ²
� ��� Ì����Í�� �� ����«�� ��� ����� ¢� ¡ ®¡ �  ��¡ � ��� È¸­ ¬ Î���������� ����� �������� £
� ¢¯¤ ������ �� Ï �¢¢�� °Ð² ��� ��������� ¢�  �¡ �¢¢� �� ����«���

ϕβ

���¢���� ��� ¬
Î��� ¢� ���¥ �«¡ � ����¥ £ ���� ������������ ����� ¡ ������� � ����¢������� ��� ¸­ Ñ ¢�

¡ ������ ª¢���¢� �� ���¥ ¡ ������� ��¡ ��������� ¬ ­�� �����«��� ����������� ¢ ����ª���¢���
�� �� ������¢ ¬ � ¢¢�� ��� ¢ �������ª� �� ������ ��� ����������� �� ¡ ��«¢� ����� Í�� ��� ¢�
¡ ������ ª¢���¢� ���� �� ���������� ��� ��¡ �¢�¥��� �� ��¢��¢ � ������� ¡ ���� �¢���� ¬

Ò ÓÔÕÖ����� �Ö × � �ØÕÖÙ ÚÛ� ����Ø�ÖÙ � Ü��Ý��× Û����

¿���
{Ωn;An; f(.|θ), θ ∈ Θ}

��� ��������� ����������� £ �¹
Θ

��� ��� ������ ��
R

m £ ��
x = x1, . . . , xn

��� ���¢������� � ���� ������� ��������
f(.|θ)

¬ Þ �����
S? ¢� ���� ��� ��

θ
Ñ

S? = {j ∈ [[1, m]] | θj 6= 0}.

¶ ��� �� ����� £ ��¢��������� ¢� ¡ ��«¢� � ���� ������ £ ´ ������ ��
x

£ ��� ����¡ �����
Ŝ

��
S? ¬

ß àá âãäåæãçè é êäëìíãî ïåäíë
»�� ¸­ ���� �� ����¢ ��������� ´ ¢ �����¡ ����� �� ���� ���

S? ¬ Î���
S ⊂ [[1, m]]

��
���� ��� ���¢������ £ �¢� �� ���������� ���� ¢�  ��¡ � ª�����¢� �������� Ñ

¸­
(S) = −2 log f(xn|θ̂S) + |S|α(n)

§Ã¨
�¹

|S|
��� ¢� �������¢ ��

S
��

θ̂S

��� ¢ �����¡ � ��
θ

�� ���� �� ¡ �¥�¡�¡ �� ������¡�¢����
�� ���� �� ¢� �¢���� ��� ����¡ «���� �� ���� ���

S
¬

¸�� £ ���� ���¢������� ¢� ����«��
ϕβ

� ��� ¢����¢
α(n)

��� ������ £ � ���
β ∈]0, 1[

Í¥� £ ��� Ñ

α(n) = nβ log log n.
§Ç¨

Â
n

Í¥� £ ¢ ��Ì����¡ ��� �� ¢� ��¢��� ��
β

���� §Ç¨ � ��¡ �� �� ��������� ¢�� ����«��� ����¢�
Â ¸­ �� È ¸­ � ��� ¢�����¢�

α(n)
���� ��¢���

2
��

log(n)
���� ������¡ ��� Ä ���� °ð² £ ¢�� �������

���� ����� �ª�¢�¡ ��� ¢�� ��¢���� �������¢�«���
βñòó ��

βñòó � ���
β

Ñ

βôõö = (log 2 − log log log n)/ log n

β÷õö = (log log n − log log log n)/ log n.
§±¨

βñòó = log log n/ log n = 1 − βñøù .

ß àß úçè î ûåüí éçè ûåýé äûçè
þ ûåüí éç ÿ �í�ï �ç à »� ���� ��� �������

S? ��� ����¡ � ��� ¡ ���¡ ������� �� ����«�� ��� ����
¢�� ���� ���� ������ª�� ¬ ­ ���� ¢� ��� ����¢ � ����¢������� Ñ

Ŝ =
Â�ª¡ ��

(
¸­

(S), S ⊂ [[1, m]]) .
§µ ¨
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þ ûåüí éç �íî�ïãïåä�ç à Î��� ���� ��� Þ ����� °�² £ �¢¢� � ��¡ �� ¢� ��¢������ �� � ��¡ � ����
���¢ ���� ��� ��

[[1, m]]
���� �� ����������� �����¡ ��� ¡ ���� �� ��¢��¢� ��� §µ ¨ ¬ � �¥��� ¢�

��¢��� �� ����«�� ¢������ ���� ¢�� ����¡ «���� ���� ¢����� ��¡ ¡ � �� ������ �� ����¡ ��� ¢�
���� ���

S? ���
Ŝ

��Í�� ��¡ ¡ � ���� Ñ
{ ¸­��  =

¸­
([[1, m]])

Ŝ =
{
j ∈ [[1, m]],

¸­��  ≤ ¸­
([[1, m]] \ {j})

}
.

