
Maeprawfrhagdybiaethynymwneudâphrofirhywhoniad,
neuragdybiaethnwlH0,ambaramedrynerbynrhagdybiaeth
arall,H1.MaependerfyniadiwrthodH0neupeidiogwrthod
H0yndefnyddiotystiolaethsampligyfrifoystadegynsy’n
caeleigymharuâgwerthcritigol.MaeH0yncaeleidderbyn
osnadywtystiolaethysamplyneierbynynrhygryf.Mae
gwrthodH0pannaddylaigaeleiwrthodynwallMath
I.Ytebygolrwydd(rydymyneidderbyn)argyfergwneud
gwallMathIyw’rlefelarwyddocâdα,sy’nrhoi’rgwerth
critigol.YgwerthlleiafargyferαllegallwnwrthodH0yw
gwerth-pyprawf.MaepeidiogwrthodH0lledylemwneud
hynnyynwallMathII,gydathebygolrwyddβ.Pŵerprawf
rhagdybiaethyw1−β.Maeamcangyfrifcyfwngargyfer
paramedrynamrediadcyfrifiediglledisgwyliriddoddisgyn
ynddo.Owybodα,byddsetogyfyngauohapsamplau
maintnwedi’ihailadroddynanfeidrolyncynnwysyparamedr
(100−α)%o’ramser:maepobcyfwngyngyfwnghyder
(100−α)%.

Prawfrhagdybiaethunsampl
1.ArgyferX∼N(µ,σ

2
),llemaeσ

2
ynhysbys;tystiolaeth

hapsamplx̄an.Rhagdybiaethnwl,H0:µ=µ0;rhagdybiaeth
arall2-ochrogH1:µ6=µ0.Ystadegynprawf

zcalc=
x̄−µ0

σ/√n∼N(0,1).GwrthodH0(arlefelα)osyw

|zcalc|≥zα/2,sefgwerthcritigolz.
2.ArgyferX∼N(µ,σ

2
),llemaeσ

2
ynanhysbys;tystiolaeth

hapsamplx̄,san.Rhagdybiaethnwl,H0:µ=µ0;
rhagdybiaetharall2-ochrogH1:µ6=µ0.Ystadegynprawf

tcalc=
x̄−µ0

s/√n∼t(n−1),ydosraniadtâ(n−1)gradd

rhyddid.Argyfern>30acunrhywddosraniadargyfer
X,maet∼N(0,1).GwrthodH0osyw|tcalc|≥tα/2,sef
gwerthcritigoltgyda(n−1)graddrhyddid.
3.ArgyferX∼N(µ,σ

2
),llemaeσ

2
ynhysbys;tystiolaeth

hapsamplsan.Rhagdybiaethnwl,H0:σ
2
=σ

2
0;

rhagdybiaetharallH1:σ
2
>σ

2
0.Ystadegynprawf

χ
2
calc=(n−1)s

2
/σ

2
0∼χ

2
n−1.GwrthodH0osywχ

2
calc>

χ
2
α,sefgwerthcritigolχ

2
gyda(n−1)graddrhyddid.

Ymhobachos,ygwerth-pywarwynebeddygynffonytuallan
i’rystadegynagyfrifwyd.

Prawfrhagdybiaethdausampl
ArgyferX1∼N(µ1,σ

2
1),X2∼N(µ2,σ

2
2),σ

2
1,σ

2
2anhysbys;

tystiolaethhapsamplx̄1,x̄2,s
2
1,s

2
2,n1an2.

1.Rhagdybiaethnwl,H0:µ1−µ2=c;rhagdybiaeth
arall2-ochrogH1:µ1−µ26=c.Ystadegynprawftcalc=
(x̄1−x̄2−c)

s
√

1/n1+1/n2

∼t(n1+n2−2),as
2
=

(n1−1)s
2
1+(n2−1)s

2
2

(n1+n2−2)
,

gangymrydfodσ
2
1=σ

2
2.GwrthodH0osyw|tcalc|≥tα/2,

sefgwerthcritigoltgyda(n1+n2−2)graddrhyddid.

2.RhagdybiaethnwlH0:σ
2
1=σ

2
2;rhagdybiaetharall

H1:σ
2
1>σ

2
2.YstadegynprawfFcalc=

(n1−1)s
2
1

(n2−1)s
2
2

∼
Fn1−1,n2−1.GwrthodH0osywFcalc>Fα,sefgwerth
critigolFgydan1−1an2−1graddrhyddid.

