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

-7 a chynllunio \
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a thrafod

\ prosesu, cynrhychioli /

a dadansoddi'r data

casglu data

Ystadegau disgrifiadol
Os oes gennym sampl o n arsylwad, x1,x2, ..., Z,, rydym yn
diffinio cymedr y sampl fel
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T = = R
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a'r swm sgwariau cywiriedig fel
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ac yn aml, gelwir Seo yn wyriad sgwar cymedrig. Mae
n

s? = ( Saq ) yn amcangyfrifyn diduedd ar gyfer amrywyiant
n—

y boblogaeth, o?. Gwyriad safonol y sampl yw s. Wrth

gyfrifo 5%, mae'r rhannydd (n — 1) yn dynodi nifer y graddau

rhyddid. Noder bod s weithiau’n cael ei ysgrifennu fel 6.

Os yw'r sampl data wedi'u trefnu o'r lleiaf i'r mwyaf, yna'r:

e minimwm (Min) yw'r gwerth lleiaf;
e chwartel isaf (Chl) yw'r 4 (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.

Min  ChI Canol ChU Macs

Data wedi’u Grwpio yn 6l Amider
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 Zfl = n, yna mae

7= Zfle _ Zfle
Zfz no

ww—z.fl xw—x Zfzx _(Zflmz) .

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 = 0, 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(AN B).
Os yw A a B yn gydanhynhwysol mae

P(AUB) =P(A) + P(B).

Canlyniadau sydd yr un mor debygol

Os yw set gyflawn 3 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(ANB) = 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) = w

P(A)

Theorem Cyfanswm Tebygolrwydd

Mae'r k digwyddiad B1, B2, ...DBj yn ffurfio rhaniad o'r
gofod sampl S os yw B1 UBaUB3...UB; = S ac ni all dau
o'r B;'au ddigwydd yr un pryd a'u gilydd. Yna mae

=Y P(A|B)P(B)).
Yn yr achc;s hwn, gellir cyffredinoli Theorem Bayes i
P(A|Bi)P(B;) ‘
P(B;|A) = (i=1,2,...k).
>_; P(AIB;)P(B;)

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:

!

"P. = ﬁ 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: "C, = me__n
r rl(n —r)!

fod yn hafal i 1, felly mae 0! =1 a "Cy = 1; "C\ =" C),—,.

Yn ogystal & hyn, mae

nCO +7Lc(1 4. .n o +nCn _ 2n7

n+1c1‘ =" Cr +n Or—l-

. Mae'n rhaid i "C,,

Hapnewidynnau
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 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
Z1,Z2,....., ac mae'n rhaid i'r tebygolrwyddau p; = P(X =
z;) fodloni'r amodau p; > 0 a p1 +p2+... = 1. Mae'r parau
(3, pi) yn ffurfio fiwythiant mas tebygolrwydd X.
Mae hapnewidyn di-dor, X, yn cymryd gwerthoedd x 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(xz;)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].

Soce

Amrywiant
Diffinnir amrywiant hapnweidyn X fel

Var(X) = E[(X — )] = E[X?] — 4.
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) = E[exp(tX)]
Gall E[X"*] gael ei enrhifo fel:

os yw'n bodoli.

(i) cyfernod i—' yn yr ehangiad pwer o Mx (¢).
(ii) r-fed deilliad Mx (t) wedi'i enrhifo yn ¢ = 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 < z,) = p, yna x, yw'r 100-p-fed canradd o'r
hapnewidyn X. Er enghraifft, mae gan y 5ed canradd, z¢.05,
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)=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.

www.mathcentre.ac.uk
(Mmathcentre 2013

Theorem Terfan Ganolog

Os cymerir hapsampl maint n o unrhyw ddosraniad & chymedr
4 ac amrywiant o2, yna bydd dosraniad samplu cymedr yr
hapsampl yn fras ~ N(u,%/n), lle mae ~ yn golygu ‘gyda
dosraniad’. Y mwyaf yw n, y gorau yw'r brasamcan.

