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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 &l cael trafodaeth, mae angen ail
osod y broblem a chwblhau o leiaf un iteriad arall.

pennu'r broblem

P a chynllunio \

dehongli
a thrafod

\ prosesu, cynrhychioli /

a dadansoddi'r data

casglu data

Ystadegau disgrifiadol
Os oes gennym sampl o n arsylwad, x1, z2, ..
diffinio cymedr y sampl fel

., Xy, rydym yn

R I T S 2D OF
n T oon

T =

a'r swm sgwariau cywiriedig fel

Sz :Z(xifif EZ:E? — nz* Efo — %,

ac yn aml, gelwir % yn wyriad sgwar cymedrig. Mae
2 Sauc
BCER)
y boblogaeth, 0. Gwyriad safonol y sampl yw s. Wrth
gyfrifo s, mae'r rhannydd (n — 1) yn dynodi nifer y graddau
rhyddid. Noder bod s weithiau'n cael ei ysgrifennu fel 5.
Os yw'r sampl data wedi'u trefnu o'r lleiaf i'r mwyaf, yna'r:

yn amcangyfrifyn diduedd ar gyfer amrywyiant

e minimwm (Min) yw'r gwerth lleiaf;
e chwartel isaf (Chl) yw'r (n + 1)-fed gwerth;

e canolrif (Canol) yw'r gwerth canol [neu’r 1 (n + 1)-fed
gwerth];

e chwartel uchaf (ChU) yw'r 3(n + 1)-fed gwerth;
e macsimwm (Macs) yw'r gwerth mwyaf.

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

Canol ChU Macs
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Data wedi’'u Grwpio yn 61 Amlder
Os yw'r data ar ffurf dosraniad wedi'u grwpio yn &l amlder lle
mae gennym f; arsylwad mewn cyfwng & chanolbwynt z;, ac

0s yw Zfi = n, yna mae
Do fiwi Y fiw

7= = :

i W 2
_ N2 2 (me)

n

Digwyddiadau a thebygolrwyddau

Croestoriad dau ddigwyddiad A a Byw ANB. Uniad A a B
yw AU B. Mae A a B yn gydanghynhwysol os na all y ddau
gymryd lle ar unwaith, caiff hyn ei ddynodi gan ANB =), lle
gelwir @ yn ddigwyddiad nwl. Ar gyfer digwyddiad A, mae
0 < P(A) <1. Ar gyfer dau ddigwyddiad A a B, mae

P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANB).
Os yw A a B yn gydanhynhwysol mae
P(AUB) = P(A) + P(B).

Canlyniadau sydd yr un mor debygol

Os yw set gyflawn & n canlyniad elfennol sydd yr un mor
debygol o ddigwydd, tebygolrwydd pob canlyniad yw % Os
yw digwyddiad A yn cynnwys m o'r canlyniadau elfennol n,
mae P(A) = .
Digwyddiadau annibynnol

Mae A a B yn annibynnol o'u gilydd os ac os yn unig bod
P(ANnB) = P(A)P(B).

Tebygolrwydd Amodol A o wybod B yw

P(A|B) = % cyn belled fod  P(B) # 0.
Theorem Bayes: P(B|A) = %

Theorem Cyfanswm Tebygolrwydd

Mae'r k digwyddiad Bi, Bs, ... By yn ffurfio rhaniad o'r
gofod sampl S os yw Bi UB2UBs...UBy = S ac ni all dau
o'r B;'au ddigwydd yr un pryd a'u gilydd. Yna mae

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

Yn yr achc;s hwn, gel(lig|cyf)Fre<2ino)li Theorem Bayes i
P(A|B;)P(B; .
P(B;|A) E]‘ P(AIB,)P(B,) (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 4 B.
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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:
n n!

