
তাই আজ আিম এেলােমেলা έভিরেয়বেলর ধারণাΜট উপѸাপন করেত যাΝИ
তাই আসুন আমরা এখন পয κо যা কেরিছ তা পুনিন κম κাণ করা যাক আমরা িবেবচনা কেরিছ έয একΜট এেলােমেলা পরীϠা আেছ সমѷ সјাবҝ
ফলাফেলর έসটΜটেক একΜট নমুনা Ѹান বলা হয় তারপর নমুনা Ѹােনর έযেকােনা উপেসট ইেভл হল একΜট ঘটনা যা আমরা ইেভেлর 
সјাবҝতা গণনার িবিভт পдিত অধҝয়ন কেরিছ আমরা έসই অসমিমিতক কাঠােমােত একΜট বিহরাগত কাঠােমা িদেয়িছ আমরা ঘটনাვিলর
িবিভт সংিমϜেণর সјাবҝতা গণনা করেত পাির উদাহরণѾ჉প ঘটনাვিলর িমলেনর জনҝ একΜট সূϏ রেয়েছ শতκযЅু সјাবҝতার সјাবҝতা 
কী আমরা έবইস িথওেরম ইতҝািদ সংϡািয়ত কেরিছ আমরা Ѿাধীন ঘটনার ধারণা িনেয়ও অধҝয়ন কেরিছ এখন কী ঘেট έয অেনক সময় 
আমরা ঘটনার সѕূণ κ িববরেণ আςহী নই বরং আমরা এর সােথ যЅু িকছΦ  সংখҝাগত ίবিশেѭҝর ϕিত আςহী িছলাম, আসুন িবেবচনা করা 
যাক একΜট িমল বলেত। উদাহরণѾ჉প এΜট একΜট বҝাডিমлন মҝাচ এখন একΜট বҝাডিমлন মҝােচ আমরা ফলাফল έদখেত পাির
তাই এΜট িকছΦ  έѴােরর আকাের উদাহরণ Ѿ჉প 21 19 এর মােন একΜট έখলায় িবজয়ী έখেলায়াড় 21 পেয়л কেরেছ এবং পরাΝজত 
έখেলায়াড় 19 পেয়л কেরেছ যিদ আমরা έটিনস έখলা িবেবচনা কির তাহেল আমরা পেয়лვিল έদখেত পাির যােত έসট রেয়েছ এবং 
έসেটর έѴার έদওয়া হয় 6 4 6 এর মত। 4 6 3 ধরেণর Νজিনস r75
তাই আসেল মҝােচর পুেরা সময়কােলর অেনক িদক থাকেত পাের তার মােন কতვিল এিস পিরেবশন করা হেয়িছল কতვিল ডাবল ফѝ 
িছল িকᅀ έশষ পয κо আমরা একইভােব έѴার έদিখ যিদ আপিন একΜট Νοেকট মҝাচ έদেখন তাহেল আমরা িকছΦ  িনিদκѭ έখেলায়ােড়র еারা 
করা έѴার বা িনিদκѭ έখেলায়াড়েদর έনওয়া উইেকেটর িদেক তাকােত পাের যার অথ κ িবিভт ইেভেлর সােথ আমরা সংখҝাვিল সংযুЅ করিছ 
আহ আপিন অনҝানҝ উপােয়ও িবেবচনা করেত পােরন উদাহরণѾ჉প আসুন আমরা িকছΦ  বাѷব জীবেনর পিরিѸিত έদিখ একজন έরাগীর 
কােছ যায় ডাЅার এখন έস িকছΦ  ওষুধ পােব তার পের ওষুধ খাওয়ার পর ফলাফল έদখেত হেব έস সুѸ হেИ নািক έস আেরাগҝ পােИ না 
একইভােব ডাЅােরর দৃΜѭেকাণ έথেক আমরা έদখেত পাΝИ έয িতিন έরাগীেদর িচিকৎসা করেছন
তাই উদাহরণ Ѿ჉প আিম একিদন িতিন 20 জন έরাগীর িচিকৎসা কেরন এখন έসই 20 έরাগীর মেধҝ কতজন ϕকৃতপেϠ উপকৃত n 
হেয়েছন বেল হয়েতা 18 জন উপকৃত হেয়েছ দুইজন উপকৃত হয়িন
তাই যিদ আমরা এই ধরেণর ΝজিনসΜট έদিখ
তাই আমরা আসেল এখন এই সিমিতর সােথ সѕিকκত িকছΦ  সংখҝার িদেক তািকেয় আিছ। এেলােমেলা έভিরেয়বেলর ধারণা еারা বণ κনা করা 
έযেত পাের আসুন আমরা সহজ উদাহরণΜট έদিখ, ধ჈ন আমরা একΜট বােѴটবল έখলা িবেবচনা কির এবং আমরা έদিখ έয একজন 
έখেলায়াড় কতვিল সফল বােѴট িহট কেরেছ এবং έসেϠেϏ এই সংখҝাΜট বলুন এখন একΜট সংখҝাসূচক মূলҝবান পিরবতκনশীল । x 
έযেহতΦ  মҝােচর έখলা এবং έস কতজন সফলভােব আঘাত করেব έয িনেজই একΜট এেলােমেলা ঘটনা
তাই এΜট একΜট এেলােমেলা পিরবতκনশীল হেয় যায় έযেহতΦ  ঘুিড় মারার সাফলҝ এেলােমেলা আমরা এেক এেলােমেলা পিরবতκনশীল িহসােব 
বিল
তাই আসুন িবেবচনা কির έয আমরা টস িবেবচনা কির িতনΜট মুϒার Μঠক আেছ এখন ফলাফল হল নমুনা Ѹান িতনΜট মাথা দুΜট মাথা এবং 
একΜট έলজ িহসােব έলখা έযেত পাের যা এবং আকাের হেত পাের বা আপনার দΜুট έলজ থাকেত পাের বা আপিন িতনΜট hht hth th 
অҝাল থাকেত পাের তেব আমরা ϕকৃত ফলাফেল আςহী নই বরং আমরা আςহী έয কতვিল মাথা পয κেবϠণ করা হেয়েছ বা কতვিল 
έলজ পিরলিϠত হেয়েছ
তাই আিম এই পরীϠা έথেক সংϡািয়ত কির έলেজর সংখҝা িনেদκশ কের তারপর মান 0 িনেত পাের 1 2 বা 3. আসেল এখন আপিন x x 
