
ვড মিন κং আহ
তাই এখন সјাবҝতার ϕাথিমক পিরভাষা ϕবতκন করার পের আিম সјাবҝতা আেহর একΜট ϕাথিমক সংϡা έদব যােত আিম আপনােক 
আেগই বেলিছ সјাবҝতা তেϬর িবষয়Μট 16 17 শতেকর ইউেরােপ উদ্ভূত হেয়িছল এবং আহ জয়ুা έখলার মাধҝেম
তাই আিম উেѣখ কেরিছ আপনার কােছ έয সাবেজЄ গােডκন আহ কােডκােনার উেদҝাЅােদর একজন িতিন আসেল একজন বাধҝতামূলক 
জয়ুািড় িছেলন এবং আসেল তার আЮজীবনীেত িতিন িলেখেছন έয আিম ϕিতিদন জয়ুা έখলতাম বলেত লКা লােগ
তাই এখন έসই জয়ুা έখলার মাধҝেম তারা িবিভт ধরেণর ইেভেлর সјাবҝতা িবেবচনা করা ზ჈ কের, উদাহরণѾ჉প, আপিন যিদ দΜুট পাশা
ছΦ ঁ েড় έফেলন তেব সјাবনা কত έয আপিন এΜট ভালভােব পােবন তাহেল 12 এর মেতা ছΦ ঁ েড় έফলার জনҝ ϕেয়াজনীয় έছায়ঁার ϕতҝািশত 
সংখҝা কী
তাই তারা িবেবচনা করা ზ჈ কের িবিভт ধরেণর সјাবনা এবং তারপের তারা έসই সমেয়র অনҝানҝ গিণতিবদেদর সংѺেশ κ আেস আহ যথা 
ফরমҝাট পҝাসেকল έজমস বােনνিল আহ আসেল উЗতর হয় একΜট ঐিতহািসক έϕϠাপট έযখােন িকছΦ  সমসҝা এমনিক আইজҝাক 
িনউটেনর কােছও উЬািপত হেয়িছল এবং মেন হয় িতিন ϕকৃতপেϠ έসই সমসҝার সΜঠক উЫর িদেয়িছেলন যােত έসই সময় এেলােমেলা 
পরীϠার ϕকৃিত িছল έয আপনার কােছ একΜট সীিমত সংখҝক ফলাফল রেয়েছ কারণ এই সমѷ মুϒা ছΦ ঁ েড় মারা কাডκ ზকােনার έগম 
ইতҝািদর মেধҝ আপনার ফলাফেলর একΜট সীিমত সংখҝক আেছ এবং এছাড়াও আপিন একΜট অনুমান করেত পােরন έয তারা সবাই 
সমানভােব সјবত নҝাযҝতা ধের িনেИ
তাই সјাবҝতার ϕথম সংϡা যােক বলা হয় গািণিতক সংϡা বা সјাবҝতার Љািসকҝাল সংϡা। এই ধারণার উপর ზধুমাϏ
তাই শাϿীয় বা আপিন এখন গািণিতক সংϡা বলেত পােরন Μঠক আেছ এই সংϡাΜটর ফম κ যা আিম এখােন িলখিছ তা আসেল ফরািস 
গিণতিবদ লҝােъসেক দায়ী করা হেয়েছ এবং এΜট 1813 সােল তার বইেত ϕকািশত হেয়িছল মতৃΦ ҝর সјাবনা এই বইΜটেত এই সংϡাΜট 
ϕকািশত হেয়িছল যিদও সংϡাΜটর ჉পΜট লҝােъেসর ϕায় 100 150 বছর আেগ έথেক বҝবহার করা হΝИল
তাই থা ফম κΜট এখােন έদওয়া হেয়েছ এবং এΜট আপনার Љাস 11 এবং 12 এর পাঠҝপুѷেকও রেয়েছt 
তাই ধ჈ন একΜট এেলােমেলা পরীϠার সјাবҝ ফলাফল রেয়েছn 
তাই আিম এখােন এই সংখҝাΜট উেѣখ করিছ এবং আপনােক এই অংশΜট সѕেকκ সতকκ থাকেত হেব
তাই যখন আিম বিল এর মােন হল এΜট একΜট সংখҝাn 
তাই যিদ আপিন একΜট মুϒা ছΦ ঁ েড় έফেলন তাহেল আপনার দΜুট ফলাফল আেছ
তাই সমান দুΜট যিদ আপিন দΜুট কেয়ন ছΦ ঁ েড় έফলা বেলন তাহেল এΜট চার হেয় যায় যিদ আপিন দΜুট পাশা ছΦ েড় মারা বেলন তাহেল এΜট n 
ছΝϏশ ইতҝািদ হেয় যায় তার মােন আপিন এখােন ফলাফেলর সংখҝা গণনা করেত পাের
তাই একΜট এেলােমেলা পরীϠার সјাবҝ ফলাফল রেয়েছ এবং আরও ვ჈Яপূণ κভােব যা সমানভােব সјব
তাই এΜট আবার বলেছ έয আমরা নҝাযҝতা ধের িনΝИ
তাই আিম আপনােক উেѣখ কেরিছ έয এই সংϡার উত্স জয়ুা έখলার মেধҝ রেয়েছ
তাই έযখােন অоিন κিহতভােব ধের έনওয়া হয় έয মুϒাΜট নҝাযҝ বা ডাই নҝাযҝ বা আপিন যখন তােসর έডক έথেক একΜট কাডκ আেঁকন তখন 
সমѷ কাডκ সমানভােব আকঁার সјাবনা থােক ইতҝািদ ইতҝািদ
তাই এই ধরেণর সীমাবдতা এখােন Ѹাপন করা হেয়িছল। মূল সংϡা সুতরাং এই ফলাফলვিল যা সমানভােব সјাবҝ এবং তারপের আমরা 
এΜটেক আরও িকছΦ টা সুিনিদκѭ করার জনҝ আমরা বিল পারѺিরক একেচΜটয়া যার অথ κ ফলাফেলর গণনা হল আপিন সΜঠক এবং সুিনিদκѭ 
বলেত পােরন যার অথ κ একΜট ফলাফেলর সােথ অনҝ ফলাফেলর সােথ িবϘাо হওয়ার έকান সјাবনা έনই ফলাফল ইতҝািদ এতটা 
পারѺিরকভােব একেচΜটয়া এবং তারপের এতটা িবস্তৃত িকছΦ ই বাদ έদওয়া হয় না যার মােন έমাট ফলাফেলর সংখҝা আমরা এমন 
িবিধিনেষধ আেরাপ করেত সϠম έয έসვিল সমানভােব সјব এবং έসখােন ওভারলҝাপ করার έকান সুেযাগ έনই এবং έসვিলেক এখন 
এমন একΜট έϠেϏ িবেবচনা করা হয় পিরিѸিত ই একΜট ইেভл হেত িদন যােত এই ফলাফলვিলর মেধҝ ঘটনা ঘটার অনুকূল হয় m ae 
তারপর আমরা ইেভেлর সјাবҝতােক সংϡািয়ত কির
তাই আমরা এর এই Ѿরিলিপ বҝবহার কির যা еারা এর সমানe m n 
তাই এর মােন যিদ থােক έমাট ফলাফেলর সংখҝা যা সমানভােব সјাবҝ পারѺিরকভােব একেচΜটয়া এবং সѕূণ κ჉েপ έসই έথেক n m 
ইেভেлর সংঘটেনর পেϠ অনুকূল হয় তারপর ঘটনা এর সјাবҝতা еারা হেত সংϡািয়ত করা হয় এবং বাѷেব এΜট έয সংϡাΜট e n m 
আপিন আসেল আপনার আহ Љােসর পাঠҝ বইেয় έদওয়া িবিভт সমসҝা সমাধােনর জনҝ বҝবহার কেরন έযখােন িকছΦ  িকছΦ  έথেক বল 
আকঁার সােথ সѕিকκত অেনক সমসҝা রেয়েছ
তাই িকছΦ  সমসҝা হেব έযমন চারΜট কােলা বল িতনΜট লাল বল এবং দΜুট সাদা বল এবং ধ჈ন চারΜট বল টানা হয় তাহেল এই চারΜট বেলর 
মেধҝ দুΜট কােলা একΜট লাল এবং একΜট সাদা থাকার সјাবনা কত έয আপিন এই ধরেনর সমসҝাვিল সমাধান করেবন যখন আপিন এই 
সমসҝাვিল সমাধান করেছন আসেল আপিন এই সংϡাΜট বҝবহার করেছন কারণ আপিন এেলােমেলাতা বҝবহার কের এখন তােদর সকেলর