§�¨

þ ûåüí éç �íî�ïãïåä�ç éçè�çëéïëåç à �¢¢� �¢�¡ ��� ¢�� ��¡ � ������� Ì�ª��� ��� ���¢��
��� ���� � ¬ » ����� � � �������� ´ Í¥��

S0 = [[1, m]],
¸­0��  =

¸­
(S0).

» ����� �
k ≥ 0

�¼��� ���
�¾������ £ �� ����«�� ´ ¢ ����� �

k + 1
�� � ����� Ñ

Ck+1 =
{

j ∈ Sk,
¸­ (

Sk \ {j}
)
≤

¸­k�� } , Jk+1 =
Â�ª¡ �� (¸­ (

Sk \ {j}
)
, j ∈ Ck+1

)
,

Sk+1 = Sk \
{
Jk+1

}
,

¸­k+1��  =
¸­

(Sk+1).

Â���� £ ´ ������ ���� � £ ���� �������� ��Í������¡ ��� ¢� ��¡ � ������
Jk+1 Ì �ª�� ¢� ¡ ����

���¢� ��� ¢� ����«�� ¬ Â ��� �������� ���� �
kf + 1

£ �� ���������
Ckf+1 = ∅

¬ ¶ ��� �� ��� £ �¢
� �¼ � �¢�� �� ��¡ � ������ �����¢� ����

Skf
��� ��� ���� ������ � ��� ����¡ ����� ��

S? Ñ

Ŝ = Skf
§³¨

Þ����� ��� ������ ¢�� ���������
C, J, S,

¸­��  , kf

��������� ��� ����� ¡ ������ ���� �¢��¯
������ ¬ »� ��¡��� �� ����«��� �� ��¢ ��� ���������� �� ��¢�� ¢�� � ��� ������� ����� ¡ ������
��� ���� ¢�� ����� �¢������� £ ¡ ��� � ���� ���

m(m + 1)/2
¬

âíî��ç	 äåûè éçè î ûåüí éçè à »� ���¢��� Ã �������� ¢� ��¡��� �� ����«��� ´ ��¢��¢��
� ��� ¢� ��¢������ ��

Ŝ
¬ »� ¡ ������ ª¢���¢� £ ���������� ��� ��¡ �¢�¥ ��� �¥� �������¢¢� £ ���

� ������� �¢�� ��
����� �� ���¡ � �� ��¢��¢ ��� ¢�� ¡ ������� ��¡ ��������� ¬

��
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2m m + 1 ≤ m(m + 1)/2

� Ó�× �ÕÛ����Ù Ù�� �ÖÙ Ú�� �ÖÙÙ�Ù Û����Ô��ÖÙÙ�ÝÙ ��

� àá � ãí �çèèýè �� çë éäî çëèäíë á
·� ��������� ������ª�����  � ������

P ∈ N
��� �� ¢�  ��¡ �

Xt = −
∑P

i=1 aiXt−i + Et

�¹
E

��� �� ��� �� �¢��� ª������� �������¢� �� ��������
σ2 ¬ »��

P +1
����¡ «���� �� �� ¡ ��«¢�
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���� ¢� ������� �� ��ª�������

a = (a1, . . . , aP )
�� ¢� ��������

σ2 ¬ ¶ ����¡ ���� ¢� ���� ���
� ��� ��¢ ��������� £ � ���� ������� ¢�� �������

j
� ��� ¢�����¢�

aj 6= 0
¬ ¿� ������� �� ����� ��

��ª������� ¡ �¥�¡ �¢
m

£ �¢ ��� �¢������� ��� ¢� ����«�� §Ã¨ � ������ £ � ���
S ⊂ [[1, m]]

Ñ
¸­

(S) = n log σ̂2
S + |S|α(n)

�¹
σ̂2

S

��� ¢� �������� ����¡ �� �� ���� ����� ��� ¢� ���� ��� ���
S

¬
Þ��� �¼���������� �� ��������� ������ª�����  £ ����¢� �� ���� ������¯� ������������¯� ����� £

� ������
P = 15

£ ���� ¢�� ����¡ «���� ����
a = (0.5, 0.4, 0, . . . , 0, 0.45), σ2 = 1.