έদখেত পােИন έয আিম নমুনা Ѹােনর ϕিতΜট উপাদােনর সােথ সামПসҝপূণ κ একΜট মান রাখেত চাই
তাই উদাহরণѾ჉প আিম বলেত পাির এর হল 0 কারণ এখােন এর হল έকান έলজ έনই কারণ έসখােন আেছ এখােন hh x hht x 1 
একΜট έলজ একইভােব যিদ আিম এর έদিখ তেব এΜট 1 এর সমান যিদ আিম এর রািখ তেব এΜট 1 তারপর যিদ আিম ht h x t hh x 

এর রািখ তেব দΜুট পИু আেছ এর যা 2 এর সমান 2 এবং এর এর সমানhtt x tht x x tth tt x 3 
তাই আমরা নমুনা Ѹােনর ϕিতΜট উপাদােনর সােথ যা কেরিছ আমরা একΜট বাѷব সংখҝা যЅু কেরিছ
তাই এই অҝাসাইনেমлΜট একΜট ফাংশন বҝবহার কের আমরা ফাংশন বҝবহার করিছ এখােন এই বলা হয়। একΜট য κাнম έভিরেয়বল x x 
এইভােব নমুনা Ѹােনর ϕিতΜট উপাদােনর জনҝ একΜট বাѷব সংখҝা িনধ κারণ কেরx 
তাই έক একΜট য κাнম έভিরেয়বল বলা হয়x 
তাই আমােক একΜট িদেত িদন য κাнম έভিরেয়বেলর আনѮুািনক সংϡা একΜট য κাнম έভিরেয়বল হল নমুনা έѺেস সংϡািয়ত একΜট x 
বাѷব মূলҝবান ফাংশন Νজিনস
তাই এর মােন এখােন হল έথেক বাѷব সংখҝার έসট হল একΜট নমুনা Ѹান এবং হল সমѷ বাѷব সংখҝার έসটx s s r 
তাই আসেল একΜট ফাংশন িকᅀ সјাবҝ পিরভাষায় এΜটেক য κাнম পিরবতκনশীল বলা হয় Μঠক আেছx ah ah 
তাই নামΜটও বҝাখҝা করা έযেত পাের এΜট একΜট পিরবতκনশীল কারণ িবিভт ফলাফেলর উপর িনভκর কের এΜটর িবিভт মান লােগ এবং έসই 
ফলাফলვিল একΜট এেলােমেলা পরীϠা έথেক আেস
তাই এΜটেক একΜট এেলােমেলা পিরবতκনশীল বলা হয় গািণিতকভােব এΜট একΜট ফাংশন যার অথ κ ϕিতΜট ওেমগা ওেমগা এর অоগ κত sx 
একΜট বাѷব সংখҝা
তাই এেলােমেলা έভিরেয়বেলর উদাহরণ হেত পাের উদাহরণѾ჉প যিদ আিম একজন ϕাчবয়Ѵ প჈ুেষর উЗতা έদিখ
তাই এΜট িকছΦ  সংখҝা হেব
তাই চরম έϠেϏ έকউ চার ফুট বলেত পাের যােত আিম উЫর বলুন ϕায় 120 έসিлিমটার এবং έকউ বেল আট িমটােরর মেতা উЗ হেত 
পাের চরম উহ έকস উহ আট ফুট,
তাই হয়েতা আহ 240 έসিлিমটার ধরেণর Νজিনস
তাই আমােদর কােছ 120 έথেক 240 έসিлিমটােরর মেধҝ মান έনওয়ার মান থাকেত পাের আিম একজন বҝΝЅর বয়স িবেবচনা কিরx 
তাই একজন বҝΝЅর বয়স 0 έথেক έয έকােনা হেত পাের
তাই ধ჈ন আিম সংখҝা িবেবচনা করিছ
তাই সјবত সবেচেয় বয়Ѵ বҝΝЅর বয়স সেব κাЗ 120 বছর হেত পাের
তাই আপিন 0 έথেক 125 বছর έচѭা করেত পােরন একΜট লেϠҝ আঘাত ক჈ন এর সјাবҝ মানვিল কী কী এΜট একΜট মান িনেত পাের 
আপিন একΜটেত আঘাত করেত পােরন আপিন দΜুটেত আঘাত করেত পারেবন না এবং
তাই আপিন έদখেত পােরন তারপর আিম একΜট উদাহরণ িদেয়িছ έযখােন য κাнম έভিরেয়বল মান িনেИ 0 1 2 আিম এখােন একΜট r 3 
উদাহরণ িদেয়িছ έযখােন গৃহীত মানვিল একΜট বҝবধােন রেয়েছ যার মােন হল অসীম সংখҝক মান এখােন আপিন έচѭার সংখҝা έদখেত 
পােИন
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তাই 1 2 3 এবং
তাই এΜট গননােযাগҝভােব অসীম সংখҝক মান
তাই এই বণ κনার উপর িভিЫ কের একΜট এেলােমেলা পিরবতκনশীল হয় িহসােব বণ κনা করা έযেত পাের যা একΜট সসীম বা গণনােযাগҝ e 
অসীম সংখҝক মান έনয় যার অথ κ আপিন 1 2 3 িলখেত পােরন এবং
তাই পয κо বলেত পােরন এবং আরও অেনকვিল অসীম মােন আপিন গণনােযাগҝভােব অসীম সংখҝক মান বলেত পােরন বা nr 1 2 3 
আপিন উЗতা বয়স বলেত পােরন ওজন লাইফ টাইম ইতҝািদ তারপের এვিল অিবΝИт য κাнম έভিরেয়বেলর সমѷ উদাহরণ কারণ য κাнম 
έভিরেয়বল আপনার Љাস 11 এবং 12 এর একΜট বҝবধােন মান έনয় আপনার িসেলবােস িবΝИт য κাнম έভিরেয়বল
তাই আিম িবশদভােব বণ κনা করব একΜট িবΝИт য κাнম এর সјাবҝতা বлন έভিরেয়বল িকভােব তার ϕতҝাশা বা গড় ইতҝািদ খুেঁজ έবর 
করেত হয়
