
ʉणून मी माǟा शेवटǉा ʩाƥानात सशतŊ संभाʩतेवर आधीच चचाŊ सुŝ केली होती, अहो, जर मी फेअर डायǉा टॉिसंगचा िवचार करत असेल आिण 
मी इʬŐटला 1 ʉणून मानतो तर ȑाची संभाʩता काय आहे हे तुʉी पाš शकता. 1 बाय 6 आहे आता मी माǟा िवधानात बदल करतो की एखादी िवषम 
संƥा आʞाने एखादे होǻाची संभाʩता िकती आहे आिण मी ȑाला िदलेली संभाʩता असे ʉणतो की ब आता आली आहे या सहा संभाʩ 
िनकालांपैकी फेअर डायमȯे तीन पįरणाम आहेत जे एक तीन आिण पाच या िवषम संƥा आहेत
ȑामुळे आता यापैकी एक घडǻाची संभाʩता िकती आहे असे मी ʉंटले तर ते तीन बाय तीन होईल
ȑामुळे हे ŮȑƗात सशतŊ संभाʩतेǉा संकʙनेकडे नेत आहे ʉणजे मला काही िविशʼ गोʼीचें अितįरƅ ǒान असʞास Ůयोगात इʬŐट असेल तर माझी
मूळ संभाʩता सुधारली जाऊ शकते ʉणून आपण आिण या दोन घटना असू Ȩाʩात जेथे ची संभाʩता सकाराȏक आहे ठीक आहे तर a b b 
िदलेʞा घटनेची सशतŊ संभाʩता घडली आहे ʉणून ȑाची ʩाƥा खालील पȠतीने केली आहे आʉी वर कंिडशन केलेली ही नोटेशन b t b 
संभाʩता िलिहतो ʉणून ती िदलेली ची संभाʩता ʉणून वाचली जाते ठीक आहे ती एका छेदनिबंदूची संभाʩता आहे ǉा संभाʩतेने भागʞास मीb b 
हे सूũ लागू केले तर िविशʼ केस ʉणजे तुʉी ची संभाʩता पाš शकता ʉणजे एक होतो आिण एक तीन पाच होतोb a b 
ȑामुळे एक छेदनिबंदू एक आहे ʉणून ते सहा ने एक होईल आिण ची संभाʩता अधŎ आहे ʉणून एक ने सहा भािगले एक दोन ते मला तीन बाय b b 
तीन देईल
ȑामुळे ही ʩाƥा सशतŊ संभाʩता काय आहे या मूळ समजाशी सुसंगत आहे अह, ʉणून मी हा युİƅवाद थोडासा वाढवू दे मला या संबंध Ţमांक 
एकवŝन संबंध Ţमांक एक ʉणूया आपण Ůितǅेदनाची संभाʩता समान िलš शकतो ǉा संभाʩतेला िदलेʞा ǉा संभाʩतेमȯे b b b 
ȑाचŮमाणे ची संभाʩता सकाराȏक असेल तर आपण ची संभाʩता देखील पįरभािषत कŝ शकतो जेणेकŜन छेदनिबंदू ची संभाʩता a b a b a 
होईल जी भागाकार सारखी असेल ǉा संभाʩतेनुसार हे िवधान ब ची संभाʩता ǉा संभाʩते Ůमाणे ǉा संभाʩतेǉा बरोबरीचे असेल तर b a a b 
आपण ही िवधाने दोन आिण िवधाने तीन पाš आिण संभाʩ ʩाƥा िवधान Ţमांक दोनǉा संदभाŊत बोलूया डाʩा बाजूला माǟाकडे आिण या a b 
दोन घटनांǉा एकाचवेळी घडǻाची संभाʩता आहे, ʉणून मी ʉणत आहे की ती पिहʞा घटनेǉा दुस̴ या घटनेǉा संभाʩतेने गुणाकार केलेʞा एका 
घटनेǉा संभाʩतेǉा समान आहे ʉणून एकाच वेळी घडǻाची संभाʩता अशी मोजली जाऊ शकते दोन संभाʩतेचे गुणाकार ʉणजे एक सशतŊ आहे 
आिण दुसरी घटनांपैकी एकाची संभाʩता आहे Ǜाला सीमांत संभाʩता देखील ʉणतात आिण या िवधानात आिण ǉा भूिमकांची अदलाबदल a b 
केली आहे हा िनयम एक आिण हे दोन आिण तीन याला गुणाकार िनयम ʉणतातah 
ȑामुळे गुणाकार िनयमाची मूळ संकʙना अशी आहे की दोन घटनांǉा एकाचवेळी घडǻाची संभाʩता दोन संभाʩतेचे गुणाकार ʉणून मोजली जाऊ 
शकते. ies
ȑामुळे गुणाकार आहे ʉणून ȑाला गुणाकार िनयम ʉणतात आता लगेच कʙना येते की मी ते तीन घटनांपयōत वाढवू शकतो का उȅर होय खरे तर मी 
हा गुणाकार िनयम घटनांसाठी िलš शकतो आिण ȑाचा पुरावा पुɎा आहे . इंडƕन Ȫारे तुʉी बेरीज िनयमाǉा बाबतीत पािहले आहे ʉणून मी आता n 
सामाɊ गुणाकार िनयम देतो ʉणून आपण एक एक दोन घटनांचा िवचार कŝ या आिण सशतŊ संभाʩता पįरभािषत करǻासाठी ही घटना जी ah 
भाजकात घडत आहे. जसे की मी भाजकात ची संभाʩता िकंवा ची संभाʩता ठेवतो तर ȑांची संभाʩता सकाराȏक असणे आवʴक आहे a b 