Y Dosraniad Normal Safonol a’r Dosraniad ¢

I, \

Llinell doredig

- dosraniad N(0,1) f Llinell ddi-dor
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Os yw hapnewidyn X ~ N(u,0?), ynamae z = (X —p)/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 o2 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

f(F)

Y dosraniad F' 59

T T T IF

0 1 2 3 4
Osyw X ~ Xil ac Xg ~ xﬁz yn hapnewidynnau annibynnol,
yna mae
X1/I/1 -~
X2/7/2

sef y dosraniad F gyda (v1,12) 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.

Fl’171’27



Ystadegaeth a Dosraniadau Samplu

Poblogaeth a samplau

Mae poblogaeth (ystadegol) yn dynodi set sy’'n cynnwys yr
holl werthoedd neu fesuriadau posib. Mae'r rhain yn cyfateb
i'r holl gasgliad o unedau, lle bydd casgliadau yn cael eu
gwneud trwy gymryd sampl. Mae sampl yn set o fesuriadau
neu werthoedd a gymerir o'r boblogaeth.

Hapsampl syml: mae pob eitem yn y boblogaeth yr un mor
debygol o fod yn y sampl, yn annibynnol o aelodau eraill o'r
boblogaeth a ddewisir.

Paramedr: mesur sy'n disgrifio agwedd o'r boblogaeth, e.e.
cymedr, i, neu amrywiant, o”.

Ystadegyn: mesur a gyfrifir o'r sampl, e.e. cymedr y sampl,
Z, neu amrywiant y sampl, s2.

Dosraniadau samplu: Bydd gwerth ystadegyn fel arfer yn
amrywio o sampl i sampl, ac felly bydd ganddo ei ddosraniad
tebygolrwydd ei hun, y dosraniad samplu. Gelwir ystadegyn
sy'n cael ei ddefnyddio er mwyn amcangyfrif gwerth paramedr
0 mewn dosraniad yn amcangyfrifyn (yr hapnewdiyn) neu'n
amcangyfrif (y gwerth).

Os yw 0 yn ~amcangyfrifyn o 0, geIW|r y cymedr o'i ddosraniad
samplu, E[@] yn gymedr samplu, a'r amrywiant, Var(0), yn
amrywiant samplu.

Gelwir Var( ) yn wall safonol 4. Os yw_E[é] =0, yna mae
0 yn amcangyfrifyn diduedd o 0, e.e. mae X yn amcangyfrifyn

diduedd ar gyfer 1 ac mae ganddo’'r amrywiant samplu % lle
mae Var(X; ) = o, (i =1,2,...,n).

Swm sgwariau cywiriedig
Mae gan

S = S = Y :sz,M
rx 1 = 7 — i "

y disgwyliad (n — 1)o?, felly mae rhannu S, 4 (n — 1) yn

rhoi amcangyfrifyn diduedd o o2, a ddynodir gan s

Dosraniadau Normal a Chi sgwar
Os yw X1, Xa,... X, yn annibynnol o'u gilydd ac i gyd yn

Xi —
~ N(u,0?), yna mae Z (7#

2
o ) ~ X4, sef y dosraniad
Chi sgwér 4 n gradd rhyddid.

Yn ychwanegol, mae X ~ N (u,c’;) yn annibynnol o S%
o

~ X%’nfl)'

Soce

Atchweliad Llinol Syml

Er mwyn ffitio'r llinell syth y = a + Bz i'r data (z;,9:), @ =
1,2,...n gan ddefnyddio dull sgwariau lleiaf, amcangyfrifir
y graddiant, 3, a'r rhyngdoriad, «, gan:

_ w5 (Cw Y u) Sy

3 = =, a = g — b
Yook (Ta) S

yn &l eu trefn. Os tybiwn fod z; yn hysbys a bod gan y;
ddosraniadau normal & chymedrau o + Bx; ac amrywiant
cyson o2, hiy. y; ~ N(a + Bzi,0?), ac os yw xo yn werth

penodol, yna mae
2
o
N
(.2,

o1z
a N(oga {n—l—sm}),

_ =)\2
a+bx0~N<a+ﬂmo,02{1+(mox)}> .
n Sz

Mae'n bosib defnyddio & ar gyfer a ac B ar gyfer b.

