
 તેથી 
િમԋો છેճલા વગӪમા ંમӱ રլેડમ ચલોનો ՚યાલ રજૂ કયӷ છે અમે જોયું છે કે રլેડમ ચલ એવા મૂճયો લઈ શકે છે જ ેԐકૃિતમાં મયાӪિદત હોય 
જમે કે 1 2 3 વગેર ેઅથવા તે ગણનાપાԋ રીતે અનંત હોઈ શકે છે.
 અમે 1 2 3 અને
 તેથી વધુ કહી શકીએ અથવા તેઓ અંતરાલ પર મճૂયો લઈ શકે છે ઉદાહરણ તરીકે ઊંચાઈ વજન િકંમત વગેર ે
 તેથી અમે તે મજુબ તેમને અલગ અથવા સતત રլેડમ ચલ તરીકે અલગ પાડીએ છીએ ઉહ મӱ અલગ રլેડમ ચલોનું િવગતવાર વણӪન કયુӭ
છે અને તેની સંભાવના િવતરણનું વણӪન કેવી રીતે કરવું કે સભંાવના િવતરણના આધાર ેઆપણે રլેડમ ચલના સરરેાશ અથવા અપԟેા 
અથવા અપેિԟત મճૂયની િવભાવનાને જોઈએ છીએ અને ચલ પિરવતӪનશીલતા રլેડમ વેરીએબલના િભՂતાના સંદભӪમા ંમાપવામાં 
આવે છે જ ેહંુ յયા՚યાિયત કԀં છંુ, ચાલો હંુ તેને થોડંુ અլવેષણ કԀં.
 ચાલો આપણે իયાનમાં લઈએ કે આપણે િભՂતાના મૂճયાકંન માટે વૈકિճપક સԋૂને իયાનમાં લઈ શકીએ છીએ 
 તેથી ચાલો િવચારીએ કે મӱ કયંુ સԋૂ લ՚યું
 તેથી મӱ નું િવચલન છે  ચોરસની અપԟેા ԧાં પોતે ની સરરેાશ દશાӪવે છે ની અપԟેા x equ al to x minus mu mu x x 
છે ચાલો આપણે તેને િવչતૃત કરીએ
 તેથી આ ચોરસની અપԟેા સમાન છે ઓછા 2 ગણા અપԟેા વԱા ચોરસ હવે હંુ અહી ંઉપયોગ કરવાનો Ԑયાસ કરીશ x mu x mu 
અપԟેાના કેટલાક ગુણધમӷ
 તેથી એકને સરળ બનાવવા માટે ચાલો હંુ તેને 1 કહીએ અમે અપેԟાના કેટલાક ગુણધમӷનો ઉપયોગ કરીશું Ԑથમ ગુણધમӪ એ છે કે 
િչથરની અપԟેા અચળ છે ઠીક છે આ જોવાનું સરળ છે કારણ કે ની અપેԟા તમે કહી શકો છો કે મճૂય Հારા ગુણાકાર થાય છે c 
સંભાવના
 તેથી અહી ંરլેડમ ચલ ની િકંમત ગમે તે હોય તે વાչતવમા ં છે અને કહો કે ધારો કે રլેડમ ચલ આ સભંાવનાઓ x p 1 p 2 pn 
લઈ રՑું છે તો તે વԱા વԱા બને છે જ ે માં 1 ની બરાબર છે  ની બરાબર છેcp 1 p 2 pn c c 
 તેથી અચળની અપԟેા સમાન િչથર છે તેવી જ રીતે જો હંુ રլેડમ ચલ x 
ગણંુ અને હંુ તેના રખેીય કાયӪને իયાનમાં લઈશ તો તે વԱા ના ગુણાકંની અપેԟા સમાન છેx b 
 તેથી આ છે  જો હંુ ની અપԟેા લખું તો તે જોવંુ ખૂબ જ સરળ છે, તો તે મા ંal ax plus b ax 1 plus b p 1 plus 

મા ં અનેax 2 plus b p 2 plus 
 તેથી ને માં બરાબર છે જથેી તમે ગણો વધારી શકો  1 વԱા અનેaxn plus b pn x p 1 x 2 p 2 
 તેથી આગળ વԱા એટલે કે આ શկદ વԱા ગુէռા વԱા વԱા છેxnpn b p 1 p2 pn 
 તેથી આ ની અપԟેા િસવાય બીજંુ કંઈ નથીx 
 તેથી તમને વԱા ગુէռા વԱા વԱા ની ગણી અપેԟા મળે છે.x v p1 p2 pn 
  1 છે.

 તેથી આનો અથӪ એ થયો કે અપԟેા એ એક રખેીય કાયӪ છે ઠીક છે
 તેથી જો આપણે આ ગુણધમӪનો આ અિભյયિԝમા ંઉપયોગ કરીએ તો આપણને મળશે
 તેથી 1 માં આ ગુણધમӪનો ઉપયોગ કરીને આપણને નું િવચલન બરાબર મળે છેx 
 તેથી આ ચોરસની અપԟેા છેx 
 તેથી આ થશે  չՄેર માઈનસ ની અપԟેા અંદર ӽઓ 2 ગણા ની અપԟેા વԱા չՄેરની અપԟેા જ ે չՄેર છે x mu x mu mu 
કારણ કે չՄેર એ કોլչટլટ છેmu 
 તેથી ઓછા չՄેરની આ અપેԟા હવે આ મճૂય બની ગઈ છેx mu 
 તેથી આપણે તેને ની અપԟેા તરીકે લખી શકીએ ચોરસ ઓછા 2 અને અપԟેા શું છે તે છેx mu x mu 
 તેથી તે 2 બને છે  չՄેર વԱા չՄેર કે જ ે չՄેર ઓછા չՄેરની અપԟેા બરાબર છેmu nu x mu 
 તેથી આ વેિરઅլસ ની ગણતરી માટે એક વૈકિճપક ફોձયુӪલા છે જનેો અથӪ છે કે આપણે કહી શકીએ કે નું વેિરઅլસ ચોરસ x x x 
ઓછા આખા ચોરસની અપԟેાની સમાન છે.x 
  આ સԋૂ કેટલીકવાર અપેԟાઓની ગણતરીમાં ખૂબ જ ઉપયોગી છે કારણ કે અરլેડમ વેરીએબલ આપવામાં આવે તો અપેԟા અને x 