Cyfwnghyderargyfercymedrpoblogaeth-σ
2
anhysbys

OsoesganXgymedrµacamrywiantσ
2
,gydan>30,yna

byddai’rcyfwngrhwngx̄−
tα/2s
√n

ax̄+
tα/2s
√n

yngyfwnghyder

100(1−α)%argyferµ.OsywX∼N(µ,σ
2
),mae’rcyfwng

ynunionargyferpobn. Dosraniadauystadegolsafonol

Enw/paramedrauAmodau/cymhwysiadauffwythiantmàs/dwyseddtebygolrwyddCymedrAmrywiantffwythiantcynhyrchumomentNodiadau
Binomial
Bin(n,p)
Cyfanrifpositifn
Tebygolrwyddp,0≤p≤1

ntreialannibynnolllwyddi-
ant/methiantâthebygolrwydd
llwyddiantp.X=niferyllwyddian-
nau.

P(X=x)=
(n
x

)
p
x
(1−p)

n−x

x=0,1,...,n
npnp(1−p)(

1−p+pe
t)nX∼Bin(n,p)

⇒n−X∼Bin(n,1−p)

Geometrig
Geom(p)
Tebygolrwyddp,0≤p≤1

Ailadroddtreialonllwyddi-
ant/methiantannibynnol,pobun
âthebygolrwyddllwyddiantp.X=
niferytreialonifynyat,acyn
cynnwysyllwyddiantcyntaf.

P(X=x)=(1−p)
x−1

p
x=1,2,...

1

p

1−p

p2
pet

1−(1−p)et
Maeganddobriodwedd“diffygcof”
P(X>a+b|X>b)=P(X>a)

Poisson
Po(λ)
rhifpositifλ

Hapddigwyddiadauâchyfraddcyson.
X=niferydigwyddiadaumewnrhyw
gyfwng.λywniferdisgwyliedigydig-
wyddiadau

P(X=x)=e−λλx

x!
x=0,1,2,...

λλexp(λ(et−1))
DefnyddiolfelbrasamcanoBin(n,p)
osywnynfawrapynfach

Normal
N(µ,σ2)
µ,σilldau’nreal;σ>0

Dosraniadsy’ncaeleiddefnyddio’n
eangargyferhapnewidynnaugyda
dosraniadcymesurol,cymedrµa
gwyriadsafonolσ.

f(x)=
1

σ
√
2π

exp

(
−
(x−µ)2

2σ2

)

pobxreal
µσ2exp

(
µt+

1

2
σ
2
t
2

)Gallfrasamcanu’rdosraniadauBinomial,
Poisson,PascalaGamma
(gwelerTheoremTerfanGanolog).

Esbonyddol
Esbon(θ)

Digwyddiadauyndigwyddargyfradd
oθbobunedamser.X=amseri’r
digwyddiadcyntaf.

f(x)=θexp(−θx)
x>0

1

θ

1

θ2
θ

θ−t
,t<θ

Maeganndo’rbriodwedd“diffygcof”
P(X>a+b|X>b)=P(X>a)

BinomialNegatifneu
Pascal
Pasc(r,p)
Cyfanrifpositifn
Tebygolrwyddp,0≤p≤1

Treialonllwyddiant/methiantannibyn-
nolâthebygolrwyddllwyddiantp
wedi’ihailadrodd.X=niferytreialon
ifynyat,acyncynnwys,yrr-fedll-
wyddiant.

P(X=x)=
(x−1

r−1

)
p
r
(1−p)

x−r

x=r,r+1,r+2,...

r

p

r(1−p)

p2

(pet

1−(1−p)et

)r

Pasc(1,p)≡Geom(p)

Gamma
Ga(α,β)
α,β>0

Cyffredinoliado’rdosraniadesbonyd-
dol;osywαyngyfanrif,mae’ncynrhy-
chioli’ramserhydatyrα-fedhapddig-
wyddiad.β=niferdisgwyliedigydig-
wyddiadau.

