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{ξi}を定常で分布関数 F を持つとする．Θ を パラメータ空間 Rd上の開集合とする．
h を次のような対称な核関数とする．

h(x, y; θ) = h(y, x; θ) for any x, y ∈ R and θ ∈ Θ

さらに θ0 を真の値とする．∫
h(x, y; θ0)dF (x)dF (y) = 0. (1)

射影関数

h1(x; θ) =
∫

h(x, y; θ)dF (y) (2)

に対して次式が成り立つとする．∫
h2

1(x; θ0)dF (x) = 0, (3)

i.e., 核関数 h(x, y; θ0) は退化U-統計量を定義する． もし条件 (3)に加えて∫
h2(x, y; θ0)dF (x)dF (y) < ∞ (4)

が成り立つ時、核関数 h(x, y; θ0)によって定義される線形作用素

Thf (x) =
∫

h (x, y; θ0) f (y) dF (y)

はHilbert-Schmid型線形作用素で固有値 {λi} 及び固有関数 {ϕi(t)} を持ち、
∞∑
i=1

λ2
i < ∞, (5)∫

ϕi(x)ϕj(x)dF (x) = δi,j, (6)

lim
M→∞

∫ ∫ { M∑
i=1

λiϕi(x)ϕi(y) − h(x, y; θ0)
}2

dF (x)dF (y) = 0. (7)

1



が成り立つ．さらに {ξi} は定常確率変数列で次の absolutely regular condition を満たす．

β(k) = 2 sup
n≥1

{
sup

A∈M∞
n+k

(P (A|Mn
1 ) − P (A))

}
↓ 0, (n → ∞)

ただし、Mb
a = σ(ξa, · · · , ξb). θ0は θの真の値とする．

ϑ =
∞∑
i=1

λ2
i N

2
i + 2σ2ρT

∞∑
i=1

λiNibi + ρT Bρ (8)

ただし (ρT , N1, N2, · · ·) は期待値 0、共分散行列 C を持つ正規確率ベクトルで

σ2 =
1√
n

E`2(ξ1) + 2
∞∑
i=1

E`(ξ1)E`(ξi+1)

とする．この時Gombay and Horvárth (1998)の拡張として次の定理が成り立つ．

Theorem 1. Conditions A 、B の下で次式が成り立つ．

1√
2 log log n

max
1≤k≤n

1√
k(n − k)

∣∣∣∣ k∑
i=1

n∑
j=k+1

h(ξi, ξj; θn)
∣∣∣∣ D→ ϑ

1
2 .
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