জনҝ সমানভােব সјাবҝ ফলাফল অনুমান করা হেИ
তাই আিম িকছΦ  সমসҝার আহ সমাধান έদখব িকᅀ একটΦ  পের িকᅀ তার আেগ আমােক এই সংϡাვিল বҝাপকভােব আেলাচনা করা যাক 
যখন আিম বলিছ έয সјাবҝ ফলাফল আেছ আসেল ধের িনΝИ έয আিম সমѷ ফলাফল গণনা করেত সϠম হেয়িছ এবং তারপের এই n 
সমѷ িবিধিনেষধვিলও এখন এΜটর িদেক তাকান আিম একΜট খুব সাধারণ ϕѨ Νজϡাসা কির έয এΜটর সјাবনা কী? আগামীকাল বΜৃѭর িদন
হেব এখন এই ϕেѨর উЫর এখান έথেক έদওয়া যােব না কারণ আগামীকাল আবহাওয়ার সјাবনা কী
তাই আপিন বলেত পােরন έয এΜট ϕবািহত হেত পাের বΜৃѭ হেত পাের, έরাদ হেত পাের বা έমঘলা হেত পাের
তাই িতনΜট সјাবҝ ফলাফল ϕিতΜটর সমান সјাবনা রেয়েছ সুতরাং এΜট একΜট যুΝЅসДত ধারণা নয় έয έরৗেϒাϪল বΜৃѭ এবং έমঘলা সমান
হওয়ার সјাবনা রেয়েছ কারণ পুেরা বছের কত িদন আসেল বΜৃѭ হয় এবং কত িদন έরাদ থােক এবং কত িদন έমঘলা থােক যিদ আপিন এΜট 
গত 50 Μটর উপের έদেখন। বা 100 বছর তারপের আপিন খুেঁজ পােবন না έয তারা সমান এবং
তাই এই ধরেণর শতκ সΜঠক নয়
তাই আিম যখন বিল
তাই আমােক এখােন অসুিবধাვিল িলখেত িদন বা আপিন এই সংϡার ሺΜটვিল বলেত পােরন
তাই একΜট ঘটনা বা আপিন বলেত পােরন ফলাফেলর দরকার έনই সমানভােব সјাবনা থাকা আসুন আমরা এই সমানভােব সјাবҝ 
ΝজিনসΜটর অনҝানҝ বҝবহােরর িদেক তাকাই এমনিক যিদ আিম বিল ზধুমাϏ একΜট মুϒা Μঠক আেছ বা আিম একΜট ডাই িবেবচনা কির 
তাহেল যিদ আিম একΜট ডাই িবেবচনা করিছ এবং আিম ধের িনΝИ έয সব এক দুই িতন চার পাচঁ ছয় একই আেছ জনসংখҝা ঘটােনার 
έযাগҝতার মােন হল আিম তােদর ϕেতҝেকর জনҝ ছয়Μট কের সјাবҝতা বরাг করিছ এখন এটা িক যΝুЅসДত মেন ক჈ন আিম িবেবচনা 

Pru
tor
@
IIT
K



করিছ ধ჈ন আিম আসেল সিতҝকােরর জয়ুার কথা বলিছ এবং সিতҝকােরর জয়ুায় এমন έখেলায়াড় আেছ έয έকউ এখন ডাই সরবরাহ 
কেরেছ যিদ έসই বҝΝЅΜট ডাই িদেয়েছ έস অসৎ তাহেল হয়েতা έস έকােনা একটা দল বা έকােনা একজন έখেলায়ােড়র সােথ িলেগ আেছ 
এবং έস আসেল এমন একটা পϠপাতমূলক ডাই িদেত পাের έয এটা নҝাযҝ হেব এটা έখেলায়াড়েদর একজেনর পেϠ হেব উদাহরণ Ѿ჉প 
এটা হেত পাের খুব έবিশ 5 এবং 6 এর পϠপাতী এবং বҝΝЅΜট এΜট অনҝ έখেলায়াড়েক জােন এবং
তাই έস আরও বার পাচঁ এবং ছেয় কল করেব έস তােত বাΝজ ধরেব এবং িতিন িবজয়ী হেবন যিদ আপিন মহাভারেতর িকছΦ  έপৗরািণক 
কািহনী মেন রােখন
তাই έসখােন একΜট জয়ুা িছল কাওয়ার এবং পাЦবেদর মেধҝ έখলা এবং তারপের যুিধΜѮর έহের যাΝИল কারণ শকুিন দুেয κাধেনর সােথ 
έখলিছেলন এবং বলা হয় έয িতিন একΜট পϠপাতদѭু অহ বҝবহার কেরিছেলন έসই সময় তােদর যা িকছΦ  িছল তা তারা বҝবহার কেরিছল যা 
তারা বেলিছল । এΜট έসই িদনვিল έকেট έগেছ
তাই έগমΜট একΜট পেϠর পϠপাতী িছল এখন এমন έϠেϏ আপিন ቀপদী সংϡার সংϡাΜট ϕেয়াগ করেত পারেবন না কারণ সমানভােব 
সјাবҝ শতκ লЕন করা হেয়েছ
তাই ϕথম ΝজিনসΜট হল ফলাফেলর সমান সјাবনার ϕেয়াজন έনই অনҝ একΜট পেয়л যা আহ এটাও িক έযৗΝЅকভােব ভΦ ল έয আমরা 
আসেল সјাবҝতােক সংϡািয়ত করিছ যার মােন আিম বলিছ έয এর মাধҝেম আমরা আসেল সјাবҝতা খুেঁজ έবর করিছ যখন আিম 
সমানভােব সјাবনার কথা বিল আিম ইিতমেধҝই সјাবҝতার সংϡাΜট সংϡােতই রাখিছ যা সাকুκলার লΝজক
তাই έযৗΝЅক দৃΜѭেকাণ έথেকও এই সংϡাΜট এই অҝাকাউেл বҝথ κ হেИ আসুন আমরা আেরকΜট সাধারণ সমসҝা িবেবচনা কির যা আিম 
একΜট ইেলকϊিনক সরПােমর জীবন সѕেকκ বেলিছ Μঠক আেছ ধ჈ন আমরা একΜট ইেলকϊিনক সরПােমর জীবন িবেবচনা করিছ Μঠক 
আেছ
তাই সাধারণত আমরা উদাহরণ Ѿ჉প একΜট ভাল মােনর জািন লҝাপটপ
তাই যিদ আিম গণনা কির έয আপিন মােসর মেধҝ জীবন জােনন তেব আমরা বলব লҝাপটেপর জীবন শূেনҝর মেধҝ বলেত ষাট Μঠক আেছ
তাই এর অথ κ হল পাচঁ বছর পয κо আপিন বলেত পােরন িকᅀ আপিন যিদ έদেখন έয এখােন এখন এখােন কী আেছ কতვিল সјাবনাt n 
রেয়েছ সংϡািয়ত করা যােব না কারণ এΜট আসেল সসীম আিম একΜট বҝবধান িনΝИn 
তাই 0 έথেক 60 এর মেধҝ সমѷ মান রেয়েছ
তাই এΜট অগতҝা ზধুমাϏ পূণ κসংখҝা মাস নয়
তাই পরবতλ অনুমান έয আমরা িকছΦ  বলেত সϠম হব তাও ভΦ ল যার মােন ϕিতΜট পিরিѸিতেত এই মূলধন সјব হেব না Μঠক আেছn n 
তাই এখােন এখন এই Νজিনসვিল অিতοম করার জনҝ সীমাবд নয় পিরসংখҝানিবদ এবং অনҝানҝ িবϡােনর έলােকরা έযমন n 
পদাথ κিবদҝা বা অথ κনীিত ইতҝািদেত তারা ভাবেত ზ჈ কের έয আমােদর একΜট সংϡা থাকেত পাের যা ফলাফলვিল পয κেবϠেণর উপর 
িভিЫ কের ίতির করা έযেত পাের যার অথ κ দীঘ κ সময় ধের আপিন যিদ পয κেবϠণ কেরন এবং তারপের আপিন έদেখন অনুপাত কী? তখন 
έয ঘটনা ঘটেছ তার সংখҝা আমরা সјাবҝতার সূচক িহসােব িবেবচনা কির
তাই এেক বলা হয় অিভϡতামূলক সংϡা মােন সংϡাΜট অিভϡতার উপর িভিЫ কের Μঠক আেছ
তাই এই িеতীয় সংϡাΜট έক আেপিϠক িϖেকােয়Νх বা সјাবҝতার অিভϡতামূলক সংϡা বলা হয় এΜট আসেল έফান ইঁদুেরর জনҝ দায়ীt 
