
 ʉणून 
शेवटǉा वगाŊतील िमũांनी मी या̊İǅक चलांची संकʙना मांडली आहे, आʉी पािहले आहे की या̊İǅक चल 1 2 3 इȑादी 
ˢŝपातील मयाŊिदत मूʞे घेऊ शकतात िकंवा ते मोजǻाजोगे अनंत असू शकतात.
 आपण 1 2 3 आिण असेच ʉणू शकतो िकंवा ते एका मȯांतरावर मूʞे घेऊ शकतात उदाहरणाथŊ उंची वजन िकंमत इȑादी ʉणून 
आʉी ȑानुसार ȑांना ˢतंũ िकंवा सतत या̊İǅक चल ʉणून वेगळे करतो आिण मी ˢतंũ या̊İǅक चलांवर तपशीलवार 
वणŊन केले आहे आिण संभाʩता िवतरणाचे वणŊन कसे करावे संभाʩता िवतरणाǉा आधारावर आपण या̊İǅक ʬेįरएबलचे मीन िकंवा 
अपेƗा िकंवा अपेिƗत मूʞ या संकʙनेकडे पाहतो आिण पįरवतŊनशीलता पįरवतŊनशीलता या̊İǅक ʬेįरएबलǉा िभɄतेनुसार मोजली 
जाते जी मी पįरभािषत करतो ते मला थोडेसे शोधू दे.
   चला िवचार कŝया आपण िभɄतेǉा मूʞमापनासाठी पयाŊयी सूũाचा िवचार कŝ शकतो, ʉणून मी कोणते सूũ िलिहले आहे याचा 
िवचार कŝ या ʉणून चे िभɄता आहे असे िलिहले.x equ 

ते वजा चौरस ची अपेƗा जेथे ˢतः  चा मȯ दशŊिवतो ची अपेƗा आहे आपण ती वाढवू या ʉणजे हे चौरस   al x mu mu x x x 
वजा 2 पट अपेƗा अिधक वगाŊǉा अपेƗेइतके आहे आता मी येथे वापरǻाचा Ůयȉ करेन अपेƗेचे काही गुणधमŊ ʉणून मी mu x mu 
ȑाला 1 ʉणतो 
एक सोपी करǻासाठी आʉी अपेƗेचे काही गुणधमŊ वापŝ .
 पिहला गुणधमŊ ʉणजे İ̾थरांकाची अपेƗा İ̾थर आहे ठीक आहे हे पाहणे सोपे आहे कारण ची अपेƗा तुʉी मूʞाने गुणाकार कŝ c 
शकता.
 संभाʩता ʉणून येथे रँडम ʬेįरएबल चे मूʞ काहीही असले तरी ते ŮȑƗात आहे आिण असे समजा की रँडम x p 1 p 2 pn 
ʬेįरएबल या संभाʩता घेत आहे, तर ते अिधक अिधक होईल जे मȯे 1 ǉा बरोबरीचे आहे.cp 1 p 2 pn c 

ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून İ̾थरांकाची अपेƗा समान İ̾थर आहे ȑाचŮमाणे जर मी या̊İǅक चल िवचारात घेतले आिण मी   c x 
ȑाचे एक रेखीय कायŊ मानले तर ते अिधक ǉा गुणा अपेƗेइतके असेल तर हे आहे  मी ची अपेƗा िलिहʞासx b al ax plus b 
ते पाहणे खूप सोपे आहे तर ते अिधक मȯे अिधक अिधक मȯे आिण ȑाचŮमाणे ax 1 b p 1 ax 2 b p 2 plus axn 

