
  آه مارننگ گڈ
پہلے كو آپ نے میں كہ جیسا تاكہ گا كروں پیش تعریف بنیادی ایک كی امكان میں بعد كے كرانے متعارف اصطلاحات بنیادی لیے كے امكان اب تو  

نظریہ امكانی كہ تها بتایا ah 1617 كے آپ نے میں ذریعے كے كهیل كے جوئے كہ یہ اور یورپ كا صدی ویں تها۔ ہوا شروع میں  موضوع كا  
عمری سوانح اپنی نے اس درحقیقت اور تها جواری مجبور ایک دراصل وه ایک سے میں موجدوں كے كارڈونو آه گارڈن موضوع كہ كیا ذكر سامنے  

قسم مختلف نے انہوں میں كهیل كے جوئے ذریعے كے اب لیے اس تها كهیلتا جوا روز ہر میں ہے۔ آتی شرم ہوئے كہتے یہ مجهے كہ ہے لكها میں
دیا كر شروع كرنا غور پر امكانات كے واقعات كے  

ہیں كرتے ٹاس ڈائس دو آپ اگر پر طور كے مثال تو  
م ، گا جائے مل طرح اچهی كو آپ كہ ہے امكان كیا كا بات اس تو

م توقع
غور پر امكانات كے قسم مختلف نے انہوں لیے اس ہے ہوتی ضرورت كی تهرو جو لیے كے پهینكنے كو  ایک كے طرح اس ہے؟ كیا نمبر توقع 12  
ہے بڑهاتا كو آه برنولی جیمز پاسكل فارمیٹ یعنی آه وقت  آئے۔ میں رابطے سے دانوں ریاضی دوسرے مختلف كے اس وه پهر اور كیا شروع كرنا  

كا مسئلے اس درحقیقت نے اس كہ ہے لگتا ایسا اور تها گیا كیا پیش بهی كو نیوٹن آئزک مسئلہ كچه میں جس ہے سباق و سیاق تاریخی ایک درحقیقت  
ٹاس كو سكے سارے اس كیونكہ تعداد محدود ایک كی نتائج  پاس كے آپ كہ تهی یہ نوعیت كی تجربات ترتیب بے وقت اس تاكہ تها دیا جواب صحیح

سب وه كہ ہیں سكتے كر قیاس یہ آپ بهی یہ اور ہے تعداد محدود ایک كی نتائج پاس كے آپ میں سب ان وغیره گیمز ڈرائینگ كارڈ تهرونگ ڈائی كرنا  
تعریف كلاسیكی كی احتمال یا ہے جاتا كہا تعریف ریاضیاتی جسے تعریف پہلی كی امكان لہذا ہیں رہے كر فرض پر طور منصفانہ پر طور یكساں  

ہوں رہا لكه یہاں میں جو شكل كی تعریف اس ہے ٹهیک تعریف كی ریاضی كی اب كہ ہیں سكتے كہہ آپ یا كلاسیكی صرف ہے مبنی پر تصور اسی  
كتاب اس امكانات كے موت میں نظریات كے  میں كتاب كی ان  تها۔ ہوا شائع یہ اور ہے منسوب سے لاپلاس دان ریاضی فرانسیسی دراصل 1813  

دیا یہاں فارم جو لہٰذا تهی رہی جا كی استعمال شكل كی تعریف تک سال  تقریباً  پہلے سے لاپلیس اگرچہ تهی۔ گئی كی شائع تعریف یہ میں 150 100
ہے موجود بهی میں كتاب نصابی كی  اور  كلاس كی آپ وه اور ہے گیا 1112  

ہیں نہیں نتائج ممكنہ كے تجربے ترتیب بے كسی كہ كریں فرض تو  
نمبر ایک یہ كہ ہوں كہتا میں جب لہذا ہوگا رہنا محتاط میں بارے كے حصے اس كو آپ اور ہیں رہے كر ذكر كا نمبر اس یہاں  ہوں۔ صرف میں تو  

 ہے
ہے اچهالنا كو سكے ایک كہ ہیں كہتے آپ اگر تو  
كہ ہیں كہتے آپ اگر لہذا ہیں نتائج دو كے آپ تو   n پهینكنا نرد دو كہ ہیں كہتے آپ اگر ہیں جاتے ہو چار یہ پهر سكے ہے برابر كے دو

ہیں ہوتے نہیں نتائج ممكنہ كے تجربہ ترتیب بے ایک لہذا ہیں سكتے گن تعداد كی نتائج یہاں آپ كہ ہے مطلب كا اس ہے جاتا بن وغیره چهتیس یہ تو
اس ہیں رہے كر فرض پر طور منصفانہ ہم  ہے۔ رہا كہہ دوباره یہ لہذا ہیں ہوتے امكانات ہی اتنے كے جس كہ ہے یہ بات اہم بهی سے اس اور  

منصفانہ سكہ كہ ہے جاتا سمجها یہ پر طور فطری جہاں لہذا ہے میں كهیلوں كے جوئے اصل كی تعریف اس كہ بتایا كو آپ نے میں كہ جیسا لیے
وغیره ہے امكان كا جانے كیے تیار پر طور یكساں كے كارڈز تمام پهر ڈیک كا تاش  ہیں۔ كهینچتے كارڈ سے كسی آپ جب یا ہے منصفانہ ڈائی یا ہے

بنانے درست زیاده سا تهوڑا اسے ہم پهر اور ہیں امكانات ہی اتنے جو نتائج یہ لہذا تهی گئی ركهی میں تعریف اصل اس پابندی كی قسم اس لیے اسی
ہیں سكتے كہہ درست اور درست بالكل آپ كہ ہے یہ گنتی كی نتائج كہ ہے یہ مطلب كا اس ہیں۔ خصوصی پر طور باہمی ہم كہ ہیں كہتے لیے كے

پهر اور پر طور باہمی اتنا وغیره وغیره جائے الجه ساته كے نتیجہ دوسرے نتیجہ ایک كہ ہے نہیں امكان كوئی كا بات اس كہ ہے یہ مطلب كا اس  
كا ان كہ كرنا غور پر لگانے پابندیاں ایسی ہیں سكتے كر ہم جو تعداد كل كی نتائج كہ ہے مطلب كا جس ہے جاتا چهوڑا نہیں مكمل اتنا بهی كچه  
دیا ہونے واقعہ ایک میں صورتحال ایسی اب ہے جاتا كیا غور پر سب ان اور ہے نہیں امكان كوئی كا ہونے لیپ اوور كے ان اور ہے امكان یكساں  

وقوعہ  ہو۔ سازگار لیے كے ہونے كے واقعہ ایک سے میں نتائج ان تاكہ جائے ہم كہ كریں طرح اس وضاحت كی امكان كے   e  e اس كے
اشارے جو ہیں كرتے استعمال كو كے اگر كہ ہے یہ مطلب كا اس ہے برابر كے ہے تعداد كل كی آؤٹكو  p  m  n  n   mes پر طور یكساں جو

سے میں اس ہیں مكمل اور خصوصی پر طور باہمی پر طور ممكنہ واقعہ واقعہ پهر ہیں موافق كے ہونے پذیر وقوع كے   m  e  e كو امكان كے
سے   m  nكرتے استعمال لئے كے كرنے حل كو مسائل مختلف گئے دیے درحقیقت آپ جو ہے تعریف وه یہ درحقیقت اور ہے جاتا كیا تعبیر سے

ہیں مسائل سارے بہت متعلق سے كهینچنے گیندیں سے كہیں جہاں میں كتابوں نصابی كی كلاس آه كی آپ  ہیں۔  
كهینچیں گیندیں چار كہ كریں فرض اور ہیں گیندیں سفید دو اور گیندیں سرخ تین گیندیں كالی چار جیسے ہوگا مسئلہ كچه تو  

ان آپ جب گے ہوں رہے كر حل آپ جو مسائل كے طرح اس ہے سفید ایک اور سرخ ایک سیاه دو میں گیندوں چار اس آه كہ ہے امكان  ہے؟ كیا تو  
لیے كے سب ان تاكہ ہیں رہے كر استعمال كو ترتیبی بے آپ كیونكہ ہیں رہے كر استعمال تعریف یہ آپ دراصل گے ہوں رہے كر حل كو مسائل  