করা হয় সংϡাΜট িনє჉প, ধ჈ন একΜট এেলােমেলা পরীϠাΜট অিভт অবѸার অধীেন Ѿাধীনভােব বቍবার পিরচািলত হয়, ধ჈ন পরীϠার 
এন ϊায়ালვিলেত একΜট ঘটনা ঘেট একΜট বার
তাই আিম এখােন সাবΝϽц Ѿরিলিপ িহসােব এΜট রাখিছ ზধুমাϏ এই কথা বলার জনҝ έয আিম যিদ 10Μট ϊায়াল পিরচালনা কির তেব 
কতবার ইেভл ই ঘটেছ আিম এΜটেক 10 বিল। ধ჈ন আিম 20 বােরর মেধҝ 20 বার ϊায়াল পিরচালনা কির কতবার ঘেটেছ। ধ჈ন আিম e 
έসই নїরΜটেক কল কির 8 1 έয নїরვিল έয έকানও িকছΦ  হেত পাের এΜট িতন সাত এগােরা বা έয έকানও িকছΦ  হেত পােরt 
তাই έসই সংখҝাვিল একΜট িহসােব έরকডκ করা হেয়েছ যার অথ κ ϊায়ােল এΜট কতবার ঘেট আিম এΜটেক একΜট Μঠক আেছ তারপর যিদ n 
সীমা একΜট еারা অসীমতার িদেক ঝঁুকেছ, আমরা এর সјাবҝতােক সংϡািয়ত কির еারা এর সীমা হওয়ার কারণ n n e- n n n 
অসীমতার িদেক έঝাকঁ
তাই শারীিরকভােব বলেত έগেল এΜট আপনার িনিদκѭ ঘটনা কতবার ঘটেছ তা έমাট পরীϠার সংখҝা έথেক έবাঝা যােИ যিদ έসই অনুপােতর 
একΜট সীমা থােক যার অথ κ একΜট দীঘ κ έময়ােদ তাহেল έসΜটেক έসই ঘটনার সјাবҝতা িহসােব সংϡািয়ত করা হয়
তাই উদাহরণѾ჉প আমরা বিল আহ যখন একΜট নতΦ ন সоােনর জф হেব
তাই আমরা একΜট έছেল বা একΜটর জনҝ সমান সјাবনা বরাг কির έমেয় িশზ
তাই আমরা έকন এমন কির কারণ হাজার হাজার বছর ধের έদখা έগেছ έয বােরর έমাট সংখҝার মেধҝ ϕায় 50 শতাংশ έοতা এবং 50 
শতাংশ έমেয়
তাই যিদ আমরা έছেলেদর সংখҝার অনুপাত িবেবচনা কির পািখর έমাট সংখҝা অনুপাত ϕায় অেধ κক
তাই আমরা সјাবনার অেধ κক একইভােব বরাг কির যিদ আিম বিল έয আগামী বছর বষ κা Ѿাভািবক হওয়ার সјাবনার মােন তারা 
িনΝѥতভােব সংϡািয়ত করেছ έয এত পিরমাণ বΜৃѭপাত έসখােন রেয়েছ । সјাবҝতা পেয়л নয় তাহেল আমরা বিল έয আমরা এই ধরেণর 
বЅবҝ বিল কারণ িবগত একশ বা দুইশ বছর ধের έদখা έগেছ ϕায় আপিন যিদ আহা িবশ বছর ধের পয κেবϠণ কেরন তেব িবশ বছেরর মেধҝ 
দুইবার বষ κা Ѿাভািবক হয় না যিদ আমরা চিѣশ বার পয κেবϠণ ক჈ন তারপর আমরা লϠҝ কির έয ϕায় চারবার বষ κা Ѿাভািবক নয় যিদ 
আমরা শত বছর পয κেবϠণ কির তেব আমরা লϠҝ কির έয গত একশ বছের ϕায় নয় έথেক দশবার বষ κা Ѿাভািবক হয়িন যােত এই বЅেবҝর 
িবѩাসেযাগҝতা ধার έদয় আগামী বছর বষ κা Ѿাভািবক হওয়ার 90 শতাংশ সјাবনা রেয়েছ কারণ এΜট অিভϡতার উপর িভিЫ কের
তাই আমরা έমাট পরীϠা-িনরীϠার έমাট ϊায়ােলর সংখҝা এবং এর মেধҝ কতবার িবেশষ ঘটনাΜট έদখিছ। আমরা আপনােক έদখােত আςহী 
έয এই ধরেণর ΝজিনসΜট কীভােব বҝবহািরকভােব ϕেযাজҝ তা আমােক একΜট আহ তাΝϬক উদাহরণ িনেত িদন Μঠক আেছ তাΝϬক মােন 
মূলত অনুমানমূলক পরীϠা Μঠক আেছ ধ჈ন একΜট মুϒার έছাড়ঁাছΦ িড়র একΜট অনুমানমূলক οম িনেєাЅ ফলাফলვিল Μঠক আেছ
তাই আিম আিম এটােক কাџিনক রাখিছ
তাই মেন ক჈ন έহড έহড έহড έলজ έহড έহড έহড έহড έহড έহড έলজ ইতҝািদ
তাই আিম উেѣখ কেরিছ έয এΜট বাѷেব অনুমানমূলক এΜট হেব িবট পিরবিত κত িকᅀ এখােন আিম একΜট খুব সুрর কাঠােমা রাখিছ ttle 
চলুন έদখা যাক মাথার সјাবҝতা কত
তাই যিদ আমরা মাথার সјাবҝতা গণনা করেত চাই তাহেল অনুপাতΜট একΜট еারা িবেবচনা করেত হেব আসুন έদিখ এখােন অনুপাতΜট n 
কী এই িবেশষ οমানুসাের িলখব ϕথম ϊায়ােল আিম একΜট মাথা পয κেবϠণ কেরিছ
তাই অনুপাতΜট এেকর পর এক যা একΜট еারা নী িলখিছ যখন িеতীয় ϊায়ালΜট আবার পিরচািলত হেয়িছল তখন আমরা মাথা έপেয়িছ
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তাই অনুপাতΜট দুই еারা দুই তৃতীয় টাইম আবার έহড এেলা
তাই έরিশও িতন বাই িতন হেয় έগল পেরর একটােত একটা έটল এেলা তার মােন έমাট চারটা ϊায়ােলর মেধҝ িতনটা έহড এেসেছ
তাই έরিশওটা িতন বাই চার হেয় έগেছ আপিন এটােক এেকর পর এক দুই বাই দুই িতন িতন কের έদেখন চার еারা আসুন আমরা আবার 
পেররΜটেত যাই আবার একΜট মাথা পয κেবϠণ করা হেয়েছ
তাই পাচঁΜট ϊায়ােলর মেধҝ আপনার ছয়Μট ϊায়ােলর মেধҝ চারΜট মাথা রেয়েছ আপনার সাতΜট ϊায়ােলর মেধҝ পাচঁΜট মাথা রেয়েছ আপনার 
ছয়Μট মাথার পের আবার একΜট έলজ পয κেবϠণ করা হেয়েছ
তাই আটΜটর মেধҝ ϊায়াল আপিন ছয় মাথা আেছ আমােক একটΦ  আেরা আহ জনҝ চািলেয় যান পেরর সময়কাল হল সাত বাই নয় আপনার 
আেছ 8 বাই 10 আপনার আেছ 9 বাই 11 এবং তারপের আপনার 9 বাই 12 আেছ এবং
তাই এখন আিম এর সীমা খুেঁজ έবর করেত চাই সীমাΜট িবদҝমান িকনা কারণ সীমাΜট িবদҝমান থাকেল তাহেল এখােন মাথার a by n 
সјাবҝতা হেব Μঠক আেছ
তাই এই έশষ পয κо আিম এখােন গািণিতক সূেϏর িকছΦ টা িবেবচনা করব
তাই আপিন সমােলাচনামূলকভােব লϠҝ ক჈ন έয οমΜট কীভােব έদখেছ যিদ আপিন এখােন চতΦ থ κ পদΜট έদেখন যা আপিন যিদ έদেখন 
তেব িতন বা চার অѭম পদ অѭম পদΜট হল আহ ছয় বাই আট যা আসেল িতন বাই চার তারপর আবার যিদ আপিন еাদশ পদΜট έদেখন যা 