मȯे ǉा बरोबरीचे आहेplus b pn 
 ȑामुळे तुʉी पट वाढवू शकता  1 अिधक आिण असेच अिधक ʉणजे ही संǒा अिधक गुिणले x p 1 x 2 p 2 xnpn b p 1 
अिधक अिधक आहेp2 pn 
 ȑामुळे हे ची अपेƗा असʞािशवाय दुसरे काही नाहीx 
 ȑामुळे तुʉाला अिधक गुणा अिधक अिधक ची एक पट अपेƗा िमळेल  1 आहे.x v p1 p2 pn 
 तर याचा अथŊ असा की अपेƗा हे एक रेखीय कायŊ आहे ठीक आहे, जर आपण या अिभʩƅीमȯे हा गुणधमŊ वापरला तर आपʞाला 
िमळेल ʉणून 1 मȯे या गुणधमाōचा वापर कŝन आपʞाला चे ʬेįरयंस समान आहे ʉणून ही वगाŊची अपेƗा आहे ʉणून हे होईलx x 
 आत जा ˍेअरची अपेƗा वजा 2 गुिणले ची अपेƗा अिधक ˍेअरची अपेƗा जी ˍेअर आहे कारण ˍेअर x mu x mu mu mu 
हा İ̾थर आहे ʉणून उणे ˍेअरची ही अपेƗा आता हे मूʞ बनले आहे ʉणून आपण ते ची अपेƗा ʉणून िलš शकतो चौरस x mu x 
उणे 2 आिण अपेƗा ʉणजे ʉणजे काय ʉणून ते 2 होते  ˍेअर अिधक ˍेअर जो ˍेअर वजा mu x mu mu nu x mu 
ˍेअरǉा अपेƗेǉा बरोबरीचा आहे, ʉणून हे ʬेįरएɌ ǉा गणनेसाठी एक पयाŊयी सूũ आहे याचा अथŊ आपण ʉणू शकतो की चेx x 
ʬेįरयंस ˍेअर वजा अपेƗेइतके आहे संपूणŊ ˍेअर ǉा अपेƗेइतके  अपेƗांǉा गणनेसाठी हे सूũ कधीकधी खूप उपयुƅ x x ah 
ठरते कारण ला एक या̊İǅक चल िदʞास अपेƗा आिण ˍेअरची अपेƗा मोजणे सोपे होते कारण हे थेट आहे तर शेवटǉा ah x x 
सूũात तुʉी उणे वगाŊची अपेƗा पािहली असेल तर मूʞमापन करǻासाठी तुʉी संǒांǉा संƥेची गणना करता तुʉाला बरेच x mu 
फरक आिण ȑांचे वगŊ इȑादी िवचारात ƽाʩा लागतील, ʉणून मी हे वापŝ आिण आधीǉा सम˟ांपैकी एकामȯे िभɄतेची गणना 
कŝ, ʉणून आपण काडŊ सम˟ेचा तो ˋोअर िवचारात घेऊ या, ʉणून मी ते उदाहरण एकदा दाखवू.
  पुɎा आिण आʉाला येथे मूʞ आहे काडŊ सम˟ेǉा ˋोअरमȯे िवतरण संभाʩता समान बरोबर एक बाय 13 आहे कारण x y i 
समान आहे 2 संभाʩता ǉा बरोबरीने 3 बाय 13 आहे आिण ǉा बरोबरीची संभाʩता 1 बाय 13 आहे.t  o 10 x 15 x 18 
 आʉी आधीच ची अपेƗा मोजली होती जी 9 ǉा बरोबरीची होती.x 
 आता ȑाचसाठी जर मी मोजले तर वगाŊची अपेƗा काय आहे ˍेअरची अपेƗा िसƵा होईल ˍेअर 1 बाय 13 समान 2 ते x x i i 
10 अिधक 15 ˍेअर इन 3 बाय 13 अिधक 18 ˍेअर 1 बाय 13 अह तुʉी एƛ एƛ या एƛŮेशनǉा एƛŮेशनशी तुलना करǻाचा
Ůयȉ कŝ शकता.

अपेƗेमȯे चौरस आहे आपण चौरस लावत आहोत आिण चे समान आहेत x x x pi 
 ȑामुळे आता गणना पाहǻाचा हा सोपा मागŊ आहे याचे मूʞमापन करǻासाठी आपण Ůथम पूणाōकांǉा वगाōǉा बेरजेसाठी सूũ n 
लागू करतो.

पूणाōक तुमǉाकडे सूũ आहे मȯे अिधक 1 मȯे 2 अिधक 1 बाय 6 ȑा बेरीजमधून पिहली संǒा काढून टाकली आहे  n n n n 
कारण येथे ते 2 ते 10 पयōत आहे ʉणून मी 1 ǉा बरोबरीचे आहे तेथे नाही ʉणून हे होईल मग तुʉी ŮȑƗात कŝ शकता 10 ते 11 ते 
21 बाय 6 वजा 1 आिण 1 बाय 13 ही गणना पहा  मी बाहेर अिधक 225 बाय 13 मȯे 3 बाय 13 अिधक 324 बाय 13 असे ठेवते.

 ȑामुळे या सवŊ संǒा सहज सोɗा करता येतात ते 1 3 8 3 बाय 13 बनते.

 ȑामुळे आता चा िभɄता ची चौरस वजा अपेƗा ǉा अपेƗेइतकी आहे  संपूणŊ चौरस जो 1 3 8 3 बाय 13 आहे आिण अपेƗा x x x x
येथे नऊ होती, ʉणून आपण हा नऊ चौरस पाहतो,
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 ȑामुळे काही सरलीकरणानंतर ते तीनशे तीस बाय तेरा आह इतके आहे आता तुʉी पाš शकता की ही िभɄता शɨ ते तुʉाला देत आहे.
 मȯापासूनचे चौरस िवचलन
 ȑामुळे ते मोजमापाǉा एककात आणǻासाठी एक वाजवी माप आहे कारण आता ते मोजमापाचे वगŊ एकक आहे, ʉणून जर आपण 
ȑाचे वगŊमूळ घेतले तर ते आपʞाला मापनाǉा समान एककांǉा संदभाŊत पįरवतŊनशीलता देते उदाहरणाथŊ जर आपण सŐटीमीटर पहात 
आहात तुʉी िकलोŤॅम पहात असाल िकंवा तुʉी िलटर पाहत असाल तर वणŊनासाठी युिनट्स सारखीच असली पािहजेत ʉणून आʉी 
मानक िवचलनाचा िवचार करतो ʉणून आʉी या̊İǅक चलचे मानक िवचलन पįरभािषत करतो ʉणून आपण चे x def ined x 

