
 
ʉणून सुŮभात आज मी िवषय संभाʩता िसȠांत सुŝ करणार आहे आता संधी या̊İǅकतेची अिनिʮतता यासारƥा अटी कदािचत 
अनादी काळापासून वापरʞा जात आहेत जेʬा लोकांना हे समजले होते की गोʼी घडत नाहीत.
  िनयोिजत Ůमाणे ʉणून मी अिनिʮततेची काही उदाहरणे देत आहे जसे की उȨा हवामान कसे असेल
 ȑामुळे पावसाʨाचा िदवस असेल की खूप थंड असेल िकंवा मȯम थंड असेल िकंवा ते उबदार असेल िकंवा ते असेल की नाही  ढगाळ 
वातावरण आहे
 ȑामुळे आज जɉलेले मूल ते Ůौढ झाʞावर िकती उंची गाठेल याची अिनिʮतता आहे, 
ȑामुळे आपʞाला मािहत आहे की, दैनंिदन जीवनात आपण अंदाज लावू शकत नाही की Ůौढ ʩƅी िकती उंची गाठेल.
 अिनिʮतता उदाहरणाथŊ आपण िवचार कŝ शकतो की यावषŎ अɄधाɊ उȋादनाचे एकूण Ůमाण िकती असेल आमǉाकडे ठरािवक Ɨेũ
असू शकते िकंवा िविशʼ िपकासाठी पेरलेʞा िबयाǻाची िनिʮत रſम असू शकते परंतु अंितम अɄधाɊ जीआर  आयन हे िविवध 
गोʼीवंर अवलंबून असते उदाहरणाथŊ आह िसंचन काय आहे Ůजनन Ɨमता िकती आहे की वषŊभरात कोणतीही नैसिगŊक आपȅी आली 
आहे की नाही इȑादी
 ȑामुळे एकूण रſम बदलू शकते ʉणून आपण एखाȨा ʩƅीǉा पूणŊ वयाचा अंदाज लावू शकत नाही .
  खूप िनरोगी पण तरीही तो तŜण मŝ शकतो िविवध कारणांमुळे एखादी ʩƅी अिनिʮत असू शकते परंतु चŢीवादळाǉा वेळी तो खूप 
जाˑ काळ जगू शकतो , जर आपण एक औषध घेतले तर समजा तुʉाला सदŎ झाली आिण तुʉी ते घेतले  औषधोपचार पण बरे 
होǻासाठी िकती वेळ लागेल हे सांगता येत नाही की एखाȨा ʩƅीचा रƅदाब िकती असेल ʉणून आʉी Ŝƫ डॉƃरकडे गेʞावर 
रƅदाब मोजतो मग तो 120 बाय 80 आहे की नाही हे नेमके काय आहे?  130 बाय नʫद आहे की नाही ते एक पंधरा बाय पंचाहȅर 
आहे इȑािद ʉणजे आपण परीƗा घेतो तेʬा काय असते हे अिनिʮत आहे
 ȑामुळे िकती िवȨाȚाōना िकती गुण िमळाले हे अिनिʮत आहे ʉणून उदाहरणाथŊ मी िलिहले आहे  अनेक िवȨाथŎ परीƗेत ७५ h 
ट̋Ɛांšन अिधक गुण िमळवतात ȑाचŮमाणे जेʬा आपण कोणȑाही यांिũक इलेİƃŌ कल िकंवा इलेƃŌ ॉिनक उपकरणांचा िवचार करतो 
तेʬा ȑाचे एकूण आयुˈ िकती असते, उदाहरणाथŊ जर आपण Ǩूबलाइटचा िवचार करत असाल तर तासांमȯे एकूण आयुˈ िकती आहे 
ते सांगा.
 100 तास उजेड पडेल की 500 तास Ůकाशेल की 1000 तासांसाठी उजेड पडेल वगैरे वगैरे खरं तर मी रोमन नाटककार कथाकारांचे 
एक अवतरण देत आहे की Ůȑेकाने मुƥ संधीवर बारीक नजर ठेवली पािहजे ʉणून अशा अनेक आहेत या̊İǅकता हा मानवी 
जीवनाचा एक अपįरहायŊ घटक आहे असे िवधान अहो मी काही ऐितहािसक पुरावे देईन
 ȑामुळे संभाʩतेचा िसȠांत सतराʩा शतकाǉा मȯभागी उȥवला आह काही गिणतǒांनी Ůामुƥाने अɷास केला आहे Ǜाचे ˢŝप 
सोळाशे एक ते सोळा पासʼ पाˋल होते.
 सोळा तेवीस ते सोळा बासʼ दोन हे̢झ सोळा एकोणतीस ते सोळा नʫद जेʈ बी सोळा चौपɄ ते सतराशे पाच इȑािद अहो ernali 
हे तुʉी ʉणू शकता असे काही Ůमुख गिणतǒ आहेत Ǜांनी आपापसात संभाʩतेशी संबंिधत िविवध सम˟ांवर चचाŊ करǻास सुŜवात 
केली 
आिण ȑांǉा चचőȪारे आिण काही सम˟ा सोडवʞा गेʞामुळे िवषयाची संभाʩता वाढू लागली.
  असे ʉणू शकतो की बŠधा वैȨ आिण गिणतǒ जी काडŖन Ǜांचा काळ 1501 ते 1575 पयōतचा आहे, बŠधा संभाʩतेचा पȠतशीर 
िसȠांत िवकिसत करणारा तो पिहला होता, खरेतर तो एक जुगारी होता ʉणजे तो फासे नाǻांǉा पȆांचा जुगार खेळत असे आिण 
ʉणूनच  तो पȆांचा खेळ खेळत असताना िकंवा तो फासाचा खेळ खेळत असताना िविवध शƐतांǉा संभाʩतेचा शोध घेǻासाठी 
ȑाǉा संभाʩतेमȯे ˢार˟ िनमाŊण झाले होते,
 ȑामुळे तो ŮȑƗात काडŖनोचा फोटो दाखवǻासाठी ȑाचे काम १६६३ मȯे Ůकािशत झाले होते.
 ȑाǉा मृȑूनंतर आिण ते 15 पृʿांचे एक नोटबुक होते Ǜामȯे 32 लहान Ůकरणे होते  संधीचे खेळ आिण ȑाने काही सम˟ा सोडवʞा 
Ǜा अह कॉइन टॉिसंग डाई Ūोइंग इȑािदशी संबंिधत आहेत आिण तुʉी ʉणू शकता की आह तो पिहला आहे Ǜाने पȠतशीरपणे आह 
िवषय तयार करǻास सुŜवात केली, तुʉी संभाʩतेǉा Ůाथिमक संकʙना ʉणू शकता , 
ȑानंतर िवषय िनवडला गेला.