ચોરસની અપԟેાની ગણતરી કરવી વધુ સરળ છે કારણ કે આ સીધું છે ԧાર ેછેճલા એકમાં તમે જોયંુ છે કે માઈનસ x x mu 
ચોરસની અપԟેા જો મճૂયાકંન કરવા માટે તમે શկદોની સ՚ંયાની ગણતરી કરો છો તમાર ેઘણા બધા તફાવતો અને તેમના ચોરસ 
વગેરનેે իયાનમાં લેવા પડશે
 તેથી ચાલો હંુ આનો ઉપયોગ કԀં અને અગાઉની સમչયાઓમાંની એકમાં િભՂતાની ગણતરી કԀં તો ચાલો કાડӪની સમչયાના તે չકોર 
પર િવચાર કરીએ તો ચાલો હંુ તે ઉદાહરણ એકવાર બતાવું  ફરીથી અને અમારી પાસે મճૂય છે અહી ંકાડӪની સમչયાનો չકોર છે િવતરણ
સંભાવના બરાબર બરાબર એક બાય 13 માટે બરાબર 2 ની સંભાવના ની બરાબર 3 બાય 13 અને x y i t  o 10 x 15 
સંભાવના બરાબર 1 બાય 13.x 18 
 આપણે પહેલાથી જ ની અપԟેાની ગણતરી કરી હતી જ ે9 ની બરાબર હતી.x 
 હવે તે જ માટે જો હંુ ગણતરી કԀં તો ચોરસની અપેԟા શું છેx 
 તેથી ચોરસની અપԟેા િસ՛મા બની જશે ચોરસ 1 બાય 13 બરાબર 2 થી 10 વԱા 15 ચોરસમાં 3 બાય 13 વԱા 18 x i i 
ચોરસમાં 1 બાય 13 આહ, તમે ખરખેર તેની અપԟેા માટે અિભյયિԝ સાથે સરખામણી કરવાનો Ԑયાસ કરી શકો છોx 
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 તેથી ગમે તે મૂճય હોય  અપેԟામાં ચોરસ છે અમે ચોરસ મૂકીએ છીએ અને સરખા છેx x x pi's 
 તેથી હવે ગણતરીઓ જોવાની આ સરળ રીત છે તેનું મճૂયાકંન કરવા માટે અમે Ԑથમ પૂણાӭકોના ચોરસના સરવાળા માટે સԋૂ લાગુ n 
કરીએ છીએ
 તેથી Ԑથમ  પૂણાӭકો તમારી પાસે સԋૂ છે મા ં વԱા 1 મા ં2 વԱા 1 બાય 6 તે રકમમાંથી Ԑથમ પદ દૂર કરવામાં આյયું છે n n n n 
કારણ કે અહી ંતે 2 થી 10 છે
 તેથી બરાબર 1 ըયા ંનથીi 
 તેથી આ બને છે પછી તમે ખરખેર કરી શકો છો 10 થી 11 માં 21 બાય 6 ઓછા 1 અને 1 બાય 13 ની ગણતરી જુઓ  ચાલો હંુ વԱા 
225 બાય 13 મા ં3 બાય 13 વԱા 324 બાય 13 ની બહાર રાખું.
 જથેી કોઈ આ બધા શկદોને સરળ બનાવી શકે તે 1 3 8 3 બાય 13 બને છે.

 તેથી હવે નું િવચલન ની અપԟેા ચોરસ ઓછાની અપેԟા સમાન છે  આખો ચોરસ કે જ ે1 3 8 3 બાય 13 છે અને અપેԟા x x x x
અહી ંનવ હતી
 તેથી આપણે આ નવ ચોરસ જોઈએ છીએ
 તેથી ચોԜસ સરળીકરણ પછી તે ԋણસો ԋીસ બાય તેર આહ બરાબર છે હવે તમે જોઈ શકો છો કે આ તફાવત શկદ તે ખરખેર તમને 
આપી રՑો છે સરરેાશથી ચોરસ િવચલન
 તેથી તેને માપનના એકમમા ંલાવવા માટે એક વાજબી માપ કારણ કે હવે તે માપનના વગӪ એકમો છે
 તેથી જો આપણે તેનું વગӪમૂળ લઈએ તો તે તમને માપનના સમાન એકમોની ԍિՋએ પિરવતӪનશીલતા આપે છે ઉદાહરણ તરીકે જો તમે 
સેિլટમીટર જોઈ રՑા છો તમે િકલોԆામ જોઈ રՑા છો અથવા જો તમે િલટર જોઈ રՑા છો તો વણӪન માટે એકમો સમાન હોવા 
જોઈએ
 તેથી અમે Ԑમાણભૂત િવચલનને իયાનમાં લઈએ છીએ
 તેથી અમે રլેડમ ચલનું Ԑમાણભૂત િવચલન છે յયા՚યાિયત કરીએ છીએ  x def ined
 તેથી આપણે લખીએ છીએ ની એ ના િભՂતાના વગӪમૂળ તરીકે յયા՚યાિયત થયેલ છેx sd x 
 તેથી મને અહી ંકેટલીક વધુ સમչયાઓ જોવા દો એક વખત બે અલગ-અલગ વાજબી ડાઇસ ફેરવવામાં આવે છે, ચાલો એ બેના x 
ઉપરના ચહેરા પર દશાӪવેલ સ՚ંયાઓનો સંપૂણӪ તફાવત દશાӪવે છે ડાઇસ
 તેથી અમે નું િવતરણ શોધવા માગંીએ છીએ અને કહેવા માંગીએ છીએ કે નું િવચલન શું છે ԧાર ેબે ડાઇને ફેરવવામા ંઆવે x x 
ըયાર ેશԞતાઓની સ՚ંયા 36 છે તમારી પાસે નમૂનાની જ՛યા છે 1 1 1 2 2 1 2 2 2 6 3 1 3 2  3 6 અને
 તેથી 6 1 6 2 6 6.