তাই যিদ একΜট য κাнম έভিরেয়বল একΜট সসীম ςহণ কের গননােযাগҝভােব অসীম সংখҝক মান থােক তেব এেক একΜট িবΝИт য κাнম 
έভিরেয়বল বলা হয় যিদ য κাнম চলক অেϠর মান একΜট বҝবধােন থােক তেব এΜটেক একΜট অিবΝИт য κাнম চলক বলা হয় সјাবনা 
বФেনর ϕিতিনিধেЯর উপর িভিЫ কের আরও সূϤ পাথ κকҝ রেয়েছ তেব এই পয κােয় আমরা এই সংϡাვিলেক পৃথক এবং অিবΝИт 
য κােнার সংϡা িহসােব έনব έভিরেয়বল যখন আপিন অҝাডভাх Љােস যােবন তখন আপিন য κাнম έভিরেয়বেলর আরও কেঠার সংϡা m 
িশখেবন উদাহরণѾ჉প এΜট একΜট পিরমাপেযাগҝ ফাংশন
তাই িকᅀ একাদশ এবং еাদশ έϜিণেত আমরা έসই গভীরতায় অধҝয়ন কির না
তাই আপনার উিচত আপনার িসেলবােস থাকা একΜট িবΝИт য κাнম έভিরেয়বেলর সјাবҝতা বлন খুেঁজ έবর করার পдিতΜট বুঝুন
তাই আমরা এেত িকছΦ  সময় বҝয় করব যােত আমরা বলেত পাির έয একΜট িবΝИт য κাнম έভিরেয়বল এর জনҝ সমѷ সјাবҝ মােনর έসট x 
еারা বণ κনা করা έযেত পাের
তাই আিম িকছΦ  Ѿরিলিপ বҝবহার করব বলুন সমান বলেত এবংe x 1 x 2 
তাই হয় এবংxn x 1 x 2 
তাই হয় আপনার কােছ একΜট সসীম সংখҝক উপাদান আেছ বলুন উপাদান বা আপনার কােছ অসীম সংখҝক উপাদান আেছ িকᅀ n 
έসვিলেক গণনা করা έযেত পাের
তাই এΜট এখন গণনােযাগҝভােব অসীম সংখҝা যা মূল য κাнম পরীϠায় উহ পরীϠার বণ κনার উপর িভিЫ কের িবিভт ঘটনা বা িবিভт 
ফলাফেলর িনিদκѭ সјাবҝতা বরাг করা হয় যখন έসই ঘটনাვিল মানვিলেত ჉পাоিরত হয়
তাই ϕিতΜট ই এেলােমেলা έভিরেয়বল বҝবহার কের έলেমлেক একΜট মােনর সােথ ჉পাоিরত করা হয় তারপর সংিѫѭ সјাবҝতাვিল έসই 
মােনর সােথ যুЅ করা έযেত পাের যা একΜট িবΝИт সјাবҝতা িবতরেণর জф έদয়
তাই আমােক এই িবষেয় কথা বলেত িদন একΜট িবΝИт য κাнম έভিরেয়বেলর সјাবҝতা বлন হল ϕিতΜট মােনর সјাবҝতার একΜট বরাг έয 
য κাнম έভিরেয়বল িনেত পােরx 
তাই আিম এই শীটΜট এখােন রািখ সјাবনাვিল কী তা িবেবচনা করার জনҝ
তাই যিদ আিম িবেবচনা কির য κাнম έভিরেয়বল এর মান ςহণ কের তাহেল যিদ আিম এর সјাবҝতা বরাг কির x- x1 x2 xn x1 p 
যােত আমরা িলখেত পাির সјাবҝতা সমান এর সমান হল বলেত এর একΜট সјাবҝতা দুই এর সমান দুই এর সমান এবংx x1 p x x p 
তাই এর সјাবҝতা এর সমান এর সমান এখন আপিন έদখেত পােИন έয এেলােমেলা নমুনার সমѷ সјাবনা বরাг করা হেয়েছx xn pn 
মান এখন মূল নমুনা ѸানΜটেত যখন সјাবҝতার বরাг িছল তখন িকছΦ  শতκ িছল যা সᅀѭ িছল έযমন সমѷ সјাবҝতার x 1 x 2 xn 
έযাগফল হল 1। এখন έসই έϕা বҝািবিলΜটვিল έত ჉পাоিরত হেয়েছp 1 p 2 pn 
তাই এর έযাগফল অবশҝই 1 এর সমান হেত হেব এবং এვিল সমѷ সјাবҝতাp i 
তাই সমѷ সјাবҝতা অবশҝই έনিতবাচক হেত হেব এখন িবΝИт য κাнম έভিরেয়বেল আমরা Μঠক έসই মানვিল সѕেকκ কথা বলব যা বরাг
করা হেয়েছ এর মােন হল সјাবҝতাვিল আসেল ধনাЮক
তাই আমরা বলেত পাির έয সকল এর জনҝ ইিতবাচক এবং িসগমা সমান 1 έথেক সমান 1 তাহেল এই pi i p ii n p 1 p 2 pn 
έক য κাнম έভিরেয়বল এর সјাবҝতা বлন বলা হয়x 
তাই এখােন আমরা িবΝИт য κাнম έভিরেয়বল িনেয় কাজ করিছ এবং আিম έথেক έথেক এর x p 1 x 1 p 2 x 2 en 2 xn 
সјাবҝতা িনধ κারণ করিছ তারপর এই έক য κাнম έভিরেয়বল এর সјাবҝতা বлন বলা হয় আমােক গণনা করেত িদন p 1 p 2 pn x x 
এΜট একΜট έϠেϏ িতনΜট মুϒা িনেϠেপর এই উদাহরণΜট িবেবচনা ক჈ন যিদ আিম কেয়নΜটেক নҝাযҝ বেল ধের িনই তেব আমরা এখােন 
ϕিতΜট মােনর সјাবҝতা গণনা করেত পাির িতনΜট নҝাযҝ মুϒা িনেϠেপর পরীϠাΜট িবেবচনা ক჈ন এবং এখােন হল έলেজর সংখҝা x 
তাহেল আসুন গণনা ক჈ন ইিলΜট িডিϾিবউশন কী সјাবনা έয এখন শূেনҝর সমান সমান শূেনҝর সমান যখন িতনΜট মাথা probab x x 