हे ǉा िभɄतेचे वगŊमूळ ʉणून पįरभािषत केले आहे ʉणून मी येथे आणखी काही सम˟ा पाš या दोन िभɄ गोरा फासे गंुडाळले sd x 
आहेत एकदा ला दोनǉा वरǉा चेह̴यावर दशŊिवलेʞा संƥांचा पूणŊ फरक दशŊवू Ȩा  फासे ʉणून आʉाला चे िवतरण शोधायचे x x 
आहे आिण सांगायचे आहे की चे अंतर काय आहे जेʬा दोन डाय रोल केले जातात तेʬा शƐतांची संƥा 36 आहे तुमǉाकडे नमुना x 
जागा आहे 1 1 1 2 2 1 2 2 2 6 3 1 3 2  3 6 आिण याŮमाणे 6 1 6 2 6 6.
 ʉणून जर आपʞाला या̊İǅक चल ची ʩाƥा पहायची असेल तर तो फरक आहे जर आपʞाकडे 1 1 असेल तर फरक 0 असेल x 
जर तो 2 2 असेल तर फरक 0 असेल  1 2 असेल तर फरक उणे 1 असेल आिण पįरपूणŊ फरक 1 होईल जर तो 3 6 असेल तर फरक 
उणे 3 असेल आिण पįरपूणŊ फरक 3 होईल आिण अशा Ůकारे संभाʩ मूʞे ची संभाʩ मूʞे जी पįरपूणŊ फरक आहे  0 1 2 3 4 x 
आिण 5.
 ʉणून तुʉी ʉणू शकता की 
1 1 साठी 0 पूणŊ फरक आहे 2 2 3 3 4 4 5 5 आिण 6 6 एकूण 6 Ůकरणे आहेत
 ȑामुळे बरोबर 0 बरोबर 6 बाय 36 ʉणजे 1 बाय सहा अशी संभाʩता िकती आहे आता पूणŊ फरक आहे तुमǉाकडे संभाʩ Ůकरणेx 
कोणती असू शकतात.
  दोन आिण नंतर अथाŊतच दोन एक मग तुमǉाकडे दोन तीन तीन दोन तीन चार चार चार पाच पाच चार पाच सहा आिण सहा पाच एकूण
Ůकरणांची संƥा Ůकरणे आहे तर ची संभाʩता 10 बाय 36 होणारी एक बरोबर िकती आहे n x 
तुʉी 5 बाय 18 िलšनही ते सोपे कŝ शकता .
 आता आपण पįरपूणŊ फरक दोन एक तीन तीन 1 2 4 4 2 3 5 5 3 4 6 6 4 पाš या.