 इतर अनेक गिणतǒांनी मी फॉरमॅटला पाˋल इसेटेरा असे नाव िदले आिण ȑांǉा चचőतून हा िवषय आता ˛िटक बनू लागला आहे 
आता मी काय कŝ मी तुʉाला संभाʩतेǉा काही Ůाथिमक संकʙना देईन आिण ȑाȪारे मी तुʉाला संभाʩतेǉा काही ʩाƥा देईन 
ǛाȪारे संभाʩतेǉा सम˟ा सोडवʞा जाऊ शकतात ʉणून आपण Ůथम पाįरभािषक शɨ पाš या ʉणून Ůथम पįरभाषेचा Ůयोग हा 
शɨ आहे
 ȑामुळे वैǒािनक पįरभाषेत Ůयोग ʉणजे काय एक Ůयोग ʉणजे एखाȨा गोʼीचे िनरीƗण करणे िकंवा एखादी गोʼ आयोिजत करणे 
Ǜाचा पįरणाम पįरणाम होतो ʉणून आपण िवचार कŝया.
  येथे उदाहरणे आह मी तुʉाला सुŜवातीला काही उदाहरणे िदली आहेत मी काही उदाहरणे पुɎा सांगतो  ȑा उदाहरणांपैकी आिण 
ʉणा की हा Ůयोग कसा आहे ʉणून मी येथे उȨाǉा हवामानाचा उʟेख केला आहे
 ȑामुळे येथे आपण Ůयोग करत नाही तर आपण िनरीƗण करत आहोत परंतु पįरणाम िदसून येईल, उदाहरणाथŊ उȨा ढगाळ आहे िकंवा 
उȨा खूप थंडी आहे का  िकंवा उȨा सूयŊŮकाशाचा िदवस आहे वगैरे वगैरे ʉणून आपण िनरीƗण करत आहोत ʉणून मी मुलाची उंची 
िकती आहे हे िदले आहे ʉणून आपण फƅ िनरीƗण करत आहोत याचा अथŊ आपण Ůयोग करत नाही तर काहीतरी घडत आहे आिण 
आपण पįरणाम पाहतो ʉणजे एक Ůयोग आहे.
  दुसरे काहीतरी घडते याचे िनरीƗण करणे ʉणजे एखादी गोʼ आयोिजत करǻासारखे आहे Ǜाचा पįरणाम पįरणाम होतो, तर हे 
िवǒानाǉा Ɨेũात केलेʞा Ůयोगांसारखे आहे , उदाहरणाथŊ, तुʉी भौितकशा˓ात Ůयोग करता, रसायनशा˓ात Ůयोग करता, 
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जेनेिटƛमȯे जीवशा˓ात Ůयोग करता.
 
सैȠांितक िकंवा ʩावहाįरक Ůयोगांचे जे Ůयोगशाळेǉा पįरİ̾थतीत केले जातात जेथे पįरणाम होईल  आता काहीतरी ʬा दोन Ůकारǉा 
गोʼी आहेत एक ʉणजे िनधाŊरवादी Ůयोग ʉणजे िनधाŊरक Ůयोगात जर Ůयोग आयोिजत केʞावर आʉाला Ůयोगाचा पįरणाम मािहत 
असेल तर आʉाला Ůयोगाचा पįरणाम मािहत आहे, उदाहरणाथŊ तुʉाला तुमǉा अह भौितकी Ůयोगशाळेत िकंवा रसायनशा˓ 
Ůयोगशाळेत मािहत आहे.
  इȑािद तुʉी काही Ůयोग करता आिण ब̴ याच वेळा तुʉाला आधीच मािहत असते की पįरणाम काय होईल उदाहरणाथŊ एक साधा Ůयोग
ʉणजे िविशʼ रसायनांचे िमŵण आिण नंतर ŮितिŢया पाहणे कारण हा Ůकार आधीच ǒात आहे ʉणून तुʉाला मािहत आहे की पįरणाम 
काय होईल.
 सवाŊत सोपी गोʼ आहे उदाहरणाथŊ जर तुʉी ऑİƛजनचे दोन रेणू आिण हायडŌ ोजनचा एक रेणू ʉटला तर तुʉाला मािहत आहे की हे 
पाǻाचे सूũ आहे ȑाचŮमाणे जर मी एक भांडे घेऊन ȑात पाणी ठेवले आिण आʉी ते िहटरवर ठेवले तर आʉी ते पाहतो.
  तापमान  अंश सेİʤअस ̱ हणून वाढते आिण वातावरणाचा दाब  ̱ हणजे ̱ हणजे पाणी उकळेल याचा पįरणाम आपʞाला 100 760
माहीत आहे असे काही वैǒािनक Ůयोग आहेत Ǜात पįरणाम ǒात आहे या Ůयोगांना संभाʩता िसȠांतातील िनधाŊरवादी Ůयोग असे 
ʉणतात.
  Ůयोग पहा िकंवा आपण Ůयोग करतो पण पįरणामाचा अंदाज आधीच सांगता येत नाही, ʉणून अगदी सोɗा नाǻापासून सुŜवात करणे 
जसे की आपण नाणे िवचारात 
घेऊन नाणेफेक केली तर आपण नाणेफेक केʞास आपली शेपटी वर येईल की नाही हे आपʞाला माहीत नाही.
 मग आʉाला मािहत नाही की तुʉाला एक दोन तीन चार पाच िकंवा सहा िमळतील की आʉी काडाōǉा चांगʞा Ůकारे फेरफार केलेʞा
डेकचा िवचार केला आिण या̊İǅकपणे काडŊ काढले तर आता या बावɄ काडाōपैकी कोणती काडő बाहेर येतील हे आʉाला मािहत नाही.
 तुʉी पाǬपुˑक िकंवा वगाŊतील Ůयोग असे काही ʉणू शकता परंतु तुʉी ते Ůयोगांसाठी सामाɊीकृत केले आहेत Ǜांचा मी आȅाच 
उʟेख केला आहे.
 
हवामानाचे िनरीƗण करणे ʉणजे आपʞाकडे िकतीही वैǒािनक ǒान असले िकंवा िकती वैǒािनक िवकास झाला हे महȇाचे नाही पण 
िदवसाचे तापमान िकती वाजता असेल हे िनिʮतपणे सांगता येत नाही
 ȑामुळे इथे अिनिʮतता आहे तो तसाच या̊İǅक Ůयोग आहे.
 एखाȨा मुलाǉा उंचीबȞल एखाȨा ʩƅीचे आयुˈ िकंवा उपकरणाचे आयुˈ िकतीही वैǒािनक̊̽Ǩा िकतीही अचूक असले तरीही 
आपण उȋािदत वˑू उदाहरणाथŊ लाइट बʛ तयार करतो परंतु आपण असे ʉणू शकतो की ȑाचे वाˑिवक आयुˈ काय असेल ते 5 
असेल?  तास 20 तास असतील की ते 1000 तास असतील आʉी तंतोतंत सांगू शकत नाही आपण एक ŵेणी देऊ शकता कदािचत आपण
ʉणू शकता की ते 5 तास ते 50 तासांǉा दरʄान असेल िकंवा असे िवधान ʉणून आपण अंदाजे िवधान देऊ शकता  परंतु आपण िनिʮत
िवधान देऊ शकत नाही ʉणून ही सवŊ नॉन-िडटरिमिनİːक उदाहरणे आहेत या̊İǅक Ůयोग आहेत ʉणून औपचाįरकपणे मी एक 
ʩाƥा देऊ शकतो जेʬा एखादा Ůयोग आयोिजत केला जातो.