পয κেবϠণ করা হয়
তাই এΜট আসেল সјাবনার সјাবনার সমান hhh
তাই এΜট 1 еারা 8। একইভােব যিদ আিম έদখুন এর সјাবҝতা িক এক এর সমান তারপর পরীϠা έথেক আপিন έদখেত পােবন έয x x 1 
এর সমান যখন একΜট έলজ পয κেবϠণ করা হয়
তাই এবং hhthth t hh
তাই আমরা এবং িহসােব িলখেত পািরhhthth thh 
তাই এই সјাবনা 3 হয় 8 еারা।
তাই আমরা গণনা কেরিছ এর সјাবҝতা 1 এর সমান একইভােব যিদ আিম έদিখ এর সјাবҝতা 2 এর সমান তাহেল আপিন έদখেত x x 
পােবন έয এর মান 2 লােগ যখন দুΜট পИু পিরলিϠত হয় যা এর সােথ সѕিকκত এবং x htttht tth
তাই হল এর সјাবҝতা এবং আবার আপিন έদখেত পােИন έয এই সјাবনাΜট 3 еারা 8 এর সমান একইভােব আপিন htttht tth p 3
έদখেত পােИন έয সјাবҝতা এর সমানx 3 
তাই এর সমান যখন 3Μট έলজ থাকেব সুতরাং এΜট এর সјাবҝতা যা 1 еারা 8।x 3 ttt 
তাই এখন আপিন έদখেত পােИন আমার কҝালক আেছ এর জনҝ য κাнম έভিরেয়বেলর সমѷ সјাবҝ মােনর সােথ সামПসҝপূণ κ x 
সјাবҝতাვিল হল শূনҝ শূনҝ হল এক еারা আট এক έয সјাবҝতা সমান একΜট হল িতন еারা আট দুই έয সјাবҝতা ulated p p x p x
সমান দুই এর সমান 8 еারা এবং এর সјাবҝতা এর সমান 1 еারা 8। সুতরাং আপিন যিদ এইვিলর έযাগফল έদেখন তেব এΜট 1 p 3 x 3 
еারা 1 έযাগ 3 έযাগ 3 έযাগ 1 এর সমান যা 8 еারা 8। সুতরাং এΜট 1 আপনার কােছ ъাস ъাস ъাস সমান 1p 0 p 1 p 2 p 3 
তাই এΜট একΜট ίবধ সјাবҝতা বлন এখােন আিম আেরকΜট উদাহরণ έদই ধ჈ন একΜট পҝােক 10Μট বাѡ রেয়েছ যার মেধҝ িতনΜট ሺΜটপূণ κ 
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একজন ςাহক দΜুট িকেনেছন এვেলা এেলােমেলাভােব Μঠক আেছ একΜট বােѡর পҝােকেট দশΜট বাѡ রেয়েছ যার মেধҝ িতনΜট ሺΜটপূণ κ 
এবং একজন ςাহক এেলােমেলাভােব এর দΜুট িকেনেছন এখন অবশҝই যখন িতিন দΜুট িকনেছন তখন έসখােন িকছΦ  ሺΜট থাকেত পাের
তাই οয়কৃত ሺΜটর সংখҝা হেত পাের ςাহেকর еারা তাহেল এর সјাবҝ মানვিল কী হেত পােরx x x 
তাই দΜুটর মেধҝ সবვিলই হেত পাের ভাল
তাই এর মােন শূনҝ ሺΜটর একΜট ሺΜটপূণ κ হেত পাের বা উভয়ই ሺΜটপূণ κ হেত পাের
তাই এΜট হল একΜট িবΝИт য κাнম চলক এখন আমরা এর সјাবҝতা বлন গণনা করেত চাই যার মােন এর সјাবҝতা এর x x x x 0 
সমান কী সјাবҝতা সমান 1 έথেক 1 এবং সјাবҝতা এর সমান 2x x 
তাই এΜট গণনা করার জনҝ আসুন আমরা িবিভт সјাবনার গণনা έদিখ যিদ আমরা দশΜট বােѡর পҝােকট έথেক দΜুট বাѡ έবেছ έনওয়ার 
কথা িবেবচনা কির তাহেল সјাবনার έমাট সংখҝা দশΜট গ দুই এখন যিদ আিম বিল έয তােদর έকানΜটই ሺΜটপূণ κ নয় তার মােন ςাহক 2Μট 
έবেছ িনেয়েছন এবং িতিন দুΜটই ভাল έপেয়েছন এখন এই 10Μট বাѡΜটর মেধҝ 7Μট ভাল তার মােন তার িনব κাচন έসই 7Μট έথেক
তাই এΜট 7 গ 2έক 10 গ 2 িদেয় ভাগ কের তার মােন মামলার অনুকূল সংখҝা হল 7 এবং মামলার έমাট সংখҝা হল 10 এখন এΜটc 2 c 2 
সহেজ সরলীকরণ করা έযেত পাের
তাই এΜট 21 িদেИ এΜট আরও সরলীকৃত করা έযেত পাের আিম ইИাকৃতভােব সরলীকৃত কিরিন ზধুমাϏ έদখােনার জনҝ by 45 ah 
সমΜѭ সব Μঠক একইভােব আমরা িবেবচনা কির এর সјাবҝতা িক έয আবার এেকর সমান হয় সјাবনার έমাট সংখҝা দশ গ le t p1 x 
দুই এখন যিদ একΜট ሺΜটপূণ κ হয় তার মােন একΜট ሺΜটপূণ κ নয়, তার মােন সাতΜটর মেধҝ έস একΜট ভাল পােব এবং έথেক িতনΜট ሺΜট έস 
একΜট έবেছ έনয়
তাই মামলার অনুকূল সংখҝা হল সাত গ 1 έত 3 গ 1 έক 10 গ 2 িদেয় ভাগ করেল έসΜট আবার 21 еারা 45 যােত আপিন আসেল 7 еারা 15 
িলখেত পােরন এΜটও 7 еারা 15 এবং হল সјাবҝতা έয এর 2 এর মােন এখােন উভয়ই ሺΜটপূণ κ আেছp 2 x 