Cydberthyniad

Ar gyfer yr arsylwadau (z;,y:), i = 1,2,...,n ar gyfer y
ddau hapnewidyn X ac Y, rhoddir y cydberthyniad (moment
lluoswm) Pearson rhyngddynt gan

S szyz — (Emzzyz)

N SRy m)¢zmh¢(zwy

Defnyddir 7 er mwyn amcangyfrif y cydberthyniad, p, rhwng
X ac Y. Ar gyfer n mawr, mae r yn fras yn ~ N (p, ﬁ)
Rhoddir Cyfernod Cydberthyniad Rhestrol (Spearman) gan

6> d7
n(n? — 1)’
lle mae d; yn dynodi'r gwahaniaeth rhwng safleoedd rhestrol

(zi,y:), 1 =1,2,...,n. Osyw'r safleoedd rhestrol yn gyfartal,
gweler y darlleniad pellach isod.

r¢ =1—

Darllen pellach: Kotz, S., a Johnson,L. (1988) Encyclopedia
of Statistical Sciences, Vols.1-9. New York: John Wiley and
Sons.
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Cyfres Amser
Mae cyfres amser Y; (¢ = 1,2,...,n) yn set o n arsylwad
a gofnodwyd mewn amser ¢, (e.e. diwrnodau, wythnosau,
misoedd). Mae cymedr rhifyddol blociau sy'n cynnwys k
gwerth dilynol

Yi+Yo+...+Y, Yo+ Y3+ ...+ Y
A , . e
yn gymedr newidiol syml 3 threfn k. Mae'n gyfres amser
sy'n llyfnach na Y;, a gellir ei ddefnyddio er mwyn tracio,
neu amcangyfrif, y lefel waelodol, u, ar gyfer Y;. Os yw
0 < a < 1, mae'r cymedr newidiol pwysol esbonyddol ar
amser ¢t yn defnyddio cyfartaledd pwysol gostyngol o ddata
cyfredol a data o'r gorffennol er mwyn amcangyfrif u; gyda

/:Lt = OéY; + Oé(l — OZ)Yt—l + (1(1 — OC)QYt_Q + ...

Mae hyn yn gyfwerth &'r berthynas ddychweliad
i =aY: 4+ (1 — a)fie—1.

Mae cyfartaleddau newidiol yn aml yn cael eu plotio ar yr un
graff a Y;. Os yw Y; hefyd 3 thuedd, Ry, sef cyfradd newid
y data fesul uned amser, a bod pu = pi—1 + Ri—1, yna'r
berthynas ddychweliad yw

b =aY + (1 — a)(fre—1 + Rt—l)-
Os yw 0 < 8 < 1, yr hafaliad llyfnhau tuedd yw

Ri= B — fu—r) + (1 = B)Res.
Adnabyddir yr hafaliad uchod fel Llyfnhad Esbonyddol Llinol
Holt. Os yw Y; hefyd & natur dymhorol, S, defnyddir cysonyn
llyfnhau v, (0 < v < 1) yn yr hafaliad

S = Y/ + (1 - "Y)S’tfka

sef hafaliad llyfnhau natur dymhorol gyda chyfnodedd natur
dymhorol lluosol, k. Ar gyfer data misol, mae k = 12.

Rhagolygu o amser n (nawr) i'r amser n+h (h=1,2,...)
Lefel yn unig, f’n+h = [in, y cymedr newidiol pwysol esbonyddol
diweddaraf.

Lefel a thuedd cyson, Ynin = a + b(n + h), y llinell duedd
atchweliad llinol syml o Y; yn erbyn ¢.

Lefel a thuedd newidiol, Yyin = fin + hRy.

Lefel, tuedd newidiol a natur dymhorol Yn+h = fin + hR,,

lle mae fin = &V, /Sn 12+ (1 — @) (fin_1 + Rn_1).

Ysgrifennwyd yn wreiddiol gan Alan Jones, Prifysgol Aberystwyth.
Cyfieithwyd gan Tudur Davies, Prifysgol Aberystwyth a'r Coleg
Cymraeg Cenedlaethol.