كو ان اب  ۔ سكے جا لگایا اندازه كا نتائج ممكنہ پر طور یكساں  
كہ  ہوں رہا كہہ میں جب ہوں كرتا بحث جامع پر تعریفوں ان میں پہلے سے اس لیكن بعد دیر تهوڑی لیكن گا دیكهوں حل آه كا مسائل كچه میں تو  

دیكهو یہ اب بهی كو پابندیوں تمام ان پهر اور ہوں قابل كے كرنے شمار كو نتائج تمام میں كہ ہوں رہا كر فرض یہ میں اصل میں ہیں نتائج ممكنہ وہاں
كیا كے موسم كل كیونكہ سكتا جا دیا نہیں جواب كا سوال سے یہاں ہے؟ امكان كیا كا ہونے بارش كل كہ ہوں پوچهتا سوال آسان ہی بہت ایک میں  
ساته كے ایک ہر نتائج ممكنہ تین لہٰذا ہے سكتا ہو آلود ابر یا ہے سكتی ہو دهوپ ہے سكتی ہو بہتی بارش كہ ہیں سكتے كہہ آپ لیے اس ہیں امكانات
ہے امكان یكساں كا ہونے آلود ابر اور بارش والی دهوپ كہ مفروضہ معقول ہے۔ نہیں بات معقول كوئی یہ لہٰذا ہے امكان كا ہونے برابر كے آه  

پر سالوں  یا  پچهلے آپ اگر ہیں رہتے آلود ابر دن كتنے اور ہے ہوتی دهوپ دن كتنے اور ہے ہوتی بارش دن كتنے میں سال پورے كیونكہ 50100  
ڈالیں نظر  

ہوں كہتا میں جب لیے اس ہے نہیں درست شرط كی قسم اس لیے اس اور ہیں یكساں وه كہ  گا۔ چلے نہیں پتہ كو آپ تو  
ہیں سكتے كہہ خامیاں كی تعریف اس آپ یا دیں لكهنے نقصانات یہاں مجهے تو  

ہے یہ ایک تو   ents دوسرے كے چیز والی امكان یكساں اس ہم آئیے ہے نہیں ضرورت كی امكانات مساوی كے نتائج كہ ہیں سكتے كہہ آپ یا
كروں غور پر ڈائی میں یا كہوں ٹهیک سكہ ایک صرف میں اگر كہ تک یہاں ڈالیں نظر پر استعمال  

كہ ہے مطلب كا اس ہے امكان ہی ایک كا ہونے كے چه پانچ چار تین دو  ایک سب كہ ہوں رہا كر فرض میں اور ہوں رہا كر غور پر ڈائی میں اگر تو  
میں كہ ہوں رہا كر غور پر بات اس میں كہ كریں فرض ہے مناسب یہ كیا اب ہوں رہا كر مختص امكان كركے ایک چه كو ایک ہر سے میں ان میں  

دی كر سپلائی ڈائی  ہیں۔ ہوتے پاس كے كسی جو ہیں ہوتے كهلاڑی ایسے میں جوئے حقیقی ایک اور ہوں رہا كر بات میں بارے كے جوئے میں اصل
ہے ایمان بے وه ہے دی ڈائی نے جس شخص وه اگر اب  

حق كے كسی یہ كہ دے طرح اس موت جانبدارانہ درحقیقت وه اور ہو میں لیگ ساته كے كهلاڑی ایک كسی یا پارٹی ایک كسی وه كہ ہے سكتا ہو تو  
جانتا كو كهلاڑی دوسرے شخص وه اور ہے رہا كر پسند زیاده بہت كو  اور  یہ كہ ہے سكتا ہو یہ سے میں كهلاڑیوں پر طور كے مثال گا ہو میں 56

ہے یاد سوم آه كو آپ اگر اور گا لگائے شرط پر اس وه اور گا كرے كال بار زیاده سے چه اور پانچ وه لیے اس اور ہے  
پهر اور تها جاتا كهیلا جوا درمیان كے پانڈووں اور كوارواس لیے اس تهی كہانی افسانوی كی طرح اس میں مہابهارت گا۔ جائے جیت وه تو  
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كے ان وقت اس تها كیا استعمال سیٹ متعصبانہ كا آه نے اس كہ ہے جاتا كہا اور تها كهیلتا ساته كے دوریودهن شكونی كیونكہ تها ہارتا یودهیستهرا  
كیا پسند كو ایک سے میں فریقین نے گیم لہذا تهے كہتے پاسا دنوں ان وه جسے تها جاتا كیا استعمال كو چیز اس تها۔ مرتا نہیں آه وه تها كچه جو پاس
ہے جاتی كی ورزی خلاف كی شرط ممكنہ پر طور مساوی كیونكہ ہیں كرسكتے نہیں لاگو كو تعریف كی تعریف كلاسیكی آپ میں صورت ایسی اب  

میں اصل ہم كہ ہے یہ وه ہے غلط بهی پر طور منطقی كہ جو نكتہ اور ایک پر طور یكساں  ہے۔ نہیں ضرورت كی نتائج كہ ہے یہ چیز پہلی لہذا  
كہتا میں جب ہیں رہے كر تلاش كو امكان میں اصل ہم سے طریقے اس كہ ہوں رہا كہہ یہ میں كہ ہے مطلب كا جس ہیں رہے كر تعریف كی امكان  

سے نظر نقطہ منطقی لہٰذا ہے لاجک سركلر كہ جو خود بذات ہوں۔ رہا ڈال تعریف كی احتمال میں تعریف ہی پہلے میں كہ ہے امكان ہی اتنا كہ ہوں  
بات میں بارے كے زندگی كی آلات الیكٹرانک نے میں میں جس كریں غور پر مسئلہ عام اور ایک آئیے ہے۔ رہی ہو ناكام پر اكاؤنٹ اس تعریف یہ بهی

ہے ٹهیک  ہیں رہے كر غور پر زندگی كی آلات الیكٹرانک ایک ہم كہ كریں فرض ہے ٹهیک تهی كی  
ہوں جانتے ٹاپ لیپ كا معیار اچهے ایک ہم شاید پر طور عام تو  

ہیں جانتے زندگی میں مہینوں آپ كہ ہوں رہا كر شمار میں اگر تو  
ہے ٹهیک ساٹه ہے درمیان كے صفر زندگی كی ٹاپ لیپ كہ گے كہیں ہم تو  

یہاں جو ہیں امكانات كتنے كہ دیكهیں آپ اگر لیكن ہیں سكتے كہہ تک سال پانچ آپ كہ ہے مطلب كا اس تو ہے یہاں اب   n  n نہیں وضاحت كی
كہ نہیں ضروری لہذا ہیں موجود قدریں تمام درمیان كے  سے  لہذا ہوں رہا لے وقفہ ایک میں  ہے۔ محدود میں حقیقت یہ كیونكہ سكتی جا كی 060  

كہ قیاس اگلا لہذا ہوں ہی مہینے عددی صرف  n سرمائے اس میں حالت ہر كہ ہے مطلب كا اس ہے غلط بهی گے جائیں ہو قابل كے بتانے كچه ہم
ہے ٹهیک ہے ممكن ہے نہیں ضرورت كی  

یہاں تو  n یا طبیعیات پر طور كے مثال میں سائنسوں دوسرے اور ماہرین كے شمار و اعداد ہے نہیں محدود ابهی لئے كے پانے قابو پر چیزوں ان
ہیں سكتے كر حاصل ہم كہ لگے سوچنے وه میں وغیره معاشیات   ea  ایک كہ ہے مطلب كا جس ہے مبنی پر مشاہدے كے نتائج كہ جو تعریف

ہے كیا تناسب كا تعداد كی واقعات والے ہونے رونما كہ ہیں دیكهتے آپ پهر اور ہیں كرتے مشاہده آپ اگر دوران كے عرصے طویل  
ہے ٹهیک ہے مبنی پر تجربے تعریف كہ ہے مطلب كا جس ہے كہلاتی تعریف تجرباتی  تاكہ ہیں سمجهتے پر طور كے اشارے كے امكان اسے ہم تو

