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Résumé Dans le cadre de I'estimation robuste, les TRA estimateurs ont été introduits dans le cas
d’'un modele moyenne mobile contaminé, par un processus de contamination additive. Nous
établissons, sous certaines hypothéses, la convergence p.s de ces estiRuatecitsr cet
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P-convergence of the TRA estimates: the MA(g) model

Abstract The TRA estimates are introduced in the case of a moving average model in the presence of
additive outliers. We establish, under some hypothesis, the consistency of these estimates.
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1. Introduction

La classe des TRA estimateurs ou estimateurs basés sur les autocovariances des résidus tronqués, des
parameétres d'un modeMA(q), est introduite par Bustos et Yohai [4] pour un modéle de contamination
additive(Y,”), défini par :

Y =X, +2/'V,, vtelZ,

ol (X,),; est un processudA(q), de paramétré € RY, de bruit blandU;), ; (Z}); est un processus i.i.d.
de Bernoulli de paramétrg ; et (V;); est un processus de contamination gaussien i.i.d. De plus les v.a
U, (Z]), et(V;), sontindépendants deux a deux.

SoitY],..., ¥} une réalisation du process(’),, on définit un TRA estimateu du paramétré par
I'équation vectorielle suivante :

[uN

n t—

W,(0) = v (D0 (kL 0)) F1 ) =0,
=21

I
N

ou rk = Zfzofi(@)Yt”_i définit le résidu tronquék est le paramétre de troncature; Igs sont les
coefficients du développement en série entiere de l'inverse du polyndme moyenne mobile; la fonction
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h définie par :

l—g—1 sik+1<I<k+q,

k—qg+1 siil<g-—1
est introduite pour satisfaire la consistance au sens de Fisher de I'estimateur TRA sous unvidggile
non contaminé i.e., $p est le vrai vecteur des paraméttesious avons :

k sig<i<koul>k+qg+1,
h(l):{

E(n(rth(l)(eo), rk (60))) =0;
et F1(0) = (fi-1(0). ..., fi—q(8))'.

2. P-convergencedes TRA estimateurs

Soit Yly, ..., ¥V une réalisation du processus contamiig),. Soitfg le vrai vecteur des paramétres
La formule de Taylor—Lagrange appliqué&a(fo) entraine, puisque, (6) =0,

6

(Dwn ©*) ) 1w, 60)
—bo=— ;

n n

ouo* =af + (1—a)bp, avec 0< a < 1, etDVY,, est la matrice Jacobienne, supposée inversiblg;,de
Posons :

[ee) [ee) k
Ui=Y fiOX i, et S=>" fiOXii—Y fiO)Z Vi

i=0 i=k+1 i=0

On peut écrire les résidus tronqué$9) comme suit 'r,k(é)) =U; — S}fk, ou SZk est une quantité bornée.
Dans toute la suite, nous supposons vérifiées les hypothéses suivantes :

(H1) la fonctiony est une fonction réelle de classé, Gornée, impaire et de dérivée bornée.

(H2) Le processus moyenne mobilg; ), est inversible, et le bruit blan@/;), esti.i.d. de loiN (0, 1).

Remarque 1.— Il résulte de (H1) qu'il existe deux constantes positives et fillest M’ telles quevx
[P ()l < Met|y' ()] <M.

Remarque 2. — Notons que d'aprés I'hypothése (H2), il existe un réel pogitif 1, un entier positif
r < g, et deux réels positif&1 et Ko tels que

i@ < ko, et |

<K er-i—l l.
30, 2 o

Dans toute la suite, on noteré(r;), v (r;—;) et F; au lieu de ¢ (r;(0)), v (r;—;1(0)) et F;(0)
respectivement. En appliguant un développement de Taylor a l'ordre 1 @(nf’lﬂ)) et w(rt"_,),

