
 ʉणून [संगीत ] मागील ʩाƥानांमȯे मी संभाʩतेǉा संकʙनांवर तपशीलवार चचाŊ केली आहे संभाʩतेǉा मूʞमापनासाठी िविवध 
िनयम आिण ˢातंȒ संकʙना या̊İǅक चल आिण या discrete distributions binomial distribution 
ʩाƥानात मी िविवध सम˟ांचे िनराकरण करीन.
 Ǜा िविवध Ůवेश परीƗांमȯे वारंवार िवचारʞा जातात उदाहरणाथŊ अिभयांिũकी Ůवेश परीƗा या इतर काही िवȨापीठांǉा परीƗा आहेत
इȑािद मȯे आʉी आतापयōत केलेʞा जवळपास सवŊ िवषयांचा समावेश केला जाईल, मी िवȨाȚाōना पुɎा सʟा देईन की कृपया तुमǉा
ŢमपįरवतŊन आिण संयोजनाǉा संकʙना सुधाįरत करा कारण मोजणीमȯे  ब̴ याच वेळा संभाʩतेǉा सम˟ांमȯे आपण या 
संकʙनांचा वापर करतो, चार अंकी संƥा या̊İǅकपणे िनवडली जाते की ȑा संƥेमȯे नेमके दोन शूɊ आहेत याची संभाʩता शोधा 
अहो या सम˟ा केवळ शैƗिणक िहतासाठी आहेत की नाही िकंवा यात काही ʩावहाįरक असेल का? देखील वापरा जेणेकŝन 
तुमǉापैकी काहीनंा एच  कोड्स िकंवा िŢɐोŤाफी इȑादीचंी नावं कानात, 
 ȑामुळे कोड्स िडझाइन करǻासाठी िकंवा कोड तोडǻासाठी अशा Ůकारǉा सम˟ांना तोडं Ȩावे लागते आिण
 ȑामुळे िविवध शƐतांǉा संभाʩतेची गणना करणे ही सम˟ांपैकी एक नſीच आहे, ʉणून जर आपʞाला चार अंक िनवडायचे 
असतील तर संƥा अशा संƥांची एकूण संƥा िकती आहे
 ȑामुळे Ůथम Ţमांकावर 
चार अंकी संƥांची एकूण संƥा 
एक ते नऊ दरʄान कोणतीही संƥा असू शकते ʉणून एकूण नऊ शƐता आहेत आिण दुस̴या ितस̴या आिण चौȚा ̾थानावर शूɊ 
देखील असू शकतात.
 Ůȑेक िठकाणी एकूण दहा शƐता ʉणजे एकूण नऊ हजार अशी Ůकरणे आता आहेत जर ȑा संƥेत 
दोन शूɊ असायचे असतील तर दोन शूɊ िमळवायचे असतील तर Ůथम Ţमांक एक ते नऊ अशी िठकाणे िनवडू या.
 अशा नऊ शƐता आिण दुस̴ या िठकाणी तुमǉाकडे  ते  Ţमांक असू शकतात1 9
 ȑामुळे अशा नऊ Ůकरणांमȯे दोन िठकाणे आहेत जी आʉी शूɊ ʉणून िनिʮत करत आहोत
 ȑामुळे तेथे कोणताही पयाŊय नाही माũ उरलेʞा दोन िठकाणांपैकी पिहले ̾थान शूɊ असू शकत नाही उवŊįरत तीन िठकाणी दोन fi  
िठकाणे शूɊ आहेत
 ȑामुळे ती िठकाणे तीन दोन Ůकारे ठरवता येतात ती दोन िठकाणे िजथे शूɊ ठेवता येतात ती तीन दोन मȯे िनवडली जाऊ c c 
शकतात ʉणजे तीन Ůकारे ठीक आहे  आʉी चार अंकी संƥा असǻाची शƐता मोजली आहे Ǜामȯे दोन शूɊ आहेत
 ȑामुळे मागाōची एकूण संƥा 
ही अनुकूल Ůकरणांची एकूण संƥा आहे ती येथे िलšया ती 9 ते 9 ते 3 असेल
 ȑामुळे ȑा संƥेत दोन शूɊ असǻाची शƐता आहे.
 
Ůकरणांची अनुकूल संƥा 9 ते 9 ते 3 आहे आिण एकूण Ůकरणांची संƥा 9000 आहे
 ȑामुळे सरलीकरणानंतर ते फƅ 27 बाय 1000 होते िकंवा तुʉी ʉणू शकता 0.
027 ठीक आहे आपण दुसरी सम˟ा घेऊ या Ǜामȯे सेट सैȠांितक नोटेशɌ वापरʞा जातात.