 
पįरणामाचा आगाऊ अंदाज लावता येत नाही मग ȑाला या̊İǅक Ůयोग ʉणतात आता एक Ůʲ पडतो जर Ůयोग या̊İǅक असेल तर 
ȑाचा अɷास कŝन काय उपयोग, उदाहरणाथŊ मी ʉणतो नाणे फेकǻाǉा Ůयोगात पुढचा वगŊ मला एक देईल.
  डोके िकंवा शेपूट जे मला मािहत नाही मग मी एक िवषय िवकिसत करǻात आिण या गोʼीचा अɷास करǻासाठी माझा वेळ का 
घालवायचा आता याचे औिचȑ हे आहे की Ůȑेक चाचणीमȯे डोके येईल की शेपूट येईल हे मला मािहत नाही .
 परंतु दीघŊकाळात जर मला माहीत असेल िकंवा नाणे िनः पƗपाती िकंवा Ɋाʊ नाणे आहे असे आʉाला वाटत असेल तर हजारो 
चाचǻांपैकी तुʉाला 500 डोके आिण 500 शेपटी असतील िकंवा तुʉी चालवʞास अंदाजे 490 डोके आिण 510 शेपटी ʉणू शकता .
  Ůयोग करा समजा ते पƗपाती आहे समजा तुमǉाकडे पƗपाती नाणे असेल तर तुʉी ते दीघŊकाळ चालवलेत तर शेपǨांमधले डोके 
आिण शेपटीचें अंदाजे गुणोȅर ŮȑƗात असेल िततके पूवाŊŤहाचे Ůमाण असेल उदाहरणाथŊ फा हेड शेपटीǉा तुलनेत ितɔट i  
होǻाची शƐता आहे , याचा अथŊ ते डोƐाǉा बाजूने जोरदारपणे पƗपाती आहे , मग साधारणपणे तुʉी हजार वेळा Ůयोग केला तर 
कदािचत सुमारे 750 वेळा तुʉाला डोके असेल आिण 250 वेळा तुʉाला एक डोके िमळेल.
  टेल आता हे दीघŊकालीन वतŊन आपʞाला संभाʩतेǉा िसȠांताǉा िवषयाचा अɷास करǻास ŮोȖािहत करते , उदाहरणाथŊ, जर मी 
हवामानाबȞल बोलतो तर दररोज हवामानाचे अंदाज असतात
 ȑामुळे हवामानाचे अंदाज दीघŊकालीन वतŊनावर आधाįरत असतात, जसे आपण उȨा ʉणतो तसे िदʟीत वीस ते बावीस अंश सेİʤअस 
तापमानाला ˙शŊ होǻाची शƐता आहे , तर याचा अथŊ असा की गेʞा शंभर वषाōत िकंवा शंभर पɄास वषाōत असे िदसून आले आहे की 
वषाŊǉा या िविशʼ िदवशी तापमान या दरʄान इतके दीघŊकाळ असते.
  वतŊन Ǜाला सांİƥकीय िनयिमतता ʉणतात हेच आपʞाला संभाʩता िसȠांताǉा िवषयाचा अɷास करǻास ŮोȖािहत करते कारण 
Ůȑेक आह Ůयोग केला तरी काय असेल Ůȑेक चाचणीचा िनकाल कदािचत आʉी सांगू शकत नाही परंतु दीघŊकाळात आʉाला मािहत 
आहे की चाचǻांचे Ůमाण काय आहे Ǜामुळे िविशʼ िनकाल िमळतील अह आता आमची िचंता फƅ या̊İǅक Ůयोगांचा अɷास करणे
आहे जेणेकŝन आʉी जेʬा एक चाचणी घेतो तेʬा  या̊İǅक Ůयोगांचा ŮȑƗ पįरणाम काय होईल हे आʉाला माहीत नाही परंतु 
आʉाला मािहत आहे की पįरणाम असा काहीतरी असू शकतो Ǜाची मी गणना कŝ शकतो ʉणून जर आपण या गणनेचा िवचार केला 
तर आʉी तो एक संच बनवतो तर ȑा संचाला नमुना जागा ʉणतात ʉणून आʉी औपचाįरक देतो  या̊İǅक Ůयोगाǉा सवŊ संभाʩ 
पįरणामांǉा पįरभाषेला 
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सॅɼल ˙ेस ʉणतात आिण आʉी सहसा नोड वापरतो आʉी सामाɊतः  नोटेशन सेट वापरतो सैȠांितक नोटेशन ʉणजे काही संच 
ʉणून कॅिपटल िकंवा काहीवेळा आʉी सूिचत करǻासाठी ओमेगा नोटेशन वापरतो ʉणून मी देतो अशा काही गोʼीचंी उदाहरणे s 
ʉणजे समजा आता दोन नाणी फेकली जातात तेʬा नाणी देǻाचे काम केले जाते तेʬा आपण काय पाहतो आपण डोके आले आहे की 
शेपूट आले आहे हे पाहतो
 ȑामुळे दोन नाणी असतील तर शƐता दोɎी डोके असू शकते दोɎी शेपूट असू शकते एक डोके असू शकते आिण एक शेपूट असू 
शकते आता जर दोन नाणी असतील तर डोके आिण शेपूट अदलाबदल कŝ शकतात जसे पिहले एक डोके दुसरे एक शेपूट पिहले शेपूट 
दुसरे शेपूट आहे  हेड इȑािद जर आपण असे मोजले तर सॅɼल ˙ेस असे िलिहले जाऊ शकते ʉणून कृपया येथे माझी िचɎे लƗात ƽा 

ʉणून ही ऑडŊर केलेली जोडी सूिचत करते की पिहʞा नाǻावर हेड आहे दुस-या नाǻावर डोके आहे तर तुʉाला डोके असू hh 
शकते  पिहʞावर तुʉाला शेपटी असू शकते दुस̴याला शेपूट असू शकते आिण दुस̴याला डोके असू शकते आिण तुमǉा दोɎीवर 
शेपटी असू शकतात
 ȑामुळे हा या̊İǅक Ůयोग ʉणजे आʉी दोन नाणी फेकली आहेत आिण आʉी पįरणाम पाहत आहोत संभाʩ पįरणाम चार Ůकारचे 
असतात
 ȑामुळे या नमुना जागेत चार घटक असतात
 ȑामुळे मला ते थोडेसे गंुतागंुतीचे कŝ Ȩा ʉणून समजा आपण ʉणतो की समजा एक नाणे आिण एक डाई एकũ फेकले तर आता 