f(x)=
βα

Γ(α)
x
α−1

e−βx

x>0

α

β
α>1

α

β2

(β

β−t

)α

,t<β

Ga(1,λ)≡Expon(λ)
Osywνyngyfanrif,maeGa(ν/2,2)
yncyfatebiχ2

ν,sefydosraniad
Chi-sgwârgydaνgraddrhyddid.

www.mathcentre.ac.uk
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Y gylchred datrys problem ystadegol
Nod ystadegaeth yw cael gwybodaeth allan o ddata sydd ar
ffurf rhifau mewn rhyw gydestun penodol. Fel arfer mae hyn
yn golygu datrys problem. Mae gweithred neu baradeim ar
gyfer datrys problem ystadegol neu ymholiad gwyddonol yn
cael ei ddisgrifio yn y diagram isod. Mae’r llinell ddotiog yn
cyfeirio at sefyllfa, lle ar ôl cael trafodaeth, mae angen ail
osod y broblem a chwblhau o leiaf un iteriad arall.

Ystadegau disgrifiadol
Os oes gennym sampl o n arsylwad, x1, x2, . . . , xn, rydym yn
diffinio cymedr y sampl fel

x̄ =
x1 + x2 + . . .+ xn

n
=

∑
xi

n
,

a’r swm sgwariau cywiriedig fel

Sxx =
∑

(xi − x̄)2 ≡
∑

x2
i − nx̄2 ≡

∑
x2
i −

(
∑

xi)
2

n
,

ac yn aml, gelwir
Sxx

n
yn wyriad sgwâr cymedrig. Mae

s2 =
Sxx

(n− 1)
yn amcangyfrifyn diduedd ar gyfer amrywyiant

y boblogaeth, σ2. Gwyriad safonol y sampl yw s. Wrth
gyfrifo s2, mae’r rhannydd (n− 1) yn dynodi nifer y graddau
rhyddid. Noder bod s weithiau’n cael ei ysgrifennu fel σ̂.
Os yw’r sampl data wedi’u trefnu o’r lleiaf i’r mwyaf, yna’r:

• minimwm (Min) yw’r gwerth lleiaf;

• chwartel isaf (ChI) yw’r 1
4
(n+ 1)-fed gwerth;

• canolrif (Canol) yw’r gwerth canol [neu’r 1
2
(n+ 1)-fed

gwerth];

• chwartel uchaf (ChU) yw’r 3
4
(n+ 1)-fed gwerth;

• macsimwm (Macs) yw’r gwerth mwyaf.

Mae’r pum gwerth uchod yn grynodeb pum rhif o’r data.
Mae’n bosib eu cynrhychioli â diagram plot bocs a wisger,
sydd fel arfer yn cael ei alw’n blot bocs.

Data wedi’u Grwpio yn ôl Amlder
Os yw’r data ar ffurf dosraniad wedi’u grwpio yn ôl amlder lle
mae gennym fi arsylwad mewn cyfwng â chanolbwynt xi, ac
os yw

∑
fi = n, yna mae

x̄ =
∑

fixi∑
fi

=
∑

fixi

n
,

Sxx =
∑

fi(xi − x̄)2 =
∑

fix
2
i −

(∑
fixi

)2

n
.

Digwyddiadau a thebygolrwyddau
Croestoriad dau ddigwyddiad A a B yw A∩B. Uniad A a B
yw A ∪ B. Mae A a B yn gydanghynhwysol os na all y ddau
gymryd lle ar unwaith, caiff hyn ei ddynodi gan A∩B = ∅, lle
gelwir ∅ yn ddigwyddiad nwl. Ar gyfer digwyddiad A, mae
0 ≤ P (A) ≤ 1. Ar gyfer dau ddigwyddiad A a B, mae

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B).
Os yw A a B yn gydanhynhwysol mae

P (A ∪ B) = P (A) + P (B).
Canlyniadau sydd yr un mor debygol
Os yw set gyflawn â n canlyniad elfennol sydd yr un mor
debygol o ddigwydd, tebygolrwydd pob canlyniad yw 1

n
. Os

yw digwyddiad A yn cynnwys m o’r canlyniadau elfennol n,
mae P (A) = m

n
.

Digwyddiadau annibynnol
Mae A a B yn annibynnol o’u gilydd os ac os yn unig bod
P (A ∩ B) = P (A)P (B).
Tebygolrwydd Amodol A o wybod B yw

P (A|B) = P (A ∩ B)
P (B) cyn belled fod P (B) 6= 0.