अɊथा गुणोȅर पįरभािषत केले जाणार नाही ʉणून मी एक अट ठेवू शकतो की ǉा छेदनिबंदूची संभाʩता एक ते ǉा बरोबर आहे सकाराȏक ai n 

आहे आता ही वाˑिवक İ̾थती सांगǻासाठी पुरेशी आहे की एकाची संभाʩता सकाराȏक असेल दोनची संभाʩता सकाराȏक असेल िकंवा ah 
संभाʩता सकाराȏक असेल कारण हा संच ŮȑƗात सवाŊत लहान संच असतो जेʬा मी अनेक घटनांचा िवचार करतो आिण मी ȑा सवाōचे छेदनिबंदू घेतो 
मग तो सवाŊत लहान संच आहे ʉणून जर मी सवाŊत लहान संचाǉा छेदनिबंदूला सकाराȏक संभाʩता ठेवली तर सवŊ संबंिधत घटना Ǜाचा अथŊ ʩƅी 
ʉणून घडत असेल िकंवा जर ते एका वेळी दोन छेदत असतील जसे की एक छेदनिबंदू, दोन तीन छेदनिबंदू चार इȑािद िकंवा एका वेळी तीन छेदनिबंदू 
घेत असतील तर ȑा सवाōǉा सकाराȏक संभाʩता असतील, ʉणून मी येथे फƅ िटɔणी िलš Ȩा हे सवŊ सशतŊ असʞाची खाũी करेल. संभाʩता 
चांगʞा Ůकारे पįरभािषत केʞा आहेत ʉणून सामाɊ बेरीज िनयम ʉणजे गुणाकार िनयम ʉणजे छेदनिबंदूची संभाʩता समान 1 ते ची ai i n 
संभाʩता 1 ǉा संभाʩतेǉा 2 ǉा संभाʩतेǉा 1 मȯे 1 ǉा संभाʩतेǉा बरोबरीने एक छेदनिबंदू िदली जाते दोन आिण याŮमाणे िदलेʞा a aii 
ची संभाʩता एक ते वजा एक इतकी आहे ʉणून हा सामाɊ गुणाकार िनयम आहे हा पुरावा पुɎा गिणताǉा तȇाचा वापर कŝन आहे n ah ah 
इंडƕन समजा मी या समीकरण Ţमांक चार ʉटले तर संबंध चार हे गिणतीय इंडƕनǉा तȇाचा वापर कŝन िसȠ केले जाऊ शकते ʉणून 
उदाहरणादाखल मी ʉणू शकतो की साठी एक समान आहे िवधान नेहमी सȑ असते कारण ते समान साठी डावीकडे कमी होते एकाला ते मला n n 
फƅ एक पद देईल जे एकाची संभाʩता आहे ȑाचŮमाणे उजʩा बाजूस देखील जेʬा समान असेल तेʬा फƅ एक पद असेल ʉणून हे िवधान n 
एकाची संभाʩता एकाǉा संभाʩतेǉा बरोबरीचे आहे आता ते गृहीत धरा साठी खरे असणे ǉा बरोबरीचे आहे तर साठी ǉा बरोबरीचे n k n k 
आहे अिधक एक हे िवधान असे आहे की या छेदनिबंदूची संभाʩता समान आहे एक ते अिधक एक ʉणून Ůथम मी ते दोन भागांमȯे k aii k 
िवभािजत करǻासाठी िवचारात घेतो एक छेदनिबंदू आिण दोन छेदनिबंदू समान तीन ते अिधक एक आहेajj k 
ȑामुळे हे एक छेदनिबंदू एक दोन मȯे एक ची संभाʩता होत आहे Ɨमˢ छेदनिबंदू समान आहे तीन दोन अिधक एक िदलेला एक j aj j k 
छेदनिबंदू दोन आता मी येथे पुɎा अजŊ कŝ शकतो साठी हे ǉा बरोबरीचे आहे हे आणखी िवˑाįरत केले जाऊ शकते आिण हे मी एकाची n k 
संभाʩता आिण एक िदलेली दोनची संभाʩता ʉणून िलš शकतो आिण असेच मी येथे एक उदाहरण िवचारात घेऊ या की एखादी ʩƅी एखाȨा 
आजारातून बरी होते आिण ब ही घटना आहे. ȑा ʩƅीला काही उपचार िमळतात काही वैȨकीय उपचार समजा मी गृहीत धरत आहे की बी ची 
संभाʩता 0.9 आहे ʉणजे 90 टſे लोकांना या आजाराने Ťˑ असलेʞा वैȨकीय उपचारांपयōत Ůवेश आहे आिण 80 टſे लोक Ǜांना खरोखर 
उपचार िमळाले आहेत बरा झाला तर छेदनिबंदू ची संभाʩता िकती आहे मग ती िदलेʞा ǉा संभाʩतेत ǉा संभाʩतेǉा बरोबरीची आहे b b b 
ʉणजे पॉइंट नऊ मȯे पॉइंट आठ ʉणजे पॉइंट सात दोन ʉणजे तुʉी असे िवधान देऊ शकता की Ǜांना 72 टſे लोक िमळाले आहेत हा आजार 
ŮȑƗात बरा होतो कारण 90 टſे लोकांना वैȨकीय उपचार िमळतात आिण ŮȑƗात उपचार घेतलेʞा लोकांपैकी 80 टſे लोक बरे होतात
ȑामुळे एकूण 72 टſे लोक बरे होतात. येथे गुणाकार िनयमाचा थेट वापर आहे आता हा गुणाकार िनयम आिण सशतŊ संभाʩता संकʙना संभाʩतेǉा 
अह गणनाचा िवचार करǻासाठी उपयुƅ आहे िजथे एक िविशʼ घटना अनेक गोʼीमंधून उȥवू शकते ʉणून याला कारण पįरणाम संबंध असे ʉणतात. 