 તેથી જો આપણે રլેડમ ચલ ની յયા՚યા જોવા માંગીએ તો તે તફાવત છે જો આપણી પાસે 1 1 હોય તો તફાવત 0 છે જો તે 2 2 x 
હોય તો તફાવત 0 છે જો તે  1 2 છે તો તફાવત માઈનસ 1 છે અને સપંૂણӪ તફાવત 1 થશે જો તે 3 6 છે તો તફાવત માઈનસ 3 છે અને 
સંપૂણӪ તફાવત 3 થાય છે અને
 તેથી વધુ શԞ મૂճયો ની સંભિવત િકંમતો જ ેસંપૂણӪ તફાવત છે તે છે  0 1 2 3 4 અને 5.x 

 તેથી તમે કહી શકો કે સંપૂણӪ તફાવત 1 1 માટે 0 છે 2 2 3 3 4 4 5 5 અને 6 6 કુલ 6 કેસ છે તો ની બરાબર તે 6 બાય 36 એટલેx 0 
કે 1 બાય છ થાય તેની સંભાવના કેટલી છે હવ ેચોԜસ તફાવત શું છે કે તમારી પાસે સંભિવત કેસ શું હોઈ શકે છે.
  બે અને પછી અલબԱ બે એક પછી તમારી પાસે બે ԋણ ԋણ બે ԋણ ચાર ચાર ԋણ ચાર પાંચ પાંચ ચાર પાંચ છ અને છ પાંચ કેસની 
કુલ સ՚ંયા કેસ છેn 
 તેથી ની સભંાવના 10 બાય 36 બને તેટલી કેટલી છે તમે તેને 5 બાય 18 લખીને પણ સરળ બનાવી શકો છો .x 
 હવે ચાલો આપણે સંપૂણӪ તફાવત જોઈએ બે એક ԋણ ԋણ 1 2 4 4 2 3 5 5 3 4 6 6 4.

 તેથી તમારી પાસે કુલ આઠ કેસ છે
 તેથી સંભિવતતા કે બે બરાબર તે આઠ બાય છԋીસ થશે જ ેબે બાય નવ બરાબર છે હવે ચાલો આપણે સંપૂણӪ તફાવત જોઈએ ԋણx 
એક ચાર ચાર એક બે પાંચ પાંચ બે ԋણ છ છ ԋણ
 તેથી તમારી પાસે કુલ છ છે
 તેથી સંભાવના કે ની બરાબર થશે 6 બાય 36 બનો એટલે કે 1 બાય 6.x 3 
 હવે સંપૂણӪ તફાવત છે 1 5 5 1 2 6 6 2 માટે 4 કુલ 4 કેસ છે
 તેથી સંભાવના કે બરાબર 4 કે 4 બાય 36 એટલે કે 1 બાય 9 થાય.x 
 એ જ રીતે ચાલો આપણે સંપૂણӪ તફાવત જોઈએ કે પાંચ એક છ અને છ એક  કુલ માԋ બે કેસ છે
 તેથી બરાબર પાંચની સંભાવના બે બાય છԋીસની બરાબર છે જ ેએક બાય અઢાર બરાબર છે તમે ચકાસી શકો છો કે તે માլય x 
સંભાવના િવતરણ છે કુલ સંભાવના છ વԱા દસ સોળ વԱા આઠ ચોવીસ છે  વԱા છ ԋીસ વԱા 434 વԱા 236 બાય 36 એટલે કે 1.

 તેથી આ નું સંભિવત િવતરણ છે આપણે તેને આ રીતે લખી શકીએ છીએ ની સંભાવનાનું િવતરણ છે 1 બાય 6 x x p 0 p 1 
બરાબર 5 બાય 18 છે  2 બાય 9 બરાબર 1 બાય 6 બરાબર 1 બાય 9 અને બરાબર 1 બાય 18 આ રլેડમ p 2 p 3 p 4 p 5 
ચલનું સંપૂણӪ સંભાવના િવતરણ છે જ ેઉપરના ભાગમાં સંપૂણӪ તફાવત તરીકે વણӪવવામાં આવે છે  ધારો કે હંુ ગણતરી કરવા માંગુ છંુ 
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ըયાર ેબે વાજબી ડાઇસ ફેરવવામા ંઆવે ըયાર ેબે ચહેરા જોવા મળે છે ઇ અહી ંઅપેԟા છે જથેી તે 0 માં 1 બાય 6 વԱા 1 મા ં5 બાય 18
વԱા 2 મા ં2 બાય 9 વԱા 3 મા ં1 બાય 6 વԱા 4 મા ં1 બાય 9 વԱા 5 મા ં1 બાય 18 બની રՑું છે
 તેથી કોઈ તેને સરળ બનાવી શકે છે.
  35 બાય 18 તમે જોઈ શકો છો કે વાչતવમા ંતે બે કરતા થોડો ઓછો છે જો આપણે ચોરસની અપԟેાની ગણતરી કરીએ તો તે x 
શૂլય ચોરસમાં એક બાય છ વԱા એક ચોરસ છે જથેી બીӾ િકંમત વԱા 2 ચોરસમા ં2 બાય 9 વԱા 3 ચોરસમા ં1 બાય  6 વԱા 4 
ચોરસમાં 1 બાય 9 વԱા 5 ચોરસમા ં1 બાય 18 ફરી એકવાર તમે તેને સરળ બનાવી શકો છો તે બરાબર 35 બાય 6 છે
 તેથી નું િવચલન ચોરસ ઓછા આખા ચોરસની અપԟેા બરાબર છે જ ે35 બાય 6 છે માઈનસ 35 બાય 18 ચોરસx x x 
 તેથી આને સરળ બનાવી શકાય તે 665 ને 3 થી 4 વડે ભા՛યા જ ેબે કરતા થોડંુ વધાર ેછે, ચાલો હંુ એક અલગ િવતરણનું વધુ એક 
ઉદાહરણ આપું અને તેના પર અલગ-અલગ આરસના આરસને ԃમશઃ બદલવામાં આવે છે.n 
 ԧાં સધુી િમչટર િબલનું પુનરાવતӪન ન થાય ըયા ંસુધી રլેડમ પર ચાલુ 
રાખીએ જથેી ઉદાહરણ તરીકે આપણે સી  તે આરસ પર કેટલાક ટેગ લગાવો જથેી એક આરસ દોરવામાં આવે અને તેના ટેગની નોધં 
લેવામા ંઆવે કે આરસને પાછળના ભાગમાં મૂકવામા ંઆવે છે અને પછી બીજો આરસ દોરવામાં આવે છે હવે તે અગાઉનો હોઈ શકે છે
અથવા જો તે અગાઉનો હોય તો તે બીજો હોઈ શકે છે.
  આપણે બંધ કરીએ છીએ નહી ંતો આપણે ચાલુ રાખીએ છીએ
 તેથી ફરીથી આપણે તેને પાછંુ મૂકીએ છીએ અને બીજંુ દોરીએ છીએ જથેી તે પાછલા બેમાંથી એક હોઈ શકે અથવા તે એક નવું હોઈ 
શકે કે આપણે ըયા ંસુધી ચાલુ રાખીએ ԧાં સધુી આપણને કંઈક ન મળે જ ેપહેલાં દોરવામાં આյયું હોય તો ચાલો આપણે િવચારીએ.