Theorem Bayes: P (B|A) = P (A|B)P (B)
P (A) .

Theorem Cyfanswm Tebygolrwydd
Mae’r k digwyddiad B1, B2, . . . Bk yn ffurfio rhaniad o’r
gofod sampl S os yw B1 ∪ B2 ∪ B3 . . . ∪ Bk = S ac ni all dau
o’r Bi’au ddigwydd yr un pryd a’u gilydd. Yna mae
P (A) =

∑

i

P (A|Bi)P (Bi).

Yn yr achos hwn, gellir cyffredinoli Theorem Bayes i
P (Bi|A) = P (A|Bi)P (Bi)∑

j
P (A|Bj)P (Bj)

(i = 1, 2, . . . k).

Os mai B′ yw cyflenwad B, mae P (B′) = 1 − P (B) a
P (A) = P (A|B)P (B)+P (A|B′)P (B′) yn achosion arbennig
o’r Theorem Cyfanswm Tebygolrwyddau. Mae’n gyffredin i
ddynodi cyflenwad y digwyddiad B â B.

www.mathcentre.ac.uk
h mathcentre 2013

Am yr holl gefnogaeth
rydych ei angen â’ch cwrs

Canllaw i Ystadegaeth:

Ffeithiau Tebygoleg
ac Ystadegaeth,
Fformiwlâu a Gwybodaeth

Prosiect aml-ddisgyblaethol sy’n cynnig adnoddau rhad
ac am ddim i fyfyrwyr a staff er mwyn hwyluso dysgu
ac addysgu mathemateg yn yr ysgol a’r brifysgol yw’r
mathcentre.
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YstadegaethaDosraniadauSamplu
Poblogaethasamplau
Maepoblogaeth(ystadegol)yndynodisetsy’ncynnwysyr
hollwerthoeddneufesuriadauposib.Mae’rrhainyncyfateb
i’rhollgasgliadounedau,llebyddcasgliadauyncaeleu
gwneudtrwygymrydsampl.Maesamplynsetofesuriadau
neuwerthoeddagymeriro’rboblogaeth.
Hapsamplsyml:maepobeitemynyboblogaethyrunmor
debygolofodynysampl,ynannibynnoloaelodaueraillo’r
boblogaethaddewisir.
Paramedr:mesursy’ndisgrifioagweddo’rboblogaeth,e.e.
cymedr,µ,neuamrywiant,σ2.
Ystadegyn:mesuragyfrifiro’rsampl,e.e.cymedrysampl,
x̄,neuamrywiantysampl,s2.
Dosraniadausamplu:Byddgwerthystadegynfelarferyn
amrywioosamplisampl,acfellybyddganddoeiddosraniad
tebygolrwyddeihun,ydosraniadsamplu.Gelwirystadegyn
sy’ncaeleiddefnyddioermwynamcangyfrifgwerthparamedr
θmewndosraniadynamcangyfrifyn(yrhapnewdiyn)neu’n
amcangyfrif(ygwerth).
Osywθ̂ynamcangyfrifynoθ,gelwirycymedro’iddosraniad
samplu,E[θ̂],yngymedrsamplu,a’ramrywiant,Var(θ̂),yn
amrywiantsamplu.
Gelwir

√
Var(θ̂)ynwallsafonolθ̂.OsywE[θ̂]=θ,ynamae

θ̂ynamcangyfrifyndidueddoθ,e.e.maeX̄ynamcangyfrifyn
didueddargyferµacmaeganddo’ramrywiantsamplu

σ2

nlle
maeVar(Xi)=σ2,(i=1,2,...,n).
Swmsgwariaucywiriedig
Maegan

Sxx=
∑

(xi−x̄)
2

≡
∑

x
2
i−nx̄

2
≡

∑
x

2
i−

(∑xi

)2

n

ydisgwyliad(n−1)σ2,fellymaerhannuSxxâ(n−1)yn
rhoiamcangyfrifyndidueddoσ2,addynodirgans2.
DosraniadauNormalaChisgwâr
OsywX1,X2,...Xnynannibynnolo’ugilyddacigydyn
∼N(µ,σ2),ynamae

∑(Xi−µ

σ

)2
∼χ2

n,sefydosraniad
Chisgwârângraddrhyddid.
Ynychwanegol,maeX̄∼N

(
µ,

σ2

n

)
ynannibynnolo

Sxx

σ2

∼χ2
(n−1).