P, = ﬁ Y nifer o ffyrdd o ddewis r gwrthdrych allan
n—r)!
o n gwrthrych i gyd, lle nad yw'r drefn yn bwysig, yw nifer y
!
cyfuniadau: "C, = ") = ™ Mae'n rhaid i "C,
r ri(n —r)!

fod yn hafal i 1, felly mae 0! =1 a "Co = 1; "C, =" Cp—r.
Yn ogystal & hyn, mae

"Co+"Ci+.."Cror +"C =27,

ntl~ _n n

Hapnewidynnau Cr ="Cr +7Cr1.
Mae data yn deillio o arsylwadau ar newidynnau sy'n cael eu
mesur ar raddfeydd gwahanol. Defnyddir graddfa nominal ar
gyfer categoriau 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 cyfiwng 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
Z1,%2,....., ac mae'n rhaid i'r tebygolrwyddau p; = P(X =
x;) fodloni'r amodau p; > 0 a p1 +p2+... = 1. Mae'r parau
(zi,pi) yn ffurfio ffwythiant mas tebygolrwydd X.
Mae hapnewidyn di-dor, X, yn cymryd gwerthoedd z o set
ddi-dor o werthoedd posib. Mae ganddo ffwythiant dwysedd
tebygolrwydd f(z) sy'n bodloni f(z) > 0 a [ f(z)dz = 1,

b
gyda Pla<z <b)= / f(x)dz.

Gwerthoedd disgwyliedig
Diffinnir gwerth disgwyliedig ffwythiant H(X) o'r hapnewidyn
X fel
[ > H(zs)P(X =), X arwahanol.
EH(X)] = { [ H(z)f(z)dz, X di — dor.
Mae disgwyliad yn llinol yn yr ystyr bod disgwyliad rhyw
gyfuniad llinol o ffwythiannau yr un fath & chyfuniad llinol
disgwyliadau'r ffwythiannau. Er enghraifft,
E[X? 4+ logX + 1] = E[X”] + E[logX] + 1
ond, noder y canlynol:
EllogX] # logE[X] a E[1/X] # 1/E[X].
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Amrywiant
Diffinnir amrywiant hapnweidyn X fel

Var(X) = E[(X — p)’] = E[X?] - p*.
Priodweddau:
Mae Var(X) > 0, ac yn hafal i 0 os yw X yn gysonyn yn

unig.
Mae Var(aX +b) = a*Var(X), lle mae a a b yn gysonion.

Ffwythiannau cynhyrchu moment
Diffinnir ffwythiant cynhyrchu moment hapnewidyn fel

Mx (t) = Elexp(tX)]
Gall E[X*] gael ei enrhifo fel:

os yw'n bodoli.

(i) cyfernod t—' yn yr ehangiad pWwer o Mx(t).
r!
(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 mds neu dwysedd tebygolrwydd.
Mae'r canolrif yn werth lle mae P(X < canolrif) = 1. 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 < zp) = p, yna zp yw'r 100-p-fed canradd o'r
hapnewidyn X. Er enghraifft, mae gan y 5ed canradd, xo.0s5,
5% o'r gwerthoedd yn llai neu'n hafal iddo. Y canolrif yw'r
50-fed canradd, y chwartel isaf (Chl) 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 - Chl. Diffinnir y gwyriad
safonol fel ail isradd yr amrywiant, o = /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)y=P(X <1t)
ar gyfer unrhyw werth real t. Os yw X yn hapnewidyn di-dor,

yna mae F' yn ffwythiant di-dor o ¢; 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 & chymedr
i ac amrywiant o2, yna bydd dosraniad samplu cymedr yr
hapsampl yn fras ~ N(u,0?/n), lle mae ~ yn golygu 'gyda
dosraniad’. Y mwyaf yw n, y gorau yw'r brasamcan.

Y Dosraniad Normal Safonol a’'r Dosraniad ¢

/

!

Llinell doredig
1
]

- dosraniad N(0,1) Llinell ddi-dor

- dosraniad ¢ gyda

\
\
1
\]
\]
\
\
\
\
L 3 gradd rhyddid
\
\I

'
]
'
|
i
|
|/
i
|

Os yw hapnewidyn X ~ N(u,0?), ynamae z = (X —pu)/o ~
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 ¢ yn hysbys.
Wrth i n gynyddu, mae'r dosraniad ¢ 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

J(F)

Y dosraniad F

T T T IF

1 2 3 4

Osyw X ~ X?,l ac Xo ~ X12/2 yn hapnewidynnau annibynnol,
yna mae

Xl/Vl ~
XQ/I/Q

sef y dosraniad F gyda (v1,1v2) 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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