 ȑामुळे तुमǉाकडे एकूण आठ केसेस आहेत
 ȑामुळे दोनǉा बरोबरीची शƐता आहे.x 
 ते आठ बाय छȅीस होईल जे दोन बाय नऊ ǉा बरोबरीचे आहे आता आपण िनरपेƗ फरक पाš या तीन एक चार चार एक दोन पाच 
पाच दोन तीन सहा सहा तीन ʉणजे तुमǉाकडे एकूण सहा आहेत
 ȑामुळे ǉा बरोबरीची शƐता असेल 6 बाय 36 ʬा ʉणजे 1 बाय 6.x 3 
 आता पूणŊ फरक आहे 1 5 5 1 2 6 6 2 साठी 4 एकूण 4 Ůकरणे आहेत
 ȑामुळे ची 4 ǉा बरोबरीची संभाʩता 4 बाय 36 ʉणजे 1 बाय 9 होईल.x 
 ȑाचŮमाणे आपण पाच एक सहा आिण सहा एक असा पįरपूणŊ फरक पाš.
  एकूण दोन Ůकरणे आहेत ʉणून ची संभाʩता पाच बरोबर दोन छȅीस बरोबर आहे ʉणजे एक बरोबर अठराशे आहे हे तुʉी तपासूx 
शकता की ते वैध संभाʩता िवतरण आहे एकूण संभाʩता सहा अिधक दहा सोळा अिधक आठ चोवीस आहे  अिधक सहा तीस अिधक 
434 अिधक 236 बाय 36 ʉणजे 1.
 तर हे चे संभाʩ िवतरण आहे आपण असे िलš शकतो चे संभाʩ िवतरण आहे 1 बरोबर 5 x x p 0 x 6 p 1 x 18 p 2 
आहे  2 बाय 9 बरोबर 1 बाय 6 बरोबर 1 बाय 9 आिण बरोबर 1 बाय 18 हे या̊İǅक ʬेįरएबलचे संपूणŊ संभाʩता p 3 p 4 p 5 
िवतरण आहे Ǜाचे वरǉा बाजूस पįरपूणŊ फरक ʉणून वणŊन केले आहे दोन गोरे फासे गंुडाळले जातात तेʬा दोन चेहरे पािहले जातात 
समजा मला गणना करायची आहे  ई येथे अपेƗा ʉणजे 0 ते 1 बाय 6 अिधक 1 ते 5 बाय 18 अिधक 2 मȯे 2 बाय 9 अिधक 3 ते 1 बाय 
6 अिधक 4 ते 1 बाय 9 अिधक 5 ते 1 बाय 18 असे होत आहे,
 ȑामुळे हे सोपे करता येईल.
  35 बाय 18 तुʉी पाš शकता की ŮȑƗात ते दोन पेƗा िकंिचत कमी आहे जर आपण वगाŊची अपेƗा मोजली तर तो शूɊ चौरस मȯे x 
एक बाय सहा अिधक एक चौरस असेल ʉणजे दुसरे मूʞ अिधक 2 वगŊ 2 बाय 9 अिधक 3 वगŊ 1 बाय  6 अिधक 4 वगŊ 1 बाय 9 अिधक 
5 चौरस मȯे 1 बाय 18 पुɎा एकदा तुʉी सरलीकृत कŝ शकता ते 35 बाय 6 ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून चे Ůसरण चौरस वजा x x x
संपूणŊ वगाŊǉा अपेƗेइतके आहे जे 35 बाय 6 आहे वजा 35 बाय 18 चौरस ʉणून हे सोपे केले जाऊ शकते ते 665 भािगले 3 ते 4 जे दोन 
पेƗा थोडे जाˑ आहे मी वेगʨा िवतरणाचे आणखी एक उदाहरण देतो आिण ȑावर वेगळे संगमरवरी संगमरवरी वŝन n 
बदलून Ţमाने काढले जातात एक िमːर िबल पुनरावृȅी होईपयōत या̊İǅकपणे चालू, उदाहरणाथŊ आʉी सी  ȑा संगमरवरांवर काही 
टॅग लावा ʉणजे एक संगमरवर काढला जाईल आिण ȑाचा टॅग लƗात येईल की संगमरवर परत हातामȯे ठेवला जाईल आिण नंतर 
दुसरा संगमरवर काढला जाईल आता तो मागील असू शकतो िकंवा तो मागील असेल तर दुसरा असू शकतो  आपण थांबवू अɊथा आपण 
पुढे चालू ठेवतो मग पुɎा आपण ते मागे ठेवतो आिण दुसरा काढतो ʉणजे पुɎा तो मागील दोन पैकी एक असू शकतो िकंवा तो नवीन 
असू शकतो ȑाŮमाणे आपण पुढे काढलेले काहीतरी िमळेपयōत चालू ठेवूया 
ʉणून आपण िवचार कŝया या संƥेसह x x 
हा Ůयोग पूणŊ करǻासाठी आवʴक असलेʞा डŌ ॉची संƥा दशŊवू Ȩा, ʉणून आपʞाला चे िवतरण शोधायचे आहे x 
जेणेकŝन दोन तीन मूʞे घेऊ शकेल आिण ɘस वन पयōत एकूण माबŊल आहेत जे वेगळे आहेत x n n 
 ȑामुळे िनिʮतपणे ɘस पिहʞा सोडतीत तुʉाला पुनरावृȅी होईल ȑानंतर काही गरज नाही कारण जर सवŊ चाचǻांमȯे तुʉाला n 
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एक वेगळा िमळाला तर नſीच ɘस वन चाचणीवर तुʉाला पूवŎ काढलेला एक िमळेल.n h 
 संभाʩता आहे  की बरोबर दोन आहे ʉणजे पिहʞा डŌ ॉवर जे संगमरवरी काढले होते ते पुɎा काढले जाते, ʉणून जर आपण ty x 
एक काढला आिण तो टॅग लƗात घेतला तर तो ȑा पैकी एक आहे ʉणून दुस̴यामȯे आपण रेखाटत असʞास संभाʩता  ȑापैकी n 
एक एक असेल ʉणून आपण ते िलš शकतो की 
पिहʞा डŌ ॉवर काढलेला संगमरवरी पुɎा काढला आहे ʉणजे ǉा बरोबरीची संभाʩता िकती आहे याचा अथŊ दुस̴या चाचणीमȯे x 3 
आʉाला एक वेगळे िमळाले आहे आता तुʉी काढलेʞा पिहʞा चाचणीमȯे एक आिण आʉाला दुस̴या मधील टॅग आठवतो जो 
काढलेला नाही ʉणजे जे काही काढले आहे ते उरलेʞा उणे 1 मधून आहेn 
 ȑामुळे ȑाची संभाʩता उणे 1 बाय आता 1 आिण 2 मȯे दोन िभɄ संगमरवरी आहेत आिण ȑात  ितसरा आपण ȑातील एक n n 
काढू ʉणजे ȑाची संभाʩता 2 बाय असेलn 
 ȑामुळे आपण ʉणू शकतो की दुस̴यावरील संगमरवरी 
पिहʞापासून वेगळे आहे आिण ितसरे पिहʞा दोनपैकी कोणतेही आहे, मी येथे हा युİƅवाद पुɎा करतो समान आहे  याचा अथŊ असाx 
की जे पिहʞावर काढले आहे ते पुɎा आहे  दुस̴यावर काढले ʉणजे जर आपण पिहʞावर सुमुūाचा िवचार करत असाल तर 
ते मधून िनिʮत केले गेले आहे आिण आपण पुɎा Ůयȉ करत आहोतn 
 ȑामुळे दुस̴या Ůकरणात ȑाची संभाʩता 1 बाय आहे जर ǉा बरोबरीचा असेल तर  दुस̴या डŌ ॉमȯे आपʞाला पिहʞापेƗा n x 3 
वेगळे काहीतरी िमळते
 ȑामुळे ȑाची संभाʩता उणे 1 बाय असेल आिण नंतर आपʞाला असे काहीतरी िमळेल जे पिहʞा दोन मधून दोन बाय n n n 
असेल जेणेकŝन आपण पुढे िलš शकू पिहʞा काही पदांची संभाʩता चार ǉा बरोबरीची आहे ʉणजे ती पिहली असेल वेगळी आहेx 
आह दुसरी पिहʞापासून वेगळी आहे ितसरी पिहʞा दोनपेƗा वेगळी आहे ʉणून वजा दोन बाय आिण नंतर ती एक आहे  पिहले n n 
तीन वजा 1 वजा 2 आिण पुढे वजा अिधक 2 बाय आिण वजा 1 बाय आिण अशा i-th one n by nn by n n i n i n 
Ůकारे ची संभाʩता अिधक 1 ची वजा िकती आहे  1 बाय वजा 2 बाय आिण असेच 1 बाय शेवटी बाय पयōत x n n nn n n n n 
आपण िसƵा संभाʩता समान आहे हे सȑािपत कŝ शकतो  ते हे 2 ते अिधक 1 हे 1 आहे ʉणून खरेतर हे x al ii n 
तपासǻासाठी तुʉाला मागची बेरीज वापरायची आहे शेवटपासून सुŜवात करा आिण टमŊ बेरीज टमŊ वापरा आता मी एका िविशʼ 
Ůकारǉा या̊İǅक चलांची तपशीलवार चचाŊ केली आहे.
 