مندرجہ تعریف ہے منسوب سے چوہوں كے فون میں اصل یہ ہے جاتا كہا تعریف تجرباتی كی امكان یا تعدد دار رشتہ جسے تعریف دوسری یہ لہذا
كے تجربے كہ كریں فرض میں حالات یكساں پر طور آزادانہ اوقات  ہے۔ جاتا كیا میں تعداد بڑی تجربہ ترتیب بے ایک كہ كریں فرض ہے ذیل  n 

واقعہ ایک میں ٹرائلز   e ہے آتا پیش بار ایک
ہوں رہا كر ٹرائلز  میں اگر كہ ہوں رہا ركه لیے كے بتانے یہ صرف پر طور كے نوٹیشن اسكرپٹ سب یہاں اسے میں تو 10  

واقعہ تو e 102020 فرض ہے ہوا بار كتنی كہ ہوں كرتا ٹرائل بار  سے میں  میں كہ كریں فرض.   گا۔ كہوں ایک اسے میں ہے رہا ہو بار كتنی  
8 1ہیں سكتے ہو بهی كچه یا گیاره سات تین یہ ہیں سكتے ہو بهی كچه اعداد كہ  ہوں كرتا كال پر نمبر اس میں كہ كریں  t  

یعنی ہے جاتا كیا ریكارڈ پر طور كے ایک كو نمبروں ان تو اگر پهر ہوں كہتا ٹهیک اسے میں ہے ہوتا بار كتنی یہ میں ٹرائلز حد كی   n  n  n كے
پر طور ہم ہے موجود  ہے۔ جاتا طرف كی انفینٹی كو امكان كے سے كیونكہ ہیں كرتے وضاحت كی ہونے حد كی  n  e  n  n  n كی لامحدودیت

پیش بار كتنی واقعہ خاص كا آپ كہ ہے رہا كر ظاہر كیا یہ سے میں تعداد كل كی آزمائشوں كہ ہے بتاتا كیا یہ پر طور جسمانی لہذا ہے جاتا طرف  
ہے مطلب كا جس ہے حد كی تناسب اس اگر ہے آرہا   a ہے جاتی كی پر طور كے امكان كے واقعہ اس تعریف كی اس پهر مدتی طویل  زیاده سے

ہے ہونا پیدا بچہ نیا ایک جب كہ ہیں كہتے ہم پر طور كے مثال لہذا  
ہیں كرتے مختص امكان مساوی لئے كے لڑكی یا لئے كے لڑكے ہم تو  

فیصد  اور خریدار فیصد  تقریباً  سے میں تعداد كل كی برز كہ ہے گیا دیكها سے برسوں  زیاده سے ہزاروں كیونكہ ہیں كرتے كیوں ایسا ہم تو 5050
كریں غور پر تناسب كے تعداد كی لڑكوں مقابلے كے تعداد كل كی پرندوں ہم اگر لہٰذا ہیں لڑكیاں  

ہے۔ نصف تقریباً  تناسب یہ تو  wh  y  كے معمول كے سون مون سال اگلے كہ كہوں یہ میں اگر ہیں كرتے مختص طرح اسی كو امكان نصف ہم
ہے نو پوائنٹ امكان كا ہونے بارش زیاده اتنی كہ ہیں رہے كر وضاحت كی بات اس پر طور یقینی وه كہ ہے مطلب كا امكان كے ہونے مطابق  

مشاہده كا سال بیس آپ اگر كہ ہے گیا دیكها یہ میں سالوں سو دو یا سو پچهلے كہ ہے یہ وجہ كی بیان ہیں۔ كہتے كا قسم اس ہم كہ ہیں كہتے ہم تو
 كریں

كہیں بار چالیس ہم اگر ہوتا نہیں مطابق كے معمول مانسون بار دو سے میں سالوں بیس تو  
ہیں كرتے مشاہده كا سال سو ہم اگر  بار چار تقریباً  كہ ہیں كرتے مشاہده ہم تو  

ہے نہیں مطابق كے معمول مانسون تو  
ہے ملتی ساكه كی بیان اس سے جس ہے، رہا نہیں مطابق كے معمول سون مون بار دس سے نو تقریباً  میں سالوں سو پچهلے كہ ہیں دیكهتے ہم تو  
كی تجربات كل كہ ہیں رہے دیكه ہم لیے اس ہے مبنی پر تجربے یہ كیونكہ نارمل میں سال اگلے  ہیں۔ امكانات فیصد  كے آنے كے مانسون كہ 90  

كتنے سے میں اس اور تعداد كل  ti  mes كی قسم اس كہ ہے آیا پیش لیے كے بتانے یہ كو آپ وه ہے دلچسپی ہماری میں جس واقعہ خاص ایک
فرض ہے ٹهیک تجربہ فرضی پر طور بنیادی مطلب نظریاتی ہے ٹهیک ہوں لیتا مثال نظریاتی آه ایک میں ہے، ہوتی لاگو طرح كس پر طور عملی چیز  

فرض لہذا ہوں رہا ڈال پر طور فرضی اسے میں لہذا ہیں ٹهیک نتائج ذیل مندرجہ ہے۔ نكلتا نتیجہ كا ترتیب فرضی كی كرنے ٹاس كے سكے  كہ كریں
وغیره ٹیل ہیڈ ہیڈ ہیڈ ٹیل ہیڈ ہیڈ ہیڈ ٹیل ہیڈ ہیڈ ہیڈ كہ كریں  

سر كہ ہیں دیكهتے آئیے ہوں۔ رہا ڈال ڈهانچہ عمده بہت ایک میں یہاں لیكن ہوگا مختلف سا تهوڑا یہ ہے فرضی پر طور عملی یہ كہ بتایا نے میں تو
ہیں چاہتے لگانا حساب كا امكان كے سر ہم اگر لہذا ہے كیا امكان كا  

اور ہوگا كرنا غور پر تناسب مجهے تو   n سر گا۔ لكهوں میں ترتیب مخصوص اس میں آزمائش پہلی میں یہاں ہے كیا تناسب كہ ہیں دیكهتے آئیے
ایک كہ جو ہے كركے ایک ایک تناسب تو   by ni گیا كیا دوباره میں ٹرائل دوسرے جب ہوں رہا لكه ہے

ملا سر ہمیں تو  
آیا سر پهر بار تیسری  ہے دو سے دو تناسب تو  

آیا دم ایک میں ایک اگلے ہے جاتا ہو تین سے تین تناسب تو  
ہیں آئے سر تین سے میں آزمائشوں چار كل كہ ہے مطلب كا اس تو  

كیا مشاہده كا سر ایک سے پهر پر ایک اگلے آئیے چار، سے تین  دیكهیں كے كر تین تین دو دو دو ایک ایک اسے آپ ہے جاتا ہو چار بائے تین تناسب تو
ہے گیا  

سر چه پاس كے آپ ہیں سر پانچ سے میں آزمائشوں سات پاس كے آپ ہیں سر چار سے میں آزمائشوں چه پاس كے آپ سے میں آزمائشوں پانچ تو  
ہے گیا كیا مشاہده كا دم ایک پهر ہیں  

810 ضرب  پاس كے آپ ہے نو ضرب سات مدت اگلی دیں رہنے جاری مزید سا تهوڑا مجهے ہیں سر چه پاس كے آپ ٹرائلز آٹه سے میں اس تو  
بذریعہ ایک كا اس  ہوں چاہتا كرنا معلوم حد میں اب طرح اسی اور ہے  ضرب  پاس كے آپ پهر اور  ضرب  پاس كے آپ ہے 911912چاہے  n  

ہے موجود حد اگر كیونكہ ہے موجود حد  
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مشاہده پر طور تنقیدی آپ لہذا گا كروں غور پر فارمولیشن ریاضیاتی سا تهوڑا یہاں میں لئے كے مقصد اس لہذا ہے ٹهیک ہوگا امكان كا سر یہاں تو  
مدت چوتهی  دیكهیں آپ اگر ہے آرہا نظر كیسا ترتیب كہ كریں   h دیكهیں كو ٹرم آٹهویں آپ اگر