पįरणामाची अनेक कारणे असू शकतात, उदाहरणाथŊ एखाȨा ʩƅीचा मृȑू
ȑामुळे मृȑूचे कारण अपघातामुळे िकंवा नैसिगŊक कारणांमुळे मृȑूचे कारण असू शकते. िविवध कारणे िवचारात ƽा
ȑामुळे आता संभाʩतेतील Ůȑेक कारण ही संकʙना एकूण संभाʩतेǉा संकʙनेȪारे औपचाįरक केली गेली आहे, ʉणून मी येथे एकूण संभाʩतेचे 
Ůमेय देतो एक दोन मला एक मयाŊिदत संƥेने घटना िलš Ȩा जोडीने िवभƅ होऊ Ȩा आिण सवŊसमावेशक घटना जसे की ची संभाʩता v b bi 
सवाōसाठी सकाराȏक आहे ओके हे Ůȑेक साठी संकेतन आहे जी ची संभाʩता आहे ची संभाʩता ची i i b 1 pos b 2 itive bn 
सकाराȏक संभाʩता असेल तर कोणȑाही घटनेसाठी ची संभाʩता िदलेʞा ची संभाʩता ची संभाʩता अिधक दोन ची a b 1 b one b 
संभाʩता दोन ची संभाʩता ʉणून िलिहता येईल. ǉा संभाʩतेमȯे िदलेला आपण याचा पुरावा पाš या ʉणजे आपʞा येथे िवˑृत घटना b bn bn 
आहेत याचा अथŊ बरोबर चे एकीकरण एक ते आहे जेथे नमुना जागा आहे ʉणून आपण नंतर ʉणून िलš शकतो एक छेदनिबंदू s bii n s a s 
का कारण कोणतीही घटना हा नमुना जागेचा उपसंच असेल ʉणून मी छेदनिबंदू घेतʞास ला फƅ एक आता िमळेल याचा फायदा असा आहे की si 

Pru
tor
@
IIT
K



मी िलš शकतो कारण चे एकũीकरण 1 ते आहे आता हे छेदनिबंदू आहे युिनयन ʉणून मी िवतरण कायदा लागू कŝ शकेनs bii n 
ȑामुळे िवतरण कायदा मला चे संघ देईल आता तुʉी पहा मी काय केले आहे अशी i is equal to one to na intersection bi 
एक घटना आहे जी मी िविशʼ संचांचे संघटन ʉणून ʩƅ केली आहे आिण कोणȑा Ůकारची आहे ʉणून आपण हे देखील पाš या मी येथे of sets 
गृहीत धरले आहे की इȑादी ते िवभƅ संच आहेत ʉणून आपण येथे एका ढोबळ आकृतीचा िवचार कŝया समजा ही माझी नमुना b one b tw o 
जागा आहे ठीक आहे आिण माǟाकडे इʬŐट आहे असे ʉणणे आहे की हे माझे इʬŐट बी एक आहे हे सांगा बी दोन हे इʬŐट बी तीन ʉणा आिण असेच 
ʉणा समजा ही घटना आहे तर मी जाणूनबुजून अशा Ůकारे िडझाइन केले आहे की हे िवघटन आहेत तसेच ȑा सवाōचे एकũीकरण ŮȑƗात ǉा bn s 
समान आहे आता येथे कोणतीही घटना आहे ठीक आहे तर ही काही घटना आहेa a 
ȑामुळे चे काय होईल छेदनिबंदू छेदनिबंदू हा एक छेदनिबंदू आहे का हा िठपका असलेला भाग एक छेदनिबंदू तीन आहे a b 1 a b 1 b 2 b 

ʉणा मला या कुरळे रेषा येथे काढू Ȩा एक छेदनिबंदू ʉणजे समजा मी येथे गोलाकार आकृȑा ठेवʞा आहेत ठीक आहे तर हे छेदनिबंदू आहे ah bn 
अहो माफ करा हा भाग एक छेदनिबंदू असेल हा नाही आता तुʉी पहा इȑािद जर ते िवघिटत असतील तर एक छेदनिबंदू bn b 1 b 2 b 3 bn 

एक छेदनिबंदू एक छेदनिबंदू एक छेदनिबंदू देखील आहेत एक दोन पासून ते जोडीनुसार िवभƅ b 1 b 2 b 3 bn disjoint b b bn 
आहेत संच एक छेदनिबंदू मȯे घटना आहेत छेदनिबंदू आिण ȑाचŮमाणे छेदनिबंदू देखील जोडीने िवभƅ होईल कारण ते b 1 a in b 2 bn 
ŮȑƗात एक छेदनिबंदू आहेत ŮȑƗात पहा हा चा उपसंच आहे एक छेदनिबंदू हा चा उपसंच आहे आिण ȑाचŮमाणे b 1 b 1 b 2 b 2 
छेदनिबंदू आहे हा चा उपसंच आहे ʉणून जर हा इȑादी िवघटन असेल तर एक छेदनिबंदू एक छेदनिबंदू एक bn bn b 1 b 2 bn b 1 b 2 
छेदनिबंदू देखील िवघिटत होईल आता आपण जे केले आहे ते िवघटन घटनांचे संघटन ʉणून िलिहले आहे जर हे िवघिटत आहेत मग पिहʞा bn 
अहपयōत मी तुʉाला चे ˢयंिसȠ िदले आहे जे कलमोगोरोʬचे ˢयंिसȠ आहे ितथे ितसरा ˢयंिसȠ असा होता की जर तुमǉाकडे additivity 
जोडीने िवघिटत घटना असतील तर युिनयनची संभाʩता काही संभाʩतेǉा बरोबरीची आहे ʉणून मी ते लागू केले तर अॅिडिटİʬटीǉा ˢयंिसȠतेनुसार 
आपʞाला िमळते ची संभाʩता युिनयनǉा संभाʩतेǉा बरोबरीची एक छेदनिबंदू समान एक ते आहे की बेरीज समान आहे एक ते a bii n i i 

ची संभाʩता आता हे एक छेदनिबंदू पुɎा मी कŝ शकतो गुणाकार लागू करा यावर ʉणून मला ते बेरीज ʉणून िमळेल n bi bi r ule i 