िडİˌट रँडम ʬेįरएबʤ ʉणतात
 ȑामुळे िडİˌट या̊İǅक ʬेįरएबʤ हे असे आहेत जे संभाʩता िसȠांतामȯे मयाŊिदत िकंवा मोजǻायोƶ असीम मूʞे घेतात काही 
िविशʼ या̊İǅक चल आहेत जे सामाɊतः  वापरले जातात आिण िविवध भौितक पįरİ̾थतीचें वणŊन करǻासाठी ते छान आहेत ȑापैकी 
एक ŮिसȠ आहे  िȪपदी िवतरण ʉणून तुमǉा अɷासŢमात 12 ʩा वगाŊत तुʉी िȪपदी िवतरणाचा अɷास करत आहात ʉणून मी 
ȑाचे वणŊन कŝ आिण या िȪपदी िवतरणाचे नाव İˢस गिणतǒ जेकब बनŗली यांǉा नावावर आहे आिण ȑांचे Ůकािशत पुˑक आमचे 
अनुमानानुसार सवाŊत लोकिŮय आहे असे तुʉी ʉणू शकता.
  पुˑके आिण हे संभाʩता िसȠांताǉा मूलभूत पुˑकांपैकी एक आहे येथे ȑांनी काही Ůयोगांचे वणŊन केले आहे िनसगाŊत hich 
िȪपƗीय आहेत ʉणजे Ǜामȯे संभाʩ पįरणामांची संƥा दोन आहे, ʉणून आपण उदाहरणाथŊ िवचार कŝया कोणीतरी आजारी पडते 
आिण तो डॉƃरकडे जातो आिण औषध घेतो तेʬा ȑाचा पįरणाम असा होऊ शकतो की ȑाǉावर उपचार केले जातात िकंवा ȑाला 
िमळत नाही.
 ȑा औषधातून उपचार केले ʉणजे तुʉी उपचार िमळणे िकंवा उपचार न िमळणे असे दोन पįरणाम बघत आहात कोणीतरी ˙धाŊ 
परीƗेत बसतो
 ȑामुळे ȑाला काही गुण िमळू शकतात पण तो परीƗेत पाũ ठरतो की नाही हे जाणून घेǻात आʉाला रस असेल.
 