دیكهیں كو ٹرم آٹهویں آپ اگر ہے چار بائی تین یہ تو  
بائی تین كہ جو ہے باره بائی نو دوباره جو دیكهیں كو ٹرم بارہویں آپ اگر پهر ہے چار بائی تین میں اصل كہ جو آٹه بائی سكس آه ہے ٹرم آٹهویں تو  

ہے چار  
بذریعہ ایک ہم تاكہ ہوں ڈالتا طرح اس میں طرح اس ڈالیں میں شكل كی ریاضی اور سا تهوڑا اسے ہوں سكتا كر میں تو   n میں كیا سكیں كر ظاہر

چار بذریعہ كے تین اسے   k میں تین سے تین یہ پهر ہے دو میں چار سے دو میں تین یہ پهر ہے چار سے تین یہ دیكهیں میں شروع ہوں سكتا لكه
اگر كہ ہے مطلب كا اس ہے ہوتا تقسیم میں تین سے چار چار شكل كی   n  k ہے

4 یعنی  ہیں۔ دیكهتے ایک پہلے سے اس ہم اب ہوں قابل كے كرنے نمائندگی میں كی اس لہذا ہیں ٹهیک ٹرائلز سے میں ٹرائلز تو  k 3  k 4 k 
14دیكهیں  مائنس یہاں آپ اگر اب  مائنس k 1  

3آزمائشوں باره آپ بهی یہاں كہ ہے مطلب كا اس ہے  صرف نمبر لیكن ہے  یہ یہاں ہے  یہ دیكهیں یہاں ہے درحقیقت تعداد كی سروں تو k 876  
كریں اضافہ كا نو بهی آپ تهے نو سے میں گیاره گے۔ دیكهیں سے میں  

ہے۔ گیا كیا تقسیم ک تین اسے ہیں سكتے لكه ہم تناسب یہ كہ ہے مطلب كا اس تو اگر ایک مائنس چار شكل كی   by four k  n  k  ایک مائنس
 ہے

ہوں دیكهتا اسے میں كریں فرض ہیں دیكهتے كو اگلی آئیے تو  
چار یہ یہاں تو تین یعنی ہے گیا ہو كم ایک یہ یہاں اور ہے ٹو مائنس  k  k مشاہده بهی یہاں آپ اور ہیں سكتے كر مشاہده بهی یہاں  آپ ایک مائنس

اگر سے دو مائنس ک چار ہے میں شكل كی ون مائنس ک تین یہ كہ ہے یہ مطلب كا اس ہیں سكتے كر   n اگر اگلا اور ہے كا ٹو مائنس ک فور شكل
دیكهیں آپ  

اگر گیا كیا تقسیم سے تین مائنس ک چار كو دو  ہے۔ مائنس ک تین میں اصل یہ تو چار ہے شكل كی لیے كے تین مائنس  n  k  k دو ایک برابر كے
بذریعہ ایک ترتیب مكمل یہ یہاں آپ طرح اسی اور   n بعد چار ہوں۔ سكتا لكه پر طور كے اتحاد كے اس میں ہیں سكتے دیكه میں شكل كی ریاضی

كہ جیسا ہے لینا كو حد مقصد میرا اب اور اگر ہے جاتا طرف كی لامحدود اب  n  n میں ان یہاں آئیے اور ہے جاتا طرف كی لامحدودیت میں اصل
ہے۔ ہوتا نہیں پیدا ہی سوال كا ہونے منسوخ كے كے حد كہ ہے اصطلاح یہ میں اصل كریں غور پر حد میں ایک ہر سے   

آپ اگر كریں تقلید كی تین ہے۔ كیا ایل كہ كریں غور آپ اگر ہے چار سے تین یہ درحقیقت تو كو ایک مائنس چار سے   k  k ہیں كرتے تقسیم سے
كہ جیسا ہوں لیتا حد میں اگر تو   k ہے ہوتا لامحدود

ہوں كرتا غور پر اصطلاح اس میں اگر ہے ہوتی چار سے تین بهی حد یہ تو  
تقسیم سے ایک مائنس تین بهی اصطلاح یہ تو سے دو منفی چار سے    k  k ہوں لیتا حد میں اگر لہذا

ہے جاتا ہو صفر یہ ہے جاتا ہو صفر یہ تو  
ہوں لیتا حد یہاں میں اگر طرح اسی ہے ہوتی چار سے تین حد تو  

سے دو منفی تین یہ تو سے تین منفی چار كو   k  k ہوں كرتا تقسیم كو
ہوں لیتا حد یہاں میں اگر تو  

ترتیب لیے اس ہیں جاتے ہو چار سے تین والے بعد تمام كہ ہے یہ وه ہیں رہے كہہ جو یہاں ہم پر طور كے نتیجے چار ہے۔ جاتا ہو سے تین یہ تو  
بذریعہ ایک حد كی   n ہے چار ضرب تین
بذریعہ ایک حد تو   n ہے احتمال كا سر كہ جو ہے برابر كے چار ضرب تین برابر

ہم ہے ہوتا بار بار دم ایک بعد كے جس تهے سر تین پاس میرے میں جس تجربہ فرضی  میں اس تو  
كہ ہے دكهایا كركے اطلاق كا تعریف كی تعدد متعلقہ درحقیقت یہاں نے میں اور ہے زیاده گنا تین سے دم امكان كا ہونے كے سر كہ ہیں كرتے توقع
لہذا ہے تعریف عملی اصل كی امكان تعریف كی تعدد متعلقہ یہ كہ تها بتانا یہ كو آپ مقصد كا مشق اس لہذا  گا۔ ملے جواب وہی میں حقیقت كو آپ  

ہیں دیتے بیانات ڈهیلے ہم جب  
ہم دوران كے سالوں اور ہوں رہا كر مشاہده سے سالوں میں ہوگی زیاده سے سال پچهلے پیداوار ہیكٹر فی اوسط كی گندم سال اس كہ ہیں كہتے ہم تو

اچها معیار كا بیجوں یا ہیں اچهی سہولتیں كی آبپاشی جہاں میں صورتحال كی قسم خاص اس یا میں ہوا و آب كی قسم خاص اس كہ ہے كیا مشاہده نے
 ہے

یا تعریف تجرباتی یا تعریف مبنی پر تجربہ آپ كہ ہے یہ درحقیقت بیان ڈهیلا یہ لہذا ہے زیاده مطلب كا اس ہے۔ ہوتی زیاده پیداوار اوسط ہیكٹر فی تو
كوائن آه ہم جہاں كے حالات كے قسم اس كے كتاب نصابی سوائے میں حالات كے زندگی حقیقی اور ہیں سكتے كہہ تعریف تعدد نسبتہ كی امكان  

میں مشق كی معمول مسائل كے وغیره ہونے خشک كے گیندوں كہ ہے مطلب میرا  ہیں۔ كرتے بات میں بارے كے ہونے خشک یا پهینكنے ڈائی ٹاسنگ
ہیں۔ كرتے اطلاق كا تعدد دار رشتہ میں اصل ہم تعریف   y  ah  امتحان یا میں روم كلاس آپ كہ لیے كے بتانے یہ كو آپ ہے نہیں كہنا آه یعنی

گا جائے دیا مسئلہ میں امتحان جب گے كریں كیسے مسئلہ كوئی میں  
یا ہیں رہے كر حل مسئلہ پر بنیاد كی اس آپ لیے اس ۔ ہیں سكتے كر لاگو كو شرائط میں اصل آپ لیے اس ہیں رہے كر بیان تجربہ میں اصل ہم تو  
بلكہ ہے گیا كہا نہیں لیے كے لگانے حساب كا ان سے آپ كہ ہے مطلب كا اس ہیں گئے دیے دے ہی پہلے امكانات بنیادی كچه میں مسائل اور كچه

ہے گیا كہا لیے كے لگانے حساب سے آپ پر بنیاد كی ان یا  a union b  union b union c كو آپ احتمالات بنیادی اگر وغیره امكان كا
جائیں دیے  

كیونكہ ہے نہیں پهر جواب كا اس ہے سكتا جا اپنایا پر طور كے تعریف عالمگیر كی امكان كو تعریف اس كیا كہ ہے یہ سوال دوسرا اب ہے ٹهیک تو
 ہے آرہا مسئلہ بهی جو كہ ہے مطلب كا اس یا چاہئے ہونا كارآمد جگہ ہر ورک فریم كہ ہے مطلب كا جس ہے تعریف عالمگیر پر طور ریاضیاتی ایک