ˢतंũ असू Ȩा आिण ची संभाʩता अिधक ची संभाʩता एक समान आहे तसेच छेदनिबंदू ची संभाʩता 2 बाय 9  f e f e f 
इतकी असू Ȩा आिण ची संभाʩता संभाʩतेपेƗा मोठी आहे  ची नंतर तुʉाला ची संभाʩता शोधावी लागेलe f e 
 ȑामुळे ʉणǻासाठी ची संभाʩता समान आहे असे गृहीत धŝया p e 
आता असे िदले आहे की ची संभाʩता अिधक ची संभाʩता एक असेल तर याचा अथŊ ची संभाʩता एक होईल.e f f 
  वजा आता छेदनिबंदू ची संभाʩता कारण आिण ˢतंũ असʞास ही ची संभाʩता ǉा संभाʩतेमȯे बनते ʉणजे p e f e e f 

मȯे 1 वजा ǉा बरोबरी ʉणजे 2 बाय 9 आहे कारण तुʉी पाš शकता की हे फƅ एक िȪघात समीकरण आहेp p 
 ȑामुळे बाय 3 बाय 3 असू शकते कारण या दोन मूʞांसाठी फƅ हे समीकरण आता समाधानी होईल जर मी बाय p 1 r 2 p 1 
3 िनवडले तर ची संभाʩता 2 बाय 3 होईल परंतु हे िदले आहे की ची संभाʩता पेƗा जाˑ आहे  ची संभाʩता ʉणून आपण f e f e
ची संभाʩता 2 बाय 3 असǻाची िनवड कŝ कारण अशावेळी ची संभाʩता 1 बाय 3 होईल .f 
 या सम˟ेत मी घटनांǉा ˢातंȒाची संकʙना आिण नॉनǉा Ůणालीचे थेट िनराकरण वापरले आहे.
 -रेषीय समीकरण मी आणखी एक उदाहरण देतो  ̕ याम̡ ये संच सैȠांितक संभाʩता वापर̜ यात आली आहे आिण या e e f 
दोन घटना असू Ȩा Ǜात पेƗा कमी संभाʩतेपेƗा 0 कमी आिण पेƗा कमी संभाʩतेपेƗा 0 कमी आहे आिण हे देखील िदलेe 1 f 1 
आहे की ची संभाʩता संभाʩतेपेƗा कमी आहे.e 

ची ची सशतŊ संभाʩता िदलेली ʉणजे िदलेʞा ची संभाʩता ǉा संभाʩतेपेƗा जाˑ आहे आिण या पįरİ̾थतीत   e f f e f e 
आʉी काही िवधाने िसȠ कŝ इİǅतो ची संभाʩता िदलेʞा ǉा संभाʩतेपेƗा कमी आहे आिण ची संभाʩता िदलेʞा f f f e e
ǉा संभाʩतेपेƗा जाˑ आहे  ची ची पूरक संभाʩता िदलेʞा ǉा संभाʩतेपेƗा मोठी आहे आता हे िदलेf f f e complement 
आहे की ची संभाʩता िदलेʞा ǉा संभाʩतेपेƗा कमी आहे e f f 
ही अट सोपी केʞास आिण सशतŊ संभाʩतेǉा संभाʩतेची ʩाƥा लागू केʞास ती अट आहे.

िदलेली ही छेदनिबंदू ची संभाʩता ǉा संभाʩतेने भागली तर याचा अथŊ ǉा संभाʩतेपेƗा ची संभाʩता   e f e f f e f e 
ǉा संभाʩतेपेƗा मोठी आहे ǉा आता हे तुʉी ची संभाʩता भािगले ǉा संभाʩतेपेƗा ǉा f ty e intersection f f e 
संभाʩतेने िलš शकता आता हे दुसरे काही नाही ची संभाʩता ǉा संभाʩतेपेƗा जाˑ आहे ʉणून हे िवधान 1 िसȠ करत आहे.f f 
 एक आपʞाला ची संभाʩता ची संभाʩता िदलेʞा ǉा संभाʩतेपेƗा कमी आहे हे िसȠ करायचे होते जे येथे ̾थािपत केलेf f f e 
आहे आता आपण दुसरे घेऊ या जर आपण हे समीकरण वापरले तर मी ȑाला असे ʉणू या आपण ची संभाʩता Ůितǅेदन चीf e f 
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संभाʩता कमी कŝ शकतो.
  ते ǉा संभाʩतेपेƗा ǉा संभाʩतेǉा वजा संभाʩतेपेƗा ǉा संभाʩतेमȯे कमी होईलf e f 
 ȑामुळे याचा अथŊ डाʩा बाजूने छेदनिबंदू ची संभाʩता होईल आिण उजवीकडे वजा संभाʩता ची f e compliment f 1 e 
संभाʩता होईल
 ȑामुळे हे िवधानाǉा समतुʞ आहे Ůितǅेदन पूरक ची संभाʩता ǉा संभाʩतेपेƗा पूरक ǉा संभाʩतेपेƗा कमी आहे f e f e 
ʉणून तुʉी असे िलिहʞास ते छेदनिबंदूची संभाʩता होईल  ǉा संभाʩतेपेƗा कमी ǉा संभाʩतेने f f e complement 
भागाकार ʉणून हे िवधान ǉा संभाʩतेǉा समतुʞ आहे ǉा संभाʩतेपेƗा कमी e complement f e complement f 
आहे ʉणून हे िवधान Ţमांक 3 ǉा संभाʩतेपेƗा ची संभाʩता जाˑ आहे तर आʉी जे केले आहे ती आʉी िदलेली अट वापरली f f 
आहे जी ची संभाʩता संभाʩतेपेƗा कमी आहे िदलेली आहे जी आʉी ची संभाʩता पेƗा e e f e intersection f 
संभाʩता मȯे संभाʩता मȯे सोपे करतो यामȯे मी दोɎीवर थोडे फेरफार केले .f f 
  बाजू मी वजा केलीpf 
 ȑामुळे याǉा सरलीकरणानंतर असमानता उलटून जाते
 ȑामुळे आʉाला आवʴक पįरणाम िमळतो
 ȑामुळे ŮȑƗात आʉी ितसरा िसȠ केला आहे, दुसरी बाजू िसȠ करǻासाठी दुसरीकडे पुɎा पाš या, जर मी ते पुɎा एकापासून 
वापरेन.
  आʉी ची संभाʩता ǉा संभाʩतेचा ǉा छेदनिबंदूǉा संभाʩतेचा िवचार करतो, तर ते ǉा संभाʩतेपेƗा कमी असेल e e f e f 
ǉा संभाʩतेमȯे ची संभाʩता छेदनिबंदू पूरक संभाʩता ǉा संभाʩतेपेƗा कमी ची संभाʩता 1 वजा ची e s e f e f f 
संभाʩता ʉणजे ǉा संभाʩता ǉा संभाʩतेपेƗा ǉा संभाʩतेपेƗा e f compliment f complement e 

