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Abssract. A strictly stalionary and strongly or uniforrnly mi- 
xing sequence of random variables ((,,), rr 2 O, is çonsidered. There 
are given estimates of even moments for partial sumv of Marcinkie- 
wicz-Zygrnund type and an exponentid inquality for the case of a 
geomelncally ruiiformly mixing randorn sequence, 

Let P, be the empirical repartition function of the sequence (CA 
and F its repartition function. There is, moreover, given, for the 
rnultidirnensional case, a weak invariance princfple. A stationary 
sequence I: of Gaussian processes such that 

1 
with a N ----- 

3 (5d + 4) 

is constructed. 

For the estimate of the Prohûrov distance a calculus of 
oscillations and a multidimensional central Emit theorem were 
applied. 

L'objet de ce travail est I'étude de variables aléatoires formant une suite 
strictement stationnaire et fortement mélangeante (resp. p-mélangeante). 

NQS motivations sont d'ordre statistique car d'importants modèles de pro- 
cessus mélangeants y sont utilisé; par exemple un processus A. R. M. A. est 
fortement mélangeant de même qu'un processus rnarkovien Doeblin 
rkurrent est q-mélangeant, des exemples de tels modèles sont des suites 
m-dépendantes ou des processus autor6grmsifs dont la fonction de régression 
est bornée et le bruit blanc domine la mesure de Lebesgue. L'objet de ce 
travail est de faire des statistiques non paramctriques sur de tels modèles; 
nous comrnenqons par utiliser l'approche de Bickel et Rosenblatt [il, c'est 
pourquoi le résultat essentiel de cet article est un principe d'invariance faible 
portant sur la fonction de répartition empirique. Pour aboutir à un tel 
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résultat nous montrons d'abord, pour nous forger des outils, des inégalités da 
Marcinkéewin-Zygmund, nous tirons dans un cas particulier une inégalité 
exponentielle de ces inégalités qui prmettent d'évaluer les moments de 
sommes de variables aléatoires melangeantes; nous donnons d'autres applica- 
tions de ces inégahtis dans 181, 

Revenons à prisent à I'objet central de cette etude. Soit (<,),,, une suire 
de variables aléatoires strictement staeionnasre à valeurs dans d dont la 
fonction de répartition F est continue sur Rd; nous posons 

ou < désigne i'ordre léxicograpliique sur P. 
Nous supposerons aussi des conditions réalis6es pour que les séries 

cor)i~vergent. Un principe d'invariance sur la fonction de rgpartition empirique 
est donne par une suite de réafisations, Y,(t), du  processus gaussien Y(r), 
centré et de covariance r, continu; cette suite vérifie la condition que la 
variable aléatoire Sup lx, (t) - Y, (r)i est petite en un certain sens. 

t 

Le fait p u r  cette variable aléatoire d'être petit presque siiirernent est 
appelé principe jbrt tandis qu'un principe faible est associe: à la convergence 
en probabilité. Contrairement à ce qui se passe dans le cas indépendant [Il], 
les résultats connus dans le cas mélangeant conduisent à des vitesses de 
convergence logarithmique Cl43 et ne semblent pas exploitables directement. 
De plus, les principes forts faisant appel au lemme de Borel-Cantelli excluent 
d'avoir une idée des constantes, contrairement à ce qui se passe pour des 
principes faibles. Pour montrer ce principe d'invariance faible, nous 
dkomposons le problème en I'létude des oscillations des processus à Paide de 
méthodes développées à partir de celles exposées par Billingsley [SI pour le 
processus empirique et Dudlley-Fernique [13] pour Ie processus gaussien et 
d'autre part I'étude du comportement des répartitions finies. Cette étude, 
basée sur des idées de Yurinskii [19], dans le cas indépendant est développée 
par [8] et améliorée par L7-j dans le cas mélangeant; un travail similaire a 
été mené par Dehling dans [ 5 ] .  Nous verrons dans les Préliminaires que ces 
éléments conduisent à l'2valuation d'une distance de Prohorov qui, après une 
reconstruction de processus, donne lieu à un principe d'invariance faible. La 
nouveauté de ce travail réside essentielIement dans l'usage d'un théorème de 
limite centrale dans la vitesse duquel apparaît explicitement la dimension; 
cela est possible grâce à l'emploi d'inégalités de moments convenables 
développées ici. Ces inégalitks de moments sont de nature diErente de celles 



montrées dans 1101 et [17J, dans des cas rnilangeants, elles sont par contre 
du type de celles de [12] dans le cas indépendant. 