كو آپ چاہئے۔ ہونا قابل كے كرنے حل اندر كے   t   hat framework اس ہیں مسائل بهی میں تعریف اس كہ گا دكهاؤں كو آپ میں سے پهر
كہ ہے مطلب كا جس چاہیے ہونا ڈیٹا تجرباتی كافی پاس كے آپ كہ ہے یہ بات پہلی لیے اس ہیں سكتے كر تعریف سے آسانی آپ دو یا ایک لیے  

ہے نہیں دستیاب ہیں۔ سكتے لگا حساب كا امكان میں حقیقت آپ سے جہاں تجربہ پچهلا  
كو آپ اگر لیے اس چاہئیں، ہونے نتائج كے ان اور ٹرائلز میں تعداد كافی پاس ہمارے لیے اس سكتا جا كیا نہیں اطلاق كا تعریف كی تعدد دار رشتہ تو

تهے نتائج  تهیں۔ كیا اور تهیں كیا آزمائشیں كہ ہے نہیں طریقہ كوئی كا جاننے یہ پاس كے آپ لیے كے جس ہو درپیش مسئلہ كوئی اچانک  
كرسی ایک آپ ہیں كرسیاں میں تعداد بڑی جہاں ہیں بیٹهے میں كمرے ایک آپ پر طور كے مثال لیے اس گے پائیں كر نہیں لاگو كو تعریف اس آپ تو

ہوں بیٹهے آپ جب كہ ہے یہ سوال اور ہیں جاتے بیٹه پر  
گی جائے ٹوٹ كرسی كر بیٹه پر كرسی ہے؟ امكان كیا كا بات اس تو  

سكتا۔ ہو نہیں درست جواب لیكن ہے سوال درست یہ لیكن ہے سكتا ہو محسوس طرح كی ہنسنے ہمیں پر سوال كے قسم اس پر طور قدرتی تو   
  videdتهے بیٹهے پر كرسیوں طلباء اتنے جب پہلے كہ ہے مطلب كا جس ہے نہیں ڈیٹا پاس كے آپ كیونكہ
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ان كو لوگوں اور ہیں اٹهاتے سوال لوگ بار كئی لیے اس سكتا جا دیا نہیں میں سوال مخصوص اس جواب كا سوال اس لیے اس ٹوٹیں كرسیاں كتنی تو
كرنے لاگو كو نظریہ كے آپ چونكہ پاس ہمارے كہ ہے یہ بات ہیں سوالات شماریاتی درست بالكل  وه لیكن ہے ہوتا احساس كا ہنسنے پر سوالات  

ہے نامكمل یہ یا ہے غلط امكان نظریہ كہ ہے نہیں یہ مطلب كا اس سكتے دے نہیں جواب كے سوالوں ان آپ لیے اس ہے نہیں ڈیٹا كافی لیے كے
ثبوت میں مقدار كافی كہ تک جب سكتے دے نہیں جواب كے سوالوں تمام آپ لیكن ہے درست نظریہ  ہے۔ نہیں موجود میں حقیقت چیز كوئی ایسی یا

انتخابات كے عامہ رائے پر طور كے مثال ہے جاتا اٹهایا بار كئی بهی سوال یہ آه ہے دستیاب ڈیٹا پاس كے آپ كہ ہیں سكتے كہہ یہ آپ یا ہوں نہ  
ہیں ہوتے رہے كر جنرل آپ جب  

امكان كیا كا حصے سیاسی خاص كسی كہ ہے جاتا كیا سوال پهر اور ہوں انتخابات كے قسم دوسری یا ہوں انتخابات ہیں؟ ہوتے پول ایگزٹ كیا تو  
ہے۔  y ہوں رہی دے ہی ایک جو گی ہوں ایسی ایجنسیاں كئی كیونكہ گے ہوں مختلف جو گے ہوں جوابات كہ گا ہو دیكها نے آپ ہے والا جیتنے اب

نشس مختلف سے لحاظ كے فیصد كے ووٹوں گے ہوں مختلف تهوڑا جوابات كے ان لیكن گی ہوں رہی دے جواب كا سوال ہی ایک جو گی
آپ اگر پر طور كے مثال ہے جاتی بدل خود جگہ كی نمونے كے آپ میں صورت ایک ہر سے میں ان كہ ہے یہ بات ایک ہوگا فرق میں تعداد كی توں  

ہیں رہے دیكه كو تعداد كی سیٹوں  
ہیں رہے دیكه كو فیصد كے طاقت آپ  اگر ہے مختلف جگہ كی نمونہ تو  

مختلف جوابات پر بنیاد كی اس ہے كیا سروے نے جنہوں ایجنسیاں وه كہ ہے منحصر پر كار طریقہ اس لہذا ہے مختلف جگہ كی نمونے كے آپ تو
یہاں پربیبلٹی آف تهیوری یعنی  ہے۔ نہیں ایسا كہ ہیں سكتے كہہ آپ جو گے ہوں جوابات مختلف كافی پاس كے آپ سے وجہ اسی اور گے ہوں  

ہے۔ ہوتی ضرورت كی شرائط میں تعداد كافی لیے كے اطلاق عملی لیكن ہے اطلاق قابل یہ ہے نہیں لاگو   ata  صحیح اطلاق كا اس آیا اور
گیا كیا نہیں سے طریقے اس اگر نہیں یا ہے ہوا سے طریقے  

یہ پر طور عام صنعتیں پر طور كے مثال چاہئیں ہونے درج نتائج كے ان اور ٹرائلز میں تعداد كافی پاس ہمارے لیے اس گے ہوں مسائل تو  
كیا تعداد كی نقائص كہ ہیں كہتے وه پر طور كے مثال تعریف تجرباتی  گی۔ كریں لاگو مطابق كے معمول اسے وه لیے اس انڈسٹریز مینوفیكچرنگ  

 ہے
نہیں یا ہیں ٹهیک كتنے كہ گے كریں چیک وه سے میں جس گے لیں نمونہ كا  وه سے میں یونٹس  كے پروڈكٹ  ہر تو 10010010  

ہے ٹهیک  ہیں سب سے میں  كہ كریں فرض تو 10  
ہیں كرتے ٹرائل بار دس میں مدت كی گهنٹے ایک وه طرح اس كہ كریں فرض تو  

وه اور ہیں لی لے دس سے میں سو ہر اور گی ہوں كی پیش چیزیں ہزار دس نے انہوں پر طور كے مثال سے میں ام میں عرصے كے گهنٹے ایک تو
تعداد كی برے یا اچهے ۔ ہیں رہے كر ریكارڈ تعداد  

ہیں۔ لیے یونٹ ہزار ایک كل سے میں  نے آپ اب یعنی ہیں لیے نمونے سو سے میں نمونوں سو نے آپ كہ كریں فرض سے میں ہزار دس تو 1000  
nits 3ہیں خراب  صرف كہ كریں فرض  

ہے سے میں ہزار دس یہ كہ گے كہیں نہیں یہ آپ ہے تین صفر امكان كا برے یعنی ہیں خراب سے میں  كہ ہیں قابل كے بتانے یہ آپ تو 1003  
میں مقدار بڑی اب لہذا ہیں رہے دے تین صفر پوائنٹ امكانی آپ ہے۔ كیا چیک كو ہزار صرف اب لیے كے كرنے ہزار دس اسے نے آپ كیونكہ  

ہیں رہے دیكه كو زندگی كی آئٹم آه وه اگر ہیں ہوسكتے خراب طرح اسی آئٹمز فیصد تین صفر پوائنٹ تقریبا كہ ہے جانتی كمپنی میں پیداوار  
زندگی اوسط كہ ہے ضرورت كی جاننے یہ انہیں پهر ہیں سكتے كر پسند دینا مدت وارنٹی وه پر طور كے مثال ہے۔ پیرامیٹر كا معیار اور ایک یہ تو
ہیں رہی كر كام اشیاء فیصد دس آگے سے جس ہے كیا زندگی وه ہیں رہی كر كام اشیاء فیصد نوے آگے سے جس ہے زندگی سی كون وه اور ہے كیا