ची संभाʩता भािगले.intersection f complement 
ची संभाʩता ǉा संभाʩतेपेƗा कमी आहे जी ची संभाʩता ची संभाʩता ǉा  f complement e e f complement e 

संभाʩतेपेƗा कमी आहे असे ʉणǻासारखे आहे  जे िवधान 2 मȯे िसȠ केले जाणार होते ते ची संभाʩता िदलेʞा पूरकतेǉाe f f 
संभाʩतेपेƗा जाˑ आहे आʉी ते िवधान येथे पुɎा एकदा या उदाहरणात ̾थािपत केले आहे आʉी सशतŊ संभाʩतेची संकʙना वापरली 
आहे ʉणून आʉी सशतŊ संभाʩतेची ʩाƥा ŮȑƗात लागू केली आहे मग आʉी दोन िठकाणी जोड िनयम वापरला 
आहे उदाहरणाथŊ अिधक संभाʩता.e intersection f 

Ůितǅेदन पूरक हे ǉा संभाʩतेǉा बरोबरीचे आहे जे येथे समान वापरले आहे यामȯे मी   f e f ly e intersection f
ची संभाʩता वापरली आहे अिधक ची संभाʩता ǉा संभाʩतेǉा बरोबरीची आहेe intersection f complement e 
 ȑामुळे हा जोड िनयम आहे जर तुʉी आकृती अशा Ůकारे बनवली तर माǟाकडे दोन संच आहेत आिण येथे छेदन पूरक  e f e f 
हे असेल आिण ई छेदनिबंदू हे असेलf 
 ȑामुळे याचे िमलन आहे ȑाचŮमाणे जर मी छेदनिबंदू पूरक मानले तर तो हा भाग छेदनिबंदू आहे ʉणून मी दोघांचे e f e f 
एकũीकरण घेतले तर मला िमळेल f 
मला देऊ Ȩा  एक उदाहरण Ǜामȯे काही Ůकारचे भौिमितक युİƅवाद वापरला जातो
 ȑामुळे 9 सŐटीमीटर लांबीǉा रेषाखंडावर या̊İǅकपणे दोन िबंदू िनवडले जातात
 ȑामुळे एक रेषाखंड आहे  या दोन िबंदंूमधील अंतर 3 सŐटीमीटरपेƗा कमी असʞाची शƐता शोधूया.
  याकडे भौिमतीय̊̽Ǩा पहा ʉणजे 9 सŐटीमीटरचा रेषाखंड आहे आपण येथे आिण िनवडतो ठीक आहे आिण तो येथे देखील असू x y 
शकतो जसे येथे असू शकते येथे येथे असू शकते ʉणजे पेƗा कमी असू शकतो पेƗा जाˑ असू शकते परंतु x y x y x yx y 
आʉाला हे अंतर 3 सŐटीमीटर पेƗा कमी हवे आहे 
ʉणून ते पाहǻाचा एक चांगला मागŊ ʉणजे आपण ȑास िȪिमतीय समतल मȯे ɘॉट कŝ शकतो आिण समजा हा अƗ आहे हा x y 
अƗ आहे आिण आपण चौरस मानू.
 नऊǉा आकाराचा ʉणजे या बाजूला तुमǉाकडे 9 9 आहे आिण ही रेषा आहे ʉणून आʉाला वजा पेƗा कमी वजा x y 3 ry x 
3 पेƗा कमी हवा आहे.
 ʉणून आपण या दोन ओळीचंा येथे िवचार केला तर  उणे समान तीन आहे ही रेषा उणे समान तीन आहे आिण आʉी दुसरीx y x y 
ओळ मानतो उणे समान उणे तीन जर तुʉाला हवे असेल तर तुʉी फƅ तपासू शकता जर शूɊ बरोबर असेल x y ah ah y x 
तर  तीनǉा बरोबरीने जर तुʉी हे शूɊाǉा बरोबरीचे मानले तर बरोबर उणे तीन असेल तर तुʉी जर गुण जोडले आिण तुʉी ते x y 
काढले तर तुʉाला या बाजूलाही असेच िमळेल जर तुʉी ʉटʞास बरोबर 3 असेल  जर बरोबर 0 बरोबर उणे 3 असेल.x 0 y y x 
 तर ही ओळ आहे जी तुʉाला येथे िमळते ʉणून आʉी चा िवचार करत आहोत िȪिमतीय समतलात येथे आपण िȪिमतीय x y 
समतलातील चौरसातील िबंदूचा िवचार कŝ शकतो xy 
 ȑामुळे हे संपूणŊ Ɨेũफळ 9 ते 9 आहे ʉणजे 81 चौरस सŐटीमीटर आहे आिण छायांिकत Ɨेũ हे आवʴक Ɨेũ आहे आिण आवʴक 
संभाʩता Ɨेũफळाइतकी आहे.
 छायांिकत Ůदेश भािगले एकूण Ɨेũफळ हे अगदी सोɗा पȠतीने केले जाऊ शकते जसे की तुमǉाकडे हा काटकोन िũकोण असू ah 
शकतो
 ȑामुळे याचे Ɨेũफळ 6 ते 6 बाय 2 असेल ʉणजे 18 आिण इथेही तीच गोʼ ʉणजे 18 अिधक 18 36 ʉणून 18 1 वजा 36 भािगले 81 
ʉणजे 5 ने 9.
 तर हा एक ऍİɘकेशन आहे िजथे आपण थेट भौिमितक युİƅवाद वापरत आहोत जरी कोणी एक िविशʼ िȪचर िवतरण वापŝ शकतो 
आिण थोडासा आगाऊ संभाʩता िसȠांत वापŝ शकतो परंतु मी येथे आहे साȯा भौिमितक युİƅवादाने आपण येथे आवʴक संभाʩता
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िमळवू शकतो हे दशŊिवते की 
आिण ऑन असू Ȩा जसे की मȯे तीन पांढरे आिण दोन लाल चŐडू आहेत आिण मȯे फƅ एक पांढरा चŐडू u 1 u 2 2 u1 u2 