Mae prawf rhagdybiaeth yn ymwneud & phrofi rhyw honiad,
neu ragdybiaeth nwl Hy, am baramedr yn erbyn rhagdybiaeth
arall, H,. Mae penderfyniad i wrthod H\ neu peidio gwrthod
Hy yn defnyddio tystiolaeth sampl i gyfrifo ystadegyn sy'n
cael ei gymharu a gwerth critigol. Mae Hy yn cael ei dderbyn
os nad yw tystiolaeth y sampl yn ei erbyn yn rhy gryf. Mae
gwrthod Hp pan na ddylai gael ei wrthod yn wall Math
. Y tebygolrwydd (rydym yn ei dderbyn) ar gyfer gwneud
gwall Math | yw'r lefel arwyddocad «, sy'n rhoi'r gwerth
critigol. Y gwerth lleiaf ar gyfer a lle gallwn wrthod Hy yw
gwerth-p y prawf. Mae peidio gwrthod Hj lle dylem wneud
hynny yn wall Math Il, gyda thebygolrwydd 8. Pwer prawf
rhagdybiaeth yw 1 — 3. Mae amcangyfrif cyfwng ar gyfer
paramedr yn amrediad cyfrifiedig lle disgwylir iddo ddisgyn
ynddo. O wybod «, bydd set o gyfyngau o hapsamplau
maint n wedi'i hailadrodd yn anfeidrol yn cynnwys y paramedr
(100 — @)% o'r amser: mae pob cyfwng yn gyfwng hyder
(100 — a)%.

Prawf rhagdybiaeth un sampl

1. Ar gyfer X ~ N(u,c?), lle mae o yn hysbys; tystiolaeth
hapsampl Z a n. Rhagdybiaeth nwl, Hy : i = po; rhagdybiaeth
arall 2-ochrog Hi : j1 # po. Ystadegyn prawf

Zeale = Tl N(0,1). Gwrthod Ho (ar lefel o) os yw
a/vn

|Zcale| > Za /2, sef gwerth critigol z.

2. Argyfer X ~ N(u,0?), lle mae a? yn anhysbys; tystiolaeth

hapsampl T, s a n. Rhagdybiaeth nwl, Hy : . = po;

rhagdybiaeth arall 2-ochrog H1 : pu # 0. Ystadegyn prawf

r — Mo

s/v/n

rhyddid. Ar gyfer n > 30 ac unrhyw ddosraniad ar gyfer

X, maet ~ N(0,1). Gwrthod Ho 0s yW |tcale| > to 2, sef

gwerth critigol ¢ gyda (n — 1) gradd rhyddid.

3. Ar gyfer X ~ N(u,0?), lle mae o2 yn hysbys; tystiolaeth

hapsampl s a n. Rhagdybiaeth nwl, Ho : 02 = o2;

rhagdybiaeth arall H; : 0® > 0. Ystadegyn prawf

Xgalc = (TL - 1)82/0(2) ~ X%L—l' Gwrthod Hy os yw Xgalc >

X2, sef gwerth critigol x? gyda (n — 1) gradd rhyddid.

Ymhob achos, y gwerth-p yw arwynebedd y gynffon y tu allan

~ t(n—1), y dosraniad t & (n — 1) gradd

teale =

Prawf rhagdybiaeth dau sampl

Ar gyfer X1 ~ N(p1,0%), Xo ~ N(uz,03), 0}, o3 anhysbys;

tystiolaeth hapsampl Z1, Z2, s% s%, ni ana.

1. Rhagdybiaeth nwl, Ho : p1 — p2 = c¢; rhagdybiaeth

arall 2-ochrog Hi : g1 — p2 # c. Ystadegyn prawf tcac =
(Cf1 — Ty — C) 2

(n1 — l)sf + (na — 1)s3

~1 _9),as8 =
syv/1/n1+ 1/n2 (n1tn2=2) (n1+mn2 —2)
gan gymryd fod o7 = 03. Gwrthod Ho 0s yw [teaic| > ta 2,
sef gwerth critigol ¢ gyda (n1 + n2 — 2) gradd rhyddid.

2. Rhagdybiaeth nwl Hy : 07 = 03; rhagdybiaeth arall
(n1 —1)s?
(n2 —1)s3
Fni-1n,—1. Gwrthod Ho os yw Feale > Fio, sef gwerth
critigol F' gyda n1 — 1 a n2 — 1 gradd rhyddid.