THEOSME 1. Soit [[,Jn30 une suite de VU~EROECS aléatoires définies sur un 
espace grobabilisé (a, d, P) assez r i c h  pour qu'existe une ~ariable al6atoire 
uniforme sur EO, 13 indépendante de ILI suite ( S n ) ,  à üale~rrs dans IPd et 
sti-ictewient stationnaire. Aiors on peut construire sur Ee même espace 
probabilisé des nsrsions &(t )  du processus gnzdssien Y(t) qui vérifient 

P(sup IX,(t) - Y,(t)l 2 Cn-"(log nie) < Cn-li(log ua)'. 
1 E d  

Sous les hypothèses: 
(a) La suite [{,Jnao est fortement mélanqea?zte et il existe O < 6 < 1 et p 

entier, O < b < 2, tels que 

~ Z P -  2 < OIk (k(Z131(- 1 - 1tb) 11 
Ir >a 

alors 
a = ( p - d - ~ [ ( p ( l - 6 ) - - d ] ) / [ 2 p +  1) et e =' 2 Y 

(b) Lu suite est ungormément nzilurzgeante et il exisle 11 < 6 < $ et 
p entier tels que 

quand k -. m.  Abrs 

(cl LQ suite ([,Jn20 est géovnétriqzdenzent p-mélangeunte, c'est-à-dire 
qu'il existe des constapates u > 0, O < v < 1, telles que cpk < uvk. Alors a = 
1/3(5d+4), e = 1. 

Remarque .  Dans le cas (b} nous pouvons écrire la vitesse de conver- 
gence en fonction de celle du mélange; si q, = Q(n-'-') p u r  tout E > 0, 
alors 

4r(r+2-4d) 
a = 

3(4r+3)[r(5d+4)+46+8)' 

Une expression analogue peut être déterminée dans le cas (a), toutefois 
cette expression étant ici fort complexe, nous ne I'indiquerons pas. 

Dans tous les cas, la valeur limite de a est 1/(3(5d+4)) lorsque b -+ 0, 
6 - 0 ,  p-00 .  



~emarquoks tout d'abord qu'il suffit de montrer le théoreme 1 dans Ie 
cm oii les v.a. (5,) admettent $ marginaks uniformes sur [O, II comme le 
montre un résultat de Wchura 13 61, 

De plus, le thesrème de Strassen Cl51 permet de ramener notre 
problerne ii un prableme de distance de Prohorov entre lois de processus: 

TH~ORBME 1.1. Soit (5, u) un espace polonais muni de su métrique t~ et de 
sa tribu borelienna Y. Si p,(P,  Q) désigne Ia distance de Pvoh~rov des lois P et 
Q sur (5, .Y) muni de la distance a, les propl'iktks (i) et (ii) Sont équivalentes: 

ii) e,R QI < a - 
i(ii) II existe une loi R, sur [S2, ,Y2), de marginales P et Q qui vGrtfie: 

~ ( { ( s ,  t ) ~  S 2 ; c ( s ,  t) > a)) < ol. 

Nous utilisons aussi [9]: 
THEOREME 1-2. Soit ($2, .d, P) un espace probabilisi et soit X une v.a. à 

valeurs dans Pespace polonais (S, 22') tels qu'il e.xista une v.a. un$iurrne sas [O ,  11 
ind&penndante de X. Alors, si une loi sus (s', Y2) admet la loi de X pour 
premihe mûrdinaje, on peut construira sui. (92, d, P) une u.a. Y telle que la bi 
de ( X ?  Y) soit R. 

Ainsi, pour démontrer le théori%-ne 1.1, nous évaluerons la distance de 
Brohoriiiv gd(Px,,, Rj, oi4 Pi: designe la loi du processus gaussien de 
Senonce; les processus considérés sont des v.a. 5 valeurs dans l'espace de 
Skohorod D[[O,  l-jd) (rendu poio~.irnis par sa métrique d )  lorsque les margina- 
les de l, sont uniformes sur [O, l]. 