आहे जर डोके िदसले तर एक गोरा नाणे फेकले जाईल नंतर  वŝन एक चŐडू या̊İǅकपणे काढला जातो आिण मȯे s u1 u2 
टाकला जातो परंतु िदसʞास दोन चŐडू या̊İǅकपणे वŝन काढले जातात आिण मȯे टाकले जातात आता एक चŐडू l u1 u2 u2 
वŝन या̊İǅकपणे काढला जातो याचा अथŊ ला एकतर दोन चŐडू असू शकतात िकंवा  ȑात तीन चŐडू असू शकतात Ǜातून आपण u2 
एक चŐडू या̊İǅकपणे  िनवडत आहोत  वŝन काढलेला चŐडू पांढरा असǻाची संभाʩता िकती आहे कारण वŝन काढलेला u2 u2 
चŐडू पांढरा आहे नाǻावर डोके िदसǻाची शƐता िकती आहे आह हा एक आहे आधीǉा अिभयांिũकी Ůवेश परीƗांपैकी एकामȯे 
िवचारलेʞा सम˟ांचे समाधान आपण पूणŊ पाš या, ʉणून मी येथे Ůȑेक घटनेशी संबंिधत संच सैȠांितक संभाʩता वापरत आहे, आʉी 
एक संच पįरभािषत कŝ,
 ȑामुळे मधील बॉल हा इʬŐट दशŊवू.u2 
 पांढरा Ȩा ही घटना b1 
नाǻावर डोके आहे आिण ही घटना आहे की नाǻावर शेपटी आहे ʉणून नाणे आपण योƶ गृहीत धरत आहोत ʉणून एक ची b2 b 
संभाʩता आिण दोन ची संभाʩता  आता अȯाŊ बरोबर असेल तर िदलेला वन ʉणǻाची संभाʩता िकती आहे b wi b 
ʉणून िदलेला ʉणजे जर डोके आले तर आपण वŝन एक बॉल काढतो आिण मȯे टाकतो आता तो चŐडू पांढरा बॉल असूb1 u1 u2 
शकतो िकंवा तो बॉल असू शकतो.a 
  लाल बॉल ȑावर अवलंबून आʉी िवचारत आहोत की लोखंडी वŝन पांढरा चŐडू काढǻाची संभाʩता काय आहे, तर आपण हा u2 
Ůसंग योƶįरȑा िलš या 

वŝन पांढरा चŐडू काढला गेला आहे कारण पांढरा चŐडू वŝन काढला गेला असǻाची शƐता आहे अिधक संभाʩता की u2 u1 u1 
पांढरा चŐडू वŝन काढला आहे की लाल बॉल वŝन काढला आहे या संभाʩतेमȯे लाल बॉल वŝन काढला आहे ʉणून u2 u1 u1 
आपण काय केले आहे जेʬा आपण वŝन आता बॉल काढतो तेʬा आपण एकूण संभाʩतेचे Ůमेय लागू केले आहे यामȯे तीन u1 u1 
पांढरे आिण दोन लाल बॉल आहेत
 ȑामुळे बाʒŌ ॉन पांढरा असू शकतो िकंवा तो लाल असू शकतो जर काढलेले टſल पांढरे असेल तर वर एक असेल वर दोɎी u u2 
पांढरे गोळे असतील
 ȑामुळे पांढरा बॉल काढǻाची शƐता असेल  फƅ एक ʬा पण यू वन मधून पांढरा बॉल काढला तर तो फƅ तीन बाय पाच होईल 
याची संभाʩता काय आहे कारण मȯे एकूण पाच चŐडू आहेत ȑापैकी तीन पांढरे आहेतu1 
 ȑामुळे लाल चŐडू असʞास संभाʩता तीन बाय पाच होईल  काढला आिण मȯे टाकला तर पांढरा चŐडू काढǻाची संभाʩता u2 
िनʃी होईल कारण दोन वर एक पांढरा आिण एक लाल बॉल असेल आिण कडून लाल बॉल होǻाची शƐता दोन बाय पाच असेल u 
तर हे आहे  चार बाय पाच िशवाय काहीही नाही ȑाचŮमाणे िदलेʞा ǉा संभाʩतेची गणना कŝया ची संभाʩता ʉणजे b 2 b 2 
पांढ̴या चŐडूची संभाʩता वŝन काढली जाते कारण आता जेʬा शेपटी असते तेʬा वŝन दोन चŐडू काढले जातात आिण u2 u 
ठेवतात.
 ते टू मȯे टाका ʉणजे दोɎी पांढरे असू शकतात एक पांढरा असू शकतो एक लाल असू शकतो िकंवा दोɎी लाल असू शकतो ʉणूनu 
आपण एकूण संभाʩतेचे Ůमेय लागू कŝन सवŊ शƐता पुɎा पाš या जेणेकŝन मधून दोन पांढरे गोळे u1 
संभाʩतेमȯे काढले जातील पांढरा चŐडू 