আবার নয় বাই বােরা যা িতন বাই চার
তাই আিম এΜটেক আরও একটΦ  গািণিতক আকাের রাখেত পাির এটা আিম এভােব রাখলাম যােত আমরা একΜটেক еারা ϕকাশ করেত n 
পাির আিম িক এΜটেক িতন еারা চার িহসােব িলখেত পাির ϕথেম έদখুন এΜট িতন еারা চার তারপর এΜট িতন еারা দুই еারা চার еারা k k 
িবভЅ তারপর এΜট িতন еারা িতন еারা চার еারা িবভЅ িতন মােন যিদ আকাের হয় চার তাহেল 4 ϊায়ােলর মেধҝ 3 ϊায়াল হল n k k k 

Μঠক আেছhea d 
তাই আিম এখন এΜটর ϕিতিনিধЯ করেত সϠম হলাম আসুন আেগ একΜট έদখা যাক তার মােন 4 িবেয়াগ 1 এখন যিদ আপিন এখােন 4 k 

িবেয়াগ 1 έদেখন তাহেল মাথার সংখҝা আসেল 3 এখােন έদখুন এΜট এখােন 8 7 িকᅀ সংখҝাΜট ზধুমাϏ 6 এর মােন এখােনও আপিন k k 
έদখেছন বােরাΜট ϊায়ােলর মেধҝ আপনার এগােরাΜটর মেধҝ নয়Μট িছল এছাড়াও আপিন নয়Μট έযাগ ক჈ন যার মােন এই অনুপাতΜট আমরা 
িলখেত পাির এΜট িতন еারা ভাগ কের চার িবেয়াগ এক যিদ হয় চার έক িবেয়াগ এক আকাের পেররΜটর িদেক তাকাই, ধ჈ন আিম k k n 
এΜটেক έদিখ তাহেল এখােন এΜট চার έক িবেয়াগ দুই এবং এখােন এΜট একΜট কম হেয় έগেছ যা িতন έক িবেয়াগ এক আপিন এখােনও 
পয κেবϠণ করেত পােরন এবং আপিন এখােনও পয κেবϠণ করেত পােরন তার মােন এΜট ফেম κর িতন িবেয়াগ এক ভাগ চার িবেয়াগ দুইk k 
যিদ হয় চার িবেয়াগ দুই এবং পেররΜট যিদ আপিন έদখেত পান এΜট আসেল িতন িবেয়াগ দুই ভাগ চার িবেয়াগ িতন যিদ হয় n k k k n 
ফেম κর চার িবেয়াগ িতন জনҝ সমান এক দুই এবংk k 
তাই আপিন এখােন এই সѕূণ κ οমΜট έদখেত পােরন একΜট গািণিতক আকাের еারা আিম িলখেত সϠম চারΜট অনুগামীর িমলন n te 
িহসােব এবং এখন আমার লϠҝ হল সীমা িহসােব এন অনেоর িদেক έঝাকঁ এখন যিদ অসীেমর িদেক έঝাকঁ আসেল অসীেমর িদেক n k 
έঝাকঁ এবং আমােদর এখােন তােদর ϕিতΜটেত সীমা িবেবচনা করা যাক আসেল এই শяΜট έকান ϕѨ έনই έক έক সীমার সীমা বািতল কের
তাই আসেল এΜট িতন еারা চার এই একΜট যিদ আপিন িবেবচনা কেরন έয সীমা িতন কত হেব যিদ আপিন еারা ভাগ কেরন চার িবেয়াগ k 
এক еারাk 
তাই আিম যিদ সীমা ςহণ কির έযমন অসীম হয় এই সীমাΜটও িতন еারা চার হয় আিম এই শяΜটেক িবেবচনা কির এই শяΜটেকও িতন k 
িবেয়াগ একেক еারা ভাগ কের চার িবেয়াগ দুইেক еারা ভাগ কেরk k 
তাই যিদ আিম সীমা িনই তাহেল এΜট শূনҝ হেয় যায় এΜট শূেনҝ যায়
তাই সীমাΜট িতন еারা চার একইভােব যিদ আিম এখােন সীমা িনই তেব এΜট িতন িবেয়াগ দুই έক еারা ভাগ কের চার িবেয়াগ িতন έক k k 
еারা
তাই যিদ আিম এখােন সীমা িনই তেব এΜট িতন еারা চার হেয় যায় ফলѾ჉প আমরা এখােন যা বলিছ তা হল έয সমѷ অনুবতκনვিল িতন 
еারা চাের একΝϏত হয়
তাই একΜট οম еারা 3 বাই চােরর সীমাn 
তাই সীমা еারা 3 সমান িতন еারা চার έয সјাবҝতা মাথারn 
তাই এই কাџিনক পরীϠায় έযখােন আমার িতনΜট মাথা িছল যার পের একΜট έলজ বারবার িছল আমরা আশা কির έয মাথাΜট έলেজর έচেয় 
িতনვণ έবিশ হওয়ার সјাবনা রেয়েছ এবং আিম আপনােক এখােন বাѷেব আেপিϠক িϖেকােয়Νх সংϡা ϕেয়াগ কের έদিখেয়িছ যা 
আপিন পােবন ϕকৃতপেϠ একই উЫর
তাই এই অনুশীলেনর উেгশҝ িছল আপনােক έদখােনা έয এই আেপিϠক িϖেকােয়Νх সংϡাΜট সјাবҝতার ϕকৃত বҝবহািরক সংϡা
তাই আমরা যখন আলগা িববিৃত িদই তখন আমরা বিল έয এই বছর ϕিত έহЄের গড় গেমর উৎপাদন হেব গত বছর তারপর আসেল আিম 
বছেরর পর বছর ধের পয κেবϠণ করিছ এবং বছেরর পর বছর ধের আমরা লϠҝ কেরিছ έয এই িবেশষ ধরেনর জলবায়ুেত বা এই িবেশষ 
ধরেনর পিরিѸিতেত έযখােন έসচ সুিবধা ভােলা বা বীেজর ვণমান ভােলা থােক তখন ϕিত έহЄের গড় উৎপাদন হয়। আরও মােন উЗতর
তাই এই আলগা িববিৃতΜট আসেল আপিন বলেত পােরন অিভϡতা িভিЫক সংϡা বা অিভϡতামূলক সংϡা বা আেপিϠক িϖেকােয়Νх 
সংϡা সјাবҝতা এবং বাѷব জীবেনর পিরিѸিত বҝতীত পাঠҝপুѷেকর ধরেণর পিরিѸিত έযখােন আমরা আহ কেয়ন টিসং ডাই έϑািয়ং বা 
ზকােনার কথা বিল মােন বল ზকােনা ইতҝািদ সমসҝাვিল Ѿাভািবক অনুশীলেন আমরা আসেল আেপিϠক িϖেকােয়Νх সংϡা ϕেয়াগ কির
যা হয় না। আহ বলুন আপনােক জানােত έয আপিন কীভােব Љাস჈েম বা পরীϠায় সমসҝা করেবন পরীϠায় যখন সমসҝাΜট έদওয়া হয় 
তখন আমরা আসেল পরীϠাΜট বণ κনা করিছ
তাই আপিন বাѷেব আেহর শতκვিল সমানভােব ϕেয়াগ করেত পােরন ইতҝািদ
তাই আপিন এর উপর িভিЫ কের সমসҝাΜট সমাধান করেছন বা অনҝ িকছΦ  সমসҝায় িকছΦ  ϕাথিমক সјাবҝতা ইিতমেধҝই έদওয়া আেছ যার 
মােন আপনােক έসვিল গণনা করেত বলা হয়িন িকᅀ έযვিলর উপর িভিЫ কের আপনােক গণনা করেত বলা হেয়েছ বলুন একΜট ইউিনয়ন

বা এর সјাবҝতা ইতҝািদ যিদ έমৗিলক সјাবҝতাვিল আপনােক έদওয়া হয় Μঠক আেছ আহ এখন আেরকΜট b a union b union c 
ϕѨ হল έয এই সংϡাΜট সমসҝার সব κজনীন সংϡা িহসােব ςহণ করা έযেত পাের িকনা উЫর আবার না কারণ একΜট গািণিতক ability 