नमुना जागा कशी पįरभािषत करावी एका नाǻाचा पįरणाम वाईट आहे आिण नाǻाǉा डाय आउटकमचा पįरणाम आमǉाकडे असेल 
नाǻाचे डोके िकंवा शेपूट असू शकते आिण डायचा पįरणाम एक दोन तीन चार पाच आिण सहा असू शकतो आता मी Ůयोगाचा एकिũत 
िवचार करत आहे तेʬा मला िलहावे लागेल सॅɼल ˙ेस देखील संयुƅ ˢŜपात आहे ʉणून जर मी समान संचाǉा सैȠांितक 
Ůितिनिधȕाचा िवचार केला आिण ऑडŊर केलेली जोडी Ůथम नाǻाचा पįरणाम ʉणून दशŊवेल आिण दुस̴ यामȯे डायसाठी पįरणाम 
असेल तर मी ते Ůथम असे िलš शकतो  एक तुमǉाकडे हेड ʉणून नाǻाची घटना असू शकते आिण नंतर तुमǉा फासावर नंबर एक 
असू शकतो तुमǉाकडे नाǻावर डोके असू शकते दोन डायवर आिण ȑाचŮमाणे डोƐावर आिण सहा तर तुʉाला शेपूट एक आिण 
शेपूट आिण सहा असू शकतात ʉणून येथे तुʉी  तुʉी पाš शकता की नाǻावर दोन पįरणाम आहेत आिण डायवर सहा संभाʩ पįरणाम
आहेत
 ȑामुळे दोन ते सहा तुʉाला नमुना जागेत 12 संभाʩ पįरणाम आहेत अहो समजा मी िवचार करतो की िदवसाची वेळ काय आहे ठीक 
आहे, तर उदाहरणाथŊ आʉी आहेत  काही इʬŐटचे िनरीƗण करणे ठीक आहे, मग ती घटना िदवसाǉा कोणȑा वेळी घडली, ʉणून o 
आता जर तुʉी िदवसाची वेळ ʉटली तर तुʉी ती कशी पाहणार आहात याचा अथŊ तुʉी घǰाळात वेळ पाहता आता मानक घǰाळे 
ȑांना तीन हात एक असतील  तासासाठी एक िमिनटासाठी एक आिण सेकंदासाठी एक आिण जेʬा आपण िनरीƗण करतो तेʬा आपण 
पूणाōक मूʞांमȯे ȑांचे िनरीƗण करतो उदाहरणाथŊ तास 1 2 3 ते 12 पयōत असेल.
 ȑाचŮमाणे जर तुʉी िमिनटाचे िनरीƗण केले तर िमिनट असे ʉणू.
  एक िमिनट दोन िमिनटे तीन िमिनटे अशा Ůकारे शूɊापासून सुŜवात करा कारण ती पूणŊ तासावर असेल तर शूɊ असेल तर पɄास नऊ 
पयōत ȑाचŮमाणे जेʬा तुʉी सेकंदाचे िनरीƗण कराल तेʬा दुसरा पुɎा शूɊ एक दोन ते पɄास नऊ पयōत असेल आता हा मी आहे  मी 
एक िनरीƗक ʉणून बोलत आहे पहा जर मी िदवसाची वेळ ʉटली तर वेळ मȯराũी बारा ते पुढील बारा मȯराũी िकंवा बारा मȯ दुपार 
ते दुपारǉा बारा मȯराũी असू शकते याचा अथŊ असा आहे की तुमǉाकडे चोवीस तासांचा कालावधी असू शकतो आिण तो सतत चालू 
असतो पण मी  बȞल बोलत आहे  जेʬा आʉी िनरीƗण करतो आिण आʉी अहवाल देतो तेʬा आʉी या तासांǉा हँड िमिनट आिण 
सेकंदासाठी पूणाōक मूʞांǉा संदभाŊत अहवाल देतो ʉणून आʉी नमुना ˙ेस अशा Ůकारे िलš शकतो ʉणून मी नोटेशन वापरत आहे 
ʉणे येथे आता एक जोडी आहे ʉणून मी ते सांगेन बरोबर आहे का ते आिण ही ŢमबȠ ितɔट आहे िजथे s mnp mn p m 1 2 
पयōत 12 पयōत मूʞे घेऊ शकतात 0 1 2 59 मूʞे घेऊ शकतात आिण शूɊ एक ते पɄास नऊ मूʞे घेऊ शकतात जर आपण n p 
सतत वेळेचा िवचार केला तर आपण नमुना जागा िलš शकतो 0 ते 24 ʉटʞाŮमाणे, ʉणजे आह ʉणा बारा मȯराũी ते बारा मȯराũी 
दरʄान, जर तुʉी मानक शɨावली वापरत असाल तर शूɊ ते चोवीस, परंतु येथे मी दुस̴यामȯेही िवभाजन कŝ शकतो,
 ȑामुळे रेकॉिडōग उपकरणावर अवलंबून आहे.
 तुमǉाकडे आहे मग आʉी असे देखील िलš शकतो आता या दोन Ůितिनिधȕांमȯे गोधंळून जाऊ नये जेʬा आʉी खरोखर एखादी 
िविशʼ सम˟ा सोडवतो तेʬा आʉाला आमǉा सॅɼल ˙ेसचे िनराकरण करावे लागेल जर आपण वेगवेगʨा सॅɼल ˙ेसचा िवचार 
केला तर फरक  सम˟ेवर हʟा करǻाचे अनेक मागŊ असतील मी यासाठी दुसरे उदाहरण देईन समजा मी 100 मीटर धावǻाǉा 
शयŊतीत 
ऑिलİɼक मानकाचा िवचार करत असाल तर ठीक आहे, जर तुʉी ऑिलİɼक मानकांचा िवचार करत असाल तर तेथे 8 ते 10 धावपटू 
आहेत मी ȑांना ʉणतो.pp 1 

समजा 8 धावपटू असतील तर Ůयोग कसा केला जातो याचा अथŊ सवŊ खेळाडू सुŜवातीǉा िबंदूवर एकũ येतात आिण   p 2 p 8 
नंतर एक सुŜवात होते आिण İ̾ɘंटसŊ ȑांची धाव घेतात आिण आता िविशʼ िनिदŊʼ वेळेत पूणŊ करतात.
  आमची ˢार˟ सॅɼल ˙ेस वेगवेगʨा Ůकारे पįरभािषत केली जाऊ शकते , उदाहरणाथŊ समजा मला िवजेता कोण आहे यात ˢार˟ 
आहे जर आʉी िवजेȑाची नोदं केली तर नमुना जागा िलिहली जाऊ शकते याचा अथŊ असा आहे की आठ खेळाडंूपैकी एकही िवजेता असू
शकतो.

