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Ogedou an hebiantoti ha kehebiantot
Kevreizhennoti naouus d’ur gwehanadur dargouezhel

7.1 OGEDOU AN HEBIANTOU HA KEHEBIANTOU

7.1.1 Engortoz un oged

Bezet pevar gwehanadur dargouezhel X, Y, Z, T savelet war an un egor tebekaet
ha dezho pep a engortoz jedoniel.

X

v T} . Savelan a reer engortoz an oged

Despizadur — Bezet an oged M = [
E(X) E(Z)

E(Y) E(T)|
Lavarout a reer ez eo par engortoz an oged da oged an engortoziot.

M dre: E(M) :[

7.1.2 Oged an hebiantot ha kehebiantou

Bezet ur gwehanadur divvent (X,Y’) hevelep ma ve eus V(X), V(Y) ha
Cov(X,Y). Oged an hebiantoi ha kehebiantoil a reer eus an oged :

V(X) Cov(X,Y) .

W= [COV(X,Y) V(Y)

Delakadenn — Oged an hebiantoit ha kehebiantoti a’r gwehanadur divvent
(X,Y) zo engortoz an oged liesad :
X-X — —
[Y_Y} X-X v-V].
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Rak, mar dispakomp al liesad e teu:

(X - X)? (X -X)(y -Y)

(Y o 7) (X B Y) (Y 7 ?)2 a zo he engortoz:

Bl(x-X)]  E[(X-X)(v-7)]
E[(Y-Y)(X-X)]  E[(Y-Y)]

[ V(X)  Cov(X.Y)
_|:COV(X,Y) V(Y) ]

7.1.3 Oged keflended

Oged keflended ar gwehanadur divvent (X,Y") a reer eus an oged: R = [i ﬂ .

7.1.3.1 Delakadenn 1

An oged keflended R zo par da oged an hebiantou ha kehebiantou eus ar gwe-

hanaduriou reolataet (kreizet ha direet) %, % E gwir e c’haller skrivan

an eil oged evel henn:

e 0] e[ERR|
Bl (x-%)° E[(x-X)(v-Y
{Uz(x) } [( o(X))aEY)2 )] _ [1 T‘:|‘
s[(xx)(r¥)]  B[(-7)] ro1
a(X)a(Y) a*(Y)
7.1.3.2 Delakadenn 2
o(X) 0

An ogedott W, R ha ¥ = [ } zo ereet dre an daveadur:

0 oY)

(W =sRy].
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N’eus nemet jedin X RY evit adkavout :

YRY =

o*(X) 1o X)U(Y)] :[ V(X)  Cov(X. V)] _ s

ro(X)o(Y) a2(Y) Cov(X,Y) V(YY)

7.2 KEVREIZHENN NAOUUS D’UR GWEHANADUR
DARGOUEZHEL

7.2.1 Despizaduriou

Bezet ur gwehanadur dargouezhel X war an egor tebekaet (Q, F(€2), P) ha F e
gevreizhenn dasparzh. Engortoz jedoniel ar gevreizhenn gediat kemplezh e,
ma’z eo t un arventenn werc’hel, a reer eus an niver notet :

E (eitx) pe ox(t) pe, berroc’h o(t)

+oo
a zo par da sammegenn Stieltjes / " dF(z). E se:

—0o0

) +oo +00 Foo
E(eX) = / X dF (z) = / costr dF (z) +i/ sintx dF(z) |.

oo —00 —00

Lavarout a reer ez eo ¢ kevreizhenn naouus d’ar gwehanadur X evit ar gev-
reizhenn dassamman F'.

7.2.2 Rezhiennou dibarek ¢(t)

7.2.2.1 Degouezh ur gwehanadur dargouezhel arskarek X
(bevennek pe anvevenn)

Bezet x1,29,..., 2, ..., gwerzhadou ar gwehanadur X ha pi,po,...,pk,..., an
tebegotu keniverek. A se e teu:

—+00

o(t) = Z " pi|.

k=1
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7.2.2.2 Degouezh ur gwehanadur dirgendalc’hek X
Bezet f tebekter X. A se e teu:

+oo |
o) = [ et s,

—00

An arloadur f +— ¢ a reer treuzfurmadur Fourier anezhan.

7.2.3 Perzhiou
7.2.3.1 Kendalc’hegezh ¢

+m . .
Bezet / e dF(z). Ar parder |e"®| = 1 a empleg:

—0o0
+o0
o)< [ laF@)
—0oQ
hag o vezan ma’z eo ar sammegenn par da 1 ez eus: |¢(t)| < 1. Dezren a
+oo
reer ez €o / e dF(z) kengerc’hus dizave hag unvan e-kefiver ¢. Neuze ez eo

— 0o
kengerc’hus ¢.

7.2.3.2 daveaduriou

Bez’ ez eus

Hetivel dra:
p-x(—t) = px(t).

7.2.4 Dedalvezadur ar gevreizhenn naouus da jedadur
al lankadou

7.2.4.1 Kounan

Sed an dispakad a-steudad :

e =1 tite+ a4 gk

(it)* » (@) &
2l !
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Liesaomp an div gazel dre f(z):

it)k
6 ).