સ՚ંયા સાથે  x x 
એ Ԑયોગ પૂણӪ કરવા માટે જԁરી ડӬ ોની સ՚ંયા દશાӪવવા દો
 તેથી અમે નું િવતરણ શોધવા માગંીએ છીએ x 
જથેી બે ԋણ અનેx 
 તેથી વધુ વԱા એક સુધીના મճૂયો લઈ શકે કારણ કે ըયા ંકુલ આરસ છે જ ેઅલગ છે n n 
 તેથી ચોԜસપણે խલસ ફչટӪ  ડӬ ોમાં તમારી પાસે પુનરાવતӪન થશે તે પછી તેની કોઈ જԁર નથી કારણ કે જો બધી ટӬ ાયલમાં તમને n 
એક અલગ મળે છે તો ચોԜસપણે խલસ વન ટӬ ાયલ પર તમને તે જ મળશ ેજ ેપહેલા દોરવામાં આյયું છેn h 
 તેથી શું  સભંાવના છે  કે બરાબર બે છે એટલે કે પહેલા ડӬ ો પર જ ેપણ માબӪલ દોરવામા ંઆյયું હતું તે ફરીથી દોરવામા ંઆյયું ty x 
છે
 તેથી જો આપણે એક દોરીએ અને તે ટેગ નોધંવામા ંઆવે તો તે તેમાંથી એક છે n
 તેથી બીӽમા ંજો આપણે દોરતા હોઈએ તો તે સંભાવના  તેમાંથી એક પછી એક હશે
 તેથી આપણે તે લખી શકીએ કે 
Ԑથમ ડӬ ો પર દોરવામા ંઆવેલ આરસ ફરીથી દોરવામાં આવે છે ની સંભાવના શું છે તેનો અથӪ એ છે કે બીӾ અજમાયશમાં x 3 
અમને એક અલગ મմયો છે હવે તમે દોરો છો તે Ԑથમ અજમાયશમાં એક અને આપણે બીӽમાનંો ટેગ યાદ રાખીએ છીએ જ ેદોરવામાં
આյયો નથી એટલે કે જ ેપણ દોરવામા ંઆյયું છે તે બાકીના માઈનસ 1 માંથી છેn 
 તેથી તેની સંભાવના માઈનસ 1 બાય હવે 1 અને 2 ડӬ ોમાં બે અલગ અલગ માબӪલ છે અને તેમાં  ԋીજો આપણે તેમાંથી એક n n 
દોરીએ છીએ
 તેથી તેની સંભાવના 2 બાય હશેn 
 તેથી આપણે કહી શકીએ કે બીӽ પરનો આરસ Ԑથમથી અલગ છે અને ԋીજો Ԑથમ બેમાંથી કોઈ પણ છે, ચાલો હંુ આ દલીલને અહી ં
પુનરાવતӪન કԀં બરાબર છે  તેનો અથӪ એ છે કે જ ેԐથમ પર દોરવામા ંઆવે છે તે ફરીથી છે  બીӽ પર દોરવામાં આવે છેx 
 તેથી જો આપણે Ԑથમ પર સુમԍાને իયાનમાં લઈએ તો તે એકમાંથી િનિՆત છે અને અમે તેને ફરીથી Ԑયાસ કરી રՑા છીએn 
 તેથી તેની સંભાવના બીӽ િકչસામાં 1 બાય છે જો ની બરાબર હોય તો તેનો અથӪ થાય છે  બીӽ ડӬ ોમાં આપણને પહેલા n x 3 
કરતા કંઈક અલગ મળે છે
 તેથી તેની સંભાવના માઈનસ 1 બાય હશે અને પછી આપણને કંઈક મળે છે જ ેપહેલા બેમાંથી છે એટલે કે બે બાય છે જથેી n n n 
આપણે લખવાનું ચાલુ રાખી શકીએ Ԑથમ થોડા પદો ની ચાર જટેલી સભંાવના શું છે જથેી તે Ԑથમ હશે અહ બીજંુ Ԑથમથી અલગ x 
છે ԋીજંુ Ԑથમ બેથી અલગ છે
 તેથી બાદ બે બાય અને પછી તે એક છે  Ԑથમ ԋણ માઈનસ 1 બાય ઓછા 2 બાય અનેn n i-th one n nn n 
 તેથી આગળ માઈનસ વԱા 2 બાય અને માઈનસ 1 બાય અનેn i n i n 
 તેથી વԱા 1 ની સંભાવના કેટલી છે જ ે માઈનસ છે  1 બાય માઈનસ 2 બાય અનેn x n nn n 
 તેથી આગળ 1 બાય છેճલે બાય સુધી આપણે ચકાસી શકીએ છીએ કે િસ՛મા સંભાવના સમાન છે  થી બરાબરn n n x al ii 
2 થી વԱા 1 એ 1 છેn 
 તેથી વાչતવમા ંતમાર ેતપાસવા માટે કે તમાર ેપાછળના સમીકરણનો ઉપયોગ અંતથી શԁ કરવો પડશે અને શկદ સમ Հારા શկદનો 
ઉપયોગ કરવો પડશે હવ ેમӱ િવગતવાર ચચાӪ કરી છે કે તે એક ચોԜસ Ԑકારના રլેડમ ચલ છે.
 િડસԃીટ રլેડમ વેરીએબલ કહેવાય છે
 તેથી િડસԃીટ રլેડમ વેરીએબճસ એવા છે જ ેસભંિવત િસԺાંતમા ંમયાӪિદત અથવા ગણનાપાԋ રીતે અનંત સં՚યામા ંમૂճયો લે છે ըયા ં
અમુક ચોԜસ રլેડમ ચલો છે જનેો સામાլય રીતે ઉપયોગ થાય છે અને તે િવિવધ ભૌિતક પિરિչથિતઓનું વણӪન કરવા માટે સરસ છે 
તેમાંથી એક Ԑ՚યાત છે.
  િՀપદી િવતરણ
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 તેથી તમારા અհયાસԃમમાં પણ ધોરણ 12 માં તમે વાչતવમા ંિՀપદી િવતરણનો અհયાસ કરી રՑાં છો
 તેથી ચાલો હંુ તેનું વણӪન કԀં અને આ િՀપદી િવતરણનું નામ િչવસ ગિણતશાՅી જકેબ બનӸલીના નામ પરથી રાખવામાં આյયું છે 
અને તેમનું Ԑકાિશત પુչતક અવસӪ અનુમાિનત રીતે તમે સૌથી વધુ લોકિԐય કહી શકો છો.
  પչુતકો અને તે સંભિવતતા િસԺાંતના મૂળભૂત પչુતકોમાંનું એક છે અહી ંતેણે કેટલાક Ԑયોગોનું વણӪન કયુӭ છે તે չવભાવમા ંિՀભાષી 
છે એટલે કે જમેાં સંભિવત પિરણામોની સ՚ંયા બે છે
 તેથી ચાલો આપણે ઉદાહરણ તરીકે իયાનમાં લઈએ કે કોઈ յયિԝ બીમાર પડે છે અને તે ડૉ՘ટર પાસે ӽય છે અને દવા લે છે તો 
પિરણામ એ આવી શકે છે કે તેની સારવાર થાય અથવા તેને ન મળે.
 તે દવાથી સારવાર લીધી એટલે કે તમે બે પિરણામો જોઈ રՑા છો કે સારવાર કરાવવી કે સારવાર ન કરાવી કોઈ յયિԝ չપધાӪԵક 