Þ ���
���¢������ ������� ¢�� ¡ ������� §µ ¨ §�¨ �� §³¨ � ����¢������� �� ����«��

ϕβ

§Ç¨ ����
m = 20

¬
½� ��¡ ��� �� ����«� ¢������ ¢� ���� ���

Ŝ
������ ���

{1, 2, 15}
¬ » ��¥� ������� ��� ��� ���� Ã��

 ��� �� ¢�� � ��������ª�� �� ����«� ��� ¡ ������� ���� ����������� £ ��  ������� �� ¢� ��¢���
��

β
£ ��� ¢� Íª��� ± ¬Ã � ���

n = 100
�� Ã� ¬��� ¬ »�� ������ �������¢�� ������� ������ £ ��

ª����� ´ ������ £ ��¥ ��¢���� ��
βôõö £

β÷õö £
βñòó ��

βñøù ������� �� §±¨ ¬ Î���
n = 10.000

£
�� �������

βôõö < 0
£ ����� ��¢��� � ��������� ���� ��� ��� ¢� Íª��� ¬

»�� ����¢���� ��� ¡ ������� ���� ����� ������� �� ��¡ �����¢�� ´  ��� ¢� ��¡ ¡ � ´ ª����
��¡��� � ��������¢¢��� ¬ ­�� ������ £ � ��� ������� ��� ����¢���� £ ¢�� ¡ ������� ��¡ �������� ��
����������� ��� ��� ������� µ���  ��� �¢�� ������ ��� ¢� ¡ ������ ª¢���¢� ¬ »� ����«��

ϕβ�������� ���Ì ���� ��� � ��������ª�� �� ����«� ����� ������� ¬

n = 100 n = 10.000

 !" � �� K/:0?3@1-m3 43 ;:??w; 43; 8 716/43; ?/8=-0-12}3; 31 m>/.->3 3@ z/@?12/@ 43 β o

� àß � ãí �çèèýè �� çë éäî çëèäíë ß
� ãûèçëåïåäíë à »� ���� ��� � ��� ¡ ��«¢� Â Ë Ç¶ ��� ��Í�� ��� �� ����¢� � �������

(P1, P2) ∈
N
∗2 �� ��¾������ �¼� �� �� ª��¡ ������ °Ã�² Ñ #���� �� Î¢�� �����¢ §#Î ¨ £ ¶ �¡ �¯Î¢�� Þ��

¿¼¡ ������� �����¢ §¶ÎÞ ¿¨ £ ��¡ �¯�����¢ �� ���¯�����¢ ¬ Þ ��� ���¢����� ��� ¢� ���� ��� ¶ ÎÞ ¿
��� �¢  ���¢��� ¢� ������������ ��� ����¢���� �¥� ���¡ �����¥ ¬ ¸¢ ��� �¢�������¡ ��� ��Í�� �� ¢�
¡ ���«�� �������� Ñ

SP1,P2
=

{
(i1, i2)

∣∣∣∣
1 ≤ i2 ≤ P2 et i1 = 0,

−P2 ≤ i2 ≤ P2 et 1 ≤ i1 ≤ P1

}
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·� ��������� Â Ë Ç¶ ¶ ÎÞ ¿ � ������

(P1, P2)
� ������ Ñ

Xt1,t2 = −
∑

(i1,i2)∈SP1,P2

ai1,i2Xt1−i1,t2−i2 + Et1,t2 .
§Ð¨

¿�¢��������� ¢� ���� ��� � ��� ��¢ ��������� £ � ���� �����¡ ���� ¢�� �������
(i1, i2) ∈ SP1,P2� ��� ¢�����¢�

ai1,i2 6= 0
¬

Þ��� �¢¢��� ¡ ������ ���� ¢� ������ �������� ��� ¢�� ¡ ������� ���������� ���� ¢ ������¢�
� ��¡ ������ �� ����¥ ��� ����¡ «���� � ��������� ´ ¢ ���������� � ��� ���� ��� ¶ ÎÞ ¿ �� ���¢¢�
¡ �¥�¡�¡ ���� �� ��Ì ����� ¢�� ����¡ «��� ��� � ��������� ¬