िदलेʞा ǉा संभाʩतेमȯे ǉा संभाʩतेǉा एक ते ǉा बरोबरीचे आहे जे ŮȑƗात एकूण संभाʩतेǉा Ůमेयचे मूळ िवधान होते जे ची bi bi n a 
संभाʩता िदलेʞा ची संभाʩता आहे 1 ǉा संभाʩतेमȯे एक अिधक संभाʩता दोन ǉा संभाʩतेमȯे दोन ǉा संभाʩतेमȯे आिण b b b b 
िदलेʞा ǉा संभाʩतेमȯे ǉा संभाʩतेमȯेbn bn 
ȑामुळे ते िवधान आपण संदभाŊमȯे पाहǻासाठी येथे िसȠ केले आहे याचा अथŊ असा आहे की जर घटना पर˙र अनɊ घटनांचे एकीकरण ʉणून n 
िवघिटत केली जाऊ शकते नंतर अंितम घटनेची संभाʩता ȑा Ůȑेकाǉा सशतŊ संभाʩता आिण ȑा Ůȑेक घटनेǉा िकरकोळ संभाʩतेǉा संदभाŊत 
असते ʉणून मी येथे एक उदाहरण देतो एक वाजवी नाणे जर डोके वर आले तर फेअर डाय एकदा फेकले जाते आिण शेपूट वर आले तर फेअर डाय 
दोनदा फेकले जाते आʉाला कमीतकमी िसƛ पाळला गेला आहे याची संभाʩता शोधायची आहे, ʉणून आपण एकूण संभाʩतेचे Ůमेय येथे लागू 
कŝया. कारण तुमǉाकडे डोके असू शकते िकंवा तुʉाला शेपूट असू शकते अशा दोन शƐता आहेत, ʉणून जर मी इʬŐटचा िवचार केला तर एच हे 
डोके वर आलेली घटना दशŊवते आिण ʉणा की शेपूट वर येते ही घटना दशŊवते ʉणजे जेʬा एखादे नाणे फेकले जाते तेʬा तुʉाला िमळू शकते एक डोके
िकंवा शेपूट आिण मी हे संकेतन आिण हे दशŊिवǻासाठी वापरतो आिण ही घटना आहे जी एक सहा पािहली जाते ʉणून नंतर ची संभाʩता h t a a 
िदलेʞा ची संभाʩता आिण िदलेʞा ची संभाʩता ʉणून िलिहले जाऊ शकते ǉा संभाʩतेमȯे कारण ही येथे संपूणŊ नमुना h t t h union t 
जागा आहे
ȑामुळे आपण येथे एकूण संभाʩतेचे Ůमेय आिण मȯे िवभािजत कŝन सांगू शकता, आता आपण येथे संभाʩता पाš या जर हेड पािहले असेल h t 
तर मग डाय एकदा फेकʞावर ȑाचे पįरणाम होतात तर डाय एकदा फेकले जाते, येथे हेडची संभाʩता िकती आहे येथे िसƛची संभाʩता िकती आहे 
जी एक िसƛ होईल आिण येथे हेडची संभाʩता काय आहे जी येथे अधŎ आहे कारण ते आहे एक गोरा नाणे दुस̴या भागात शेपूट येते नंतर फेअर डाईa 
दोनदा फेकली जाते िकमान षटकाराची संभाʩता िकती आहे ʉणून मी हे वापŝन मोजू शकतो की िसƛ नाही
ȑामुळे एका टॉसमȯे िसƛ होऊ शकत नाही की आʉाला िसƛ िमळणार नाही संभाʩता आता दोन वेळा पाच बाय सहा होईल ते झाले आहे आिण 
दोɎी वेळा मला षटकार िमळत नाही तेʬा संभाʩता पाच बाय सहा चौरस असेल, जर मी एक उणे घेतले तर याचा अथŊ असा होतो की आपʞाला िकमान
एक षटकार िमळेल आिण शेपटीची संभाʩता आता अधŎ आहे सहज सोपे कŝ शकतो आिण आʉाला सतरा बाय बहाȅर िमळतात ʉणून तुʉाला 
िमळत आहे आिण चला संƥाȏक̊̽Ǩा याचा अथŊ सांगǻाचा Ůयȉ कŝया सतरा बाय बहाȅर ʉणजे अह तुʉी पॉइंट पाच पेƗा थोडे जाˑ ʉणू 
शकता आह माफ करा ते अह चौदा पेƗा थोडे जाˑ आहे सȅर ʉणजे पॉइंट दोन ʉणजे जेʬा तुʉी डाय ऑफ टॉस कराल तेʬा तुमǉाकडे एक िसƛ
बाय िसƛ ची शƐता आहे ठीक आहे, ʉणजे इथे साधारण १६ टſे आहे पण इथे तुʉाला ȑा सतरा बाय बहाȅर पेƗा खूप जाˑ िमळत आहे ʉणून 
कारण आहे आʉी िन˃Ɨ मरǻाची शƐता देखील परवानगी देत ​​आहोत दोनदा फेकले जावे ʉणून िसƛ िमळǻाची शƐता एक बाय सहा वŝन 
सतरा बाय बहाȅर झाली आहे ŮȑƗात एक बाय सहा ʉणजे बारा बाय बहाȅर आिण इथे तुʉाला सतरा बाय बहाȅर िमळत आहे
ȑामुळे तुʉी फƅ अितįरƅ डाय जोडून पाš शकता. अंशतः  आʉी येथे संभाʩता जोडली आहे, हा एकूण संभाʩतेǉा Ůमेयचा एक अनुŮयोग आहे 
आता एकूण संभाʩतेǉा Ůमेयात आपण काय करत आहोत की जेʬा एखादी घटना असते तेʬा ȑा घटनेǉा संभाʩतेची गणना करǻासाठी आपण 
कंिडशिनंग पहात असतो. अनेक कारणे मी तुʉाला सांिगतʞाŮमाणे कारण पįरणाम संबंध Ůकार आता आʉी ही कʙना पुढे वाढवू शकतो समजा 
Ůभाव तुमǉासाठी उपलɩ आहे ʉणजे तुʉी आधीच काहीतरी िनरीƗण केले आहे आिण आʉाला कारण काय आहे हे लƗात आले नाही आिण आʉी 