তাই 3 έক 10 িদেয় ভাগ কের যা 3 еারা 45 এর সমান যা 1 еারা 15 এর সমান এΜট হল সংখҝার সјাবҝতা বлন আপিন এখােন c 2 c 2 
7 বাই 15 ъাস 7 বাই 15 ъাস 1 15 এর έযাগফল 1 এর সমান
তাই এΜট িডসΝοট য κাнম έভিরেয়বল এর একΜট ίবধ সјাবҝতা বлন যা ςাহেকর οেয়র έϠেϏ ሺΜটর সংখҝা িহসােব সংϡািয়ত করা x 
হেয়েছ আিম এখােন আরও একΜট উদাহরণ িদΝИ একΜট কাডκ 52Μট কােডκর একΜট ভালভােব এেলােমেলাভােব এেলােমেলাভােব আকঁা 
হেয়েছ মােন সѕূণ κ έসটΜট 52Μট কাডκ আেছ έসখান έথেক একΜট কাডκ এেলােমেলাভােব আকঁা হয় যিদ আকঁা কাডκΜট 2 έথেক 10 এর t 
মেধҝ έয έকানও সংখҝা হয় তেব তার έѴারΜট έসই সংখҝাΜটর মােন আমরা যিদ একΜট 2 আিঁক তাহেল έѴারΜট 2 িহসােব বরাг করা হয়। যিদ 
আমরা একΜট 5 আিঁক তাহেল বরাгকৃত έѴার হল 5। যিদ অΝВত কাডκΜট রাজা রানী বা জҝাক হয় তেব তার έѴার 15 হয়। যিদ একΜট έটЃা 
আকঁা হয় তার έѴার 18 Μঠক আেছ
তাই আসুন য κাнম έভিরেয়বলΜট έদিখ έѴারΜট έবাঝােনা যাক তাহেল এর সјাবҝ মানვিল িক িক এর সјাবҝ মানვিল হল 2 3 x x x 
έথেক 10 পয κо যিদ রাজা রানী বা জҝাক আকঁা হয় বরাгকৃত έѴার 15 এবং একΜট আকঁা হেল বরাгকৃত έѴার 18 হয়। সুতরাং এরACE x 
মানვিল 10 15 এবং 18 পয κо 2 3 পয κо িনেত পাের। সুতরাং এΜট একΜট িবΝИт য κাнম έভিরেয়বল । আসুন আমরা এর সјাবҝতা বлন 
গণনা কির তাহেল কী έয সјাবҝতা এর সমান έসখােন 4Μট কাডκ রেয়েছ যা দুΜট মান বহন কের চার বাই বায়াт যা এক বাই έতর p 2 x 2 
সমান একইভােব যিদ আিম আবার িপ িϑ έদিখ έসখােন চারΜট কাডκ আেছ যা বহন কের সুতরাং এΜট 4 еারা 52 যা 1 еারা 13 va lue 3 
এর সমান। পয κо আপনার একই মান থাকেব যিদ আিম িবেবচনা কির έয সјাবҝতা এর সমান এখন 15 έরকডκ করা p 10 p 15 x 15 
হেয়েছ তাহেল 3Μট কাডκ আেছ রাজা রানী এবং এ রকম 12Μট কাডκ আেছjack 
তাই আপিন 12 ভাগ পােবন 52 যা 3 еারা 13 এর সমান এবং 18 এর সјাবҝতা এর সমান 1 এর সমান যখন একΜট έদখা x ah x 18 s 
হয়
তাই আবার এΜট 1 হয় 13 еারা। সুতরাং এΜট হল এই য κাнম έভিরেয়বল এর সјাবҝতা বлন আপিন এখােন 9Μট মান আেছ 9 еারা 13 x 
έযাগ 3 еারা 13 έযাগ 1 еারা 13 যা 1 এর সমান। এখন যিদ একΜট য κাнম έভিরেয়বেলর সјাবҝতা বлন হয় έসখােন আমরা িবিভт সјাবҝতা
গণনা করেত পাির, উদাহরণѾ჉প , আিম যিদ έলেজর সংখҝার িদেক তাকাΝИ তেব আিম Νজϡাসা করেত পাির έয একΜট িবেজাড় সংখҝক 
έলজ পিরলিϠত হওয়ার সјাবনা কত,
তাই উদাহরণѾ჉প িবেজাড় সংখҝক পুИ হেব সјাবҝতা সমান 1 ъাস সјাবҝতা এর সমান মােন 3 বাই 8 ъাস 1 বাই 8 আিম x x 3 
Νজϡাসা করেত পাির এর έথেক কম বা সমান হওয়ার সјাবনা কত? 2 έথেকx 
তাই যিদ আিম বিল সјাবҝতা এর έথেক কম বা সমান তা হল সјাবҝতা সমান 0 ъাস সјাবҝতা সমান এক ъাস সјাবҝতা x 2 x x x 
সমান দুই যা এক еারা আট έযাগ িতন еারা আট έযাগ িতন еারা আট যা সাত еারা আটΜট পেয়л যা আিম করার έচѭা করিছ তা হল একΜট 
সјাবҝতা বлন έদওয়া হেল আমরা έসই য κাнম έভিরেয়বেলর সােথ সামПসҝপূণ κ সјাবҝতার িববিৃতვিল সমাধান করেত পাির
তাই আমােক এখােন এই সјাবҝতার কেয়কΜট গণনা করেত িদন আমরা সјাবҝতা চাই έয έѴারΜট কমপেϠ 10 হেব তার মােন কী সјাবҝতা 

এর έচেয় বড় বা সমান যা সјাবҝতার সমান ъাস সјাবҝতা সমান পেনর ъাস সјাবҝতা সমান আঠােরা এইვিল x 10 x 10 x x 
সјাবҝ মান যা য κাнম έভিরেয়বল িনেত পাের যা দেশর কম নয়
তাই এΜট 1 еারা 13 έযাগ 3 еারা 13 έযাগ 1 еারা 13 এর সমান যা 1 еারা উহ 5 еারা 13। এেলােমেলা চলেকর িবিভт মােনর সјাবҝতা গণনা 
করা ছাড়াও έকউ এর গড় গণনা করেত পাের বা আপিন বলেত পােরন উহ িডিϾিবউশেনর িবр ু যিদ আপিন আপনার ce ntral ah 