� çèý �åïåè çå é äè�ýèèäíë à Î��� ���¢���� ��� ��¡�¢����� £ ���� ����� ���¢��� ���¥ ��¥�����
�� ���¢¢�

256×256
������ �� ¢ ��¢��¡ �� È�����Æ °�² ¬ Â ¢ ����� ��� ¡ ������� ��¡ �������� §�¨

�� ����������� §³¨ £ ��� ���� ���� ��  ��¡ � ��� ���������� ´ ¢ ���������� � ��� ���� ��� ¶ ÎÞ ¿
� ������ ¡ �¥�¡ �¢

(7, 7)
��� ��� ������� �� ���¢����� ¢� ����«��

ϕβmin

¬
»� Íª��� ± ¬Ç �������� ¢�� ��¥����� ���¢����� £ ¢�� ���� ���� ������� ���� ¢�� ¡ �������

���� ����� ����� ��� ¢�� ���¢¼��� �� �����¢�� �� ��¢ ��� � ����� ¢� � �������� ��� ¢� ����� ���
¡ ��«¢�� ����¡ �� ¬ ­�� ���¢¼��� ���� ���������� ���� ¢�  ��¡ � ��� ¡ ���¢�� ��� $���� ��¡ ���
�� ������� Ç¶ £ �����

|
$�Ç¶

|
£ ���  ���������� ��� ����¡ ����� �� ¢� ¶ ������ ¿� �����¢� ��

Î�������� §¶ ¿Î ¨ °Ç² ¬

Méthode
comparative

Méthode
descendante

Méthode
descendante

Méthode
comparative

T3S1:03 |
TRQ� | 073>>3 ;:==/01; ?6/2;2; |

TRQ� | ?/8=-0-12}3 |
TRQ� | 43;?3@4-@13
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­¢�������¡ ��� £ �� � ���������� ��� ��� ´ ¢ �����¡ ����� �� ���� ��� ¡ ��� ´ ��¢¢� �� ¢ ������

(P1, P2)
� ��� ��������� Â Ë Ç¶ §Ð¨ Ä ¢ ������ ����� �� ���� ��� ��������� ´ ����� ���  ��¡ � ��

�¼� � ¶ ÎÞ ¿ ¬ Þ ��� ����� �¾����� ����� ����¡ ����� �� ¢ ������ ´ ¢ ����� �� ����«��
ϕβ���

¬ Î���
¢� ��¥���� �Çð £ �� �����

(4, 2)
£ ��������� ÇÇ ����¡ «���� £ � ��� ������ ¬ Î��� ¢� ��¥���� �±� £

�� �����
(5, 3)

��������� ±� ����¡ «���� ¬ ­������� �� ��� ����¡ «���� ����¡ �� ���� �� �������
´

10−2 �� ��� ��� ��Ì ���� ��� ¢�� ¡ ������� ��¡ ��������� ¬ Â ¢ �������� ��� ����¡ «���� ��¯
¢��������� ��� ¢�� ¡ ������� ��¡ �������� �� ����������� ��� ��� �¥�¢�� ��� ¢� ��¢������ ��
¢ ������ ¬

Î��� Í��� £ �¢ ��� � ����� ¢� �� ����� ��� ¢�� ���� ���� ������� ���� ¢�� ���¥ ¡ �������
��¾«���� �� ��� ¢� ¡ ������ ����������� � �������� ´  ������ �¢�� �� ����¡ «���� ��� ¢�
¡ ������ ��¡ �������� ¬ ¿� �� �� �� «�� ��¥ �¡ �ª�� � ����¢¼�� �� �����¢� £ ¢� �� ����� ������ ����
¢� ¡ ������ ����������� ��� ¢� ��¥���� �±� ��¡�¢� �¡ �¢����� ��¢� � ������ ���� ¢� ¡ ������
��¡ �������� ¬ ¶ ��� ¢� ����� �� ����� ����� £ ���� ��¡ ����� �����¡ ���� ������������¡ ��� ¢�
¡ ������ ��� � ��¡ �� �� ���¢���� ¢�� ¡ ��¢¢����� ���¢¼��� �� �����¢�� �� � �����¼��� ��� ���
�¥� ���¡ ��������� �� �¼� � �� ��¢¢�� ��������� ���� °±² ¬
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