সাব κজনীন সংϡা থাকার জনҝ যার অথ κ έϖমওয়াকκΜট সব κϏ উপেযাগী হওয়া উিচত বা এর অথ κ έয সমসҝাΜট আসেছ έসই কাঠােমার মেধҝ 
আপিন আবার সমাধান করেত সϠম হেবন আিম আপনােক έদখাব έয এেত সমসҝা রেয়েছ সংϡাΜটও
তাই এক বা দΜুট আপিন সহেজই উপলিѐ করেত পােরন
তাই ϕথম ΝজিনসΜট হল আপনার পয κাч অিভϡতামূলক έডটা থাকা উিচত যার অথ κ পূব κ অিভϡতা έযখােন আপিন ϕকৃতপেϠ সјাবҝতা 
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গণনা করেত পােরন যিদ এΜট উপলѐ না হয় তেব আেপিϠক িϖেকােয়Νх সংϡা ϕেয়াগ করা যায় না
তাই আমরা পয κাч সংখҝক ϊায়াল এবং তােদর ফলাফল থাকা উিচত
তাই যিদ আপনার সামেন হঠাৎ έকােনা সমসҝা έদখা έদয় যার জনҝ আপনার কােছ জানার έকােনা পдিত έনই έয ϊায়ালვিল কী িছল এবং 
ফলাফলვিল কী িছল তাহেল আপিন এই সংϡাΜট ϕেয়াগ করেত পারেবন না সুতরাং উদাহরণѾ჉প আপিন এমন একΜট ঘের বেস আেছন 
έযখােন ϕচΦ র সংখҝক έচয়ার রেয়েছ আপিন একΜট έচয়াের বেসন এবং ϕѨΜট Νজϡাসা ক჈ন έϕাবা কী? Ϡমতা έয আপিন যখন έচয়াের 
বেস থাকেবন তখন έচয়ারΜট έভেД যােব
তাই Ѿাভািবকভােবই এই ধরেণর ϕেѨ আমরা হাসেত চাই তেব এΜট একΜট ίবধ ϕѨ িকᅀ উЫর έদওয়া যােব না কারণ আপনার কােছ έডটা 
έনই যার অথ κ আেগ যখন এতვিল ছাϏরা έচয়াের বেস কতვিল έচয়ার έভেঙেছ
তাই এই ϕেѨর উЫর এই িনিদκѭ ϕেѨর উЫর έদওয়া যােব না
তাই অেনক সময় έলােকরা ϕѨ কের এবং έলােকরা έসই ϕѨვিলেত হাসেত পাের তেব তারা পুেরাপুির ίবধ পিরসংখҝানগত ϕѨვিল হল έয
আমরা έযেহতΦ  আমরা তা কির না আপনার তϬΜট ϕেয়াগ করার জনҝ পয κাч তথҝ আেছ
তাই আপিন এই ϕেѨর উЫর িদেত পারেবন না এর অথ κ এই নয় έয সјাবҝতার তϬΜট অৈবধ বা এΜট অসѕূণ κ বা এমন έকান Νজিনস έনই 
আসেল তϬΜট সΜঠক িকᅀ আপিন পয κাч পিরমাণ না হেল সমѷ ϕেѨর উЫর িদেত পারেবন না ϕমােণর বা আপিন বলেত পােরন έয 
আপনার কােছ έডটা উপলѐ রেয়েছ আহ এই ϕѨΜটও অেনকবার উЬািপত হেয়েছ উদাহরণѾ჉প আহ মতামত έপাল আেছ িক এΝЊট 
έপাল আেছ যখন আপিন আহ সাধারণ িনব κাচন পিরচালনা করেছন বা অনҝ ধরেনর িনব κাচন আেছ এবং তারপের ϕѨ করা হয় একΜট িনিদκѭ 
রাজৈনিতক দেলর জয়ী হওয়ার সјাবনা কতটা এখন আপিন হয়েতা লϠҝ কেরেছন έয έসখােন উЫর থাকেব যা িভт হেব কারণ έসখােন 
হেব έবশ কেয়কΜট এেজΝх যা একই έদেব যা একই ϕেѨর উЫর έদেব তেব তােদর উЫরვিল িকছΦ টা আলাদা হেত পাের এΜট έভােটর 
শতাংেশর έϠেϏ আলাদা হেব এΜট আসন সংখҝার িদক έথেক আলাদা হেব একΜট Νজিনস হল ϕিতΜটেত এই έϠেϏ আপনার নমুনা Ѹান 
িনেজই পিরবিত κত হয় উদাহরণѾ჉প আপিন যিদ আসন সংখҝা έদখেছন তাহেল নমুনা Ѹান িভт হয় যিদ আপিন শΝЅর শতাংেশর িদেক 
তাকান তেব আপনার নমুনা ѸানΜট িভт
তাই έকান পдিতর উপর িনভκর কের έসই সংѸাვিল যা পিরচালনা কেরেছ জিরেপর উপর িভিЫ কের উЫরვিল পিরবিতκত হেব এবং έসই 
কারেণই আপনার কােছ যেথѭ হেব আপিন যেথѭ িভт উЫর বলেত পােরন এর অথ κ এই নয় έয έϕাবােবর তϬ ইিলΜট এখােন ϕেযাজҝ নয় 
এΜট ϕেযাজҝ তেব বҝবহািরক ϕেয়ােগর জনҝ ϕচΦ র সংখҝক শেতκর পয κাч έডটা ϕেয়াজন এবং এΜট সΜঠকভােব ϕেয়াগ করা হেয়েছ িক না
তাই যিদ έসভােব না করা হয় তেব সমসҝা হেব
তাই আমােদর পয κাч সংখҝক ϊায়াল থাকা উিচত এবং তােদর ফলাফলვিল έরকডκ করা হেয়েছ έযমন িশџვিল সাধারণত এই উত্পাদন 
িশџვিল
তাই তারা িনয়িমতভােব এই অিভϡতামূলক সংϡা ϕেয়াগ করেব উদাহরণѾ჉প তারা বেল έয ሺΜটর সংখҝা কত
তাই ϕিত 100Μট পেণҝর মেধҝ 100Μট পেণҝর একক তারা 10Μটর একΜট নমুনা έনেব এর মেধҝ তারা পরীϠা করেব έয কয়Μট Μঠক আেছ বা না
তাই ধ჈ন 10Μটর মেধҝ সব Μঠক আেছ
তাই ধ჈ন তারা এক ঘлার মেধҝ দশবার ϊায়াল পিরচালনা কের
তাই এক ঘлা সমেয়র মেধҝ উম এর বাইের উদাহরণ Ѿ჉প তারা হয়েতা দশΜট ίতির কেরেছ । হাজার Νজিনস এবং ϕিত শেতর মেধҝ তারা 
দশΜট িনেয়েছ এবং তারা ভালΜটর সংখҝা বা খারােপর সংখҝা έরকডκ করেছ
তাই দশ হাজােরর মেধҝ ধ჈ন আপিন একশΜট নমুনা িনেয়েছন । শত নমুনা মােন আপিন έমাট এক হাজার ইউিনট িনেয়েছন এখন t of 
1000 ইউিনেটর মেধҝ ধ჈ন মাϏ 3Μট খারাপ তাহেল আপিন বলেত পারেবন έয 1003Μটর মেধҝ খারাপ তার মােন খারাপ হওয়ার সјাবনা 
শূনҝ িতনΜট আপিন বলেবন না এটা দশ হাজােরর মেধҝ কারণ আপিন এখন মাϏ হাজার έচক কেরেছন দশ হাজাের সাধারণীকরণ করার 
জনҝ আপিন সјাবҝতা পেয়л শূনҝ িতন িদেИন
তাই এখন ϕচΦ র পিরমােণ উৎপাদেন έকাѕািন জােন έয έমাটামΜুট পেয়л শূনҝ িতন শতাংশ আইেটম একইভােব ሺΜটপূণ κ হেত পাের তারা 
আহ আইেটমΜটর জীবেনর িদেক তাকােИ যােত এΜট আেরকΜট মােনর পҝারািমটার, উদাহরণѾ჉প তারা ওয়ҝােরিл সময় িদেত পছр 
করেত পাের তখন তােদর জানেত হেব έয গড় জীবন কী এবং জীবন কী তার বাইের নёই শতাংশ বᄿ কাজ করা িক জীবন যার বাইের দশ 
শতাংশ বᄿ কাজ করেছ ইতҝািদ িবিভт সময় িবрেুত ίতির Νজিনেসর জনҝ আহ কের