AtchweliadLlinolSyml
Ermwynffitio’rllinellsythy=α+βxi’rdata(xi,yi),i=
1,2,...nganddefnyddiodullsgwariaulleiaf,amcangyfrifir
ygraddiant,β,a’rrhyngdoriad,α,gan:

b=
∑xiyi−1

n

(∑xi

∑yi

)
∑x2

i−1
n

(∑xi

)2=
Sxy

Sxx
,a=ȳ−bx̄

ynôleutrefn.Ostybiwnfodxiynhysbysabodganyi

ddosraniadaunormalâchymedrauα+βxiacamrywiant
cysonσ2,h.y.yi∼N(α+βxi,σ2),acosywx0ynwerth
penodol,ynamae

b∼N

(
β,

σ2

Sxx

)
,

a∼N

(
α,σ

2
{

1
n+

x̄2

Sxx

})
,

a+bx0∼N

(
α+βx0,σ

2
{

1
n+(x0−x̄)2

Sxx

})
.

Mae’nbosibdefnyddioα̂argyferaacβ̂argyferb.

Cydberthyniad
Argyferyrarsylwadau(xi,yi),i=1,2,...,nargyfery
ddauhapnewidynXacY,rhoddirycydberthyniad(moment
lluoswm)Pearsonrhyngddyntgan

r=
Sxy

√
SxxSyy

=
∑xiyi−1

n

(∑xi

∑yi

)
√∑x2

i−1
n

(∑xi

)2√∑y2
i−1

n

(∑yi

)2

Defnyddirrermwynamcangyfrifycydberthyniad,ρ,rhwng
XacY.Argyfernmawr,maerynfrasyn∼N

(
ρ,1

n−2

)
.

RhoddirCyfernodCydberthyniadRhestrol(Spearman)gan

rS=1−
6∑d2

i

n(n2−1)
,

llemaediyndynodi’rgwahaniaethrhwngsafleoeddrhestrol
(xi,yi),i=1,2,...,n.Osyw’rsafleoeddrhestrolyngyfartal,
gwelerydarlleniadpellachisod.

Darllenpellach:Kotz,S.,aJohnson,L.(1988)Encyclopedia
ofStatisticalSciences,Vols.1-9.NewYork:JohnWileyand
Sons.

www.mathcentre.ac.uk
hmathcentre2013

CyfresAmser

MaecyfresamserYt(t=1,2,...,n)ynsetonarsylwad
agofnodwydmewnamsert,(e.e.diwrnodau,wythnosau,
misoedd).Maecymedrrhifyddolblociausy’ncynnwysk
gwerthdilynol

Y1+Y2+...+Yk

k
,
Y2+Y3+...+Yk+1

k
,...

yngymedrnewidiolsymlâthrefnk.Mae’ngyfresamser
sy’nllyfnachnaYt,agellireiddefnyddioermwyntracio,
neuamcangyfrif,ylefelwaelodol,µt,argyferYt.Osyw
0<α<1,mae’rcymedrnewidiolpwysolesbonyddolar
amsertyndefnyddiocyfartaleddpwysolgostyngoloddata
cyfredoladatao’rgorffennolermwynamcangyfrifµtgyda

µ̂t=αYt+α(1−α)Yt−1+α(1−α)
2
Yt−2+...

Maehynyngyfwerthâ’rberthynasddychweliad

µ̂t=αYt+(1−α)µ̂t−1.

Maecyfartaleddaunewidiolynamlyncaeleuplotioaryrun
graffaYt.OsywYthefydâthuedd,Rt,sefcyfraddnewid
ydatafesulunedamser,abodµt=µt−1+Rt−1,yna’r
berthynasddychweliadyw

µ̂t=αYt+(1−α)(µ̂t−1+R̂t−1).

Osyw0<β<1,yrhafaliadllyfnhautueddyw

R̂t=β(µ̂t−µ̂t−1)+(1−β)R̂t−1.

AdnabyddiryrhafaliaduchodfelLlyfnhadEsbonyddolLlinol
Holt.OsywYthefydânaturdymhorol,St,defnyddircysonyn
llyfnhauγ,(0<γ<1)ynyrhafaliad

Ŝt=γYt/µ̂t+(1−γ)Ŝt−k,

sefhafaliadllyfnhaunaturdymhorolgydachyfnodeddnatur
dymhorollluosol,k.Argyferdatamisol,maek=12.