परत जातो आिण आपण मूळ कारणाची संभाʩता मोजू शकतो का ते कारण काय असू शकते ते पहा, जर आपण असे केले तर आपण संभाʩतेकडे 
उलट मागाŊने पाहत आहोत िकंवा आपण असे ʉणू शकता įरʬसŊ कंिडशिनंगसह कंिडशनल संभाʩता येथे आपण ही संकʙना िदली आहे की िदलेʞा b
ची संभाʩता िदलेʞा दोन ची संभाʩता पण जर मला मािहत असेल की काय आहे तर ची संभाʩता िकती आहे याचा अथŊ मी b a b one b one 
ची संभाʩता मोजत आहे. दोन ची संभाʩता िदली आहे इȑािद ʉणून ही संकʙना बायेस Ůमेयाǉा ŮिसȠ िवधानात औपचाįरक केली गेली आहे अहb 
हे थॉमस बेसǉा नावावर आहे आिण हे पुˑक ȑाǉा मृȑूनंतर 1763 रोजी Ůकािशत झाले आहे परंतु िवधान चालूच आहे आिण हा बायेिसयन िसȠांत 
खूप लोकिŮय झाला आहे. आता िनणŊय िसȠांताǉा संदभाŊत अंदाजाǉा िविवध िनयमांम̡ ये बेस एİːमेटर वापरतात, बायेिसयन चाचǻा वापरʞा जातात 
ʉणून बायेिशयन िनणŊयाचे िनयम सरावात वापरले जातात ʉणून मी येथे िवधान देतो ʉणून कोणȑाही घटना असू Ȩा ʉणून पुɎा b 1 b 2 bn 
आʉी आहोत िवसंगत इʬŐट घेणे जे सवŊसमावेशक आहेत आिण ȑा Ůȑेकाची संभाʩता सकाराȏक आहे सकाराȏक संभाʩता असलेली कोणतीही 
घटना असू Ȩा नंतर ची संभाʩता िदली आहे जी िदलेʞा संभाʩतेची आहे ǉा संभाʩतेमȯे ला भािगले िसƵा संभाʩता ǉा br br br bi 
संभाʩतेमȯे ǉा संभाʩतेǉा बरोबर एक ते हे िवधान आहे बेयस Ůमेयाचे ŮिसȠ िवधान अह आपण पुरावा पाš आिण आपण पुɎा पाš शकता bi n 
कारण आपʞाकडे आहे खरे तर आपले लƗ सेट सैȠांितक नोटेशɌवर मयाŊिदत केले आहे आिण पुरावे ŮȑƗात अितशय सोपे आहेत
ȑामुळे ची संभाʩता िदली आहे हे िवधान सȑ आहे साठी 1 2 आिण ʉणजे कोणȑाही घटनेसाठी मी ȑाची गणना कŝ शकतो. आʉी b a r n 
सशतŊ संभाʩतेची ʩाƥा लागू करतो
ȑामुळे ती छेदनिबंदूची संभाʩता भािगले ǉा संभाʩतेची बनते आिण यावर तुʉी अंक पािहʞास मी गुणाकार िनयम उलट पȠतीने लागू b r a a 
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कŝ शकतो ʉणजे मी ते ची संभाʩता ʉणून िलš शकतो . ǉा संभाʩतेमȯे िदलेला हा गुणाकाराचा िनयम वापरत आहे आिण भाजकात a br br 
ची संभाʩता एकूण संभाʩतेचे Ůमेय फƅ लागू करते कारण घटना आहेत ȑाच पįरİ̾थती माǟाकडे आहे आिण ai disj oint 

नंतर िडझाईन केलेʞा आिण संपूणŊ घटनांसाठी ची संभाʩता ǉा िदलेʞा संभाʩतेǉा िसƵा संभाʩतेǉा बरोबरीची exhaustive a bi bi 
आहे ʉणून मी येथे एकूण संभाʩतेचे Ůमेय वापŝन भाजकात असे िलš शकेन
ȑामुळे ŮȑƗात िवधान येथे फƅ दोन चरणांमȯे िसȠ झाले आहे एका पायरीवर मी नुकतीच सशतŊ संभाʩतेची ʩाƥा िलहीली आहे दुस̴ या चरणात मी
गुणाकाराचा िनयम लागू केला आहे आिण भाजकात मी एकूण संभाʩतेचे Ůमेय लागू केले आहे
ȑामुळे मूळ Ůमेय येथे ̾थािपत केला गेला आहे, ʉणून आपण फƅ एका साȯा अनुŮयोगाचा िवचार कŝया येथे असे ʉणणे आहे की संगणक उȋादक 
तीन पुरवठादारांकडून िचɛ खरेदी करतो ʉणे एक दोन तीन Ůमाणात ʉणा दोन बाय पाच तीन बाय दहा आिण अनुŢमे तीन बाय दहा ʉणाb b b 
ȑामुळे ȑाǉा एकूण िचɛǉा खरेदीपैकी तो संगणकांमȯे िफİƛंगसाठी खरेदी करतो वŝन दोन बाय पाच गुणोȅर एक वŝन ब दोन आिण तीन b 
बाय दहा वŝन ब तीन हे अनुभवावŝन कळते की पासून िचɛचा एक टſा एक दोषपूणŊ आहे मधून पाच टſे दोषपूणŊ आहेत दोन सदोष ah b b 
आहेत आिण ब तीन मधील दहा टſे दोषपूणŊ आहेत ठीक आहे ʉणून िनमाŊȑाǉा संŤहातून एक िचप या̊İǅकपणे िनवडली जाते ती सदोष असʞाचे 
आढळून येते
ȑामुळे आता ती एक Ȫारे पुरवली गेली असǻाची शƐता िकती आहे? तु̱ हाला येथे कारण पįरणाम संबंध िदसत आहे कारण िचप सदोष आहे की b 
नाही हे अंितम पįरणाम िकंवा ǉा पुरवǬाȪारे टाकले जाऊ शकते, आता आʉाला शेवटी पįरणाम मािहत आहे की तो खरोखर दोषपूणŊ b1 b2 b3 
आहे ʉणून आʉी कारण काय होते ते पाहत आहोत ʉणजे हे कोणी घडवून आणले ʉणजे ते होते की िकंवा हे येथे संबंिधत b1 b2 b3 ah 