Notre évaluation de cette distance de Prohorov repose sur le lemme qui 
suit. Rappelons qu'un 6-réseau, ?: d'un espace metrique (S, 0) est une partie 
de cet espace telle que la distance de deux points distincts est supérieure à 6 
el telle que les boules centrks sur T et de rayon S recouvrent S. 

Nous notons JI -11 la norme du sup sur Rk, Q, la distance de Prohorov 
relative à la distance a et UT la projection canonique D([O,  ild) -+ Rk d é f i e  
P H  fi,(x) = ( l x C t ) ; t ~  T )  

LEMME 1.1. Soient X et Y deux v.a. sur (in, d,  P) à valeurs dans 
D ([O, IId) et T = { t ,  , . . . , tk) un S-réseau de ( [ O ,  l l d ,  11 11). Si EU désigne pour 
une v.a. valeurs dans D([O,  l]3? ~ ~ ( i i j )  = I d  { E  > O; I$(wU(8) > E) < E )  (wu est 
l'oscillation de Ujl: 

Remarque  1. 1. Si 1 . 1  désigne Ia norme euclidienne de Rk, notons que 
ell .il cc < el.!, aussi la distance de Prohorov évaluée au 8. III est-elle un 
majorant de celle de ce lemme. 
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ou [-1 designe la partie enti%re d'un nombre réel et M est un nombre précisé 
dans la suite. Enfin a v b et a A b représentent le maximum et -te minirnepm 
de a et b et a @ ,  c)  = [b/2] n [c/23. 

(iiij 7 1 q ~ N ,  y 2 2 ,  tel ~ M P  d<i-2(i) < m. 
lai21 

Alors IE SI/ < K ( 9 ,  y)-zm ni M., où K(<p, q) est une cornianie polynomiale 
i= 1 

de (@,(il, . . . , @,- (4)) dont les coeficients ne d6pendenr que de q. 
Dérno nst r a t ion. Par ricurrence, nous montrons que 'dg 3 K, :  

Le résultat suivra, étant donné que TES4,l < (membre de gauche de 
l'irnkgalité). L'inkgalité (H,) suit de La proposition 11.2. 

Afin de conduire un raisonnement par récurrence, iious aurons le besoin 
de la 

Remarque  11.1. N,(n)N, (n)  < a ( b , ~ ' ) N ~ ~ ~ [ n ) .  
L'idée essentielle de la demonstration des rGsultats de cette partie est de 

faire intervenir r, = max {r , ;  t = 1, ., . , q - 1) où s, = i, - i,- , , qui est l'espace- 
ment maximal de deux termes. Supposons, donc, (H,) démontrke pour k < q, 
Ia somme à évaluer s'Gçrit qP T ,  où En désigne I'ei~semble des suites 

i d , ,  

croissantes de [O, g - 11 dans Cl, P Z ] .  Soit En,, la partie de E, telle que r ,  soit 
maximal si i est dans E , , :  

(Prop. 11.1). 
Pour évaluer le cardinal de { ~ E E , , , ;  r, = r ]  nous remarquons que cet 

ensemble est déterminé par la donnée de i, et celle de r , ,  .. ., r , - , ,  r,,,, 
. . . , rq-, qui sont inferieurs à r ;  ce cardinal est plus petit que n(r+ 
Ainsi 

De plus, le premier membre de I'inégalitk est majoré par l'hypothèse de 
récurrence par ( K ,  N ,  (n)/h!)  (Kq  -, N,-),(ri)/(q - h)!); Ia remarque II. 1 montre 
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que q! a; G K ,  M, ( i r )  si 
idn 

THEDEME 11-2. Soit (XJ,, une suite de 0.a. q-mélangeante et centrie 
telle qu'il existe un nombre entier q suplErimr ou kgal à 2 uirifiaat, pour tout 
entier h compris entre 2 et q, 

Mh = sup { l l ~ ~ j l , ,  n B O )  < rn et GjtA2 

Alors 

où K' ((p, q) est une constante polyiynomfale en (Go (1 /SI, . . . , iF,- (l/q)) dont bs 
cogfjfcients dependent seulement de 4, u&jJiunt 