Rhagolyguoamsern(nawr)i’ramsern+h(h=1,2,...)

Lefelynunig,Ŷn+h=µ̂n,ycymedrnewidiolpwysolesbonyddol
diweddaraf.

Lefelathueddcyson,Ŷn+h=a+b(n+h),yllinellduedd
atchweliadllinolsymloYtynerbynt.

Lefelathueddnewidiol,Ŷn+h=µ̂n+hR̂n.

Lefel,tueddnewidiolanaturdymhorolŶn+h=µ̂n+hR̂n,
llemaeµ̂n=αYn/Ŝn−12+(1−α)(µ̂n−1+R̂n−1).

YsgrifennwydynwreiddiolganAlanJones,PrifysgolAberystwyth.
CyfieithwydganTudurDavies,PrifysgolAberystwytha’rColeg
CymraegCenedlaethol.
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Trynewidiadau a Chyfuniadau
Y nifer o ffyrdd o ddewis r gwrthrych allan o n gwrthrych
i gyd, lle mae’r drefn yn bwysig, yw nifer y trynewidiadau:
nPr =

n!

(n− r)!
. Y nifer o ffyrdd o ddewis r gwrthdrych allan

o n gwrthrych i gyd, lle nad yw’r drefn yn bwysig, yw nifer y

cyfuniadau: nCr =

(
n

r

)
=

n!

r!(n− r)!
. Mae’n rhaid i nCn

fod yn hafal i 1, felly mae 0! = 1 a nC0 = 1; nCr =n Cn−r.
Yn ogystal â hyn, mae

nC0 +
nC1 + . . .nCn−1 +

nCn = 2n,
n+1Cr =nCr +

nCr−1.
Hapnewidynnau
Mae data yn deillio o arsylwadau ar newidynnau sy’n cael eu
mesur ar raddfeydd gwahanol. Defnyddir graddfa nominal ar
gyfer categor̈ıau sydd wedi’u henwi (e.e. hil, rhyw) a graddfa
trefnol ar gyfer data lle gellir eu rhestru (e.e. agweddau, safle)
- dyw graddfeydd rhifyddol ddim yn addas ar eu cyfer. Gall
mesuriadau graddfa cyfwng gael eu tynnu ag adio’n unig (e.e.
tymheredd), ond gellir lluosi a rhannu mesuriadau graddfa
cymhareb yn synhwyrol (e.e. oedran, pwysau). Yn gyffredinol,
mae hapnewidynnau naill ai’n arwahanol neu’n ddi-dor.
Nodyn: mae pob data mewn gwirionedd yn arwahanol gan
fod cywirdeb mesur bob tro yn gyfyngiedig.

Gall yr hapnewidyn arwahanol X gymryd un o’r gwerthoedd
x1, x2, . . ..., ac mae’n rhaid i’r tebygolrwyddau pi = P (X =
xi) fodloni’r amodau pi ≥ 0 a p1+p2+ . . . = 1. Mae’r parau
(xi, pi) yn ffurfio ffwythiant más tebygolrwydd X.

Mae hapnewidyn di-dor, X, yn cymryd gwerthoedd x o set
ddi-dor o werthoedd posib. Mae ganddo ffwythiant dwysedd
tebygolrwydd f(x) sy’n bodloni f(x) ≥ 0 a

∫
f(x)dx = 1,

gyda P (a ≤ x ≤ b) =

∫ b

a

f(x)dx.

Gwerthoedd disgwyliedig
Diffinnir gwerth disgwyliedig ffwythiantH(X) o’r hapnewidyn
X fel

E [H(X)] =

{ ∑
H(xi)P (X = xi), X arwahanol.∫
H(x)f(x)dx, X di− dor.

Mae disgwyliad yn llinol yn yr ystyr bod disgwyliad rhyw
gyfuniad llinol o ffwythiannau yr un fath â chyfuniad llinol
disgwyliadau’r ffwythiannau. Er enghraifft,

E[X2 + logX + 1] = E[X2] + E[logX] + 1
ond, noder y canlynol:

E[logX] 6= logE[X] a E[1/X] 6= 1/E[X].