संभाʩता काय आहेत, ʉणून आपण ते येथे मोजू या, ʉणून जर आपण बेज Ůमेय लागू केला तर आपʞाकडे ची संभाʩता िकती आहे, ʉणून मी ah 
सांगू. मी येथे इʬŐट्स पįरभािषत करतो समजा मी इʬŐटची ʩाƥा एक िचप सदोष आहे ʉणून केली तर ǉा संभाʩतेची संभाʩता िकती आहे a 
िदलेʞा ची बेरीज संभाʩता ǉा संभाʩतेमȯे समान एक दोन तीन आहे िजथे घटना दशŊवते ट हॅट ही िचप िनमाŊȑाने पुरवली bi bi i bi bi 
आहे ʉणून मला या सवŊ गोʼी मािहत आहेत कारण ची संभाʩता मला दोन बाय पाच संभाʩता दोन ची तीन बाय दहा संभाʩता तीनची b one b b 
तीन बाय दहा संभाʩता आहे ȑाचŮमाणे िदलेʞा एकची संभाʩता िदलेʞा ची शंभर बाय शंभर संभाʩता दोन ʉणजे िदलेʞा तीन ची b b b 
संभाʩता दहा बाय शंभर आहे कारण आʉाला Ůȑेक पुरवठादाराकडून दोषपूणŊ िचɛची संभाʩता मािहत आहे ʉणून आʉी येथे ही मूʞे बदलʞास 
मला येथे 1 बाय 100 िमळेल 2 बाय 5 अिधक पाच बाय शंभर मȯे तीन बाय दहा अिधक दहा बाय शंभर मȯे तीन बाय दहा ʉणजे आपण हे सहज ah 
काढू शकतो ʉणजे िबंदू शूɊ चार नऊ एह तुʉी या संƥेचे कौतुक करǻाचा Ůयȉ देखील कŝ शकता याचा अथŊ मुळात आʉी असे ʉणत आहोत की
अंदाजे पाच टſे िचɛ सदोष आहेत Ǜाची खरेदी उȋादकाने केली आहे ती तीनमधून खरेदी करत आहे ȑापैकी एकामȯे एक टſा दोषपूणŊ आहे 
दुस̴ यामȯे पाच टſे दोषपूणŊ आहे आिण दुसरी दहा टſे Ůभावी आहे. आता तो ȑा Ůȑेकातून िविवध Ůमाणात घेत आहे एकूण ȑाǉा tive 
संŤहात जवळपास 0.49 असतील ʉणजे तुʉी जवळजवळ 5 टſे Ůभावी िचɛ ʉणू शकता आता जर मला ʉणǻाची संभाʩता मोजायची b 1 
असेल तर बेस Ůमेयानुसार ते आहे िदलेʞा ǉा संभाʩतेत ǉा संभाʩतेला ǉा संभाʩतेने भागले ʉणजे 1 ǉा 100 ǉा बरोबरीने 2 ने b 1 b 1 a 
5 भािगले 0.049 इतके असते
ȑामुळे सरलीकरणानंतर ते फƅ 4 बाय एकोणचाळीस होते ȑाचŮमाणे मी संभाʩता मोजू शकतो पैकी दोन िदलेले ǉा संभाʩतेǉा बरोबरीचे b a 
आहे दोन ǉा संभाʩतेǉा बरोबरीने दोन ǉा संभाʩतेने ǉा संभाʩतेने भािगले आहे जेणेकŜन समान असेल पाचने शंभराने तीनने दहा b b a 
भािगले िबंदू शूɊाने चार नऊ ʉणजे पंधरा बाय चाळीस नऊ आिण िदलेली तीनची संभाʩता िदलेʞा तीनǉा संभाʩतेǉा बरोबरीने तीन b a b b 
ची संभाʩता भािगले ǉा संभाʩतेने शंभराने शंभराने तीनने दहा भािगले िबंदू शूɊाने चार नऊ ʉणजे तीसने चार एन इथे संƥांचा पįरणाम पाš या a b
एक ची संभाʩता काय होती ती दोन ची संभाʩता तीन बाय दहा होती तर तीन ची संभाʩता देखील तीन बाय दहा होती पण आता सशतŊ संभाʩताb b 
खूप वेगʨा झाʞा आहेत. दोन बाय पाच वŝन जे अंदाजे चाळीस टſे आहे ते चार बाय एकोणचाळीसवर गेले आहे जे दहा ट̋ƐांपेƗा कमी आहे 
ŮȑƗात ते दहा ट̋ƐांपेƗा कमी झाले आहे तर ही संƥा तीन बाय दहा वŝन पंधरा बाय एकोणचाळीस झाली आहे आिण हे तीन बाय दहा वŝन संƥा 
तीस बाय एकोणचाळीस झाली आहे ʉणजे जवळपास साठ टſे ʉणजे याचा अथŊ काय आहे कारण आʉी ŮȑƗात अंितम पįरणाम पािहला आहे याचा 
अथŊ िचप खरोखर सदोष आहे
ȑामुळे कोणȑा कंपनीला दोषपूणŊ िचप पुरवǻाची शƐता जाˑ आहे कारण आʉी आिण वŝन वˑू खरेदी करत आहोत आिण b 1 b 2 b 3 b
3 मȯे जाˑीत जाˑ दोषपूणŊ आहेत ʉणजे 10 टſे दोषपूणŊ िचɛ आहेत
ȑामुळे जर िचप सदोष असेल तर ते शƐ आहे चा पुरवठा बी Ūी Ȫारे केला आहे कारण जवळजवळ साठ टſे शƐता आहे की ब तीन मधून s 
दोषपूणŊ िचप पुरवठा केला गेला होता आिण ब टू मधून काहीशी कमी शƐता आहे जी पाच टſे Ůभावी आहे
ȑामुळे ती आता येथे पाच ट̋Ɛांšन अिधक झाली आहे आिण बी वनचा वाटा आहे आपण ब वन मधून चाळीस टſे उȋादन घेत असलो तरी खूपच 
कमी होऊ शकतो परंतु ब वन मधील दोषांची संƥा खूपच कमी ʉणजे एक टſा आहे ʉणूनच शेवटी िचप सदोष असेल तर ती ब वन मधून पुरवली 
गेली असǻाची शƐता कमी आहे.