তাই যিদ তারা έদখেত পায় έয নёই শতাংশ আইেটম তারা িতেনর বাইের কাজ কের কেয়ক বছর έযমন এΜট একΜট ίবদুҝিতক পাখা, তাহেল
তারা দুই বছেরর ওয়ােরিл বা এক বছেরর ওয়ােরিл έদওয়া খুবই িনরাপদ কারণ তখন তারা জানেব έয ϕায় সব ফҝানই আসেল এক ঘФার 
έবিশ কাজ করেব কারণ গড় আয়ু িতন বছর
তাই έবিশরভাগই Νজিনসვিল আসেল এর বাইের কাজ করেব
তাই তারা έসই িনিদκѭ পেণҝর জনҝ এক বছেরর ওয়ােরিл সময় িদেত খুব িনরাপদ
তাই এΜট সјাবҝতার অিভϡতামূলক সংϡার সমѷ বাѷব ϕেয়াগ একই Νজিনস ϕেয়াগ করা হয় যখন একΜট έকাѕািনেক একΜট বীমা 
έকাѕািন বলা হয় একΜট পণҝ লН করেছ
তাই তারা বলেব এই িবেশষ নীিতΜট পিরেষবা έϜণীর জনҝ έবাঝায় এর অথ κ হল έয έলােকরা একΜট পিরেষবা έϜিণেত রেয়েছ এবং তারপর 
তারা বলেব έয 60 বছর বয়েস পিরপЃতার পিরমাণ έদওয়া হেব এমন িকছΦ  তারা έদেব একΜট িববিৃত এখন িকছΦ  িϕিময়াম িѸর করা হেয়েছ 
যােত িϕিময়াম έসই িনিদκѭ έϜণীর মানুেষর ϕতҝািশত আয়ুѬােলর িভিЫেত গণনা করা হয় কারণ যিদ তারা এΜট বেল έয 95 শতাংশ মানুষ le
তারা 60 বছর বয়েসর পের έবঁেচ থাকেব তার মােন তােদর মতৃΦ ҝকালীন সুিবধাვিল িদেত হেব না দুঘ κটনাজিনত মতৃΦ ҝ ইতҝািদ কারণ তখন 
έলােকরা 60 এর উপের έবঁেচ থাকার সјাবনা রেয়েছ যার অথ κ তারা তােদর পুেরা িϕিময়াম পােИ এবং তারপর έথেক তারা পিরেশাধ করেছ 
ზধুমাϏ যােত বীমা έকাѕািনვিল বাজাের Μটেক থােক যিদ তারা একΜট অবাѷব έছাট িϕিময়াম রােখ এবং তারা ϕচΦ র পিরপЃতার সুিবধা 
έদওয়ার έচѭা কের তাহেল έকাѕািনვিল έলাকসােন চেল যােব কারণ তারপের যিদ আরও έবিশ έলাক এই সুিবধা দািব কের পিলিসর 
পিরপЃতা তাহেল তারা Ϡিতর মেধҝ থাকেব
তাই এই আেপিϠক িϖেকােয়Νх সংϡাΜট ϕেয়াগ করার জনҝ ϕথম ΝজিনসΜট হল έয আমােদর কােছ পয κাч পিরমাণ έডটা থাকা উিচত 
এবং পয κাч পিরমােণ ϊায়াল করা উিচত এবং তারপের তােদর ফলাফলვিল έরকডκ করা উিচত এবং িеতীয় ΝজিনসΜট হল এΜট একΜট 
িনভκরেযাগҝ পдিতেত করা উিচত যার অথ κ আমােদর এমন িকছΦ  থাকা উিচত নয় যা িনভκরেযাগҝ নয় যার অথ κ যখন έডটা έরকডκ করা হয় 
এবং এΜট িমথҝাভােব িরেপাটκ করা হয় এΜট সΜঠকভােব সংςহ করা হয় না তার মােন যখন পরীϠাვিল পয κেবϠণ করা হেИ তখন έডটা r 
সΜঠকভােব έরকডκ করা হয় না তখন আপনার ফলাফলও ভΦ ল হেব আহ
তাই এΜট έবিশরভাগই Μঠক বেলেছ έয ওহ সјাবҝতা তϬΜট সΜঠকভােব ϕেয়াগ করা হয়িন বা আহ সјাবনা তϬΜট সΜঠকভােব ϕেয়াগ করা 
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হয়িন এই সমসҝাვিলর সমাধান έদয় না έয ΝজিনসΜট নয় έয ΝজিনসΜট হল έয έলােকরা এΜটেক সΜঠকভােব ϕেয়াগ করেছ না িеতীয় 
ΝজিনসΜট হল έয িকছΦ  পরীϠা-িনরীϠা ϕকৃিতেত йংসাЮক
তাই έসেϠেϏ সѕিЫর Ϡিত হয় উদাহরণѾ჉প আপিন কীভােব িবেবচনা করেছন 50Μট লাΜঠর একΜট মҝােচর বােЊ অেনক মҝােচর লাΜঠ 
Μঠক আেছ
তাই যিদ ϕকৃত পরীϠা করা হয় তাহেল ϕিত 50Μটর মেধҝ আপিন 50Μট আেলািকত করার έচѭা করেবন যিদ আপিন 50Μট Мাল έদন তাহেল 
পুেরা বাЊΜট йংস হেয় যােব
তাই এমন পরীϠাვিল রেয়েছ যা আসেল йংসাЮক িеতীয় িবষয় হল এমন পরীϠা-িনরীϠা হেত পাের έযვিল খুব বҝয়বቍল έযমন 
সҝােটলাইট উৎেϠপণ Μঠক আেছ
তাই আপিন উৎেϠপণ চািলেয় έযেত পারেবন না এবং έদখেত পারেবন সাফেলҝর সјাবনা কতটা এვিল ϕকৃতপেϠ যথাসমেয় করা হয় 
আপিন পূব κবতλ έডটা έরকডκ কেরন এবং তার িভিЫেত আপিন সјাবҝতা গণনা কেরন এবং িকছΦ  কাউлার ইনΜটউΜটভও হেত পাের 
উদাহরণѾ჉প যিদ আিম িবেবচনা কির ধ჈ন একΜট এর বগ κমূেলর সমান Μঠক আেছ মােন ϕিতΜট ϊায়ােলর মেধҝ বােরর ah n n n 
বগ κমূেলর ঘটনাΜট এর পেϠ অনুকূল,ah e-
তাই আিম যিদ একΜটেক еারা িবেবচনা কির তাহেল έসΜট হল еারা এবং আিম যিদ শূেনҝর সীমা ςহণ কির যা এখন n n n n 
সহজাতভােব আমরা বুঝেত পাির έয যিদ সјাবҝতা 0 এর মােন হল έয সјাবҝ ঘটনা ঘটেব না এটা অসјব হেলও বাѷেব ঘটনা অসјব নয় 
ზধুমাϏ ΝজিনসΜট হল যা ঘটেছ তা হল এর তΦ লনায় ϊায়ােলর সংখҝা অেনক কম έযখােন ঘটনাΜট পয κেবϠণ করা হয় আসুন έদিখ এই 4 n 
Μট ϊায়ােলর মেধҝ 2 বার আপিন সফলতা έপেয়েছন যিদ আপনার 9 থােক তাহেল আপনার কােছ িতনবার আেছ যিদ আপনার έষালΜট থােক 
তাহেল আপনার কােছ চারবার আেছ
তাই ঘটনাΜট আসেল ঘটেছ িকᅀ ঘটনাΜট িবরল এবং িবরল হেয় উঠেছ কারণ পরীϠার সংখҝা বΝৃд পােИ ই সјাবҝতা শূনҝ মােন অসјব নয়
এর মােন হল ঘটনাΜট িবরল ঘটনা
তাই এΜট একটΦ  িবপরীতমুখী যিদ আপিন খুব কেঠার গািণিতক ভাষায় কথা বেলন আমরা বিল ঘটনা অসјব তাহেল আমরা সјাবҝতা শূনҝ 
বরাг কির িকᅀ এখােন আমােদর সјাবҝতা শূনҝ ঘটনা থাকেত পাের অসјব নয়
তাই এখােন এর মােন হল িবরল ঘটনার সјাবনা Μঠক আেছ 0 িকᅀ এর মােন এই নয় έয ঘটনাΜট ঘটেব না আহ এর িবপরীতΜটও সতҝ 
আমরা বলেত পাির একΜট সমান বেল িবেয়াগ এর শΝЅ এক িতন Μঠক আেছn n 