[a/ 21 

LEMME 11.1. Posant Fa (n)  = ni Mi-  2i+ 2 ,  
i =  1 

D é rn O n s t r a t i O n. Nous considérons le terme général du produit des 
deux sommes: ni+j M i -  ,,+, Ma- 2j+2 . Ce terme apparaTt comme la borne 
supérieure de ni+' llXE1l:- 2i+2 I l ~ ~ l i t -  2j+ pour a, j3 2 0; l'inégalité de HGlder 
majore ce terme par M::b-2i-,j,2. La remarque qui suit permet alors de 
conclure: 

ri b u + b  

Remarque  11.2. ci+j é a c, si c, 2 O.  
j = l  j = 1  1=  2 

Démons  t r  a t i o n  d u  théorème 11.2. Nous modifions la majoration 
de pour i dans En,, dans la démonstration du thiorème 11.1: 

Le terme de droite est majore à l'aide de l'inégalité de Molder par 
2rp,4M;. Nous terminons la démonstration à E'aide du lemine 11.1. 
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2. Vamiablm fartemernt m6lamgesnmtes. 
Défi n i t  i on  11.2 C17-j. Soit (X,),, une suite de va.,  la suite (X,),, est 

dite fortement rneIangeantes de coepficierzt de wsélonye or lorsque 

a, = S U ~ ( ( P ( A ~ B ) - P ( A ) P ( B ) I / A E A ; ,   BE^#^+,, n>O)-+O,  

où .k '!=a(Xi ,..., X j )  pour O 4 i G j G  m. 
Pr o po si t i o n 11.2 [17 1. Si P et Z sont des v.a. respectiwement dPA et 

A":+, measurables, alors, lorsque 1 < p, q ,  r < cg uérifient ps l  + y - l +  r -  
= 1, 

FE YZ-EEZI < 12l[YllPll~llp~klF. 

Afin d'obtenir des majorations du même type que celks du paragraphe 
1, nous utilisons la demonstrati~n par récurrence des fhiiorèms 1 et 2 de 
[17]. Pour cela nous modifions simplement la majoration de la formule (4.6) 
en utilisant le lemme suivant, analogue au lemme 11.1: 

LEMME 11.2. Posons 

Nous avons Ub U, < a(b ,c)  Ub+c.  
OC) 

Notation. A,(b) = ç (i+I)"af. 
i =  O 

THÉORÈME 11.3. Soit (X,,) une suite de v.a. fortement mélangeantes 
üérifiant : 
(0 V n  3 O lX,I; < 1 pps.; 

(ii) 3 6 ~ 1 0 ,  1[, V ~ E N : ( E J X , J ~ ~ ~ - ' ) ) ~ - '  6 M ;  

(iii) 3 q ~ N ,  q 2 tel que A,-Z(&) < m. 

[4/21 

Alors IESAl < k ( q ,  a, 6 )  n'.Mi, od 
i =  1 

THEOREME 11.4. Soit (XJ,, une suite fortement mélangeante centree et 
telle qu'il existe un nombre entier q supérieur ou égal à 2 vérijîant, pour tout 
entier h compris entre 2 et q, 



Fonction de repartician empirique 

Dé m o n s t r a t i a n S. Nous modifions les d6monstrations des theoremes 
11.1 et 1.2. 

Pour i dans En,L, nous majorons: 

3. Comstaaiites et lai&a~té exponepitlelle. Nous supposons maintenant que 
le mélange utilise est géométrique, c'est-à-dire qu"il existe des constantes a 
2 O et O < B r 1 venfianr un d aOn dans le cas d'un milange fart oii p, g a@" 
dans le cas q-mélangealit. 

Les théoremes 11.1 et 11.3 donnent des constantes notées cg qu i  vkfifient 
une relation du rkuarence de la forme 

ER calcul de la fonction g6nératrice de la suite ~ d ( q ! ) ~  montre que 
c, < Lq g (2q - 2)! et don6 Em eqtZg/q < L. 