वŝन काढला जातो ɘस वŝन पांढरा बॉल काढला गेला असǻाची शƐता िदली जाते कारण एक पांढरा आिण एक लाल u1 u2 
बॉल वŝन काढला जातो या संभाʩतेमȯे एक पांढरा आिण एक बॉल वŝन काढला जातो आिण पांढरा चŐडू u1 u1 

वŝन काढला गेला असǻाची शƐता असते.u2 
 यू पासून दोन लाल गोळे काढले आहेत एक संभाʩतेमȯे दोन लाल गोळे पासून काढले आहेत एक मी येथे वाƐ पुɎा सांगतो आपण u 
एकूण संभाʩतेचे Ůमेय लागू केले आहे ʉणजे शेपूट िमळाʞास नाणे फेकले गेले तेʬा शेपटी Ůाɑ झाली  मग आपण वŝन b2 u1 
दोन चŐडू काढत आहोत आिण मȯे टाकत आहोत, ʉणून आपण तीन शƐता पाहत आहोत की दोɎी चŐडू पासून एक पांढरा u2 u 
असू शकतो एक चŐडू पांढरा असू शकतो िकंवा एक लाल असू शकतो िकंवा दोɎी चŐडू लाल असू शकतो ʉणून आʉी फƅ अजŊ केला 
आहे.
  पांढ̴या चŐडूǉा संभाʩतेचे वणŊन करǻासाठी एकूण संभाʩतेचे Ůमेय वŝन काढले जाते कारण एक शेपूट िमळते ʉणून आता u2 
आपण या शƐतांकडे पाšन पूणŊपणे वणŊन करतो जर दोन टी बॉʤ यू वन वŝन काढले जातात मग यू टू वर सवŊ पांढरे गोळे असतील
 ȑामुळे पांढरा बॉल काढǻाची संभाʩता फƅ एक असेल परंतु यू एक वŝन दोन उंचीचे बॉल काढǻाची संभाʩता िकती आहे कारण
तेथे तीन पांढरे गोळे आहेत  तीन दोन ला एकूण पाच ने भागले तर पाच दोन अिधक आहेत ȑा बाबतीत वŝन एक पांढरा c c u1 
आिण एक लाल काढला आिण तो मȯे टाकला तर ला दोन उंची आिण एक लाल असेलu2 u2 
 ȑामुळे एक पांढरा चŐडू काढʞास संभाʩता दोनने होईल आिण या शƐतेची संभाʩता असेल 3 भािगले 5 c 1 2 c 1 c 2 
अिधक पुढील एक आहे दोन लाल चŐडू मधून काढले जातात आिण मȯे टाकले जातात नंतर मȯे एक पांढरा आिण u one u2 u2 
दोन लाल गोळे असतात
 ȑामुळे एक पांढरा बॉल काढǻाची संभाʩता तीन ने एक होईल आिण या िनवडीची संभाʩता 2 भािगले 5 असेल आता हीc 2 c 2 
अिभʩƅी 3 आहे 3 5 आहे 10 3 आहे 3 2  आहे 1 2 आहे 1 2 आहे 2c 2 c 2 c 1 c 1 c 2 c 2 
 ȑामुळे सरलीकरणानंतर हे मूʞ बाय 15 एवढी येते .b  11 
 आता तुʉी पाहाल की वŝन काढलेला चŐडू पांढरा आहे याची आʉाला संभाʩता मोजǻास सांिगतले जाते ही घटना आहे आता u2 
आʉी िदलेʞा ची संभाʩता आिण िदलेʞा ची संभाʩता मोजली आहे ʉणून आʉी पुɎा एकूण Ůमेय लागू करतो.b1 b2 
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ची संभाʩता िदलेʞा ǉा संभाʩतेǉा बरोबर ǉा संभाʩतेमȯे अिधक ची संभाʩता ǉा संभाʩतेमȯे 4 बाय  a b v1 b2 b2 
5 मȯे अधाŊ अिधक 11 बाय 15 मȯे अधाŊ ʉणजे 23 बाय 30 ǉा बरोबरीची संभाʩता  वŝन पांढरा चŐडू काढǻाचे Ůमाण 23 u2 
बाय 30 आहे.
 आता आपʞाला संभाʩता मोजǻास सांिगतले जाते की वŝन काढलेला चŐडू पांढरा असेल तर नाǻावर डोके िदसǻाची u2 
संभाʩता िकती आहे जी ची संभाʩता आहे.b 1 