Amrywiant
Diffinnir amrywiant hapnweidyn X fel

Var(X) = E[(X − µ)2] ≡ E[X2]− µ2.

Priodweddau:
Mae Var(X) ≥ 0, ac yn hafal i 0 os yw X yn gysonyn yn
unig.
Mae Var(aX + b) = a2Var(X), lle mae a a b yn gysonion.

Ffwythiannau cynhyrchu moment
Diffinnir ffwythiant cynhyrchu moment hapnewidyn fel

MX(t) = E[exp(tX)] os yw’n bodoli.

Gall E[Xk] gael ei enrhifo fel:

(i) cyfernod
tr

r!
yn yr ehangiad pŵer o MX(t).

(ii) r-fed deilliad MX(t) wedi’i enrhifo yn t = 0.

Mesuriadau o leoliad
Y cymedr neu ddisgwyliad yr hapnewidyn X yw E[X], sef
cyfartaledd gwireddiadau hirdymor X. Y modd yw lle mae
macsimwm y ffwythiant más neu dwysedd tebygolrwydd.
Mae’r canolrif yn werth lle mae P (X ≤ canolrif) = 1

2
. Felly,

ar gyfer hapnewidyn X, mae 50% o’r gwerthoedd ar ei gyfer
yn llai neu’n hafal i’r canolrif a’r 50% arall yn fwy neu’n hafal
i’r canolrif.

Canraddau
Os yw P (X ≤ xp) = p, yna xp yw’r 100-p-fed canradd o’r
hapnewidyn X. Er enghraifft, mae gan y 5ed canradd, x0.05,
5% o’r gwerthoedd yn llai neu’n hafal iddo. Y canolrif yw’r
50-fed canradd, y chwartel isaf (ChI) yw’r 25fed canradd, a’r
chwartel uchaf (ChU) yw’r 75fed chwartel.

Mesuriadau o wasgariad
Diffinnir yr amrediad rhyngchwartel fel y gwahaniaeth rhwng
y chwartelau uchaf ac isaf, ChU - ChI. Diffinnir y gwyriad
safonol fel ail isradd yr amrywiant, σ =

√
Var(X), ac mae’n

yr un unedau a’r hapnewidyn X.

Ffwythiant Dosraniad Cronnus
Mae hwn yn cael ei ddiffinio fel y ffwythiant

F (t) = P (X ≤ t)

ar gyfer unrhyw werth real t. Os yw X yn hapnewidyn di-dor,
yna mae F yn ffwythiant di-dor o t; os yw X yn arwahanol,
yna mae F yn ffwythiant step.
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Theorem Terfan Ganolog
Os cymerir hapsampl maint n o unrhyw ddosraniad â chymedr
µ ac amrywiant σ2, yna bydd dosraniad samplu cymedr yr
hapsampl yn fras ∼ N(µ, σ2/n), lle mae ∼ yn golygu ‘gyda
dosraniad’. Y mwyaf yw n, y gorau yw’r brasamcan.

Y Dosraniad Normal Safonol a’r Dosraniad t

Os yw hapnewidyn X ∼ N(µ, σ2), yna mae z = (X −µ)/σ ∼
N(0, 1), sef y dosraniad normal safonol. Defnyddir y dosraniad
t gyda (n−1) gradd rhyddid yn hytrach na z ar gyfer samplau
maint bach, n, o’r boblogaeth normal lle mae σ2 yn hysbys.
Wrth i n gynyddu, mae’r dosraniad t yn cydgyfeirio i N(0, 1).
Defnyddir y dosraniadau yma, er enghraifft, i ddod i gasgliad
ynghylch cymedrau, gwahaniaethau rhwng cymedrau ac mewn
atchweliad.
Dosraniad F Fisher

Os yw X1 ∼ χ2
ν1 ac X2 ∼ χ2

ν2 yn hapnewidynnau annibynnol,
yna mae

X1/ν1

X2/ν2
∼ Fν1,ν2 ,

sef y dosraniad F gyda (ν1, ν2) graddau rhyddid. Defnyddir
y dosraniad hwn ar gyfer dod i gasgliad ynghylch cymhareb
dau amrywiant, er mwyn dadansoddi amrywiant ac mewn
atchweliadau syml neu llinol luosog.
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