ȑामुळे मुळात हा आह बेस Ůमेयचा Ůभाव आहे िकंवा तुʉी ʉणू शकता कारण आʉी कारण पįरणाम संबंध ̊ʼीकोनातून कŝ शकलो आहोत, यामुळे 
अनेक Ɨेũांमȯे िवशेषत: गुɎे शोधǻाǉा बाबतीत काही फॉरेİɌक तपासणी इ. इथे आʉाला मािहत आहे अंितम गोʼ आिण नंतर आʉाला कारणे 
शोधायची आहेत ʉणून हा िविशʼ पįरणाम िवशेषतः  खूप ŮिसȠ झाला आिण सȯा तो िवǒान आिण इंिजनǉा िविवध Ɨेũांमȯे लागू केला जात आहे 
यानंतर आता आʉी कंिडशिनंग या संकʙनेचा िवचार केला आहे ʉणजे कंिडशिनंग ŮȑƗात काही घटना घडǻाǉा संभाʩतेवर पįरणाम करते, जरी 
ȑाचा पįरणाम होत नसला तरीही आʉी ȑास ˢतंũ घटना ʉणतो
ȑामुळे कंिडशिनंगचे अनुसरण करत आहे . आपण एक नवीन संकʙना देऊ शकतो Ǜाला घटनांचे ˢातंȒ ʉणतात
ȑामुळे आता आपण असे ʉणू शकतो की घटना चा घटना घडǻाǉा संभाʩतेवर कोणताही पįरणाम होत नसेल तर याचा अथŊ असा होईल की b a 
ची संभाʩता आिण िदलेʞा ची संभाʩता समान असली पािहजे. ची घटना ǉा संभाʩतेवर पįरणाम करत नाही तर हे िवधान खरे असेल जŝरb b a 
हे चांगले पįरभािषत केले असेल याचा अथŊ मी असे गृहीत धरत आहे की ची संभाʩता सकाराȏक आहे ʉणून हे िवधान आहे तुʉी िवभािजत b ah b 
ǉा संभाʩतेŮमाणे िलš शकता ǉा संभाʩतेनुसार ते ǉा संभाʩतेǉा बरोबरीचे आहे जे तुʉी पुढे िलš शकता की एक छेदनिबंदू ची b a b 
संभाʩता ǉा संभाʩते बरोबर ǉा संभाʩतेǉा बरोबरीची आहे जर तुʉी हे पािहले तर शेवटचे िवधान हे एक समिमतीय िवधान आहे या िवधानातa b 
मी ला कंिडशिनंग इʬŐट ʉणून ठेवत आहे परंतु येथे आिण मȯे फरक नाही कारण मी फƅ असे ʉणत आहे की आिण ǉा एकाचवेळीb a b a b 
घडǻाची संभाʩता ही गुणाकाराǉा समान आहे. आिण ǉा वैयİƅक संभाʩता खरं तर मी दुस̴ याचा िवचार केला तर समजा ǉा घटनेचा a b a b 
ǉा संभाʩतेवर पįरणाम होत नसेल तर िवधानाचे िवधान काय असेल ची संभाʩता ǉा संभाʩतेǉा बरोबरीची आहे पुɎा जर मी हे सोपे केले तर b b 
मी ते छेदनिबंदूची संभाʩता ʉणून िलš शकतो ची संभाʩता भािगले ची संभाʩता ǉा संभाʩतेǉा बरोबरीची आहे जी पुɎा समान आहे b a a b 
मी ती या बाजूला घेतो ʉणजे ती छेदनिबंदूची संभाʩता होईल ǉा संभाʩतेǉा बरोबरीची ǉा संभाʩतेमȯे ʉणून जर तुʉी घटना b a b ah 
पािहली तर हे िवधान Ţमांक एक आिण िवधान Ţमांक दोन आहे ही 2 िवधाने ŮȑƗात समान आहेत आिण या िवधानात आिण या िवधानामȯे फरक 
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आहे. ही िवधाने समिमतीय नाहीत येथे कंिडशिनंग येथे आहे कंिडशिनंग वर आहे परंतु आपण हे अंितम पįरणाम पािहʞास हे िवधान समिमतीय आहे b 
ʉणून आʉी याला दोन घटनांǉा ˢातंȒाची ʩाƥा मानतो ʉणजे आपण घटना आिण असे ʉणतो. ˢतंũ जर ही İ̾थती समाधानी असेल कारणa b 
याचा अथŊ असा होईल की ǉा घटनेचा ǉा घटनेवर पįरणाम होत नाहीa b 
ȑामुळे ǉा घटनेवर पįरणाम होत नाही मुळात ˢातंȒाǉा संकʙनेची भौितक समज असणे आवʴक आहे ʉणून आʉी अशी ʩाƥा करतो जर b 
छेदनिबंदू ची संभाʩता ǉा संभाʩतेǉा ǉा संभाʩतेइतकी असेल तर आʉी घटना आिण ˢतंũपणे पįरभािषत करतो ʉणून मी एक b a b a b 
अगदी साधे उदाहरण देतो समजा दोन फासे दोन फेअर डाईज एकाच वेळी फेकले जातात आिण मी घटना मानतो पिहʞा डायवर सम संƥा असेल 
अशी घटना असेल आिण समजा मी ला दुस̴या डायवर सम संƥा मानतो ठीक आहे मला आिण ˢतंũ आहेत की नाही हे तपासायचे आहे तर b a b p
काय आहे आपण दोन भाडे फासे टाकʞावर नमुना जागा पािहली तर असे िलिहले आहे की माǟाकडे 1 1 1 2 आिण 1 6 2 1 2 2 2 6 आिण असेच 
शेवटी 6 असतील. 1 6 2 आिण याŮमाणे 6 6. तर यापैकी िकती मȯे पिहʞा डाईवर सम संƥा आहे , ʉणून जर तुʉी दुस̴या रांगेत दोन येत असताना 
पिहला डाय पािहला तर पिहʞावर सम संƥा असेल ʉणजे तेथे आहेत अशी सहा Ůकरणे ȑाचŮमाणे चार एक चार दोन चार सहा सहा एक सहा दोन 
सहा सहा असतील ʉणजे एकूण छȅीस Ůकरणांपैकी एकूण अठरा Ůकरणे आहेत िजथे पिहʞा मृȑूवर सम संƥा आहे
ȑामुळे ȑाची संभाʩता अठरा बाय तीस होईल. सहा ʉणजे अधाŊ समान आहे ȑाचŮमाणे जर मी िवचार केला तर ची संभाʩता िकती आहे ती दुस̴याb 
डाईवर सम संƥा आहे ʉणून जर तुʉी दुसरा डाई सेकंड बिघतला तर आय संƥा बिघतली तर तुʉी येथे दुसरा कॉलम पािहला तर एक दोन दोन दोन 