পিরসংখҝােনর অংশΜট মেন রােখন έয নমুনায় έদওয়া মান আপিন গণনা করেছন পাΜটগিণত গড় যা আপিন গণনা x 1 x 2 xn 
করেছন ъাস ъাস еারা বা যিদ িϖেকােয়Νх বлন έদওয়া হয় এর জনҝ আপনার িϖেকােয়Νх আেছ এর x 1 x 2 xn n x1- f1 x2-
জনҝ আপনার িϖেকােয়Νх আেছ এর জনҝ আপনার িϖেকােয়Νх আেছ তাহেল আপিন গণনা করেছন ъাস f2 xn- fn x1 f1 x2 f2
ъাস έক িসগমা ফাই еারা ভাগ কের এবং এর উেгশҝ কী িছল এΜট আপনােক έক϶ীয় ϕবণতার পিরমাপ έদয় একইভােব έডটা xn fn 
যখন র ҝাнম έভিরেয়বলΜট এর মান িনেИ এর সােথ আমরা  έক  ъাস  έথেক  ъাস x 1 x 2 xn p 1 p 2 pn x 1 p 1 x 2 p 2 xn
έক এ গণনা করেত পাির এেক এর িবΝИт বФেনর গড় বলা হয়। য κাнম έভিরেয়বল চলুন আমরা সংϡািয়ত কির έয একΜট pn x x 
িবΝИт য κাнম চলক হেত পাের যার সјাবҝ মান হল এবং সংিѫѭ সјাবҝতা বлন এর গড় হল এর x1 x2 xn p 1 p 2 pn x x 
ϕতҝাশা এর আমােদর ϕতҝািশত মান সংϡািয়ত করা হেয়েছx 
তাই এই Ѿরিলিপ হয় এর মানেক এЊ িহসােব পিরমাΝজκত করা হয় যা এর ъাস 2 এর সােথ ъাস এবং expec tation x1 p1 p 2 
একইভােব έত যা িসগমা এর এর সমান 1 έথেক এর সমানxn pn xi pii n 
তাই আপিন এখােন έদখেত পােরন έয য κাнম έভিরেয়বেলর মানვিল কী কী আমরা έসই মানვিলেক িবেবচনা কির এবং তােদর সংিѫѭ 
সјাবҝতা еারা ვণ কির এবং έযাগ কির তাহেল এΜট য κাнম έভিরেয়বেলর গড় বা ϕতҝাশা হেয় যায়
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তাই আসুন আমরা έয িডিϾিবউশনვিল কেরিছ তা έদেখ έনওয়া যাক
তাই আমােদর মেধҝ έলেজর সংখҝার এই বлন িছল একΜট মুϒার িতনΜট έছাড়ঁা আসুন আমরা έদিখ এখােন έলেজর সংখҝার বФেনর গড় িক
তাই আপনার έরফােরেхর জনҝ আিম আবার এখােন িলখব এΜট িছল িছল 1 বাই 8 িছল 3 িছল 3 এবং p 0 p 1 by 8 p 2 by 8 p 
3 িছল 1 বাই 8। সুতরাং গড় বা ϕতҝািশত মান হল 0 বাই 1 বাই 8 έযাগ 1 3 বাই 8 έযাগ 2 3 বাই 8 έযাগ 3 1 বাই 8 যা বােরা বাই আট এর 
সমান িতন বাই দুই আহ এখন έকউ ভাবেত পাের έয উহ এর মােন িক আিম একΜট ভЍাংশ পাΝИ আসেল έলেজর সংখҝা 0 1 2 r 3
তাই থা একΜট পূণ κসংখҝার মান ϕতҝািশত মান বা গড় মােন এই নয় έয এΜট έসই মানვিলর মেধҝ একΜট হেত হেব তেব এΜট িকছΦ  মধҝবতλt 
মান এখােন মানვিল হল 0 1 2 আসেল আপিন এখােন έদখেত পােবন যিদ আিম এখােন ъΜটংΜট িবেবচনা কির তাহেল ধ჈ন আিম এখােন 
একΜট 0 রাখুন 1 এখােন 2 এখােন 3 তারপর এই পােশ আমরা পাই বিসেয় িদΝИ
তাই 1 বাই 8 এবং এΜট িতন বাই আট তারপর এΜট িতন বাই আট এবং এΜট এক বাই আট
তাই এΜট এক বাই আট এই িতনΜট আট еারা এΜট িতন বাই আট এবং এΜট আবার এক বা আট Μঠক আেছ
তাই আপিন এখােন έদখেত পােИন έয আিম গড় িহসােব έয মানΜট পাΝИ তা হল 3 বাই 2 যা এখােন আসেছ যা একΜট মধҝ মােনর মেতা 
এবং এΜট ঘটেছ কারণ এΜট একΜট বлন যা ϕিতসম যার মােন উভয় ϕাо έথেক আিম 0 এবং 3-এর সমান সјাবҝতা এবং 1 এবং 2-এর 
সমান সјাবনা িদΝИ।
তাই গড় মানΜট মাঝখােন হেত চেলেছ আসুন আমরা έদিখ ሺΜটপূণ κ বােѡর সংখҝার অনҝ উদাহরণ,
তাই এখােন িছল 7 িছল 7 বাই 15 এবং হল 1 বাই 15 এর সমান।p 0 by 15 p 1 p 2 
তাই এর ϕতҝাশা শূনҝ হেয় যায় সাত বাই পেনর έযাগ এক সাত বাই পেনর έযাগ দুই এক বাই পেনর যা 9 বাই 15 এর সমান যা আবার 3 x 
বাই 5 এর সমান আপিন έদখেত পােИন ሺΜটর সংখҝা 0 1 বা 2 িকᅀ গড় মান বা গড় মানΜট একΜট পূণ κসংখҝা নয় আসেল এΜট একΜট 
ভЍাংশ যা এর নীেচ রেয়েছ যিদ আপিন এখােন 0 এ িবতরণ ъট কেরন তেব আপনার 1 এ 7 еারা 15 আেছ সাত বাই পেনেরা আেছ এবং 
দুইটায় আপনার এক বা পেনেরা হেИ