પરીԟામાં આવે છે જથેી તેને કેટલાક મા՘સӪ મળી શકે પરંતુ અમને તે ӽણવામાં રસ હોઈ શકે કે તે પરીԟામાં લાયક છે કે તે પરીԟામાં 
લાયક નથી.
 શૂટર લԠ પર િહટ કર ેછે
 તેથી અમને એ ӽણવામાં રસ છે કે શું પિરણામ સફળ છે તેનો અથӪ એ છે કે તે સફળતાપૂવӪક લԠને િહટ કર ેછે અથવા તે લԠ ચૂકી 
ӽય છે
 તેથી તે જ રીતે મોટી સ՚ંયામા ંવાչતિવક Ӿવન પિરિչથિતઓ છે ԧાં Ԑયોગ જિટલ હોઈ શકે છે પરંતુ અમને ફԝ રસ છે.
  બે પિરણામો જોવા માટે કારણ કે તે રકેોિડӭગ હેતુ માટે થોડો રસ હોઈ શકે છે
 તેથી આવા Ԑયોગોને બનӷિલયન ટӬ ાયճસ અથવા બનӸિલયન Ԑયોગ કહેવામાં આવે છે.
 વાչતિવક Ӿવનના ઘણા Ԑયોગોમાં કોઈને માԋ બે સંભિવત પિરણામોમાં જ રસ હોય છે ઉદાહરણ તરીકે લԠને ફટકારવું જથેી 
સફળતા કે િનոફળતા બે પિરણામો એવા છે કે દદӯ સાજો સાજો થાય તે પરીԟામાં હાજર ન હોય તેની સારવાર કરવામાં આવે જથેી તમે
કહી શકો કે લાયકાત છે કે લાયકાત નથી
 તેથી આવા Ԑયોગોમાં અમે એક પિરણામને સફળતા તરીકે અને બીӽ પિરણામને િનոફળતા તરીકે չપՋ કરો
 તેથી ચાલો હંુ સફળતા માટે અને િનոફળતા માટે લખું ઠીક છે અને આને બનӷિલયન ટӬ ાયճસ કહેવામાં આવે છેs f 
 તેથી ચાલો ધારો કે ટӬ ાયલ સમાન પિરિչથિતઓમાં અને એકબીӽથી չવતંԋ રીતે કરવામાં આવે છે અને ધારો કેn bernoullian 
ધારો.
  સફળતાની સંભાવના તમામ અજમાયશમાં સમાન હોય છે કહો અનેp 
 તેથી િનոફળતાની સંભાવના પણ તમામ અજમાયશમાં સમાન હોય છે કહો એક બાદબાકી જ ે છે આપણે બરાબર લખી શકીએp q 
છીએ
 તેથી અહી ંઆ અને શૂլય અને એક વ՞ચેની સં՚યા હશે ઠીક છે ચાલો ટӬ ાયճસમાં સફળતાની સ՚ંયા દશાӪવો તો એ એકp q x n x 
અલગ રլેડમ ચલ છે ની સંભિવત િકંમતો શું છે તે એક અલગ રլેડો છે  ચલ અને તે મճૂયો 0 1 2 લઈ શકે છે અનેxx m 
 તેથી સુધી તમે વખત ટӬ ાયલ ચલાવી રՑા છો જથેી તમે બધી િનոફળતા મેળવી શકો એક સફળતા બે સફળતા એ બધી સફળતાn n 
છે
 તેથી ની સભંિવત િકંમતો 0 1 2 ઉપર હોઈ શકે છે  માટે એ બરાબર છે એમ કહેવાની સંભાવના શું છે હવે તમે મને અહી ંx n x k 
દોરવા દો આ અજમાયશ બરાબર છે 1 2 3 અને
 તેથી વધુ
 તેથી હવે તમે કહો છો કે પરીԟણોમાંથી તેમાંથી સફળ છે  એક અજમાયશમાં ટӬ ાયલ չવતંԋ રીતે હાથ ધરવામાં આવે છે n k 
સફળતાની સંભાવના છેp 
 તેથી જો તમે સફળતાને իયાનમાં લો તો સંભાવના મા ં સુધી બને છે જ ેપાવર માટે બને છે પરં   ◌ુ તેનો અથӪ એ પણk p k p k p 
છે કે બ  કીના માઈનસ ટӬ ાયલ તેઓ   િ◌ոફળતામા ંપિરણમે છે  હવે  એક િનոફળતાની સંભાવના 1 ઓછા અથવા છે અનેn k p q 
ફરીથી ટӬ ાયલ չવતંԋ છે
 તેથી તે માં ઓછા વખત બને છેq qn k 
 તેથી તે ની ઘાત માઈનસ બને છે અમે ગણતરી કરી રՑા છીએ કે બનӷિલયન ટӬ ાયલમાંથી કેટલી સભંાવના છે તેઓ q n k n k 
સફળતા અને માઈનસ િનոફળતા છે  પિરણામે હવે કુલ ટӬ ાયલ છે હવે આ મૂճયો જ ેપિરણામ આપે છે તે આ n k es n k k 
માથંી કોઈપણ હોઈ શકે છે
 તેથી પસંદ કરવાની રીતોની સ՚ંયા કે જ ે હશેnck 
 તેથી ની બરાબર છેk 0 1 2 n 
 તેથી તમે મને વણӪન કરી રՑાં છો.
  તેને કહોpk 
 તેથી સુધી તમે રլેડમ ચલ ના તમામ સભંિવત મճૂયોને અનુԁપ સંભાવનાઓ ફાળવી છે આને િՀપદી િવતરણ p 0 p 1 pn x 
પણ કહેવામા ંઆવે છે તેને બનӸલી િવતરણ પણ કહેવામાં આવે છે
 તેથી િՀપદી િવતરણ નામ չપՋ છે કારણ કે તમે િՀપદીનો ઉપયોગ કરી રՑાં છો  સહગુણાંકો અહી ંસૌ Ԑથમ હંુ એ દશાӪવવાનો ԐયԴ
કરીશ કે તે સંભિવતતાઓની માլય સોપંણી છે જ ેઆપણે Ԑથમ બતાવીએ છીએ કે આ એક માլય સંભાવના િવતરણ છે જ ે0 થી નીn 
બરાબર િસ՛મા છે આ 1 હોવું જોઈએpkk 
 તેથી ચાલો જોઈએ કે આ છે  ની ઘાત માઈનસ બરાબર 0 થી જથેી તે બરાબર છે જો nc kp to the power kq n kk n 
હંુ બધી શરતો લખું તો તે ને ઘાત વԱા ની ઘાત માઈનસ 1 વԱા શું ની ઘાત nc 0 q n nc 1 pq n nc 2 p squ  q n 
માઈનસ 2 છે અને
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 તેથી આગળ વԱા ની ઘાત જો તમને તમાԀં િՀપદી Ԑમેય યાદ છે તો િՀપદી Ԑમેયમાંથી આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ વԱા ncnp n q 
નો ઘાત મા ંિવչતરણ હવે છે 1 ઓછા p n q p