ची संभाʩता शोधǻासाठी येथे बेस Ůमेय वापरावा लागेल िदलेले आʉी बेस Ůमेय वापरतो  b 1 a 
 ȑामुळे ची संभाʩता िदलेʞा ǉा संभाʩतेǉा बरोबरीने ǉा संभाʩतेने भािगले ची संभाʩता b 1 a b 1 b 1 b 1 
संभाʩतेमȯे  अिधक िदलेʞा ची संभाʩता ǉा संभाʩतेमȯे.b 1 b 2 v 2 
 ʉणून जर आपण येथे सवŊ मूʞांची बदली केली जी 4 मȯे 1 भािगले 23 ने 30 असेल जी 12 असेल तर मी by 5 by 2 by 23 
तुʉाला पुɎा सांगतो.
  आपण या सम˟ेमȯे एकूण संभाʩतेǉा Ůमेयची संकʙना तीन वेळा वापरली आहे, Ůथमतः  जेʬा डोके पािहʞावर वŝन पांढराu2 
चŐडू काढǻाची संभाʩता मोजली जाते,
 ȑामुळे येथे वŝन पांढरा चŐडू असǻाǉा दोन शƐता होȑा.u1 
  जो मȯे टाकला जातो िकंवा वŝन लाल बॉल असू शकतो जो दुस̴या केसमȯे मȯे टाकला जातो ȑाची संभाʩता u2 u1 u2 
मोजǻासाठी वŝन पांढरा बॉल काढला जातो जेʬा शेपटी पािहली जाते तेʬा तीन केस असतात कारण ȑा बाबतीत आपण u2 u1 
वŝन दोन गोळे काढत आहोत
 ȑामुळे दोɎी पांढरे असू शकतात पांढरे असू शकतात एक लाल असू शकतात दोɎी लाल असू शकतात ʉणून यावर अवलंबून r1 r 
आʉी याǉा दुस̴या भागात िविवध संभाʩता मोजʞा आहेत आʉी येथे बेज Ůमेय वापरला आहे अहो मला अजून एक सोडवू दे pr 
एक समान Ůकारचा जो Ůवेश परीƗेत उपİ̾थत होतो तेथे हात संƥा 1 2 Ůȑेकामȯे अिधक एक चŐडू लोखंडी oblem n n n 
डोʨात पांढरे गोळे असतात आिण अिधक 1 वजा लाल चŐडू समान 1 ते असतो आिण कमाई िनवडली जाते आिण ȑावŝनn i i n 
एक बॉल काढला जातो ला िनवडलेली घटना दशŊवू Ȩा आिण िनवडलेʞा ui i 
हातातून पांढरा बॉल काढला जाईल अशी घटना असू Ȩा  पुढे समजा की इʬŐट दशŊिवतो आिण ȑावर Ţमांक िदलेला देखील िनवडला e 
आहे याची संभाʩता Ȩा  साठी ǉा Ůमाणानुसार ते आहे तर तुʉाला संभाʩतेची मयाŊदा शोधावी लागेल कारण ui i i 1 n w n 
दुस̴ या Ůकरणात अनंताकडे झुकत असेल तर ची संभाʩता  ते ǉा समान असेल जेथे İ̾थर आहे ui i 1 n c 

ची संभाʩता 1 बाय ǉा बरोबरी असʞास ितसरीची संभाʩता शोधा आिण ही 1 ते ǉा बरोबरीची असेल आिण ही UI n n n n 
एक सम सकाराȏक पूणाōक असेल तर ची संभाʩता शोधा.w 
 
आयन जे आʉी  1 ते ʉणून ओळखा ʉणून तेथे काही Ţमांकन केले जातात ȑा Ůȑेकाǉा इथेनमȯे अिधक 1 चŐडू आहेत n i n i
पांढरे आिण अिधक 1 वजा लाल िभंती आता एक लोखंड या̊İǅकपणे िनवडला आहे आिण ȑावŝन आता एक चŐडू काढला आहेn i 
आʉी काही इʬŐट ओळखत आहोत
 ȑामुळे ही इʬŐट आहे जी कमाई िनवडली जाते आिण ही घटना आहे की िनवडलेʞा हातातून पांढरा बॉल काढला जातो ui i w 
आिण ही घटना आहे Ǜाǉा आधारावर सम Ţमांिकत लोखंड िनवडला जातो आʉी काही सम˟ा िवचारत आहोत  उदाहरणाथŊ जर e 

ची संभाʩता ǉा Ůमाणात असेल तर ची संभाʩता िकती आहे कारण ची मयाŊदा अनंताकडे झुकते ȑाचŮमाणे जर ui i w n ui 
ची संभाʩता İ̾थर असेल तर न िदलेली ची संभाʩता शोधा आिण दुस̴ यामȯे िदलेली ची संभाʩता शोधा.w w e 
  आपण याचे समाधान पाšया जर ची संभाʩता ǉा Ůमाणात असेल तर आपण ची संभाʩता बरोबर िलš शकतो ui i ui ki 
कारण समान 1 ते आहे आता ची बेरीज सवŊ संभाʩता समान असणे आवʴक आहे कारण ȑापैकी एक  ते चो असणे i n uh 
आवʴक आहे  ʉणून ते तुʉाला िसƵा बरोबर एक ते देते आता ते गुिणले मȯे अिधक 1 बाय 2 जे 1 ǉा sen k ii n k n n 
बरोबरीचे आहे
 ȑामुळे भािगले अिधक 1 बनतेk 2 n n 
 ȑामुळे ची संभाʩता समान आहे  ते 2 ला ने ने भागले अिधक 1 साठी ते ǉा बरोबरीचा आहे याचा अथŊ ui i n n n i 1 n u1
वर पिहला संभाʩता 2 ने ने भागून अिधक 1 मȯे 2 वर 2 संभाʩता 4 ने मȯे िनवडला आहे  अिधक 1 ची n n n n the on n 
संभाʩता 2 ला अिधक 1 ने भागʞास अिधक 1 ने िनवडले आहेn n 
 ȑामुळे येथे जो Ůʲ उपİ̾थत केला आहे तो ʉणजे ची संभाʩता ʉणजे पांढरा चŐडू िनवडलेʞा मधून काढला जातो आिण ʉणून w 
आपण Ůमेय लागू कŝ शकतो .
 एकूण संभाʩतेचे Ůमेय जे ची संभाʩता देईल ǉा िसƵा संभाʩतेǉा बरोबर आहे ǉा संभाʩतेमȯे ची संभाʩता 1 तेw w ui ui 