Mar kengerc’h unvan ar steudad-se ha mar bez lankadou a bep urzh e c’haller
sammegain termen ha termen hag e teu:

e fx) = flx) +itaf(z) + -+

‘ it)? it)k
<p(t):1—|—ztm+(2|)m2+---+ (k:? my 4 |
Dezren a reer, o notai ¢ k-vet diarroudenn ¢
1
R (0) =% -my cleze |my = i—kgp(’“) (0) .

EVEZHIADENN — Ma n’eus lankadotl nemet betek an urzh k e tiskouezer ez eo
©(t) par d’an dispakad bevennek :
(it)? (it)*

51 Mg 4 -+ ——my, + o(tF).

o(t) =1+itm + ol

7.2.4.2 Lankadou kreizet

Sevenomp ar c’hemm gwehanadur Y = X — m, eleze ez eo Y ar gwehanadur
kreizet.
Ar gevreizhenn naouus da Y zo:

(it)? (it)"
I TR

ma’z eo bevennek pe anvevenn dispakad an eil kazel.

W(t) =1+ itus + i+ -

Teurel evezh ez eo 3 = E(X —m) = 0.

7.2.5 Eil kevreizhenn naouus
7.2.5.1 Despizadur

Eil kevreizhenn naouus d’ar gwehanadur X a reer eus ar gevreizhenn :

t— Inp(t).
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Mar bez gant ¢(t) un dispakad a-steudad pe un dispakad bevennek e teu:

(it)? (it)? (it)*
TR TR BT

Ino(t) = ity + catoe

ma reer dassammantotl a'r gwehanadur dargouezhel X eus ar gwezhiaderion
C1,C2y...5Cky ...

7.2.5.2 Rezhiennou dibarek

¢ Gwehanadur arskarek bevennek pe anvevenn

Diskouez a reer:

1 T \ =
lim / e Mo(t) dt = P mhat Tk
T—+o0 2T J_p 0 mar A # xy

Kevregad ar gevreizhenn

1 T it
A) = — - t)dt
v =57 [l
en deus an neuz-man da heul :
y(A) 4
:11'1 0 o Tk t‘

Seul vrasoc’h an arventenn 7', seul dostoc’h ez eo hedennot an eizhapoentot
ouzh pb1,p2,- .- Pk-
¢ Gwehanadur dirgendalc’hek

Diskouez a reer kement-man :
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~ E pep poent ma’z eo f kendalc’hek:

f(z) = lim 1/T e My (t) dt;

T—+o00 2 _T

~ E pep poent ma’z eus evit f un digendalc’h a’r c’hentan spesad :

e~ (t) dt.

= lim —
2 T—+oo 2 _T

ft) - f@) 1 /T
An disoc’h-se a reer delakadenn geveskemmded Fourier anezhafi.

7.2.6 kemm gwehanadur

Desellomp ar c’hemm gwehanadur:
Y =aX +0.
Kevreizhenn naouus ¢ da Y zo savelet dre:
(t) = B(").
Dezren a reer alese:
W(t) = E {eit(aX—&-b)} — B [eitaXeitb} _ it [eitaX] |
eleze erziwezh :

(1) = e"p(at).

e Dedalvezadur d’ar gwehanadur dargouezhel kreizet
Sevenini a reer ar ¢’hemm gwehanadur: Y = X —m (m o vezan an engortoz

jedoniel). A se e teu:

Y(t) = eT"Mp(2).
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7.2.7 Jedin an dassammantou a-gevreizh d’al lankadotu kreizet
Gwelet hon eus ez eo p(t) = e®™(t). A se:

Inp(t) =itm + Inp(t)

t? t3 t
:ztm+ln<1—2!,u2—23!u3+4!u4+--->,

pe dre zedalvout In(1 +u) = u — %2 4.

Inp(t) = itm — ﬁ/u - iﬁu:s + ﬁm - ﬁﬂ% o
2 3! 4! 8
Dre hevelebadur e teu:
cCl=m
C2 = U2
C3 = U3
1 = g — 3pi3.

E se, an eil kevreizhenn naouus a gevaraez jedin dre he dispakad an dassamm-
antou a dalvez neuze da gaout al lankadou kreizet kentan.
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POELLADENNOQU

7.01 Kounan ez eo savelet kevreizhenn dassamman F' ar gwehanadur kendalc’hek un-
van X war an entremez [0, 1] dre:

0 marxz <0
Flz)=<z mar0<z<1

X
1 marx >1
a) Savelanl ar gevreizhenn naouus da X.
b) Dezren alese lankadou kreizet X.
7.02 Gwehanadur dargouezhel Poisson m e arventenn a rezhienner :

PX=z)=2"" r=0,1,2, ...

z!

a) Savelanl an div gevreizhenn naouus d’ar gwehanadur.

b) Dezren alese dassammantou gwehanadur Poisson.

7.03 Ar gwehanadur reol kreizet direet zo e debekter :
1 2

—Zz_
2

(o0 <z < 400).

a) Diskouez ez eo f un tebekter.

b) Savelan an div gevreizhenn naouus d’ar gwehanadur.