ہیں كرتے كام وه پر جن آئٹمز فیصد نوے كہ ہے ہوتا معلوم انہیں اگر لیے اس ہے كرتا اشاره طرف كی آه وقت لیے كے آئٹم كرده تیار وغیره۔ وغیره
ہے پنكها الیكٹرک یہ پر طور كے مثال ہیں كہتے آگے سے سال تین وه  

ہیں۔ درست وه تو   y  درحقیقت پرستار تمام تقریباً  كہ گا جائے ہو معلوم انہیں تب كیونكہ ہے محفوظ دینا وارنٹی كی سال ایک یا وارنٹی كی سال دو
كر كام آگے سے اس درحقیقت چیزیں تر زیاده لیے اس ہے سال تین زندگی اوسط كیونكہ گے ہوں رہے كر كام زیاده سے گهنٹے ایک میں سال ایک  

تمام كے تعریف تجرباتی كی امكان یہ لہذا ہیں محفوظ بہت لیے كے دینے مدت وارنٹی كی سال ایک لیے كے پروڈكٹ مخصوص اس گی۔ ہوں رہی  
ہے رہی كر لانچ پروڈكٹ كوئی كمپنی انشورنس كہ كہے یہ كمپنی كوئی جب ہیں اطلاقات حقیقی  

رقم كی میچورٹی كہ گے كہیں پهر اور ہیں میں كلاس سروس جو لوگ وه كہ ہے مطلب كا اس ہے لیے كے كلاس سروس پالیسی  گی كہے یہ وه تو
 60م كی لوگوں كے طبقے مخصوص اس  پریمیم تاكہ ہے مقرر پریمیم كچه اب گے دیں بیان وه كہ طرح اس كچه گی جائے دی میں عمر كی سال

كہ ہے مطلب كا اس میں عمر كی سال   گے رہیں زنده لوگ فیصد  كہ ہیں كہتے یہ وه اگر كیونكہ ہے جاتا كیا شمار پر بنیاد كی عمر توقع 9560  
كا رہنے زنده زیاده سے سال  كے لوگوں بعد كے اس كیونكہ ہیں وغیره موت حادثاتی ہے نہیں ضرورت كی دینے فوائد وقت كے موت انہیں 60  

ہیں رہتی زنده میں ماركیٹ كمپنیاں انشورنس طرح اس ہیں۔ رہے كر ادا سے اس وه پهر اور ہے رہا مل پریمیم پورا انہیں رقم كی ان یعنی ہے امكان  
ہیں كرتی كوشش كی دینے فوائد سے بہت كے میچورٹی وه اور ہیں ڈالتی پریمیم چهوٹا حقیقی غیر وه اگر  

وه پهر ہے۔ كرنا دعویٰ  كا فوائد پہلے سے میچورٹی كی پالیسی كہ ہیں كہتے لوگ زیاده اگر پهر كیونكہ گی جائیں چلی میں خسارے كمپنیاں تو  
اور چاہیے ہونا ڈیٹا میں مقدار كافی پاس ہمارے كہ ہے یہ بات پہلی لیے كے كرنے لاگو كو تعریف كی تعدد دار رشتہ اس تاكہ گے ہوں میں نقصان

كہ ہے مطلب كا جس چاہئے جانا كیا میں انداز اعتماد قابل ایک یہ كہ ہے یہ بات دوسری اور چاہیے جانا كیا ریكارڈ كو نتائج كے ان بعد كے اس  
اسے پهر یا ۔ ہے جاتی دی اطلاع كی اس اور ہے جاتا كیا ریكارڈ ڈیٹا جب یعنی ہو نہ اعتماد قابل جو چاہئے ہونی نہیں چیز ایسی كوئی پاس ہمارے  

ہے رہا جا كیا مشاہده كا تجربات جب یعنی گیا كیا نہیں اكٹها سے طریقے صحیح  
گیا كیا نہیں ریكارڈ سے طریقے درست ڈیٹا تو  

گے ہوں غلط بهی نتائج كے آپ پهر تو تر زیاده لیے اس كہ ہے گیا كیا منسوب سے   ah  ok  oh probability طریقے صحیح تهیوری
یا ہوئی نہیں لاگو سے   ah probability نہیں لاگو سے طریقے صحیح اسے لوگ كہ ہے نہیں یہ بات كہ بتاتا نہیں حل كا مسائل ان نظریہ

ہیں ہوتے كن تباه میں فطرت تجربات كچه كہ ہے یہ بات دوسری ہیں رہے كر  
كی ماچس كتنی میں ڈبے كے ماچس ایک كے چهڑیوں  ہیں۔ رہے كر غور آپ پر طور كے مثال ہے ہوتا نقصان كا جائیداد میں صورت ایسی تو 50  

جائے كیا تجربہ اصل اگر لہذا ہیں ٹهیک لاٹهیاں  
دیں كر روشن كو  تمام آپ اگر گے كریں كوشش كی كرنے روشن كو  تمام سے میں  ہر آپ كیا تو 505050  

گے جائیں ہو تباه ڈبے سارے تو  
پر طور كے مثال ہیں ہوتے مہنگے بہت جو ہیں ہوسكتے تجربات ایسے كہ ہے یہ بات دوسری كن تباه  ہیں۔ میں حقیقت جو ہیں تجربات ایسے تو  

میں وقت مقرره درحقیقت یہ ہے امكان كیا كا كامیابی  كیسے كہ ہیں دیكهتے اور سكتے ركه نہیں جاری لانچنگ آپ لہذا ہے ٹهیک كرنا لانچ سیٹلائٹ  
چیز كوئی علاوه كے اس اور ہیں لگاتے حساب كا احتمالات آپ پر بنیاد كی اس اور ہیں كرتے ریكارڈ كو شمار و اعداد پچهلے آپ ہیں جاتے كیے  

ہے برابر ایک كہ ہوں سمجهتا میں اگر پر طور كے مثال ہے سكتی ہو بهی متضاد ہر كہ ہے مطلب كا اس ہے ٹهیک میں جڑ مربع كے  n  n  ٹرائلز
سے میں اوقات جڑ مربع كا واقعہ   n  ah  e ہے موافق كے
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كو ایک میں اگر پهر تو   n ہوں سمجهتا سے
جڑ وه تو بذریعہ n  n 0 ہے  احتمال اگر كہ ہیں سمجهتے پر طور فطری ہم اب ہوں لیتا حد كی جانے پر صفر میں اگر اور ہے  

رہا ہو جو كہ ہے یہ بات صرف ہے نہیں ناممكن واقعہ میں حقیقت لیكن ہے بهی ناممكن یہ ہوتا نہیں رونما واقعہ امكان كہ ہے یہ مطلب كا اس تو  
كہ ہے یہ وه ہے n 4 میں آزمائشوں  ہیں دیكهتے اسے ہم آئیے ہے جاتا كیا مشاہده كا واقعہ  جہاں ہے كم بہت تعداد كی آزمائشوں میں مقابلے كے

ہیں  پاس كے آپ اگر ملی كامیابی كو آپ بار  سے 29  
ہیں سولہ پاس كے آپ اگر ہیں بار تین پاس كے آپ تو  

واقع لیكن ہے رہا ہو واقع واقعتا واقعہ لہذا ہے بار چار پاس كے آپ تو   ence  میں تعداد كی آزمائشوں كیونكہ ہے جارہا ہوتا نایاب اور نایاب
سخت بہت آپ اگر ہے متضاد سا تهوڑا یہ لہذا ہے واقعہ نایاب واقعہ كہ ہے مطلب كا اس ہے نہیں ناممكن مطلب كا صفر امكان لہذا ہے ہوتا اضافہ

ہے ناممكن واقعہ كہ ہیں كہتے ہم ہیں رہے كر بات میں اصطلاحات ریاضیاتی  
ہے نہیں ناممكن واقعہ ہے صفر احتمال پاس ہمارے یہاں لیكن ہے صفر امكان  ہیں۔ كرتے مختص ہم تو  

درست بهی الٹ كے اس آه ہوتا نہیں رونما واقعہ كہ ہے نہیں یہ مطلب كا اس لیكن ہے ٹهیک ہے  امكان كا واقعہ نایاب ہے مطلب كا اس یہاں تو 0  
ہے برابر كے كہنے  كہ ہیں سكتے كہہ ہم ہے مائنس   n  n ہے ٹهیک تهری بائے ایک پاور كو