ǉा समान आहे ʉणजे लोह मȯे पांढरे गोळे आहेतn i-th i 
 ȑामुळे िनवडǻाची संभाʩता मधील एक पांढरा चŐडू ला ने भागले आहे आिण ची संभाʩता ia-thon i n plus 1 ui 
आमǉाकडे आहे आता गणना केली आहे की 2 ला ने ने भागले आहे अिधक 1 बरोबर 1 ते आहेi n n n i n 
 ȑामुळे तुʉी पाš शकता की ते 2 ला ने ने भागले आहे अिधक 1 चौरस बेरीज वगŊ ते बरोबर आहे ही बेरीज आहे n n n i i 1 n 
Ůथम धनाȏक पूणाōकांǉा वगाōचे सूũ ǒात आहे की मȯे अिधक 1 ते 2 अिधक 1 बाय 6.n n n n 
 ʉणून जर आपण लागू केले तर आपʞाला मȯे अिधक 1 चौरस मȯे अिधक 1 ते 2 अिधक िमळेल  1 बाय 6.n n n n n 

 ȑामुळे आपण हे सहज सोपे कŝ शकतो हे दोनदा 2 अिधक 1 ला 6 ने अिधक 1 ने भागले आहे कारण या संǒा रȞ करतात n n nm 
अिधक 1 अिधक 1 रȞ करतात ʉणून आपʞाला हे िमळेल ʉणून मी मयाŊदा घेतली तर  यापैकी अनंताकडे झुकतो ʉणून n n n 
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तुʉाला फƅ 2 ते 2 बाय 6 िमळेल जे 2 बाय 3 ǉा बरोबरीचे आहे कारण अनंत 1 बाय ला जातो ʉणून इथे ने भागʞास n n 0 n 
तुʉाला 2 अिधक 1 ने िमळेल आिण इथे  तुʉाला 1 अिधक 1 बाय िमळेलn n 
 ȑामुळे मयाŊदा 2 ते 2 बाय 6 ʉणजे 2 बाय 3 आहे.
 दुस̴या भागात ची संभाʩता İ̾थरांकाǉा बरोबरीची आहे, जर संभाʩता İ̾थर असेल तर गुिणले एक बरोबर आहे.ui c n 
  याचा अथŊ ते 1 बाय ǉा बरोबरीचे असले पािहजे ʉणून दुस̴या भागात ची संभाʩता 1 बाय ǉा बरोबरीची असेल कारण n ui n i 
1 ते ǉा बरोबरीचे आहे आता तुʉाला न िदलेली ची संभाʩता मोजǻास सांिगतले जाईल जेणेकŝन आʉी बेयस Ůमेय लागू कŝn w 
शकतो  येथे नंतर िदलेली संभाʩता ǉा संभाʩतेमȯे िदलेली ची संभाʩता मȯे एक ते w unw unw ui uii n 
ची संभाʩता ʩा लोखंडात पांढरे गोळे आहेतn n 
 ȑामुळे संभाʩता Ȫारे अिधक 1 असेल आिण हे सवŊ एक बाय एक आहेत  ला इथेन मȯे िसƵा ने भागले तर तुमǉाकडे n n n i i
पांढरा बॉल आहे
 ȑामुळे संभाʩता अिधक 1 ने असेल आिण ची संभाʩता 1 ने असेल 1 ते ʉणजे ने भागले तर िसƵा समानi n ui ni n n ii 
होईल  1 ते ʉणजे ने भािगले अिधक 1 ने 2 ʉणजे 2 भािगले अिधक 1 ने भािगले बरोबर अिधक 1 ने भाग n n n n n n n n 
घेतला ʉणून 

वा लोखंड िनवडला गेला अशी शƐता आहे की पांढरा चŐडू आहे 2 भाग अिधक 1.n n 
 आता  ितस̴ या भागात ची संभाʩता काय आहे ʉणजे सम Ţमांिकत िनवडले आहे जेणेकŜन ते  ǉा िसƵा e e ir  on u 2
संभाʩतेǉा बरोबरीचे होईल समान असेल 1 ते जर मी गृहीत धरले की ǉा बरोबरीचे आहे तर ते होत आहे भािगले ii m n 2 n m 