4 

!L'inégalité précédente s'écrit, pour une suite ( X d  de v.a. q-mélangeante, 
stationnaire d'ordre 2, centrée et bornée par 1: E(X, + . . . +X,Jq 

< qlç, où v = EX:, lorsque nv 2 1. 
En optimisant cette inégalité par rapport a q et en utilisant l'inégalité de 

Markov nous obtenons une inégalité de Bernstein plus précise que celle de 
Bosq sq3-j: 

pour M > L e t  pl2 n(Il4)- . h) 
Le cas d'un mélange fort s'obtient en posant v = II Xoll~ni - @. 
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BI. PWWESSUS DE IPEPAITIZaON EMPIRIQUE 

B. Hnlrdwtim. La distance de Pi-olnorov de deux lois de processus A 
valeurs dans D([O,  Ild) est évalwee grâce 2 la distance de Prohorov des 
répartitions finies et grâce ii leurs oscillatitians. La distam de Skohorod, d, 
sur D ( [ 0 ,  I ld)  est dé~rile par Wchura [16j; l'espace D([O, 113 muni de Ia 
norme uniforme n'est pas polonais, nous évaluons donc #abord 1a distance 
de Prohorûv des prosessus pour la distance d. Apres leur reconstruction une 
nouvelle utilisation des oscillations permet Pkvalualion de leur distance en 
norme uniforme grâce à leur distance dans l'espace de Skohorod. La 
mithade qui nous permet d'aboutir B l'oscilllation. du processus emffririque 
est une gkneralisation multidimemionmlle de celle de Billingsky [2] ; l'oscilla- 
tion du processus gaussien est obtenue grâce au théor%rne de Dudley-Ferni- 
que [13]. 

Notations.  Dans cette partie les cléments de Pd* ou Rd sont cilhsignes 
+ - grke  à des flèches: j) .. ., s, t . .. ; de plus une expression. du type ~ + $ / n  

disignera l'élément -.. de Rd de composantes - (s, +.il kl /n ,  . . . , sd +jd kdn) lorsque '= (si. . . ., s,,), j = U1, . .., jd) et k = (kl, . .., kd). NOUS utilisons les normes 
suivantes: Ilqll = ls,l+ . . . +ls,l el JI?// = Max {Jsil; i = 1, . .., d )  pour S=I 
( s ~ ,  . s ~ ) E ~ .  

L'ordre utilise sur 1Wd est décrit par < i'.=9(sî ,< ti, i = 1, . . . , 4. De plus, 
( S < ? ) e ( $ d t i , i = i  ,..., $ ; 3 i , ~ [ i , d ] ~ ~ ~ < t ~ , ) .  

2. Oscillrsltion dle la fomtiaw de réprtitioo emFWgw. L'étude préli~naire 
permet de supposer que la loi commune aux variables aléatoires t, 
(k  = 1, 2 ,  . . .) admet des marginales uniformes sur CO, 11. Nous notons 

ainsi Xn (r) = & ( F ,  ( t )  - F (0) p u r  ZE [O, 1ld . 
Nous étudions le cas #une suite Fortement mélangeante (&, , , les 

modifications concernant le cas 9-mélangeant sont indiquées en remarques. 
TIIÉORÈME 111.1. Lorsque le milange de la suite vérifie 

où 0 = [p (1 - p ( 1 -  5 )  - d (1 - fl)U/(Sp + 1) et K dksigw une constante qui ne 
d6pead que du mélange, de p, d et S. 



W emârques 111.1. (i) La constante Ili: est donnie par 

où ta = p(l -6) et k ( S p ,  a, 8) designe Iâ constante donnée par le rhhrè- 
me 11.3. 

(ii) Des calculs plus simples donnent un enonce analogue dans le cas q- 
mélangeant sous i'hypoth%se p > d ,  ziZP- rp:'' < oo ; 0 =- (p-d)(1 - j ) / ( S p +  1) 
et l'expression de K est donnée avec u = p et k(2p ,  cx, S) est remplace par 
K(2p, cp) definie au tl1éor6me 11.1. 

La démonstratiail se fait en plusieurs étapes; elle est calquée s u  [2], 
5 12, p. 84). 

LEMME 111.1. NOUS mens 

n P 

~ ( 1  (@r(6&-si(ik)))zP < k ( 2 p ,  oc, 8) dl~i?-il1~"'-). 1 
k= 1 i= I 

De rno 11 s t il a t i on. théoreme 11.3 conclue en utilisant 

d 

E(@(C,J-S;(CJ)~ 6 ~(~ivsi r l ) -9i ,<(C1))~ G CG-si1 - IIS-flIl. 
i =  1 

LEMME 113.2. Nous avons 

Dé m o n s t r a t i O n. Un raisonnement classique s'écrit 

- 
O, 1 =il ,  . . . 9  1). 