नेमबाज एखाȨा लƙावर आदळतो ʉणून आʉाला हे जाणून घेǻात ˢार˟ आहे की ȑाचा पįरणाम यशˢी झाला आहे की नाही याचा 
अथŊ तो यशˢीपणे लƙ गाठतो िकंवा तो लƙ चुकतो, ȑाचŮमाणे मोǬा संƥेने वाˑिवक जीवनातील पįरİ̾थती आहेत जेथे Ůयोग 
जिटल असू शकतो परंतु आʉाला फƅ ˢार˟ आहे.
  दोन पįरणाम पाहǻासाठी कारण ते रेकॉिडōगǉा हेतूसाठी काही ˢार˟ असू शकते ʉणून अशा Ůयोगांना बनŗिलयन टŌ ायʤ िकंवा 
बनŗिलयन Ůयोग ʉणतात वाˑिवक जीवनातील अनेक Ůयोगांमȯे एखाȨाला फƅ दोन संभाʩ पįरणामांमȯे ˢार˟ असते 
उदाहरणाथŊ लƙ गाठणे ʉणजे यश िकंवा अपयश असे दोन पįरणाम आहेत बरे झालेʞा Ŝƫावर उपचार करताना परीƗेत बसून बरे 
झाले नाही ʉणून आपण पाũ िकंवा पाũ नाही असे ʉणू शकतो 
ʉणून अशा Ůयोगांमȯे आʉी एक पįरणाम यश ʉणून आिण दुसरा पįरणाम अपयश ʉणून िनिदŊʼ करा ʉणून मी यशासाठी आिण s 
अपयशासाठी िलिहतो ठीक आहे आिण याला बनŖिलयन चाचǻा ʉणतात ʉणून समजा बनŗिलयन चाचǻा समान पįरİ̾थतीत f n 
आिण एकमेकांपासून ˢतंũपणे केʞा गेʞा आहेत आिण समजा  यशाची संभाʩता सवŊ चाचǻांमȯे सारखीच असते ʉणा आिणp 
 ȑामुळे अपयशाची शƐता 
सवŊ चाचǻांमȯे सारखीच असते ʉणा एक वजा ʉणजे ʉणजे आपण ठीक िलš शकतो ʉणून इथे आिण शूɊ आिण एक p q p q 
मधील संƥा असतील ठीक आहे चाचǻांमधील यशांची संƥा दशŊवा तर हा एक ˢतंũ रँडम ʬेįरएबल आहे ची संभाʩ x n x xx 
मूʞे काय आहेत एक ˢतंũ रँडो आहे  ʬेįरएबल आिण ते 0 1 2 मूʞे घेऊ शकतात आिण पयōत तुʉी चाचणी वेळा आयोिजतm n n 
करत आहात
 ȑामुळे तुʉाला सवŊ अपयश एक यश दोन यश हे सवŊ यश आहे
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 ȑामुळे ची संभाʩ मूʞे 0 1 2 वर असू शकतात  ला बरोबर ची संभाʩता काय आहे आता तुʉी मला ते येथे काढू Ȩा या x n x k 
चाचǻा आहेत ठीक आहे 1 2 3 आिण असेच आता तुʉी ʉणत आहात की चाचǻांपैकी यश आहे .n k 
  एका चाचणीमȯे चाचǻा ˢतंũपणे आयोिजत केʞा जातात यशाची संभाʩता आहेp 
 ȑामुळे तुʉी यशाचा िवचार केʞास संभाʩता मȯे पयōत ǉा पटीत होते जी ची पॉवर होते परंतु याचा अथŊ असा k p p k p k 
होतो की उवŊįरत वजा चाचǻा ȑांना अपयशी ठरतात  आता एक अयशˢी होǻाची संभाʩता 1 उणे िकंवा आहे आिण n k p q 
पुɎा चाचǻा ˢतंũ आहेत
 ȑामुळे ते मȯे वजा पटीने होतेq qn k 
 ȑामुळे ते ची शƅी उणे होते आʉी बनŗिलयन चाचǻांमधून संभाʩता िकती आहे हे मोजत आहोत ते यश आिण q n k n k n 
उणे अपयश आहेत  पįरणामी आता एकूण चाचǻा आहेत आता ही मूʞे जी यशˢी होत आहेत ती यापैकी कोणतीही k es n k k 
असू शकते ʉणून िनवडǻाǉा मागाōची संƥा असेलnck 
 ȑामुळे ǉा बरोबरीचे असेल तर तुʉी मला वणŊन करत आहात  याला ʉणा ʉणजे पयōत पयōत k 0 1 2 n pk p 0 p 1 pn 
तुʉी या̊İǅक चल ǉा सवŊ संभाʩ मूʞांशी संबंिधत संभाʩता वाटप केʞा आहेत याला िȪपदी िवतरण ʉणतात तसेच याला x 
बनŗली िवतरण देखील ʉणतात
 ȑामुळे िȪपदी िवतरण नाव ˙ʼ आहे कारण तुʉी िȪपदी वापरत आहात  गुणांक येथे सवŊ Ůथम मी हे दाखवǻाचा Ůयȉ करेन की हे 
संभाʩतेचे वैध असाइनमŐट आहे जे आʉी Ůथम दाखवतो की हे वैध संभाʩता िवतरण आहे जे िसƵा ते ǉा बरोबरीचे आहे pkk 0 n 
हे 1 असणे आवʴक आहे, तर आपण हे पाš या ते पॉवर ते पॉवर वजा समान 0 ते ʉणजे मी सवŊ संǒा nc kp kq n kk n 
िलिहʞास ते ते पॉवर अिधक ते पॉवर वजा 1 अिधक आहे आहेत ते घात उणेnc 0 q n nc 1 pq n nc 2 p squ  q n 
2 आिण असेच अिधक ते घात जर तुʉाला तुमचे िȪपद Ůमेय आठवत असेल तर िȪपदी Ůमेयावŝन हे दुसरे काही नाही तर ncnp n q
अिधक चा घात पयōतचा िवˑार आता आहे 1 वजा ʉणून अिधक हे 1 आहे ʉणून ते ǉा घात 1 ǉा बरोबरीचे p n q p q  p n 
आहे ʉणून सवŊ संभाʩतेची बेरीज 1 आहे आिण सवŊ संभाʩता नकाराȏक नाहीत ʉणून हे संभाʩतेचे वैध असाइनमŐट आहे 
आह मी आधीच अपेिƗत मूʞाची संकʙना मांडली आहे िकंवा मȯ आिण िभɄता ʉणून िȪपदी िवतरणाǉा बाबतीत ही मूʞे कोणती 
आहेत ते पाš या ठीक आहे तर अपेƗा ʉणजे आहे जे ʩाƥेनुसार समान आहे ते मȯे ǉा बरोबरीǉा संभाʩतेने x mu k pkk 
गुणाकार केलेले मूʞ आहे  0 ते आता हे ते पॉवर ते पॉवर उणे समान 0 ते तुʉी पाš शकता की येथे बेरीज n nckp kq n kk n 
मȯे Ůथम संǒा समान शूɊाशी संबंिधत आहे ʉणून जेʬा तुʉी समान शूɊ बरोबर ठेवता तेʬा ही संǒा  ŮȑƗात शूɊ आहे k k 
ʉणून आपण कŝ शकतो  खरे सांगा ते ǉा बरोबरीचे आहे एक ते मȯे ते पॉवर ते पॉवर वजा हे ac k nk nckp kq n k 
मूʞमापन करǻासाठी आपʞाला या ŢमपįरवतŊन संयोजन नोटेशनचा िवˑार करणे आवʴक आहे जेणेकŜन 1 ते फॅƃोįरयलnkn 
समीकरण समान असेल k 