वर सहा ते दोन, तर इथे दुस̴या डोʨावर तुमची सम संƥा असेल ȑाचŮमाणे तुमǉाकडे एक चार दोन चार असेल तर सहा पयōत आमची िकंवा एक f 
सहा दोन सहा सहा सहा वगैरे अठरा Ůकरणे आहेत िजथे तुमǉाकडे दुस̴ या डायवर सम संƥा आहे
ȑामुळे ȑाची संभाʩता िनʃी होईल आता आपण आता एक छेदनिबंदू ची संभाʩता काय आहे ते पाš या पिहʞा डायवर एक सम संƥा आहे b 
आिण दुस̴ या वर सम संƥा आहे, तर Ůकरणे काय आहेत ʉणून दुस̴ या रांगेत जर तुʉी पािहले तर तुमǉाकडे दोन चार आह दोन दोन दोन चार i 
आिण दोन सहा आहेत तेथे तीन केस आहेत चौȚा रांगेतील दुस̴या रांगेत तुमǉाकडे चार दोन चार चार आिण चार सहा असतील आिण ितस̴ या सहाʩा 
ओळीत तुमǉाकडे सहा दोन सहा चार आिण सहा सहा असतील एकूण नऊ Ůकरणे आहेत िजथे तुमǉाकडे पिहʞा डायवर सम संƥा आहे आिण एक 
सम दुस-या डोʨावरील संƥा
ȑामुळे संभाʩता नऊ बाय छȅीस होईल जी एक बाय चारǉा बरोबरीची आहे
ȑामुळे येथे तुʉी सहज लƗात घेऊ शकता की छेदनिबंदूची संभाʩता ǉा संभाʩतेǉा ǉा संभाʩतेइतकी आहे, ʉणून येथे तुʉी घटना a b a 
आिण ʉणू शकता ˢतंũ घटना आिण ȑा आहेत आता नैसिगŊकįरȑा तुʉी संकʙना दोनपेƗा जाˑ घटनांपयōत b a b indep endent 
िवˑाįरत करǻाचा िवचार कŝ शकता आता ˢाभािवकपणे हे बाहेर येते की जर मी तीन घटनांचा िवचार केला तर कोणȑा अटी असतील एक 
छेदनिबंदू ची संभाʩता आिण संभाʩता ǉा संभाʩतेचे योƶ उȋादन आहे . छेदनिबंदू ची संभाʩता पण ȑाच वेळी तुʉाला ितɎी b a b c c 
देखील ƽाʩा लागतील ʉणून जर आपण पįरभािषत केले तर आʉी असे ʉणतो की घटना पर˙र ˢतंũ आहेत जर छेदनिबंदू ची संभाʩता abc b 

ǉा संभाʩतेǉा बरोबर ǉा संभाʩतेǉा बरोबर असेल. छेदनिबंदू हे ǉा संभाʩतेǉा ǉा संभाʩतेǉा ǉा Ůितǅेदन ǉा a b c b c c a 
संभाʩतेǉा ǉा संभाʩतेǉा बरोबर ǉा संभाʩतेǉा ǉा संभाʩतेǉा आिण छेदनिबंदूǉा ǉा संभाʩतेǉा ǉा संभाʩतेǉा c a c b c b c 
ǉा संभाʩतेǉा बरोबरीचे आहे. या तीन अटीनंा जोडीनुसार ˢतंũतेǉा अटी ʉणतात आिण जर तुʉी सवŊ चार घेतʞा तर याला पर˙र ˢतंũ ʉटले 
जाते खरं तर अशी पįरİ̾थती असू शकते जेथे या चार अटीपैंकी तीन अटी पूणŊ झाʞा असतील िकंवा दोन अटी पूणŊ झाʞा असतीलs 
ȑामुळे सवŊ अटी कदािचत समाधानी नसतील अशा पįरİ̾थतीत आʉी असे ʉणणार नाही की मागील उदाहरणामȯे घटना ˢतंũ आहेत . अगदी ठीक 
आहे जर आपण बेरीज सम आहे असे ʉंटले तर येथे शƐता काय आहे सवŊ Ůथम ची संभाʩता काय आहेc 
ȑामुळे बेरीज 1 1 1 3 1 5 2 2 2 4 2 6 3 1 3 तीन तीन पाच चार मȯे आहे दोन चार चार चार सहा पाच एक पाच तीन पाच पाच सहा दोन सहा चार 
सहा सहा
ȑामुळे पुɎा एकूण अठरा Ůकरणे आहेत
ȑामुळे तुʉाला ची संभाʩता अȯाŊ बरोबर िमळेल . आिण बेरीज ʉणजे तुʉी िवचार केला तरी एकूण अठरा केसेसपैकी तुʉाला फƅ नऊ केसेस c 
िमळतील कारण तुʉाला दोन दोन दोन चार दोन सहा वगैरे चार दोन चार चार सहा सहा दोन सहा चार सहा सहा िमळतील
ȑामुळे एकूण नऊ केसेस होतील ितथे तुʉाला चार बाय चार िमळतील आह सॉरी एक छेदनिबंदू कारण ची आपण आधीच गणना केली आहे आिण c b 
जर आपण छेदनिबंदू ǉा संभाʩतेचा िवचार केला तर तो दुसरा सम आहे आिण बेरीज सम आहे, तर याचा अथŊ पिहला सम असणे आवʴक आहे, b c 
तर हे पुɎा 9 बाय 36 होईल जी Ůकरणे आȅाच गणले आहे ʉणून जोडीनुसार ˢतंũ आहेत परंतु मी छेदनिबंदू छेदनिबंदू ची संभाʩता i abc b c 
िकती आहे हे पािहʞास याचा अथŊ ितɎी सȑ आहेत तर ितɎी पुɎा सȑ आहेत फƅ नऊ Ůकरणांमȯे
ȑामुळे ही संभाʩता देखील चार बाय एक आहे हे ǉा संभाʩतेǉा ǉा संभाʩतेमȯे ǉा संभाʩतेǉा बरोबरीचे नाहीa b c 
ȑामुळे हे पर˙र ˢतंũ नाहीत या िविशʼ उदाहरणात मी तीन घटनांचा िवचार केला आहे जेथे आहेत आिण ˢतंũ आिण ab c abc a b b c 
ˢतंũ आिण आहेत ˢतंũ पण मी ितɎी एकũ घेतʞास ते ˢतंũ नसतात याचे कारण असे की जर मी आिण घेतला तर हे आपोआप a c a b c 
Ůमािणत होईल कारण सम असेल तर वर अवलंबून आहे ʉणूनच अह हे आहे पुढील वगाŊत आिण पासून ˢतंũ नाही. मी a b c a b ah 
संभाʩतेवरील िविवध सम˟ांवर िवचार करेन, िविवध Ůकारचे अजŊ जोडǻाचे िनयम गुणाकार िनयम एकूण संभाʩतेचे Ůमेय बेज Ůमेय आिण ˢतंũतेची 
संकʙना आपण Pru
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