তাই এখােন একΜট বাই সমান িবেয়াগ এর শΝЅ এক еারা িতন ভাগ কের যা এক িবেয়াগ এক еারা শΝЅ দুই еারা িতন যা n n n n n 
একΜটেত ჉পাоিরত হয়
তাই আপিন এখােন έদখেত পােরন ঘটনাΜট িনΝѥত নয় এমনিক কখনও কখনও ঘটনা ঘেট না বেলও আবার এর মােন হল έয সময়ვিল 
যখন ঘেট না তখন িবরল যার মােন আপিন ϕায় িনΝѥতভােব বলেত পােরন ঘটনাΜট ঘেট ϕায় িনΝѥততার সােথ িনΝѥত নয়
তাই আপিন সјাবҝতা বলেত পােরন। ঘটনা যা মা ঘটেব না মােঝ মােঝ এΜটও একΜটy 
তাই এΜট আবার িকছΦ টা পাѝা Ѿϡাত িকᅀ তা সেϬও এΜট সјাবҝতার সংϡােক আরও িকছΦ টা ϕসািরত করেছ এখন আিম আপনােক 
সјাবনার দΜুট সংϡা িদেয়িছ যা অেনক আেগ ίতির হেয়িছল এবং তারপের কী ঘেটিছল যখন আমরা যখন অনҝানҝ গিণতিবদরা জানেত 
পারেলন έয সংϡায় সমসҝা রেয়েছ যার অথ κ একΜট তাΝϬক কাঠােমােত এই সংϡাვিল সব κজনীন নয়, তখন তারা έভেবিছেলন έয সјবত 
এই িবষয়Μট িভিЫগত িদক έথেক খুব έবিশ শΝЅশালী নয় আহ একই সমেয় έডিভড িহলপাটκ গিণেতর έϠেϏ িতিন এেনিছেলন। সѕূণ κ 
গিণতেক আনুѮািনক করার জনҝ একΜট কাঠােমা ίতির করা হেয়েছ এবং έসইজনҝ সјাবҝতার সংϡােকও আনুѮািনক করার ϕেয়াজন িছল
তাই 1933 সােল রািশয়ান গিণতিবদ কালেমােগারেভ িতিন সјাবҝতার জনҝ একΜট বিহরাগত িভিЫ ϕদােন সফল হেয়িছেলন
তাই আিম এখােন এই সংϡাΜট Ѿতঃিসд সংϡা িদই। এটা িছল έয এΜট একΜট έϖমওয়াকκ ზধুমাϏ এΜট আপনােক বেল না িকভােব 
সјাবҝতা িব গণনা করেত হয় যিদ একΜট সјাবনা থােক তেব έসই সјাবনার ίবধতা এবং এছাড়াও িকছΦ  িনয়ম থাকেব যা সјাবҝতা ut 
গণনার জনҝ έদওয়া έযেত পাের
তাই ধ჈ন আমরা έক একΜট নমুনা Ѹান িহসােব িবেবচনা কির এবং আসুন িবেবচনা কির যােত ঘটনাვিল আসেল এর উপেসটs 
তাই িবেবচনা করা যাক একΜট Љাস যার মােন এর সাবেসেটর একΜট έসট আসুন আমরা এΜটেক িকছΦ  নাম িদই আসুন িকছΦ  s ok ah 
Ѿরিলিপ বেল এΜটেক έবাঝাই আিম বҝবহার করব আিম িকছΦ টা আলাদা Ѿরিলিপ বҝবহার করিছ কারণ এই ইতҝািদ έদখুন ci sabcef 
আমরা ইেভেлর জনҝ বҝবহার করিছ Μঠক আেছ এখন আিম ইেভেлর έসট িবেবচনা করিছ
তাই আিম একটΦ  িভт Ѿরিলিপ িদΝИ
তাই আিম এই ΝϽц Ѿরিলিপ ΝϽц বҝবহার করিছ কখনও কখনও এΜট ΝϽц িব ইতҝািদ িহসােব έলখা হয়c 
তাই আপিন έয έকানও Ѿরিলিপ বҝবহার করেত পােরন আমােক এখােন রাখুন এখন এই ЉাসΜট িনєিলিখত দΜুটেক সᅀѭ করেত িদন শতκc 
এক যিদ এর অоগ κত হয় তাহেল এΜট έবাঝায় έয পিরপূরক এর অоগ κত এর মােন িকe c e c 
তাই এর মােন έদখুন আিম এই Ѿরিলিপ বҝবহার করেত পাির আিম এই Ѿরিলিপ বҝবহার করেত পাির έসেটর
তাই এΜট έলখার িবিভт উপায় রেয়েছ এর মােন হল έয যিদ ই একΜট ইেভл িবেবচনা করা হয় তেব এর পিরপূরকΜটও একΜট ίবধ ইেভл 
িеতীয়ত যিদ আিম িবেবচনা কির এবং এვিল সবই ίবধ ঘটনা তাহেল এΜট έবাঝায় έয এর ইউিনয়নও একΜট ίবধ ঘটনা e1 e2 ei 
সবვিল িবিভт ধরেণর ঘটনােক έবাঝায়
তাই যখন আিম একΜট সјাবҝতার কাঠােমা সংϡািয়ত করিছ তখন এვিল সবই ίবধ হওয়া উিচত
তাই এই সংϡাΜট έযমন আিম উেѣখ কেরিছ এΜট সјাবҝতার তϬেক আনুѮািনক করার জনҝ
তাই এΜট এই ধরেনর έসেটর একΜট έϜণী িবেবচনা কের έযমন যখনই একΜট ঘটনা িবেবচনা করা হয় তাহেল এই ধরেনর সব Νজিনস এমনিক
হওয়া উিচত έয ইউিনয়ন έছদ পিরপূরক পাথ κকҝ έয ঘটনা হেব
তাই এই গঠন আসেল গিণত থ এই সᅀѭ হয় এΜটেক একΜট িসগমা έϠϏ বলা হয় তেব আপনার ѷের আমার িসগমা έϠেϏর έসই 
আনѮুািনক সংϡা সѕেকκ কথা বলার দরকার έনই তেব এইვিল হল έমৗিলক শতκ যা এখােন সᅀѭ
তাই এখন আসুন িবেবচনা কির ah
তাই একΜট নমুনা Ѹান এবং তারপের একΜট έϜণী রেয়েছ এর সাবেসটვিলর তারপর সјাবҝতােক একΜট ফাংশন িহসােব সংϡািয়ত করা s 
হয়
তাই আমরা এΜটেক Ѿরিলিপ বিল এΜটেক έথেক শূনҝ έথেক এক έসট সјাবҝতা সংϡািয়ত করা হয় শূনҝ έথেক এেকর মেধҝ একΜট p c 
সংখҝা যা িনєিলিখত িতনΜট Ѿতঃিসдেক সᅀѭ কের ϕথম Ѿতঃিসд হল ϕিতΜট ঘটনার সјাবҝতা সব κদা নন-έনেগΜটভ έসেকн হল পূণ κ 
নমুনা Ѹােনর সјাবҝতা এেকর সমান এবং তৃতীয় Ѿতঃিসд হল έয দুই এবংe one e 
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তাই έপয়ারওয়াইজ িডসজেয়л হেত িদন আিম আপনােক আেগ সংϡািয়ত কেরিছ έপয়ার ওয়াইজ িডসজেয়л এর মােন িক তার মােন 
যিদ আিম তােদর έযেকান দুΜট িনই তাহেল তারা িবΝИт হয় তাহেল িমলেনর সјাবনা সমান এক έথেক অসীেমর সমান যা এর ei i ei 
িসগমা সјাবনার সমান যার মােন ঘটনাვিল যিদ িবΝИт হয় তেব তােদর মেধҝ অоত একΜটর হওয়ার সјাবনা έনই িহং িকᅀ সјাবҝতার 
সমΜѭ এই Ѿরিলিপ যিদ আপিন খুব পিরিচত না হন তেব আমােক এΜটেক এভােব িলখেত িদন আসেল এর অথ κ এরকম িকছΦ  হেব ধ჈ন আিম
দΜুট িবেবচনা করিছ তাহেল একΜট ইউিনয়ন এর সјাবҝতা এর ъাস সјাবҝতার সјাবনা হেয় যােব যিদ আিম একΜট ইউিনয়ন b b b 

এর সјাবҝতা িবেবচনা কির তেব এΜট এর ъাস সјাবҝতা এর সјাবনা হেয় যােবunion c b c 