Hy a% > a%. Ystadegyn prawf Fecac =

Cyfwng hyder ar gyfer cymedr poblogaeth - o anhysbys

Os oes gan X gymedr i ac amrywiant o2, gyda n > 30, yna
ta/gS Tt ta/gS f hvd
— = az+—= yn gyfwn er
NG NG yn gytwng ny
100(1 — )% ar gyfer p. Os yw X ~ N(u,0?), mae'r cyfwng

yn union ar gyfer pob n.

byddai'r cyfwng rhwng = —

Dosraniadau ystadegol safonol i'r ystadegyn a gyfrifwyd.

Enw/paramedrau Amodau/cymhwysiadau ffwythiant mas/dwysedd tebygolrwydd Cymedr Amrywiant ffwythiant cynhyrchu moment Nodiadau
Binomial n treial annibynnol llwyddi- n
Bin(n, p) ant/methiant a thebygolrwydd P(X =z)= ( )p“(l —-p)" N X ~ Bin (n,p)
Cyfanrif positif n llwyddiant p. X = nifer y llwyddian- z=0.1.... nz np np(l=p) (1 =p+pef) =n—X ~ Bin(n,1—p)
Tebygolrwydd p, 0 <p <1 nau. ey
Geometri Ailadrodd treialon llwyddi-
Geom(p)g ant/methiant annibynnol, pob un PX=z)=(1-p)*'p 1 1-p pe’ Mae ganddo briodwedd “diffyg cof”
a i = = 2 _ _ =
Tebygolrwydd p, 0 < p < 1 a_thebygolrv_vydd |I.wydd|ant p. X r=1,2,... D P 1—(1—p)et P(X>a+b|X >b) P(X > a)
nifer y treialon i fyny at, ac yn
cynnwys y llwyddiant cyntaf.
Poisson Hapddigwyddiadau & chyfradd cyson. \®
X = nifer y digwyddiadau mewn rhyw P(X=x)= AL ¢ Defnyddiol fel brasamcan o Bin(n,p)
Po() gyfwng. A\ yw nifer disgwyliedig y dig- a! A A exp(Ae’ — 1)) os yw n yn fawr a p yn fach
rhif positif A el z=0,1,2,
wyddiadau
Normal Z;Sfar:fd S;/e: ;;e:]ej:’idd(:]enf:zddlodz 1 (z — p)? 1 Gall frasamcanu'r dosraniadau Binomial,
N(p,02) g ar gy p Y gy fl@) = Umexp T 202 I o? exp| pt + =o?t? Poisson, Pascal a Gamma
. , dosraniad cymesurol, cymedr u a 2
i, o ill dau'n real; 0 >0 . pob z real (gweler Theorem Terfan Ganolog).
gwyriad safonol o.
Esbonyddol Digwyddiadau yn digwydd ar gyfra(flyd f(z) = Oexp(—6zx) 1 1 [4 Mae ganndo'r briodwedd “diffyg cof”
Esbon(6) o 6 bob uned amser. X = amser i'r >0 3 7 rp— t,t<9 P(X>a+b|X>b) =P(X > a)
digwyddiad cyntaf. -
Binomial Negatif neu Treialon llwyddiant/methiant annibyn- r—1
a . _ _ - r _o\z—T r 1— t T
Pascal nol a t.hebygolrwydd Illwyddlan.t D P(X =) <r - 1)p (1—-p) r r(1—p) pe Pasc(1, p) = Geom(p)
Pasc(r, p) wedi'i hailadrodd. X = nifer y treialon _ P 2 1—(1—p)et
; .. . r=r,r+1,7r+2,... p p
Cyfanrif positif n i fyny at, ac yn cynnwys, yr r-fed II-
Tebygolrwydd p, 0 < p <1 wyddiant.
e ot | e . a Ga(1.3) = Bpon(y
; ) _ —1,.— & o :
Ga(ay, B) chioli'r amser hyd at yr a-fed hapddig- f(=) I'(a) roe B8 ) b < B Os yw v yn gy2fanr|f, mae Ga_(u/?, 2)
. e . - . B B—t yn cyfateb i x7, sef y dosraniad
a,B>0 wyddiad. 8 = nifer disgwyliedig y dig- z>0 a>1 . N .
wyddiadau. Chi-sgwar gyda v gradd rhyddid.
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