Vautre part la monotonie de F,  et F montre que 
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h ~ k ~ l t a t  s&. 
LEMME 111.3. En posant 

nous nuons P (M ($1 2 A) < R ]lnill';/(d2)~, où $ est une constante dépendant 
seulement de p, d et 6 avec u = p( l -6)  3 d ,  

Démonstrat ion .  Soit 6 dans N". On découpe le cube 

selon un point h de LT en Sd cubes repérés par {O, 1)" le sous-cube associé 
à est noté u($. On pose aussi: 

Si FE u($, ~ ( 3  < ~ ( a + i @ ( a .  En effet, si 



Le lemme 111.3 se démoilire par rkeirrence sur 6. On remarque que 
fi(0) = 0. Suppstsns le resultat démontré p u r  m' = ( m l ,  ..., mj-!, q 
-1 ,  mL+LLtll ...? mid); si S1=l+T@n, alors M(T)&?) ===@(?)($') avec ?=in+ 
i-(i-~)(h-i)-T&. 

L'hypothèse de rkusrence appliquéei à M' peut s'kcrire: 

+ 
et Fi = ( h l ,  . . ., hd). 

Le lemme 111.1. implique 

Ainsi, une optimisation montre que 

CinégaSit6 @ [G) < Max (&a - M (0) entraîne P (a($> AI) < S ~ A ,  le 
choixde k permet de conclure. 

LEMME 111.4. Soit n 2 ml, . .., q. Alors 

< K' 11Glll/(nA21\ ooù KI = 2 p ( K +  a). 
Demonstrat ion.  Notant que 

on a la majoration 

9 - Prob. Math. Statist. 8 
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Démons t r a t ion  d o  théorème 111.1. Soit A 2 Le lemme 111.2 
entraine: 

( 1 < % P  Max X, S-f - - X , z ( q ; O G i < m  

P Sup x , ( q - x , ( t ) ; s <  i il 

Procédant comme dans 121, nous obtenons, en posant mi = [n", i 
= 1, ,.., ci: 

t < s +  >ab "1 n 

]Le risuitai suit den bon vhoix de R. 

3. Owillxéeilraw dia prwessos gausieap. L'sscillca~orn du processus gali~sien 
Y( t ) ,  calculée dirwkeénent, dani [8], est 6vahi6e i c i  grâce au théoreme de 
Dudley-Fernique (cf, [BJ], theurèaiie 3.1, p. 25). Nous avons besoin ici d'une 
evaluatioii de cette oscilleziiûa d'un ordre analogue ii celle donnée au 
ilbéorèrne BI1.1 pour lie processus de rkpartition cmpiriqare, c'est pa~rquoi 
nous knonqepns Ie 

$sGo~Qwre ITI.2. Le processtis gaussictê Y(1) d&fifini plus hou? v6rffie 

et c désigne uue constante dépendant du processus. 

4. Dkrn@;astrati@~ da priwlp d9invai_RaRsam-,ea Les paragagraphes 2 et 3 nous 
donnent des valeurs de Poscilliation du processus de répartition empirique 
X,(t) et du processus garassien accompagnant Y ( +  dans le cas de variables 
aléatoires for~liant mie suite fortement melangeante (resp. cp-m6llangeaaate). 
Dans la méthode expos6e au 1, il nous maaique à énorm.cer des rtisultats 
donnant la vitesse de convergence des répartitions k-dimears~onnelles de %,(t) 
vers Y ( t )  en fonction de k. BTrm résultat de ce type est donné dans [&] (Th. 31, 
il est amélioré dans 171 et s'énonce comme suit (nous notons nci v, (resp. v)  ka 
loi de la variable ( ~ , ( t ) ;  t~ T) ,  06 Be cardinal de T vaut k ( ~ )  (resg. celle de 
( w 1 7  t : 

TBÉOREME 111.3 [7]. Pour toute partie T de [O7 Ild die cardinai k(+l) ,  1i2 

distarace de Prohorov QI., (ymRp 9) s7eUalue, 
(a) Dam Ee clils foiternent ~~ZEaizgeant, si 2ZrrZa; < CO, SUP ( a : ~ "  k(n)i)  < CC) 

n 

pour urî 6 ~ 4 8 ,  1[ et un b ~ j O ,  $[, avec v =" 3 W b -  b), 

er.1 ( v ~ ,  V) < Ck5j8 ipz) ncb- "iJ'"Il~g"~ kbn) + n). 
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