তাই এই গড়টা এখােন έকাথাও আসেছ έযটা এখােন িতন বা পাচঁ হেИ έকাথাও আপিন পােИন আমােদর আকঁা কােডκর έѴােরর আেরকΜট 
উদাহরণ έদখা যাক
তাই এখােন আমােদর এই সјাবনা রেয়েছ িডিϾিবউশন আসুন কােডκর গড় έѴার έদিখ
তাই এখােন িডিϾিবউশনΜট আমােক পুনরায় িলখেত িদন িডিϾিবউশন সјাবҝতা সমান কারণ সমান 2 পয κо x i was 1 by 13 i 
10 সјাবҝতা সমান 15 িছল 3 еারা 13 এবং সјাবҝতা এর সমান 1 еারা 13। সুতরাং এর ϕতҝাশা еারা 1 হেয় যায় 13 এর x x 18 x i 1 
জনҝ সমান 2 έথেক 10 έযাগ 15 এর মেধҝ 3 বাই 13 έযাগ 18 এর মেধҝ 1 বাই 13 আহ এই έযাগফলΜট আপিন ধনাЮক পূণ κসংখҝার i 
সূেϏর έযাগফল еারা করেত পােরন έযমন 1 έথেক 10 পয κо έযাগফল আপিন জােনন έয এΜট এর মেধҝ έযাগ 1 বাই 2 যােত 10 এর n n 
মেধҝ 11 বাই 2 অথ κাৎ 15 এবং ϕথম পদΜট έনই
তাই এΜট 54 হেয় যােব।
তাই 54 έযাগ 45 έযাগ 18 বাই 13।
তাই নয়Μট ϕতҝাশা সমান নয়Μটর সমান কােডκর ϕতҝািশত έѴার এখন নয়Μট এখন আমােক আেরকΜট পিরমােণর সােথ পিরচয় কিরেয় x 
িদই যােক έভিরেয়х বলা হয়
তাই আিম বҝাখҝা কেরিছ έয ϕতҝাশা হল গড় মান বা গড় মােনর মেতা তেব আমরা έদখেত চাই έয মানვিল আরও έবিশ িবতরণ করা 
হেয়েছ িকনা মােন তােদর ϕচΦ র ϕকরণ আেছ বা তােদর কম ϕকরণ আেছ চলুন আমরা পিরবতκনশীলতার ধারণাΜট িবেবচনা কির
তাই আসুন সјাবҝতা সমান িবেয়াগ 1 এর সјাবҝতা সমান 0 এর সমান সјাবҝতা সমান 1 এর সমান বলুন 1 еারা 3 Μঠক আেছ তারx x x 
মােন িবেয়াগ 1 0 এবং 1 তােদর ϕেতҝেকর সমান সјাবনা 1 еারা 3 Μঠক আেছ
তাই যিদ আপিন এর ϕতҝাশা έদেখন যা িবেয়াগ 1 এর সমান 1 বাই 3 έযাগ 0 1 বাই 3 ъাস 1 বাই 3 যা 0 এর সমান। আহ আসুন আেরকΜটx 
উদাহরণ έনওয়া যাক সјাবҝতা সমান িবেয়াগ 2 সјাবনার সমান সমান 0 সমান সјাবনা সমান 2 সমান 1 বাই 3 আবার আপিন x x x 
έদখেত পােরন এর ϕতҝাশা িবেয়াগ 2 এর সমান 1 বাই 3 έযাগ 0 1 বাই িতন έযাগ দুই এক িতন еারা যা আবার শূনҝ িকᅀ আপিন যিদ x 
এΜটেক ъট কেরন তাহেল আপনােক িবেয়াগ দুই এবং ъাস দুই এক еারা িতন এক еারা িতন এক еারা িতেনর মত έদখােИ
তাই যিদ আিম এই দΜুট ςাফ তΦ লনা কির তাহেল আপিন έদখেত পােবন έয এখােন য κাнম έভিরেয়বল মান έনয় যা আেছ এই র ҝাнম x 
έভিরেয়বেলর তΦ লনায় আরও ίবিচϏҝ আমােক এই έভিরেয়বলვিলর নাম পিরবতκন করেত িদন
তাই আিম এেক য κাнম έভিরেয়বল বিল এবং এই য κাнম έভিরেয়বলেক আিম য κাнম έভিরেয়বল বিল তাহেল আমরা যা x1 x1 x2 
পয κেবϠণ করিছ তা হল এর ϕতҝাশা এবং এর ϕতҝাশা 0 এবং য κাнম έভিরেয়বল িবেয়াগ 1 0 এবং 1 এর সমান সјাবনা x 1 x 2 x 1 
έদয় য κাнম έভিরেয়বল সমান έদয় মােনর সјাবҝতা িবেয়াগ 2 0 এবং 2। এখন দৃশҝত আিম έদখেত পাΝИ έয এই মানვিল এই x 2 l 
মােনর কাছাকািছ রেয়েছ এই মানვিল িকছΦ টা দেূর রেয়েছ এখােন একΜট আরও ίবিচϏ রেয়েছ যােত পিরমাপ করা যায় έয আমরা ίবিচϏҝ 
নামক একΜট ধারণা ϕবতκন কির
তাই আমােক একΜট এর ίবিচϏΜট সংϡািয়ত করেত িদন য κাнম έভিরেয়বল еারা সংϡািয়ত করা হয়x 
তাই আমরা এΜটেক বিল έযখােন এর বা কখনও কখনও এΜট এর িহসােব έলখা হয় Μঠক আেছ এΜট ϕতҝাশা ছাড়া িকছΦ ই নয়x x v 
তাই ϕতҝাশার পিরভাষা আিম ইিতমেধҝই চালু কেরিছ
তাই আসুন এЊ িবেয়াগ বগ κেϠেϏর ϕতҝাশা έদিখmu 
তাই আমােক িদন এর ϕতҝাশার জনҝ একΜট Ѿরিলিপ িহসােব έকাথায় বҝবহার করা হেয়েছ তা সংϡািয়ত ক჈নx mu 
তাই এখন আপিন έদখেত পােИন আিম িক έদখার έচѭা করিছ যিদ এর গড় হয় তাহেল আিম έদখিছ έয গড় মান έথেক য κাнম mu x 