بذریعہ ایک یہاں تو ہے برابر مائنس تقسیم تین سے ایک پاور كے بذریعہ ایک مائنس ایک یعنی   n  n  n  n  n كنورج كہ جو تین سے دو طاقت
كہ ہے یہ مطلب كا اس پهر لیكن ہے ہوتا نہیں واقعہ كبهی كبهی كہ تک یہاں ہے نہیں یقینی واقعہ كہ ہیں سكتے دیكه یہاں آپ پهر بار ایک ہے ہوتا  

ہے ہوتا نہیں واقع یہ جب  
ہیں۔ سكتے كہہ ساته كے تصدیق تقریباً  آپ كہ ہے مطلب كا جس ہے ہوتا نایاب وقت وه تو  nty نہیں ساته كے یقین تقریباً  یہ ہے ہوتا رونما واقعہ

جوابی سا تهوڑا سے پهر یہ لیے اس ہے ہوتا ایک بهی آتا نہیں پیش كبهی كبهی جو امكان كا واقعات ایسے كہ ہیں سكتے كہہ آپ لیے اس ہے ہوتا  
پہلے بہت جو ہیں دی تعریفیں دو كی احتمال كو آپ نے میں  ہے۔ رہا بڑها مزید سا تهوڑا كو تعریف كی امكان یہ اب باوجود كے اس لیكن ہے بدیہی

تعریفیں یہ پر ورک فریم نظریاتی یعنی ہیں مسائل میں تعریفوں كہ ہوا معلوم یہ كو دانوں ریاضی دوسرے ہم جب كہ ہوا كیا پهر اور تهیں گئی كی تیار
ہیں نہیں آفاقی  

باقاعده كو ریاضی پورے نے ہلپرٹ ڈیوڈ میں ریاضی میں زمانے اسی ہے نہیں مضبوط زیاده میں بنیادوں موضوع یہ غالباً   سوچا۔ نے انہوں تو  
دان ریاضی روسی میں  لیے اس تهی ضرورت كی بنانے باقاعده بهی كو تعریف كی امكان لیے اس اور تها بنایا ورک فریم ایک لیے كے بنانے 1933  

رہا۔ كامیاب میں كرنے فراہم بنیاد امكانی  نے كلموگوروف  
كیسے حساب كا احتمال كہ بتاتا نہیں یہ كو آپ یہ صرف ہے ورک فریم ایک یہ كہ تهی یہ تعریف محوری كہ ہوں كرتا پیش تعریف یہ یہاں میں تو  

ہے احتمال كوئی اگر لیكن جائے لگایا  
ہم كہ كریں فرض لیے كے حساب كے احتمالات  ہیں۔ جاسكتے دیئے جو گے ہوں اصول كچه ساته ساته كے اس اور درستگی كی احتمال اس تو  s 

ہیں سیٹ ذیلی كے اس درحقیقت واقعات كہ كریں غور پر اس آئیے اور ہیں سمجهتے جگہ كی نمونہ ایک كو  
ہے مطلب كا جس كریں غور پر كلاس ایک ہم آئیے تو  s ok ah كریں۔ نشاندہی كی اس آئیے دیں نام كچه كو اس آئیے سیٹ ایک كا سیٹوں ذیلی كے

گا كروں استعمال میں نوٹیشن كچه كر كہہ یہ  ci كے ایونٹس ہم وغیره سبسیف یہ دیكهیں كیونكہ ہوں رہا كر استعمال نوٹیشن مختلف سا تهوڑا میں
یہ میں لیے اس ہوں رہا دے نوٹیشن مختلف سا تهوڑا میں لیے اس ہوں رہا كر غور پر سیٹ كے ایونٹس میں اب ہے ٹهیک ہیں رہے كر استعمال لیے  

ہوں رہا كر استعمال اسكرپٹ نوٹیشن اسكرپٹ اسكرپٹ اسے اوقات بعض   c  b استعمال اشارے بهی جو آپ لہذا ہے جاتا لكها پر طور كے وغیره
دیں ركهنے یہاں مجهے ہیں كرسكتے اگر ایک دیں كرنے پورا كو شرائط دو ذیل درج كو كلاس اس اب تعلق كا   c  e  c كا اس پهر ہے۔ سے

كہ ہے یہ مطلب تعلق كا   e complement  c ہے مطلب كیا كا اس ہے سے
استعمال كو اشارے اس میں ہوں كرسكتا استعمال كو اشارے اس میں ہوں كرسكتا استعمال كو اشارے اس میں دیكهیں كہ ہے یہ مطلب كا اس تو  

ہوں كرسكتا  
ایک ای اگر كہ ہے یہ مطلب كا لكهنے كو اس ہیں۔ طریقے مختلف كے اس لیے اس كلاس كی سیٹوں ہے مطلب كا اس ہیں جلتے ملتے سب یہ تو  

جائے كیا غور پر جس ہے واقعہ  
میں اگر دوسری ہے واقعہ درست ایک بهی تكمیل كی اس تو   e1 e2 ہیں واقعات صحیح تمام یہ طرح اسی اور ہوں رہا كر غور پر كہنے

كہ ہے مطلب كا اس تو  ei كہ ہے یہ وجہ كی اس ہوں رہا كر غور كیوں طرح اس میں كہ گے سوچیں آپ اب ہے۔ واقعہ درست ایک بهی ملاپ كا
ہوں كرتا بات میں بارے كے كرنے سیٹ پر طور كے سیٹ كو واقعات میں جب تهی كی بحث نے میں پہلے  

واقعات كے قسم مختلف سب وه كیونكہ چاہئے ہونا قابل كے كرنے بات میں بارے كے اختلافات تكمیلی كے چوراہوں كے یونینوں كی ان مجهے تو  
ہیں رہے كر نشاندہی كی  

ہوں رہا كر وضاحت كی ڈهانچے كے امكان میں جب كیونكہ  پهر تو  
نے اس لیے اس ہے لیے كے بنانے باقاعده كو امكان نظریہ یہ كہ ہے كیا ذكر نے میں كہ جیسا تعریف یہ لیے اس چاہئیں ہونے درست سب یہ تو  

كی طرح اس   cl جائے كیا غور پر واقعہ كسی بهی جب كہ طرح اس گدا كا سیٹوں سمجهی
گے ہوں واقعہ كہ جو ہیں فرق تكمیلی كے تقاطع كے یونینوں كہ جو چاہئیں ہونی بهی چیزیں تمام كی طرح اس تو  

پر سطح كی آپ لیكن ہے جاتا كہا فیلڈ سگما اسے میں ریاضی ہے كرتا مطمئن كو اس درحقیقت ڈهانچہ یہ تو   i تعریف رسمی اس كی فیلڈ سگما
ہم اب لہذا ہیں ہوتی پوری یہاں جو ہیں شرائط بنیادی وه یہ لیكن ہے نہیں ضرورت كی كرنے بات میں بارے كے   ah ہیں كرتے غور پر

تو   s اسے ہم لہذا فنكشن  ہے۔ جاتا كیا بیان پر طور كے ایک كو احتمال پهر ہے كلاس ایک كی سیٹوں ذیلی كے اس پهر اور ہے جگہ كی نمونہ ایک
نوٹیشن یہ ہیں كہتے   p  c تین ذیل درج جو ہے عدد ایک درمیان كے ایک سے صفر ہے جاتا كیا بیان پر امكان كے سیٹ ایک سے صفر سے

كے ایک اسپیس سیمپل ہے۔ ہوتا امكان كا مكمل دوسرا ہے ہوتا منفی غیر ہمیشہ امكان كا واقعہ ہر كہ ہے یہ محور پہلا ہے كرتا مطمئن كو محوروں  
پائی كہ تها كیا بیان پہلے كو آپ نے میں دیں ہونے منقطع سے لحاظ كے جوڑے طرح اسی اور ٹو ای ایک ای كہ ہے یہ محور تیسرا اور ہے برابر  