एक दोन आठ दुसरीकडे समजा आʉाला िजंकǻाǉा वेळेत ˢार˟ आहे जर आʉाला ˢार˟ असेल तर नमुना जागा मला p p p 
ʉणून िलš Ȩा कारण मी ते ऑिलİɼक आहे  मानक ʉणून मȯांतर ʉणजे नऊ पॉइंट पाच सेकंद ते कदािचत दहा सेकंद असे s2 

ʉणता येईल इथे रेकॉिडōग काही सेकंदात आहे आता तुʉी पाš शकता की ȑाच सम˟ेसाठी माǟाकडे सॅɼल ˙ेसचे दोन वणŊन आहेत 
आता जेʬा आʉी सम˟ा सोडवतो तेʬा हा एक महȇाचा मुȞा आहे संभाʩतेनुसार, आʉी नमुना जागा योƶįरȑा िनिदŊʼ केली पािहजे 
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ʉणजे तुमची नमुना जागा तुʉाला कोणȑा Ůकारात ˢार˟ आहे याǉाशी संबंिधत आहे जर आʉी एखाȨा िविशʼ खेळाडूला आह 
िवजेता ʉणून पाहत आहोत आिण नंतर आʉाला ȑाची संभाʩता पहायची आहे.
 िवजेता कोण असू शकतो याǉा शƐता पहाʩा लागतील
 ȑामुळे ही नमुना जागा आहे तर जर मी एक Ůʲ िवचारत असेल तर िजंकǻाची वेळ हा िवʷिवŢम होǻाची शƐता काय आहे, 
उदाहरणाथŊ आʉाला मािहत आहे की सȯा जागितक िवŢम पॉइंट पाच आहे  आठ सेकंद ʉणजे नऊ पॉइंट पाच शूɊ ते नऊ पॉइंट 
पाच आठ दरʄान जर वेळ असेल तर तो शɨ रेकॉडŊ होईल
 ȑामुळे येथे लागणारा वेळ ठरवेल की एस.
  या िविशʼ पȠतीमȯे पुरेशा जागेचे वणŊन करणे आवʴक आहे , अथाŊतच या Ůʲांची उȅरे देǻाचे वेगवेगळे मागŊ आहेत परंतु आपण 
संभाʩता शोधǻाǉा िविवध पȠतीवंर चचाŊ केʞावर पुढे येऊ.
 समजा मी नमुना जागेचे दुसरे उदाहरण घेऊ.
  एका वषाŊत शहरात िकती अपघात झाले याचा िवचार केला तर एका वषाŊत िकती अपघात झाले आहेत, आता तुʉी इथे सॅɼल ˙ेसची 
ʩाƥा कशी कराल
 ȑामुळे कदािचत वषŊभरात एकही अपघात झाला नसेल एक अपघात दोन अपघात वगैरे.
 आता गोʼ अशी आहे की येथे वरची मयाŊदा काय असेल असे काय होते की सैȠांितक̊̽Ǩा अपघातांची संƥा मयाŊिदत असेल हे मािहत 
असले तरी कदािचत ते लहान शहर असेल तर समजा वषŊभरात 50 अपघात होतील.
 िदʟी िकंवा बॉɾे सारखे खूप मोठे शहर आहे मग अपघातांची संƥा हजारोमंȯे चालत असेल तर कदािचत दहा हजार अपघात 
असतील तर तुʉी िल कसे िलहाल?  तुʉी शूɊ एक दोन वर दोन हजार िलहाल का ŮȑƗात आʉाला येथे वरची मयाŊदा घालǻाची ke 
गरज नाही आʉी येथे अनंत मूʞवान नमुना जागा ʉणून िलš शकतो अहो, जेʬा तुʉी िविशʼ आह पȠतीवर आधाįरत संभाʩता 
िवतरण वाटप केले तेʬा काय होईल  सुŜवातीला असलेʞा मूʞांना उǄ संभाʩता वाटप करा आिण मूʞ वाढते ʉणून संभाʩता खूपच
लहान होते ʉणून सैȠांितक̊̽Ǩा आपण 0 1 2 3 टाकू शकतो आिण असेच अनंत जोडू शकतो परंतु ʩावहाįरक̊̽Ǩा बŠतेक 
संभाʩता मयाŊिदत संƥेवर कŐ िūत केली जाईल.
 ȑाचŮमाणे मी एखाȨा जीवाचे जीवन ʉणǻाचा िवचार करत असʞास 
ठीक आहे जेʬा आपण जीवन ʉणतो तेʬा बŠतेक जीवांचे आयुˈ मयाŊिदत असेल ʉणून तुʉी 100 ʉणǻासाठी 0 सारखा मȯांतर 
लावू शकता समजा मी वषŊ मिहɊांǉा िमिनटांत रेकॉडŊ करत आहे.
 तुमǉाकडे कोणȑा Ůकारचे जीव आहेत यावर अवलंबून सेकंद , उदाहरणाथŊ जर तुʉी एखाȨा माणसाǉा जीवनाचा िवचार करत 
असाल तर तुʉी शूɊ ते शंभर पɄास असे ʉणू शकता.
  जर मी शूɊ ते शंभर पɄास असे ʉंटले तर ही वरची सीमा ŮȑƗात फƅ असे दशŊवते की ʩावहाįरक̊̽Ǩा आपण 150 वषाōपेƗा 
जाˑ जगलेʞा ʩƅीचे िनरीƗण करत नाही कारण सामाɊतः  आपण 80 वषő 85 वषő 90 वषő 95 वषő जगणारे लोक पाहतो.
  संगीत] 100 वषő पूणŊ करत आहेत पण साधारणपणे 110 ओलांडणारे फारच दुिमŊळ लोक असतील कारण तेʬा ȑांची नावे िगनीज बुक 
ऑफ वʒŊ रेकॉडŊमȯे येतील आिण शंभर पɄास वषाōचे आयुˈ गाठणारे Ɠिचतच असतील.