έভিরেয়বেলর কতটা ίবিচϏҝ রেয়েছ এই দΜুট উদাহরেণর মেধҝ সামানҝ িক আকষ κণীয় িছল যিদ আপিন এখােন έদেখন গড় হল 0 এবং 
অনҝানҝ মান হল 1 এবং িবেয়াগ 1 এখােন গড় হল 0 এবং অনҝানҝ মানვিল হল 2 এবং িবেয়াগ 2।
তাই Ѻѭতই এই মানვিল έথেক অেনক দেূর গড় মান এই তΦ লনায়
তাই আসুন έদখুন এর এই ϕকরেণ এবং দুই এর ϕকরণx k x 
তাই এক এর ϕকরণ যা এক িবেয়াগ বেল έযখােন এর ϕতҝাশা Ѻѭতই এখােন হল 0x x mu one mu one x x1 mu 1 
তাই এই মানΜট ϕতҝাশার সমান িবেয়াগ 0 বগ κ যা বগ κেϠেϏর ϕতҝাশা আিম ইিতমেধҝই ϕতҝাশার সূϏΜট চালু কেরিছ এΜট x 1 x 1 
সјাবҝতার еারা ვিণত হয়
তাই িবেয়াগ 1 এর মান কীx 1 
তাই িবেয়াগ এক বগ κেϠϏ এক হেয় যায় সјাবনা এক еারা িতন শূনҝ এক বাই িতন ъাস ওয়ান
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তাই এক বগ κ হল এক এক কের িতন
তাই এই মান দুই বাই িতেনর সমান যা এর ভҝািরেয়х হল এর য κাнম έভিরেয়বল এর জনҝ একই Νজিনস έদখা যাকx1 x2 x2 
তাই দুই এর য κাнম έভিরেয়বল ভҝািরেয়েхর জনҝ দুই িবেয়াগ িমউ দুই বগ κেϠেϏর ϕতҝাশা έযখােন িমউ দুই িকছΦ ই নয় িকᅀ x x2 x x 
দুই এর ϕতҝাশা আবার দুই এর ϕতҝাশা শূনҝx 
তাই এΜট দুই বগ κ দুই এর ϕতҝাশা হেয় যায় িবেয়াগ দুইx x 
তাই িবেয়াগ দুই বগ κেϠϏ চার দুই এর সјাবҝতা িবেয়াগ দুই এর সমান έযটা হল এক еারা িতন έযাগ শূনҝ সјাবҝতার মেধҝ έযাগ দুই দুই x 
বগ κেϠϏ হল চার এর এক еারা িতন এΜট আট еারা িতন হেয় যায়
তাই আসুন এক এবং দুই এর ϕকরণ তΦ লনা কির যােত আপিন এখােন এক এর ϕকরণ έদখেত পােরন দুই বাই িতন এবং দুই এরx x x x 
ϕকরণ আট বাই িতন Ѿাভািবকভােবই দুই এর এর έচেয় έবিশ ίবিচϏҝ রেয়েছx x1 
তাই এই ধারণাΜট έদখেত হেব έয য κাнম έভিরেয়বেলর মেধҝ িকছΦ  ίবিচϏ রেয়েছ
তাই কম ίবিচϏҝ আেছ বা έবিশ ίবিচϏ রেয়েছ এই ধারণাΜট আনুѮািনকভােব έভিরেয়х শяΜট বҝবহার কের অধҝয়ন করা έযেত পাের
তাই এর ϕকরণ এর ϕকরেণর έচেয় বড় এইভােব আমরা έদখেত পাΝИ έয য κাнম έভিরেয়বল এর য κাнম έভিরেয়বল এর x2 x1 x2 x1 
έচেয় έবিশ ίবিচϏ রেয়েছ
তাই আমরা বাѷেব িবিভт উদাহরেণ ϕকরণ গণনা করেত পাির যা আমরা কেরিছ । έলেজর সংখҝা
তাই আমােদর এখােন িছল 1 িছল 3 িছল 3 এবং িছল 1 এবং ϕতҝাশা যােক আমরা p 0 by 8 p 1 by 8 p 2 by 8 p3 by 8 x 

বিল যা 3 এর সমানmu by 2 
তাই এখােন গণনা করা যাক ϕকরণ
তাই এর ϕকরণ এর ϕতҝাশার সমান বগ κ যা িবেয়াগ 3 বাই 2 বগ κেϠেϏর ϕতҝাশা আমােদর এর মানვিলেক x x mi nus mu x x 
ϕিতѸাপন করেত হেব যােত 0 িবেয়াগ 3 বাই 2 বগ κ সјাবনার মেধҝ যা 1 বাই 8 έযাগ 1 িবেয়াগ 3 বাই 2 বগ κেϠেϏ 3 বাই 8 έযাগ 2 িবেয়াগ 3 
বাই 2 বগ κেϠেϏ 3 বাই 8 έযাগ 1 еারা 8 দুঃিখত 3 িবেয়াগ 3 বাই 2 বগ κ 1 বাই 8। সুতরাং আপিন সহেজই গণনা করেত পােরন এΜট 9 বাই 4 
বাই 1 8 ъাস 1 4 বাই 3 বাই 8 ъাস 1 বাই 4 বাই 3 বাই 8 ъাস 9 বাই 4 1 বাই সুতরাং এই মানვিল 24 বাই 32 যা 3 বাই 4 এর সমান।
তাই আিম উদাহরণ িদেয়িছ έয বлেনর পিরবতκনশীলতা কীভােব গণনা করা যায় আমােদর কােছ আেছ িবΝИт য κাнম έভিরেয়বলვিল 
য κাнম έভিরেয়বলვিল ϕবতκন কের যা একΜট সসীম বা একΜট গণনােযাগҝ অসীম সংখҝক মান έনয় যিদও আিম έসখােন έয সমѷ উদাহরণ 
িনেয়িছ আমরা সসীম সংখҝক মান িনেয়িছ আিম আরও িকছΦ  উদাহরণ িবѷািরতভােব আেলাচনা করব έযখােন এমনিক অসীম সংখҝক মান 
রেয়েছ অনুেমািদত এবং আিম পরবতλ Љােস ϕতҝাশা বা গড় এবং তারতেমҝর ধারণাΜট চালু কেরিছ একΜট িеপদ আপিন নামক Ѹািনক 
িবΝИт য κাнম έভিরেয়বল বҝবহার কের এই ধারণাΜটেক আরও উтত ক჈ন 
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