তাই এখােন ইতҝািদ এვিল িডসজেয়л িডসজেয়л ইেভл Μঠক আেছ এখন আপিন ভাবেত পােরন έয έকন এই সংϡা έদওয়া abc 
হেয়িছল
তাই ϕথম Νজিনস এΜট হল নন έনেগΜটভ έসেকн হল পূণ κ Ѹােনর সјাবҝতা এক হেব যার মােন আপিন যখনই একΜট ঘটনার সјাবҝতা 
গণনা করেছন তখন এΜট শূনҝ এবং এেকর মেধҝ একΜট অনুপাত এবং তৃতীয়Μট হল সјাবҝতা একΜট সংেযাজন ফাংশন যার মােন যিদ আিম 
আিম িবেবচনা করিছ আহ িকছΦ  ইেভл তারপর অনҝ ইেভл তারপর অনҝ ঘটনা এখান έথেকow 
তাই এটােক বলা হয় সјাবҝতার Ѿতঃিসд সংϡা একΜট অসјব ঘটনার সংϡা সјাবҝতা সবসময় শূনҝ থােক
তাই এΜটেক Ѿতঃিসд িতেন ϕমাণ করা খুবই সহজ চলুন ঘটনা ই একΜটেক এবং িহসােব ধরা যাক এবংs e 2 e 3 
তাই এর সমান তাহেল আিম এখােন িববিৃতΜট কী পাব? বাম িদেকর অংশΜট এর এই ইউিনয়েন এর িমলন হল ϕথম έসটΜট phi ei- ei- s
এবং অনҝানҝ έসটვিল হল তারপর ইউিনয়নΜট হেয় যােব ডান িদেকর িদকΜট হল এর সјাবҝতা যা ъােসর সјাবҝতা phi s e s e 
দুইΜটর সјাবҝতা এর সјাবনা হল এর সјাবҝতা যা এর সјাবҝতা এবংphi e 3 phi 
তাই আপিন এই িববিৃতΜট মেনােযাগ সহকাের έদখুন আিম যা িলেখিছ তা একps 
তাই আিম িলখিছ এক সমান সমান এক ъাস ъাস এবংp phi p phi 
তাই এখন কখন এটা িক সјব έয এΜট উভয় িদক έথেক বািতল হেয় যােব
তাই আপিন যা বলেছন যিদ আিম ফাইভ িপ ফাইভ িপ ফাইভ έযাগ করিছ এবংp 
তাই শূনҝ মােন পাচঁ অবশҝই শূনҝ হেত হেব তাহেল িеতীয় পিরণিত হল যিদ আিম িবেবচনা করিছ বলুন হেত এর একΜট উপেসট p e f 
তাহেল িকভােব ধ჈ন আিম িশরা ডায়াςাম বҝবহার কির
তাই এΜট আমার έসট এবং এΜট একΜট ঘটনা তাহেল এই অংশΜট িক এই অংশΜট িবেয়াগ হেয় যায় দুঃিখত আিম ভΦ ল িলেখিছ e f e f 
এΜট ah
তাই এখােন আসেল এΜট হল এর একΜট সাবেসটf e 
তাই এΜট হল έযΜট বাইেরর έসট এবং এΜট িভতেরর έসটΜট e f
তাই আিম এখােন এই έসটΜটেক িলখেত পাির ইউিনয়ন ই িবেয়াগ e f f
তাই এই সমান ইউিনয়ন িবেয়াগ এই সѕূণ κ έসট দΜুট িবেয়াগযুЅ έসেটর িমলন িহসােব έলখা হয়e f e f e 
তাই এর সјাবҝতা ъাস িবেয়াগ এর সјাবҝতা হেয় যােব কারণ এবং িবেয়াগ িবΝИтতাe f e f f e f 
তাই এখন ϕিতΜট έসেটর জনҝ আমরা যা িলেখিছ তা হল সјাবҝতাΜট έনিতবাচক সјাবনা নয় এর শূেনҝর έচেয় বড় বা সমানe 
তাই যিদ আমরা এΜট বҝবহার কির তেব এই শяΜট অ-έনিতবাচক যার অথ κ সјাবҝতা এর সব κদা এর সјাবҝতার έচেয় কম বা সমানf f e 
তাই ϕথেম আমরা এখান έথেক έবশ কেয়কΜট িববিৃত έপেত পাির আমরা িলখেত পাির িবেয়াগ এর সјাবҝতা এর িবেয়ােগর e f f e 
সјাবҝতার সমান
তাই এই িববিৃতΜট আমরা পাΝИ έয যিদ এর একΜট উপেসট হয় তাহেল িবেয়াগ এর সјাবҝতােক এর সјাবҝতা িবেয়াগ f e e f f e 
সјাবҝতা িহসােব έলখা έযেত পাের এবং এΜট শূেনҝর έচেয় বড় বা সমান এর মােন হল έয এর সјাবনা সবসময় এর সјাবҝতার έচেয় e f 
έবিশ বা সমান এΜট একΜট ვ჈Яপূণ κ িববিৃত যা আমরা ίতির কেরিছ যিদ এর একΜট উপেসট হয় তেব এর মােন িক এর অথ κ হল ঘটনা f e 

এর έচেয় ই হওয়ার সјাবনা έবিশ এবং তারপর এর সјাবҝতা এর সјাবҝতার έচেয় έবিশ বা সমান হেব সুতরাং এΜট সেоাষজনক f e f 
έমৗিলক আপিন সјাবҝতার একেঘেয় ίবিশѭҝ বলেত পােরন যার অথ κ যিদ একΜট ঘটনা ঘটার সјাবনা έবিশ থােক তেব এΜটর আরও অনুকূল
ফলাফল থােক তেব এΜটর হওয়ার সјাবনা έবিশ হওয়া উিচত যা সјাবনা হল একেঘেয় ফাংশন সјাবনা একΜট একেঘেয় ফাংশন আমরা 
আরও একΜট আহ দরকারী সѕিЫ ϕমাণ করেত পাির যিদ আিম িবেবচনা কির ই ইউিনয়ন ই কমিъেমл তাহেল έসΜট পুেরা জায়গার সমান
তাই যিদ আিম আেবদন কির তাহেল έসΜট এর সমান যা এেকর সমান মােন ই কমিъেমেлর সјাবনা সব κদা এর একΜট িবেয়াগ ps e 
সјাবনা মােন পিরপূরক ঘটনার সјাবҝতা হল মূল ঘটনার সјাবҝতা এক িবেয়াগ যা এখােন আমরা এΜট বҝবহার কের ϕমাণ করেত সϠম 
হেয়িছ এখন আহ এვিল িকছΦ  ϕাথিমক িনয়ম যা অিবলেї অনুসরণ কের
তাই আমরা কী করেত পাির সјাবҝতা ϕমাণ করার জনҝ একΜট έসট ফাংশন যার অথ κ ϕিতΜট ইেভেлর জনҝ এΜট শূনҝ এবং একΜটর মেধҝ 
একΜট সংখҝা বরাг করেছ এΜট একেঘেয় ফাংশন যা সѕূণ κ নমুনা Ѹােনর সјাবনা যা িনΝѥত ঘটনা একΜট অসјব ঘটনার সјাবনা যা ফাই 
হল শূনҝ সুতরাং অনҝানҝ সমѷ সјাবҝতা এই দΜুট চরম সјাবনার মেধҝ রেয়েছ সјাবҝতা έযাজক যার মােন যিদ আমার িবΝИт ঘটনা থােক 
এবং িমলেনর সјাবনা িকছΦ  সјাবনার সјাবনার সমান হয় একেঘেয় মােন যিদ έকােনা ঘটনা ঘটার সјাবনা έবিশ থােক তাহেল তার 
সјাবনা έবিশ হেব এইვিলেক আপিন έমৗিলক কাঠােমা বলেত পােরন যার অধীেন এই বিহরাগত সংϡা έদওয়া হেয়িছল এবং এর উপর 
িভিЫ কের িকছΦ  অনҝানҝ িনয়ম থাকেব যা পরবতλেত উদ্ভূত হেত পাের বক্তৃতা আিম এই সমѷ িনয়ম έদব এবং তারপর আমরা έদখব 
িকভােব আমরা িবিভт বҝবহািরক সমসҝা সমাধােনর জনҝ এΜট ϕেয়াগ করেত পাির ধনҝবাদ আপনােক Pru
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