 તેથી વԱા છેq  p 1 
 તેથી તે ઘાત ની 1 છે જ ે1 ની બરાબર છેn 
 તેથી બધી સંભાવનાઓનો સરવાળો 1 છે અને બધી સંભાવનાઓ િબન-નેગેિટવ છે
 તેથી આ સંભાવનાઓની માլય સોપંણી છે 
અર ેમӱ પહેલેથી જ અપેિԟત મճૂયનો ՚યાલ રજૂ કયӷ છે અથવા સરરેાશ અને િભՂતા
 તેથી ચાલો જોઈએ કે િՀપદી િવતરણના િકչસામાં આ મճૂયો શું છે ઠીક છે
 તેથી અપԟેા તે છે જ ેյયા՚યા Հારા સમાન છે તે સંભાવના Հારા ગુણાકાર કરાયેલ મૂճય છે જ ે મા ં બરાબર છે  0 થી x mu k pkk 

હવે આ ની ઘાત થી ઘાત માઈનસ બરાબર 0 થી તમે જોઈ શકો છો કે અહી ંસારાંશમાં Ԑથમ શկદ n nckp kq n kk n k 
બરાબર શլૂયને અનԁુપ છે
 તેથી ԧાર ેતમે આ શկદ શૂլયની બરાબર મૂકો છો ખરખેર શૂլય છેk 
 તેથી આપણે એસી કરી શકીએ  વાչતવમા ંકહો કે તે બરાબર એક થી માં ની ઘાત થી ઘાત માઈનસ છે k nk nckp kq n k 
આનું મճૂયાકંન કરવા માટે આપણે આ ԃમચય સંયોજન સંકેતને િવչતૃત કરવાની જԁર છે જથેી તે 1 થી ફે՘ટોિરયલના nkn 
સમીકરણ બરાબર હોય ફે՘ટોિરયલ માઈનસ ફૅ՘ટોિરયલ ને પાવર થી ઘાત માઈનસ વડે િવભાિજત કરીએ k k n k p kq n k 
છીએ ԧાર ેઆપણે આ સંકેતનો ઉપયોગ કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે ધારીએ છીએ કે આ કારણદશӯ નોટેશન
 તેથી કારણદશӯ 1 એ 1 કારણદશӯ 2 છે 1 માં 2 અને
 તેથી વધુ અને અમે એવી ધારણા પણ કરીએ છીએ કે  માટે 0k 
 તેથી 0 ફે՘ટોિરયલ માટે આપણે 1 હોવાને કլવլેશન તરીકે તુ՞છ રીતે લઈએ છીએ જથેી કરીને આ નોટેશન માլય રહે
 તેથી આપણે તેને ફે՘ટોિરયલ ભા՛યા ઓછા 1 ફે՘ટોિરયલ તરીકે લખી શકીએ અને આ શկદ હંુ ઓછા 1 ઓછા બાદ 1 n k n k 
લખું છંુ
 તેથી  આ અંશ હંુ ફે՘ટોિરયલ તરીકે લખું છંુ ઘાત ની ઘાત માઈનસ બરાબર 1 થી n p kq n kk n
 તેથી અહી ંહંુ નોટેશનમાં થોડો ફેરફાર કરીશ ચાલો માઈનસ 1 બરાબર મૂકીએ તો આ બરાબર બને છે  0 થી માઈનસ 1 k m m n 
આ બહાર લઈ શકે છે જથેી તમે  મેળવશે માઈનસ 1 ફે՘ટોિરયલ ને પાવર ઓછા 1 ની ઘાત માઈનસ 1 ઓછા ni n p k q n m
ભા՛યા ફે՘ટોિરયલ માઈનસ 1 માઈનસ ફે՘ટોિરયલ આ પાઈ એ બહાર કાઢռું છે તો મӱ અહી ંશું કયુӭ ચાલો આમાં આ બે m n m 
શկદોની સરખામણી કરીએ  ટમӪ મӱ ફે՘ટોિરયલને મા ં માઇનસ 1 ફે՘ટોિરયલ તરીકે લખી છે અને આ 1 ની બહાર આવી જ n n n 
રીતે આ ઘાત ઓછા 1 માટે મӱ લખી છે ઘાત ઓછા 1 અને 1 બહાર લો હવે આ શկદ છે  ઘાત માઈનસ 1 p k p k pi q n 
ઓછા ઓછા 1k 