 सॅɼल ˙ेस टाकǻाचा हा एक ʩावहाįरक मागŊ असेल अɊथा सैȠांितक̊̽Ǩा तुʉी ʉणू शकता की ठीक आहे शूɊ ते अनंतावर ठेवा
ठीक आहे पण ʩावहाįरक अथाŊने आʉी आमची नमुना जागा अंतराल 0 ते 150 पयōत मयाŊिदत कŝ शकतो जर तुʉी आता वषाōमȯे 
रेकॉिडōग करत असाल तर इतर शɨावली ʉणून पिहली गोʼ जी आपण संभाʩता िसȠांतामȯे पािहली आहे की आपण अशा 
ŮयोगांबȞल िचंितत आहोत जे िनसगाŊत िनधाŊरवादी नसतात ʉणून आपण ȑांना या̊İǅक Ůयोग ʉणतो  मी अनेक उदाहरणे िदली ts 
आहेत आता या̊İǅक Ůयोगाǉा सवŊ संभाʩ पįरणामांǉा संचाला आʉी नमुना जागा ʉणतो आिण मी काही उदाहरणांȪारे ˙ʼ केले 
आहे की िविवध Ůकारǉा सॅɼल ˙ेसचे वणŊन कसे केले जाऊ शकते आता पुढील गोʼ ʉणजे काय करावे  आʉी ŮȑƗात संभाʩता 
िसȠांताचा अɷास करतो
 ȑामुळे एक अह Ůʲ अह सामाɊ Ůकारचा Ůʲ मी ʉणेन की बʛचे आयुˈ 20 तास ते 25 तासांǉा दरʄान असǻाची संभाʩता काय
आहे ʉणून जेʬा मी ʉणतो की मी बʛचे आयुˈ घालत आहे 0 ते 1000 तास आिण मी एक अचूक Ůʲ 20 ते 25 तास िवचारत आहे, 
जर मी 0 ते 1000 ǉा मȯांतराचा िवचार करत आहे आिण ȑामधून जर मी 20 ते 25 घेत आहे तर तो ŮȑƗात एक उपसंच आहे 
ȑाचŮमाणे मी जर असे ʉटले तर  नाणे फेकले गेले आहे मला डोके िकंवा शेपूट िमळत आहे ʉणून जर मी ʉंटले की एक डोके 
असǻाची संभाʩता काय आहे तर हेड काय दशŊवते हे दोन संभाʩ पįरणामांपैकी एक संभाʩ पįरणाम आहे ʉणून मी िवचार केला तर 
हा उपसंच आहे  चा आिण ʉणून सवŊसाधारणपणे जेʬा मी ʉणतो की मला एखाȨा गोʼीची संभाʩता शोधायची आहे h h t i  n 
Ǜाला घटना ʉणतात आिण नंतर गिणताǉा भाषेत घटना ʉणजे नमुना ˙ेसचा एक उपसंच आहे, ʉणून मला संभाʩता िसȠांतामȯे 
औपचाįरकपणे पįरभािषत कŝ Ȩा आʉाला शोधǻात ˢार˟ आहे .
 काही संभाʩ पįरणामांǉा संभाʩता या संŤहांना िकंवा तुʉी असे ʉणू शकता की या िनकालांǉा संŤहांना घटना ʉणतात
 ȑामुळे घटना हा नमुना जागेचा उपसंच असतो ʉणून आपण येथे िविवध उदाहरणांचा िवचार कŝ या ʉणजे मी दोन नाणी फेकणे 
ʉटʞास आिण मी इʬŐट िवचारात घेतʞास  आिण ʉणजे ही घटना वणŊन करत आहे की एक डोके आिण एक शेपूट ȑाचe ht th 
Ůकारे पाळले जाते असे आपण िवचार कŝया की मी पावसाʨातील पावसाचे Ůमाण िवचारात घेत आहे 
 ȑामुळे पावसाचे Ůमाण िमिलमीटर सŐटीमीटर इȑादीमȯे नोदंवले जाते.
  पूणŊ सीझनसाठी मी सŐटीमीटर ओके मȯे रेकॉिडōग करǻाचा िवचार कŝ शकतो ʉणून येथे नमुना जागा 0 ते 200 सŐटीमीटर ठीक 
आहे असे ʉणता येईल  हे सŐटीमीटरमȯे आहे, जर मी ५० ते ७५ असा उपसंच मानला तर याचा अथŊ असा की पावसाचे Ůमाण ५० ते ७५ 
सŐटीमीटर दरʄान आहे, 
ȑामुळे येथे तुʉी पाš शकता की हा हा चा उपसंच आहे, मग मी काय ʉणत आहे.e s 
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 सॅɼल ˙ेसचा कोणताही उपसंच ही एक घटना आहे जी तुʉी येथे पाš शकता की आʉी संभाʩतेǉा गिणतीय Ůितिनिधȕाकडे हळू 
हळू जात आहोत जेʬा मी तुʉाला सांिगतले की 17 ʩा शतकात िकंवा 16 ʩा शतकात युरोपमȯे काही गिणतǒांनी चचाŊ करǻास 
सुŜवात केली .
 संभाʩतेǉा सम˟ा ʉणून ते बोलत होते जसे की तीन फासे फेकताना 18 ची संभाʩता िकती आहे की आह दोन नाणी फेकताना एक 
शेपटी असǻाची शƐता काय आहे इȑादी अशा Ůकारǉा सम˟ा ȑांनी अɷासʞापासून ȑावेळेस संच िसȠांताची गिणतीय चौकट 
नʬती
 ȑामुळे ते Ůसंगाचे वणŊन कŝन आिण नंतर अनेक शƐता िलšन ȑावर अितशय शɨशः  चचाŊ करत होते.

िनबंधातील भाषेचा Ůकार आिण पįरणामी ते उपाय शोधǻाचा Ůयȉ करत होते काहीवेळा ȑांना ते बरोबर िमळाले आिण अनेक  h 
वेळा ȑांना चुकीची उȅरे देखील िमळाली ʉणून कारण असे की ȑांǉाकडे ȑा िविशʼ वेळी सेट थेअरी ůेमवकŊ  नʬते.
 हे जॉजŊ कंॅटरने 19ʩा शतकाǉा उȅराधाŊत िवकिसत केले आहे हे मला माहीत आहे,
 ȑामुळे आता जेʬा सेट सैȠांितक नोटेशɌ असतील तेʬा तुʉाला िदसेल की ʩाƥा आिण पįरणामी संभाʩतेची गणना अगदी सोपी 
झाली आहे ʉणून आता मी नमूद केलेली पिहली गोʼ आमǉाकडे एक नमुना जागा आहे.
  जे ŮȑƗात सवŊ संभाʩ पįरणामांचा एक संच आहे ʉणून आʉी एक संच सैȠांितक नोटेशन िदले आहे आता मी जी दुसरी ʩाƥा 
बोलत आहे ती एका घटनेची आहे
 ȑामुळे घटना ही काही नसून नमुना जागेचा एक उपसंच आहे
 ȑामुळे याचा अथŊ असा की आपण िवशेषत:  येथे सेट िसȠांताǉा नोटेशɌचे अनुसरण करǻाचा Ůयȉ करत आहे आिण तुʉाला िदसेल
की गोʼी खूप छान झाʞा आहेत िकंवा तुʉी वाˑिवक अह डेिफिनिशयोसाठी आरामदायक ʉणू शकता.
  याȪारे संभाʩतेǉा आता जेʬा मी इʬŐटबȞल बोलतो तेʬा आपʞाकडे अनेक Ůकारǉा घटना असतातNS 
 ȑामुळे आपण एखाȨा इʬŐटबȞल बोलतो तेʬा काही Ůकारचे अ˙ʼ िवधान असू शकते जे आपण दैनंिदन जीवनात वापरतो.