उणे फॅƃोįरयल ने भागले की पॉवर ते पॉवर वजा जेʬा आपण हे नोटेशन वापरतो तेʬा k factorial n k p kq n k 
आपण असे गृहीत धरतो की हे Ţमगुिणत नोटेशन 1 आहे 1 फॅƃोįरयल 2 आहे 1 मȯे 2 आिण असेच आिण आपण असे देखील गृहीत 
धरतो की  साठी 0 तर 0 फॅƃोįरअल साठी आपण Ɨुʟकपणे 1 हे क̢ʬे̢शन ʉणून घेतो जेणेकŜन हे नोटेशन वैध राहील ʉणून k 
आपण ȑास फॅƃोįरयल भािगले वजा 1 फॅƃोįरयल असे िलš शकतो आिण ही संǒा मी वजा 1 वजा वजा 1 असे िलिहतो.n k n k 
  हा अंश मी फॅƃोįरयल ची पॉवर ची पॉवर वजा बरोबर 1 ते असे िलिहतो, ʉणून येथे मी नोटेशनमȯे काही n p kq n kk n 
बदल करेन वजा 1 हे ǉा बरोबरीचे आहे मग हे ǉा बरोबरीचे होईल.k m m 
  0 ते उणे 1 हे बाहेर काढू शकते ʉणून आपण  िमळेल उणे 1 फॅƃोįरयल ला पॉवर वजा 1 ला पॉवर उणे 1 n ni n p k q n 
वजा भािगले फॅƃोįरयल वजा 1 वजा फॅƃोįरयल हा काढला आहे ʉणून मी येथे काय केले या दोन संǒांची तुलना m m n m pi 
कŝ या  टमŊ मी फॅƃोįरयल मȯे मȯे वजा 1 फॅƃोįरयल असे िलिहले आहे आिण हे 1 ने बाहेर घेतले आहे n n n n ni 
ȑाचŮमाणे हे पॉवर वजा 1 वर मी ʉणून िलिहले आहे पॉवर वजा 1 आिण 1 बाहेर ƽा आता ही संǒा आहे  p k p k k pi q 
पॉवर उणे 1 वजा वजा 1 ʉणून उणे 1 मी ʉणून िलिहत आहेn k k m 
 ȑामुळे हे उणे 1 वजा होतेn m 
 ȑामुळे ही संǒा नंतर िसƵा होईल 0 ते उणे 1 उणे 1 बरोबर िनवडा वजा जे ची शƅी आता ची शƅी np m n n mp k p m q 

उणे 1 वजा होत आहेn m 
 ȑामुळे हे होईल आिण आता ही संǒा जर तुʉी पाहत असाल तर अिधक चा घात उणे 1 चा िवˑार आहे.np q p n 
  1 तर ते आहे ʉणून आपण काय िसȠ केले आहे की िȪपदी िवतरणाचा मȯ आहे आपण भौितक̊̽Ǩा पूणŊ करǻाचा Ůयȉ np np 
कŝया एका नाǻाǉा एका Ūोमȯे ते समजावून सांगा िकंवा तुʉी असे ʉणू शकता की बनŖिलयन Ůयोगाǉा एका चाचणीमȯे 
यशाची संभाʩता ही यशांची संƥा दशŊवतेpx 
 ȑामुळे यशाची सरासरी संƥा िकती आहे आपʞा अपेिƗत यशाची संƥा मȯे आहे जी आहे  गोʼीसाठी नैसिगŊक कारण जर p n p
हे Ůमाण असेल तर एकूण िकती येत आहेत हे दशŊिवते अहो आता आपण या िवतरणाचा िभɄता पाš या िभɄतेसाठी आपण चौरसnp x 
वजा अपेƗा पूणŊ वगाŊची अपेƗा हे सूũ वापरले आहे आता गणना करǻासाठी  वगाŊची अपेƗा आपण पुढे िलšन ȑाचे िनराकरण x x 
करतो कारण कारण आहे की आपण अपेƗा साठी अिभʩƅी पािहʞास गुणाȏक संǒांपैकी एक रȞ कŝन सरलीकरण केले जाते x 
ʉणून जर माǟाकडे चौरस पद असेल तर ते रȞ केले जाऊ शकत नाही.
  ʉणूनच या िविशʼ पȠतीने याचा िवचार करणे चांगले आहे जेणेकŜन ते ǉा अपेƗेइतके ते उणे 1 अिधक अपेƗा ची x x x x x 
अपेƗा आधीच गणना केली गेली आहे.

हे आहे ʉणून आता मी ǉा अपेƗेची गणना करतो मȯे उणे 1 मȯे वजा 1 ते पॉवर ते   ted np x x x k k nckp kq 
पॉवर वजा साठी समान 0 ते तुʉी येथे लƗात ƽा की ǉा बरोबर 0 आिण संबंिधत  ला 1 ǉा बरोबरीने ही संǒा 0 n k k n k k 
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बनते.
 ʉणून आपण ही बेरीज ǉा बरोबर 2 वŝन मȯे वजा 1 मȯे िलš शकतो ला ची घात वजा मȯे िनवडू k nk k n kp kq n k 
शकतो ʉणजे मȯे उणे ǉा समान आहे  1 समान 2 ते फॅƃोįरयल भािगले फॅƃोįरयल वजा फॅƃोįरयल k k k k nn k n k p
ला पॉवर ते पॉवर वजा या मȯे मी या फॅƃोįरयलǉा पिहʞा दोन संǒांमधून ला वजा 1 मȯे रȞ करतो जे आहे  kq n k k k k k
मȯे वजा 1 मȯे वजा 2 गुणगुिणतk k 
 ȑामुळे मला फॅƃोįरयल भािगले वजा 2 फॅƃोįरयल वजा फॅƃोįरयल ला पॉवर ने Ɛू ची पॉवर वजा ने n k n k p k n k 
िमळतील हे िनराकरण करǻासाठी मी Űेकअपचा िवचार करतो जसे  हे फॅƃोįरयल मी वजा 1 मȯे असे िलिहतो आिण येथे n n n 
मला वजा 2 फॅƃोįरयल भािगले वजा िमळेल  2 फॅƃोįरयल आिण हे टमŊ वजा 2 वजा वजा 2 फॅƃोįरयल असे िलिहले n k n k 
जाऊ शकते हे मी ला घात वजा 2 ʉणून िलिहतो आिण ˍेअर बाहेर मȯे घात वजा 2 वजा वजा 2 समान 2 p k p i q n k k 
वर िलš शकतो  ला मी पुɎा एकदा पįरभािषत करतो उणे 2 समान आहे ʉणायचे आहे तर हे मȯे उणे 1 चौरस n k n n n p 
िसƵा समान आहे 0 ते वजा 2 वजा 2 फॅƃोįरयल भािगले फॅƃोįरयल वजा 2 वजा फॅƃोįरयल ते  पॉवर ते m n n m n m p mq 
पॉवर उणे 2 वजा n m
 ȑामुळे हे मȯे उणे 1 मȯे चौरस होत आहे आिण हे अिधक चा घात उणे 2 पयōतचा िवˑार आहे तर हा अिधक n n p q p n q 