I'expression deb, devient W, (d) = ¥, (6o) + RL”, ou

n t—1 n t—1
U600 =Y S w(A)Y (AL )R et RY =3"3"e  Fi6o),
1=21=1 =2 1=1

ol on a posé :
ey = =ST1a (AW (AT) = STy ¥ (AL )W (AT) + STy STt (AT ) (A7)
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Nous pouvons écrire I'estimate@rsous la forme vectorielle suivante :

=\ —1
0-t0=— (202} HO  ank) ®
n n
avec
(Dwnw*))‘lm’iy
A(n,k,y)=—| ——— —_—,
n n

oUo* = af + (1 — a)bp, avec 0< o < 1.
Soit le lemme suivant :

LEMMA 1.-Soit V6, 3ng,Vn > no, la matrice (DW,(9))/n)~1, lorsqu’elle existe, converge en
probabilité.

Démonstration. — Notons parA;?j le terme général de la matri¢® WV, (9)),, V0, Vi, j =1,...,n, nous
avons :

n t—1 n t—1

0 t ~
Zzw h(l) r . t » fl +ZZ¢ Iﬂ(rth(l))fl—J
1=21=1 Oi 1=21=1

n t—1 9f_
I RIAUNICH g‘;,%
=2 I=1 !

D’apres la Remarques 1 et 2, nous pouvons ma}@fﬁm dans |2 par la quantité suivante :

|% Z( )Z,plw,z( Dy

K et K’ sont deux constantes positives, bornées et indépendantes lce terme de droite est une
suite convergentea;'j/n converge alors dans?l_donc converge en probabilité, d’ou la convergence en
probabilité de la matricé(DW¥,(0))/n),, V0. Le lemme de Slutsky entraine alors la convergence en
probabilité (ou lap-convergence) de la matri¢eD W, (9))/n) L.

An

LEMMA 2. — Sousles hypothéses (H1) et (H2), il existe une suite k,, telle que k,, =2, et
n

.S
Rbv P30 dansRe.
n—oo

Démonstration. — Nous avons :

n t—1

lpe <KD Y e |0t =L,
=2 (=1

||R’]§ny

K3 est une constante indépendantengdet d'aprés la Remarque 2, nous avonﬁf‘”yllz anZr kn
C est une constante indépendante:d# en résulte que :

e¢]

o
S E(Eh7)) <2y nk o

n=1 n=1
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Une suitek, qui assure la convergence de la série de terme géméfilo®*» est par exemple donnée par :

8
14¢) In(2tL
K, — Qi)

, € > 0, arbitraire. D'aprés I'inégalité de Chebyshev, nous avons :

2/Inp|
Ve > 0, 2P(‘Lﬁ”7|>e)<8—22E(‘Lﬁ"V )-
n= n=

Un résultat de Stout [10] (Théoréme 2.1.1) permet de déduire :
kiy PS . P
LY — 0 dansR d'ou A(n, k,,y) —> 0dansR?,
n—o0 n—o0

ou P désigne la convergence en probabilité.
D’autre part, soit le lemme suivant :

LEMMA 3. —Sousles hypotheses (H1) et (H2), nous avons

U, (60) p.
M P20 dansRre.
n n—o00
Démonstration. — Posons :
_ n t—1
WY =o' W, (60) = v (0] )v(0)_,)Ci. avecC; =o' F, a € R? arbitraire
1=2 =1

Soit G; = o (Us, Wy, s <t) unec-algebre, etB, = ¥y — w7 ;. Nous pouvons montrer qu&y est une
martingale réelle, et alors en utilisant la Remarque 3, nous avons :

oo

E(Bu/G, ;) =0 Vn et Zn—le(B,f) < 00.
n=1

Nous en déduisons d’aprés Neveu [9] (Proposition IV-6-1) quie, (6o))/n %0 dangR?, ce qui achéve
n—
la preuve. D’ou le théoréme suivant :

THEOREM 1. —Le TRA-estimateur 6 est p-convergent.
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