
Contents

Eustasio del Barrio
Empirical and Quantile Processes in the
Asymptotic Theory of Goodness-of-fit Tests

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
2 Testing fit to a fixed distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2.1 Some notes on principal component decompositions
of quadratic statistics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

3 Some tools from empirical processes theory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
3.1 Some inequalities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
3.2 The Central Limit Theorem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.3 Strong approximations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

4 Testing fit to a family of distributions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
4.1 Adaptation of tests coming from the fixed-distribution setup . . . 31
4.2 The empirical process with estimated parameters . . . . . . . . . . . . . . 35
4.3 Correlation and regression tests . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

5 Tests based on Wasserstein distance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
6 Asymptotics for L2-functionals of the quantile process . . . . . . . . . . . . . . . 49

6.1 Weak convergence of L2 linear combinations
of exponential r.v.’s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

6.2 Weak convergence of weighted L2 functionals
of the quantile process . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

6.3 Weighted Wasserstein tests of fit to location-scale
families of distributions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

Paul Deheuvels
Topics on Empirical Processes

1 Introduction, notation and preliminaries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
1.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
1.2 Distribution and quantile functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
1.3 Topologies on spaces of measures and functions . . . . . . . . . . . . . . . . 98
1.4 The quantile transform . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108



viii Contents

2 Fluctuations of partial sums . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
2.1 Some large deviations theory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
2.2 Martingale inequalities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118
2.3 Some useful examples of large deviation inequalities . . . . . . . . . . . . 126
2.4 Strong approximations of partial sums of i.i.d. random variables 129
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