ઓછા 1 હંુ તરીકે લખી રՑો છંુ so k m 
 તેથી આ માઈનસ 1 ઓછા બને છેn m 
 તેથી આ પદ પછી બને છે િસ՛મા બરાબર 0 થી માઈનસ 1 માઈનસ 1 ઘાત માટે પસંદ કરો માઈનસ જ ેnp m n n mp k p 
ઘાત માટે હવે ની ઘાત માઈનસ 1 માઈનસ બની રՑું છેm q n m 
 તેથી આ બને છે અ   ◌ ેહવ ેઆ શկદ જો તમે જોશો તો તે બ   જંુ કંઈ નથી પરંતુ વԱા ન   ઘાત મ ઈનસ 1 હ   ◌ ેજ ેછે np q p n 
1
 તેથી તે છેnp 
 તેથી આપણે શું સાિબત કયુӭ છે કે િՀપદી િવતરણનો સરરેાશ છે ચાલો આપણે ભૌિતક રીતે પૂણӪ કરવાનો Ԑયાસ કરીએ તેને એક np 
િસԜાના એક Ԍોમાં સમӽવો અથવા તમે બનӷિલયન Ԑયોગના એક અજમાયશમાં કહી શકો કે 
સફળતાની સંભાવના છે સફળતાની સં՚યા સૂચવે છેpx 
 તેથી સફળતાની સરરેાશ સ՚ંયા કેટલી છે જ ેઆપણી અપેિԟત સફળતાની સ՚ંયા છે જ ે મા ં છે.p n 
  વչતુ માટે չવાભાિવક કારણ કે જો Ԑમાણ હોય તો કુલમાંથી કેટલા આવે છે તે દશાӪવે છે આહ ચાલો હવે આ િવતરણના p np 
િભՂતાને જોઈએ િવિભՂતા માટે આપણે હવે ગણતરી કરવા માટે ચોરસ બાદની અપેԟા આખા ચોરસની અપેԟા સԋૂનો x x 
ઉપયોગ કયӷ છે.

ચોરસની અપԟેા અમે તેને આગળ લખીને ઉકેલીએ છીએ કારણ કે કારણ એ છે કે જો તમે અપેԟા માટે અિભյયિԝ જુઓ છો x x 
તો કારણભૂત પદોમાંથી એકને રદ કરીને સરળીકરણ કરવામાં આવે છે
 તેથી જો મારી પાસ ેચોરસ પદ હોય તો તે રદ કરી શકાતું નથી.
 
 તેથી જ તેને આ ચોԜસ રીતે իયાનમાં લેવું વધુ સાԀં છે જથેી તે ની અપેԟા માઈનસ 1 વԱા અપેԟા ની અપેԟા સમાન x x x x 
હોય તે પહેલાથી જ ગણતરી કરવામાં આવી છે.

તે છે ted np 
 તેથી હવે હંુ અપԟેાની ગણતરી કԀં છંુ મા ં માઈનસ 1 મા ં માઈનસ 1 થી પાવર થી ઘાત ઓછા માટે x x k k nckp kq n k k
બરાબર 0 થી તમે અહી ંનોધં કરો કે ને અનુԁપ 0 ની બરાબર અને અનુԁપ  માટે 1 બરાબર છે આ શկદ 0 બને છે.n k k 

 તેથી આપણે આ સરવાળો બરાબર 2 થી મા ં ઓછા 1 મા ંલખી શકીએ ને ઘાત થી ઘાત માઈનસ k nk k n kp kq n k 
પસંદ કરીએ જથેી માં માઈનસ માં બરાબર થાય.k k k 
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બરાબર 2 થી ફે՘ટોિરયલ ભા՛યા ફે՘ટોિરયલ ઓછા ફે՘ટોિરયલ થી પાવર થી પાવર માઈનસ   1 k nn k n k p kq n k 
આમાં હંુ આ ફે՘ટોિરયલની Ԑથમ બે શરતોમાથંી આ ને ઓછા 1 માં રદ કԀં છંુ જ ેછે  મા ં બાદબાકી 1 માં ઓછા 2k k k k k k 
અવયવીય
 તેથી મને શկદ ફે՘ટોિરયલ ભા՛યા ઓછા 2 ફે՘ટોિરયલ માઈનસ ફે՘ટોિરયલ થી ઘાત માં થી ઘાત માઈનસ n k n k p k q n 

આને ઉકેલવા માટે હંુ ԓેકઅપને իયાનમાં લઉં છંુ જમે કે  આ ફૅ՘ટોિરયલને હંુ માઇનસ 1 માં તરીકે લખું છંુ અને અહી ંમને k n n n 
માઇનસ 2 ફૅ՘ટોિરયલ ભા՛યા માઇનસ મળશે  2 ફે՘ટોિરયલ અને આ ટમӪને માઈનસ 2 ઓછા ઓછા 2 ફે՘ટોિરયલ આ n k n k 