 संȯाकाळी पाऊस पडेल िकंवा तुʉी ʉणाल अरे ते शƐ नाही ʉणजे आʉी काही कायŊŢम देत आहोत िकंवा तुʉी ʉणू शकता की 
आʉी काहीतरी खाũीने बोलत आहोत की एकतर ते ŮȑƗात घडेल िकंवा ते आता होणार नाही या घटना देखील आहेत.
  संभाʩता िसȠांतामȯे िवचार केला जातो ʉणून आपण ȑांना िशअर इʬŐट ʉणतो याचा अथŊ असा होतो की घटना िनिʮतपणे घडेल, 
उदाहरणाथŊ जर आपण डायला टॉस करǻाचा िवचार करत आहोत 
आिण जर मी 7 पेƗा कमी िकंवा बरोबरीची संƥा घडली असे ʉटले तर नſीच घडेल.
 ʉणजे आपण असे ʉणत आहोत की डाय खरोखर एका िविशʼ पृʿभागावर पडेल आिण आपण ȑाचा वरचा चेहरा पाहतो
 ȑामुळे संƥा एक दोन तीन चार पाच िकंवा सहा असेल कारण या सहा संƥा आहेत Ǜा तेथे आहेत अथाŊतच आपण काहीतरी 
अलौिकक घडǻाची शƐता वगळत आहोत आिण रंग नाहीसा होऊ शकतो इȑादी पण अɊथा आपʞाला मािहत आहे की जर आपण 
सॅɼल ˙ेसमधूनच काही िनिदŊʼ करत असाल तर ती एक कातर घटना आहे ʉणून मी पावसाʨात ʉटले तर  पाऊस दहा हजार 
सŐटीमीटरपेƗा कमी असेल तर नſीच खाũी आहे कारण पावसाʨात दहा हजार सŐटीमीटरपेƗा जाˑ पाऊस पडू शकत नाही कारण 
दहा दहा हजार सŐटीमीटरपेƗा जाˑ ʉणजे संपूणŊ देशाला पूर येईल
 ȑामुळे ते शƐ नाही.
 ʉणून जर आपʞाला एक सेट सैȠांितक नोटेशन वापरायचे असेल तर आपण ˢतः  शीअर इʬŐट दशŊिवǻासाठी वापŝ शकतो s 
याचा अथŊ जर सवŊ शƐता मोजʞा गेʞा असतील तर ती एक कातर घटना आहे आिण ȑाचे संभाषण आहे िकंवा आपण असे ʉणू 
शकता की याला पूरक असे काहीही नाही.
 अश̋ य घटना जसे की, जर मी ʉणतो की मर फेकला गेला आिण आʉी ʉणतो की संƥा दहा पेƗा मोठी आहे , तर मरताना तुमची 
संƥा एक दोन सहा असेल आिण तुʉी ʉणाल ते  घडेल ʉणून हे अशƐ आहे ʉणून हे शूɊ संच िकंवा įरƅ संच Ȫारे दशŊिवत आहेn 
कारण ती शƐता नाही आʉी नोटेशन वापरतो आता एकदा आपण संचाȪारे घटनांचे वणŊन केʞावर नैसिगŊकįरȑा phi ok 
गिणतामȯे आपʞाकडे आधीपासूनच सेटची नोटेशɌ आहेत सैȠांितक ऑपरेशɌ ʉणून िनिʮतपणे जर एखादी घटना a 
संच सेटशी संबंिधत असेल तर घटना शी संबंिधत असेल तर आिण इʬŐट आहेत आिण ते आता सेट आहेत सेट िसȠांतामȯे b b a b 
आमǉाकडे युिनयन इंटरसेƕन फरक पूरक इȑादी आहेत
 ȑामुळे नैसिगŊकįरȑा बांधकाम होईल नवीन घटनांबȞल तर मला ȑाबȞल बोलू Ȩा ʉणजे दोन घटनांचे एकũीकरण ʉणून जर मी 
ʉणालो आिण ठीक आहे तर आिण या दोन घटना ठीक असू Ȩा तर सेट िसȠांतात एक युिनयन याचा अथŊ असा आहे कीa b a b b 
आपण सवŊ घटकांचा समावेश करतो.

मȯे दोɎी आहेत  a rb 
 ȑामुळे येथे याचा अथŊ िकंवा िकंवा दोɎीपैकी एक घडत आहे ʉणून आपण असे ʉणू शकतो की िकंवा दोɎीपैकी एकाची a b a b 
घटना घडत आहे ʉणून आपण असे ʉणू शकतो की कमीत कमी आिण पैकी एकाची घटना आता या Ůितिनधीची आहे  नाराजी a b 
चांगली आहे कारण आपण ŮȑƗात ते दोनपेƗा जाˑ िलिहǻासाठी वापŝ शकतो, 
अहो पाहा आपण तीनǉा युिनयनबȞल देखील बोलू शकतो जसे की युिनयन युिनयन आता थोडेसे अिधक गिणती नोटेशन घेऊया b c 
मी काही नोटेशन देईन Ǜाला ʉणतात  मी एक ते ǉा बरोबर आहे याचा अथŊ काय आहे मी एक युिनयन union ai n a 2 
िवचारात घेत आहे आिण ȑाचŮमाणे युिनयन ʉणजे इʬŐट्सचे एकũीकरण ʉणून गिणतात तुʉाला हे संच सापडतील याचा अथŊ असा n 
आहे की घटक 1 घटकांमȯे असले पािहजेत दोन इȑािदमȯे असणे आवʴक आहे ʉणजे सवŊ घटक जे एकात आहेत िकंवा दोन िकंवा 
तीन एक मȯे आहेत ȑापैकी दोन मȯे आहेत ȑांपैकी तीन मȯे आहेत इȑादी सवŊ घटक ŮȑƗात युिनयन चे असतीलAI 
 ȑामुळे हे संभाʩतेत आहे  पाįरभािषक शɨाचा अथŊ असा होईल की कमीत कमी एक ची घटना समान एक ते ǉा बरोबरीनेai i n 
वाढू या आपण ȑास आणखी थोडा वाढवू या आपण 
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मयाŊिदत संƥेǉा जागी ʉणजे एक ते अनंत संƥेचा िवचार कŝ शकतो.union aii 
  शƐतांचे मग याचा अथŊ िकमान एक ची घटना असेल िजथे मी एक दोन बरोबर आहे आिण अशाच Ůकारे दोन घटनांचे हे s  o ai 
एकीकरण मी घटनांǉा संदभाŊत वणŊन करǻास सƗम आहे याचा अथŊ असा आहे की घटना ʉणजे याचा अथŊ िकमान एक घटना कशी 
आहे  ȑांपैकी तुमǉाकडे संचांचे छेदनिबंदू आहे Ǜामुळे घटनांǉा छेदनिबंदूचा अथŊ लावला जाईल 
, उदाहरणाथŊ जर माǟाकडे सेट िसȠांतामȯे छेदनिबंदू असेल तर याचा अथŊ असा होतो की जे घटक आिण मȯे सामाईक b a b 
आहेत
 ȑामुळे संभाʩतेनुसार ȑाचा अथŊ होईल की आिण दोɎी एकाच वेळी घडणे ȑाचŮमाणे आता आपण ही संकʙना दोनपेƗा a b 
जाˑ वाढवू शकतो ʉणजे एक छेदनिबंदू एक दोन आिण ȑाचŮमाणे छेदनिबंदू ʉणजे एक आिण दोन ची एकाचवेळी घटना आिण an 
आपण ती पुढे वाढवू शकतो.