ʉणजे अधाŊ आहे ʉणून जर आपण छेदनिबंदूची संभाʩता िवचारात घेतली तर नंतर ते छेदनिबंदूǉा िसƵा संभाʩतेǉा2 m w e w 
बरोबरीचे आहे हे 1 ते ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून आपण पुɎा दोन िदलेʞा ǉा संभाʩतेचा गुणाकार िनयम u 2 ii m u i w 
लागू कŝ शकतो दोन ǉा संभाʩतेमȯे एक ते दोन मȯे  वर दोन पांढरे गोळे आहेत जेणेकŜन दोन भािगले u ii n ith i i 
दोन अिधक एक होईल दोन ची संभाʩता दोन मी एक ने दोन समान एक ते आहे ʉणून ही फƅ पिहʞा संƥेची m u i mi m m 
बेरीज आहे ʉणून ती 1 होईल Ȫारे 2 मȯे अिधक 1 िसƵा ʉणजे मȯे अिधक 1 बाय 2 ʉणून हे सहज सोपे केले आहे m m i m m 
ते अिधक 1 भािगले 2 Ȫारे 2 अिधक 1 असे आहे.m m 
 ʉणून जर मी ची संभाʩता मोजली तर ती ǉा बरोबरीची आहे छेदनिबंदू ǉा संभाʩतेला ǉा संभाʩतेने भागले तर ते w e w e e 

अिधक 1 भािगले 2 अिधक 1 ʩा  समान आहे अिधक 2 ने भािगले दोनदा अिधक 1 मी ठेवले आहे बरोबर येथेm m at n n n 2m 
आणखी एक सम˟ा आहे एका Ůयोगात 10 समान संभाʩ पįरणाम आहेत आिण Ůयोगाǉा दोन नॉन-įरƅ घटना असू Ȩा ला a b a 
चार असू Ȩा घटक ʉणजे या 10 पैकी िततकेच संभाʩ पįरणाम 4 चे आहेत ते ला अनुकूल आहेत जर आिण ˢतंũ a a a b 
असतील तर मȯे िकती घटक असू शकतात ʉणून जर मी नोटेशन चा वापर मधील घटकांची संƥा ʉणून केला तर आपण b ne e 
आहोत  असणे ʉणजे नमुɊातील घटकांची संƥा 10 आहे आिण आता चार असʞाचे िदले आहे ns na 

आिण ˢतंũ आहेत ʉणून छेदनिबंदू ची संभाʩता ǉा संभाʩतेǉा ǉा संभाʩतेइतकी असेल कारण आयटम a b b a b ah 
समान आहेत  पįरणाम होǻाची शƐता आहे ʉणून आपण शा˓ीय ʩाƥा लागू कŝ शकतो छेदनिबंदू ची भािगले ǉा n b n s 
जी समान आहे ची भािगले ǉा ची भािगले ǉा ǉा येथे आपण Ůितǅेदनाची मूʞे बदलू शकतो  ʉणून हे 2 n n sn b n s n b 

आहेत तेथे चा बरोबर आहे ǉा ǉा ǉा आता चा आहे हे 4 आहे.ns n s a n n b n s 10 
 ʉणून जर मी एका छेदनिबंदूचे आिण चे घेतले तर दोɎी बाजू समान आहेत ȑाचŮमाणे जर मी चा ǉा n b 2 n b 5 b n 10 
बरोबरीचा घेतला ʉणजे सवŊ घटक तेथे आहेत तर छेदनिबंदू चे होईल कारण मȯे 4 घटक आहेतb n 4 a 
 ȑामुळे हे 40 होईल आिण ही बाजू 40 होईल.

 ȑामुळे केवळ ची संभाʩ मूʞे nb 
असू शकतात  5 असेल जर चा असेल तर चा समान असेल आिण चा असेल तर चा r 10 b n 5 b n 2 b n 10 b n n a 
ǉा बरोबर असेल जो 4 असेल .
 यामȯे  आपण येथे लƗात घेतलेली एक िविचũ गोʼ ʉणजे आʉी खरोखर संǒांची संƥा वापरली आहे िकंवा आपण येथे ˙ʼपणे l 
वापरʞा जाणा̴ या इʬŐटसाठी अनुकूल पįरणामांची संƥा ʉणू शकता जरी अनेक सम˟ांमȯे आʉी असे केले आहे की आʉी गणना 
केली आहे.
 Ůकरणांची अनुकूल संƥा परंतु या िविशʼ सम˟ेमȯे आʉी ȑासाठी एक ˙ʼ नोटेशन वापरले आहे आिण ते वापरले जाते िकंवा f  
सम˟ांचे िनराकरण करǻासाठी या िविशʼ कोसŊमȯे मी संभाʩतेǉा मूलभूत संकʙना ˙ʼ करǻासाठी पुरेसा वेळ िदला आहे 
Ǜामȯे सशतŊ संभाʩता बेस Ůमेय आिण एकूण संभाʩतेचे Ůमेय ˢातंȒाची संकʙना समािवʼ आहे तसेच आʉी या̊İǅक 
संकʙनेला देखील थोडƐात ˙शŊ केला आहे .
  ȑांपैकी ʬेįरएबʤ आʉी वेगʨा या̊İǅक ʬेįरएबʤसाठी िवशेषत: िȪपदी िवतरणासाठी काही वेळ िदला आहे आिण आʉी 
सरासरी िकंवा सरासरी मूʞ िकंवा िभɄतेǉा ̊ʼीने िवतरणाची पįरवतŊनशीलता आिण मानक िवचलनाची संकʙना देखील पािहली आहे.
 या भागाला योƶ रीतीने Ɋाय देǻासाठी तुʉी ŢमपįरवतŊन आिण संयोजन देखील केले असेल तर अिधक चांगले होईल कारण काही 
सम˟ांमȯे ȑांचा वापर केला गेला आहे.
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