आहे  तर हे मȯे उणे 1 चौरस बनते ʉणून आपण येथे एƟेशनकडे परत जाऊ या अपेƗा चौरस ही अपेƗा मȯेp 1 n n p x x 
उणे 1 अिधक अपेƗा होतीx x 

 ȑामुळे आपʞाला वगाŊची अपेƗा मȯे उणे 1 वगŊ अिधक ʉणून िमळेल ची िभɄता जी वगाŊǉा अपेƗेइतकी x n n p np x xa 
आहे वजा संपूणŊ वगाŊची अपेƗा  मȯे वजा 1 चौरस अिधक वजा चौरस चौरस आहे ʉणून आपण येथे थोडेसे x n n p np n p 
सरलीकरण कŝ शकतो येथे Ůथम पद चौरस वगŊ आहे आिण येथे ते उणे वगŊ वगŊ आहे जेणेकŝन रȞ होईल ʉणून आपण  n p n p 

वजा वगŊ िमळवा जो मȯे 1 वजा ǉा बरोबरीचा आहे िकंवा तुʉी ʉणू शकता इतके मनोरंजक आहे की आता np np np p npq 
आʉी ची अपेƗा ʉणून आिण ची िभɄता ʉणून मोजली आहे िजथे चे िȪपदी िवतरण आहे जे तुʉी येथे लƗात घेऊ x np x npq x 
शकता आहे  0 आिण 1 मधली एक संƥा.q 

 ȑामुळे नेहमी पेƗा कमी असेलnpq np 
 ȑामुळे तुʉी येथे िवधान कŝ शकता कारण आिण 1 मधील आहे पेƗा कमी आहे ʉणून िȪपदी िवतरणात मȯ नेहमीq 0 npq np 
आपण कŝ शकतो ȑापेƗा जाˑ असतो.
  मानक िवचलनासाठी अिभʩƅी देखील िलहा जे चे वगŊमूळ आहे आता आपण िवशेष केस देखील पाš शकतो जेʬा अȯाŊ npq p 
बरोबर असतो ʉणजे जेʬा यश आिण अपयश संभाʩता समान असतात तेʬा अिभʩƅी काय असतात मग 
यश  आिण अयशˢी संभाʩता समान आहे जी समान आहे समान आहे अȯाŊ नंतर िवतरण एक अितशय सोपे फॉमŊ घेते ʉणजे p q 
संभाʩता समान ǉा बरोबर आहे अधाŊ साठी ǉा बरोबर 0 1  या Ůकरणात तुʉी येथे ɘॉिटंग पािहʞास, x k nc k n k to n 
जर मला समजले की संभाʩता समान आहे वजा ʉणायचे असेल तर ते होईल वजा अधाŊ घात ʉणजे अधाŊ x n k ncn k n nck 
घात ʉणजे संभाʩता समान आहे  ʉणून जेʬा यश आिण अयशˢी संभाʩता समान असतात तेʬा िवतरण समिमतीय n x k 
असलेʞा िबंदंूवर समान संभाʩता वाटप करते ʉणजे जर मी 0 आिण िवचारात घेतले तर संभाʩता समान असेल जर मी 1 आिण n n 
वजा 1 िवचारात घेतला तर संभाʩता समान असेल ʉणून मी मला ते िलš देतो, उदाहरणाथŊ हे ǉा बरोबरीचे आहे जे फƅ 1 p 0 pn 
बाय 2 ǉा घात होईल जर मी आिण वजा 1 िवचार केला तर ते ने भागले की घात होईल ȑाचŮमाणे तुʉी n p 1 pn n 2 n 
 ȑामुळे इतर मूʞांचा िवचार कŝ शकता ही एक िवशेष बाब आहे जेʬा यश आिण अपयशाǉा संभाʩता सारƥा असतात आिण s 
या Ůकरणात ची अपेƗा ने होते आिण ची िभɄता ने होते आिण मानक िवचलन ने वगŊमूळ होते.x n 2 n x n 4 n 2 
 पुढील वगाŊत मी िवचार करेन ˢतंũ िवतरणाचे िविवध ऍİɘकेशɌ ʉणजे अपेƗा िभɄतेचे मूʞमापन यासह िȪपदी िवतरण आिण ah 
काही इतर िवतरणाशी संबंिधत िविवध संभाʩतेची गणना कशी करायची,ah discrete 
 ȑामुळे मी तुʉाला या िवतरणांवरील सम˟ांबȞल पुरेसा वेळ घालवीन 
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