 एक ते अनंताǉा बरोबरी ʉणजे याचा अथŊ एक आिण दोन ची एकाचवेळी घडणे आिण ȑाŮमाणे याचा अथŊ यापैकी सवŊ अनंत संƥेǉा 
एकाचवेळी घडणे 
आता आपʞाकडे आणखी काही शɨावली आहे उदाहरणाथŊ  तुʉांला संच िसȠांतात अ वजा संचाचा फरक मािहत आहे याचा अथŊ b 
जे घटक मȯे आहेत पण मȯे नसतात ȑामȯे आणखी एक Ůितिनिधȕ आहे तसेच आʉी ते छेदनिबंदू a b b complement ah

ʉणून देखील िलš शकतो.ok complementation notation 
  तेथे एक सावŊिũक संच आहे मग जे घटक मȯे नाहीत ȑांना मȯे पूरक असे ʉटले जाईल ठीक आहे आता संभाʩता b b 
िसȠांताǉा संदभाŊत 
सावŊिũक संच काय आहे ʉणून येथे तुʉी नमुना जागा सावŊिũक संच मानू शकता कारण सवŊ  घटना फƅ ȑा संदभाŊत आहेत ʉणून येथे 
याचा अथŊ ची घटना घडेल परंतु ची नाही याचा अथŊ घडतो तो होतो परंतु घडत नाही ʉणून हे वजा चे ˙ʼीकरण आहे a b a b b 
ȑाचŮमाणे मी घटना ʉटʞास काय होईल?  पįरपूरक चा अथŊ आहे पूरक ʉणजे संच िस̡दांत आता घडत नसʞाचा अथŊ असा a 
होईल की 
आमǉाकडे िवघटन संचांची संकʙना आहे
 ȑामुळे कोणतेही घटक सामाईक नसʞास संच िवभƅ आहेत असे ʉटले जाते ʉणून जर आपण आंतर असे ʉटले तर  ection b
हे ǉा बरोबरीचे आहे ʉणजे घडʞास घडʞास घडणार नाही तर होणार नाही ʉणून आʉी ȑांना िवघटन िकंवा phi a b b a 
पर˙र अनɊ घटना ʉणतो आता जर आपण ते पुढे वाढवले तर मी िवचार कŝ शकतो की छेदनिबंदू समान आहे  b phi b 

ʉणजे intersection c is equal to phi a intersection c is equal to phi etcetera 
अनेक घटना आहेत आिण ȑामȯे Ůȑेक जोडी आहे तर अशा घटनांना disjoint pairwise disjoint events 
ʉणतात ʉणून जर मी असे ʉटले तर समजा एक एक दोन ही कोणतीही घटना ठीक आहे आिण ah a one a two an an 
आपʞाकडे छेदनिबंदू आहे साठी ǉा बरोबर नाही तर दोन इȑािद ȑांना ai aj is equal to phi i j a 1 a 
पेअरवाइज िडसजॉइंट इʬŐट्स ʉणतात जोडीनुसार पर˙र अनɊ घटना आहेत जर माǟाकडे असेल तर  ठरािवक सॅɼल ˙ेस ah 
आिण मी ȑा सॅɼल ˙ेसǉा बाहेर काही घटनांचा अशा Ůकारे िवचार करत आहे की जर मी ȑा सवाōचा एकिũत िवचार केला तर ते मला 
पूणŊ नमुना जागा देते, तर ȑांना संपूणŊ घटना ʉणतात ʉणून जर चे एकũीकरण असेल  एक ते हे नमुɊाǉा जागेǉा बरोबरीचे aii n 
आहे मग आपण ʉणतो की घटना एक एक दोन आिण संपूणŊ आहेत
 ȑामुळे वाˑिवक संपूणŊ अथŊ असा आहे की ते नमुना जागेǉा सवŊ शƐता संपवतात ʉणून आपण ȑांना सवŊसमावेशक घटना ʉणतो मी
इथे फƅ एक उदाहरण देतो समजा मी रोिलंग ऑफ अ डाय मानला तर माझी सॅɼल ˙ेस एक दोन तीन चार पाच सहा आहे समजा मी 
इʬŐट ʉणून एक तीन पाच आिण ही घटना दोन चार िसƛ ʉणून पįरभािषत केली तर आपण ȑाबȞल दोन गोʼीचें िनरीƗण e f 
करतो  आिण हे पर˙र अनɊ आहेत ʉणून मुळात भाषेǉा ̊ʼीने मी बोललो तर मी ʉणेन ही घटना आहे जी िवषम संƥा e f e 
पािहली जाते ही घटना आहे जी सम संƥा पािहली जातेf 
 ȑामुळे पर˙र अनɊ ʉणजे कारण जर िवषम संƥा असेल तर  पािहलेली सम संƥा पािहली जाऊ शकत नाही आिण ȑाउलट दुसरे 
ʉणजे जर मी सवŊ शƐतांचा िवचार केला तर ते एकतर िकंवा मȯे आहेत कारण युिनयन ǉा बरोबर आहे ʉणून e f e f s e 
आिण संपूणŊ आहेत अह हे पर˙रांचे नामकरण  अनɊ आिण सवŊसमावेशक असा असेल जो संभाʩतेǉा पिहʞा ʩाƥेसाठी f y 
वापरला जाईल, ʉणून पिहʞा ʩाƥानात मी संभाʩतेǉा िसȠांताचा इितहासाचा थोडासा ऐितहािसक संदभŊ ŮȑƗात आणला आहे जेथे
हे सवŊ उपयुƅ आहे की आʉाला ŮȑƗात का हवे आहे.
  या गोʼीचा अɷास करा आिण दुसरी ʉणजे माǟा पुढǉा ʩाƥानात काही मूलभूत शɨावली िदली गेली आहे, मी संभाʩता 
िसȠांताची मूलभूत ʩाƥा देईन आिण 
संभाʩता कशी ओळखली जाते आिण नंतर आपण ȑाचे फायदे तोटे िवचारात घेऊ या.
  सम˟ा
 ȑामुळे पुढील चार पाच ʩाƥानांमȯे मी अह संभाʩता िसȠांताची मूलभूत मािहती देǻाची योजना आखत आहे जी इयȅा अकरावी 
आिण बारावी ˑरावर उपयुƅ आहे धɊवाद Pru
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