હંુ તરીકે લખું છંુ ઘાત ઓછા 2 અને ચોરસ બહાર લખું છંુ ની ઘાત માઈનસ 2 ઓછા ઓછા 2 બરાબર 2  p k p i q n k k n
ને ફરી એક વાર હંુ յયા՚યાિયત કԀં છંુ ઓછા 2 બરાબર છે કહો તો આ બને છે માઈનસ 1 ચોરસ િસ՛મા બરાબર k n n n p m 
0 થી ઓછા 2 ઓછા 2 અવયવો ભા՛યા અવયવવાળું માઈનસ 2 ઓછા ફે՘ટોિરયલ થી  પાવર થી ઘાત n n m n m p mq n 
માઈનસ 2 ઓછા m
 તેથી આ માં માઈનસ 1 માં ચોરસ બની રՑું છે અને આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ વԱા નો ઘાત માઈનસ 2 માં િՀપદી n n p q p n 
િવչતરણ છે
 તેથી આ વԱા છે q p 1 
 તેથી આ માં માઈનસ 1 ચોરસ બને છેn n p 
 તેથી ચાલો આપણે અહી ંઅિભյયિԝ પર પાછા જઈએ અપેԟા ચોરસ અપԟેા મા ં માઈનસ 1 વԱા અપેԟા હતીx x x x 
 તેથી આપણને ચોરસની અપԟેા મા ં માઈનસ 1 ચોરસ વԱા મળે છેx n n p np 
 તેથી નું િવચલન જ ે ચોરસની અપԟેા બરાબર છે સંપૂણӪ ચોરસની અપԟેા  મા ં માઈનસ 1 ચોરસ વԱા ઓછાx xa x n n p np 

ચોરસ ચોરસ બરાબર છેn p 
 તેથી આપણે અહી ંથોડંુ સરળીકરણ કરી શકીએ છીએ અહી ંԐથમ શկદ ચોરસ ચોરસ છે અને અહી ંતે માઈનસ ચોરસ n p n p 
ચોરસ છે જથેી તમે રદ કરો  ઓછા ચોરસ મેળવો જ ે મા ં1 ઓછા માં બરાબર છે અથવા તમે કહી શકો છોnp np np p npq 
 તેથી રસԐદ રીતે હવે અમે તરીકે ની અપԟેા અને તરીકે ના િભՂતાની ગણતરી કરી છે ԧાં પાસે િՀપદી િવતરણnp x npq x x 
છે જ ેતમે અહી ંનોધંી શકો છો છે  0 અને 1 ની વ՞ચેની સં՚યા.q 

 તેથી હંમેશા કરતાં ઓછી હશેnpq np 
 તેથી તમે ખરખેર અહી ંિનવેદન આપી શકો છો કારણ કે એ 0 અને 1 ની વ՞ચે છે કરતા ઓછો છેq npq np 
 તેથી િՀપદી િવતરણમાં સરરેાશ હંમેશા આપણે કરી શકીએ તે કરતાં વધુ હોય છે .
 Ԑમાણભૂત િવચલન માટેની અિભյયિԝ પણ લખો કે જ ે નું વગӪમૂળ છે હવ ેઆપણે િવિશՋ કેસ પણ જોઈ શકીએ છીએ ԧાર ેnpq 

અડધા બરાબર હોય છે એટલે કે ԧાર ેસફળતા અને િનոફળતાની સંભાવનાઓ સમાન હોય છે તો પછી અિભյયિԝ શું છે પછી p 
સફળતા  અને િનոફળતાની સંભાવનાઓ એ જ છે જ ે બરાબર છે બરાબર અડધા છે પછી િવતરણ ખૂબ જ સરળ չવԁપ લે છે p q 
જ ેસભંાવના બરાબર છે કે જ ે અડધાની ઘાત માટે બરાબર છે 0 1 આ િકչસામાં જો તમે અહી ંխલોિટંગ જુઓ તો જો x nc k n k 
હંુ માઈનસ કહેવા માટે સંભાવના બરાબર ગણંુ તો તે ઓછા અધӪ ઘાત કે અડધી ઘાત કે જ ેસંભાવના n k x ncn k n nck n 

બરાબર છે  x k
 તેથી ԧાર ેસફળતા અને િનոફળતાની સંભાવનાઓ સમાન હોય છે ըયાર ેિવતરણ સમાન સંભાવનાઓ ફાળવે છે જ ેસԐમાણ હોય છે 
એટલે કે જો હંુ 0 અને ને իયાનમાં લઈશ તો સંભાવના સમાન હશે જો હંુ 1 અને ઓછા 1 ને իયાનમાં લઈશ તો સંભાવના સમાન n n 
હશે
 તેથી હંુ મને તે લખવા દઉં છંુ જથેી ઉદાહરણ તરીકે બરાબર છે જ ેફԝ 1 બાય 2 ની ઘાત બની જશે જો હંુ અને p 0 pn n p 1 

માઈનસ 1 ને իયાનમાં લઈશ તો તે ને 2 વડે ઘાત એ જ રીતે તમે ભા՛યા  અլય મճૂયોને իયાનમાં લઈ શકો છો એ એક pn n n s 
ખાસ િકչસો છે ԧાર ેસફળતા અને િનոફળતાની સંભાવનાઓ સમાન હોય છે અને આ િકչસામાં ની અપԟેા 2 વડે બને છે અનેx n 

નું િવચલન વડે બને છે અને Ԑમાણભૂત િવચલન 2 વડે વગӪમૂળ બને છે.x n 4 n n 
 આગામી વગӪમા ંહંુ િવચારીશ અલગ-અલગ િવતરણની િવિવધ એխલીકેશનો આહ જથેી તેનો અથӪ એ છે કે 
િՀપદી િવતરણ સંબંિધત િવિવધ સંભાવનાઓની ગણતરી કેવી રીતે કરવી અને કેટલાક અլય આહ િડչԃીટ િડિչટӬկયુશનને લગતી 
િવિવધ સભંાવનાઓનું મճૂયાકંન શામેલ છે જથેી હંુ તમને આ િવતરણો પરની સમչયાઓ િવશે પૂરતો સમય ફાળવીશ.
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