ہے مطلب كیا كا   r wise disjoint  لوں كو دو كسی سے میں ان میں اگر كہ ہے مطلب كا
ہیں منقطع وه تو  

تو جو ہے برابر كے لامحدود سے ایک امكان كا   union eii  ei ہیں منقطع واقعات اگر یعنی ہے برابر كے امكان سگما كے
ہیں نہیں واقف زیاده آپ اگر اشارے یہ ہے نہیں كچه علاوه كے مجموعہ كے احتمالات ایک سے میں ان  امكان كا ہونے كم از كم تو  

ہوں رہا كر غور پر دو میں كہ كریں فرض ہوگا طرح اس كچه مطلب كا اس میں اصل دیں لكهنے طرح اس اسے مجهے تو  
اتحاد تو امكان كا جمع گا۔ جائے بن امكان كا یونین میں اگر امكان كا یونین   b  a  b  b  c ہوں رہا كر غور پر امكان كے

یہ تو اور گا جائے بن امكان كا جمع كے   b  c ہے امكان كا
یہاں تو وه وغیره   abc  disjoint disjoint گئی؟ دی كیوں تعریف یہ كہ گے سوچیں آپ اب ہے ٹهیک ہیں واقعات

كے واقعہ كسی آپ بهی جب كہ ہے مطلب كا جس ہوگا ایک امكان كا جگہ پوری كہ ہے یہ بات دوسری ہے منفی غیر یہ كہ ہے یہ بات پہلی تو  

Pru
tor
@
IIT
K



اگر كہ ہے مطلب كا جس ہے فعل اضافی ایک احتمال كہ ہے یہ تیسرا اور ہے تناسب ایک درمیان كے ایک اور صفر یہ ہیں رہے لگا حساب كا امكان  
ہوں رہا كر غور پر واقعہ كسی میں  

ہیں متضاد وه كہ ہوں جانتا میں اور ہوں جانتا كو امكانات انفرادی میں اگر واقعہ اور ایک پهر واقعہ اور ایک تو  
كلموگوروس اس ہے جاتا كہا تعریف محوری كی احتمال میں اصل اسے لیے اس گا جائے ہو اتحاد كا احتمالات كچه سے یہاں اب امكان كا اس تو  
مثال لیے اس ہیں سكتے جا كیے قائم سے آسانی اصول دوسرے كئی كے احتمال پر بنیاد كی اس ہے جاتا كہا تعریف خارجی كی احتمال اب كو چیز  
]موسیقی [محوری اسے لیے اس ہے ہوتا صفر ہمیشہ امكان كا واقعہ ناممكن ایک ہیں سكتے كر مرتب نتائج كچه كے تعریف محوری  ہم پر طور كے  

واقعہ ہم آئیے  ہے آسان بہت كرنا ثابت میں تین كو ایک اور  e  s  e 2 e 3   phi ہے۔ برابر طرح اسی اور ہیں لیتے
طرف كی ہاته بائیں گا كروں حاصل یہاں میں ہے كیا بیان پهر تو ہے یونین كی سیٹ پہلا میں اتحاد اس كے   ei  ei  s سیٹ دوسرے اور ہے

خود یونین پهر ہیں طرف كی ہاته دائیں گی جائے بن جو ہے امكان كا ہے امكان كا جمع ہے امكان كا دو   phi  s  e  s  e  phiہے امكان كا
جمع جو ہے امكان كا تین نے میں جو سے احتیاط  دیكهیں كو بیان اس آپ طرح اسی اور ہے امكان كا   e  phi  ps ہے ایک وه ہے لكها

جمع ایک ہے برابر ایک ہوں رہا لكه میں تو جمع   p phi  p phi جائے ہو منسوخ سے طرف دونوں یہ كہ ہے ممكن كب یہ اب طرح اسی اور
میں اگر ہیں رہے كہہ كیا آپ تو پانچ  ہوں رہا كر خلاصہ كا پانچ یعنی ہے صفر طرح اسی اور پانچ   p  p  p  p ہے ضروری ہونا صفر كا پانچ

میں اگر كہ ہے یہ نتیجہ دوسرا تو كو   e  f ہوں رہا كر غور پر كہنے سیٹ ذیلی كا
ہوں كرتا استعمال ڈایاگرام رگ میں كہ ہے كیسے یہ تو  

سیٹ ہے میرا یہ تو واقعہ ایک یہ اور حصہ یہ ہے كیا حصہ یہ پهر ہے مائنس یہ لكها غلط نے میں معذرت ہے جاتا بن   e  f  e  f  ah ہے
میں اصل یہاں تو ہے   f  e ہے سیٹ سب كا

یہ تو  e  f ہے سیٹ اندرونی یہ اور ہے سیٹ بیرونی جو ہے
ہوں سكتا لكه سیٹ یہ یہاں میں تو بطور یونین  e  f  e  f مائنس

یہ تو سیٹ مكمل یہ ہے برابر كے لہذا ہے گیا لكها پر طور كے اتحاد كے سیٹوں متضاد دو كو   e f union e minus f  e  e امكان كا
اور احتمال كا مائنس كیونكہ گا جائے بن امكان كا اور مائنس  f  e  f  f  e  fكہ ہے لكها نے ہم  ہے كیا لئے كے سیٹ ہر اب لہذا ہیں متضاد
ہے منفی غیر امكان   e ہیں كرتے استعمال اسے ہم اگر لہذا ہے برابر كے اس یا زیاده سے صفر امكان كا

یعنی ہے منفی غیر اصطلاح یہ تو ہمیشہ امكان كا   f  e كر حاصل سٹیٹمنٹس كئی سے یہاں ہم  پہلے لہذا ہے ہوتا برابر یا كم سے امكان كے
ہم ہیں سكتے مائنس ہیں سكتے لكه امكان كا كے   e  f  f  e ہے برابر كے امكان مائنس

اگر كہ ہے رہا مل ہمیں جو ہے بیان وه یہ تو   f e ہے سیٹ سب كا
تو مائنس ہے۔ سكتا ہو احتمال كا احتمال كے   e  f   f  e اس ہے برابر كے اس یا زیاده سے صفر یہ اور جائے لكها پر طور كے امكان مائنس

كہ ہے مطلب كا ہمیشہ امكان كا اگر ہے بنایا نے ہم جو ہے بیان اہم ایک یہ اب ہے ہوتا برابر كے اس یا زیاده سے امكان كے   e  f  f ہے ذیلی
واقعہ كہ ہے یہ مطلب كا اس ہے مطلب كیا كا اس سیٹ كا میں مقابلے كے پهر اور ہے زیاده امكان كا ہونے كے امكان كا   e  f  e  e  fكے

ہیں سكتے كہہ آپ جسے ہے رہا كر مطمئن كو بنیادی اس یہ لہذا ہوگا برابر كے اس یا زیاده سے امكان   monotonicity كا امكان  پراپرٹی
ہیں امكانات زیاده كے ہونے پذیر وقوع كے واقعہ كسی اگر كہ ہے مطلب  

ہیں نتائج سازگار زیاده كے اس تو  
مفید اور ایک ہم ہے فنكشن مونوٹون ایک امكان ہے فنكشن مونوٹون ایک ہے امكان كہ جو چاہئے ہونا زیاده امكان كا ہونے پذیر وقوع كے اس تو  

میں اگر ہیں سكتے كر ثابت بهی كو خاصیت كروں۔ غور پر كہنے  e  union e compliment میں اگر لہذا ہے برابر كے جگہ پوری وه پهر
ہوں كرتا اپلائی  

وه تو یعنی ہے برابر كے ایک كہ جو ہے برابر كے ہمیشہ امكان كا   ps  e compliment  e كا واقعہ تكمیلی یعنی ہے امكان مائنس ایک كا
جو ہیں قواعد ابتدائی كچه یہ آه ہیں قابل كے كرنے ثابت ہوئے كرتے استعمال اب اسے ہم كہ ہے بهی امكان كا واقعہ اصل یہاں ہے مائنس ایک امكان

ہیں كیا ہم لہذا ہیں كرتے پیروی پر طور فوری  e probability  واقعہ ہر كہ ہے مطلب كا جس ہے فنكشن سیٹ ایک قابل كے كرنے ثابت كو
یہ ہے رہا كر مختص نمبر درمیان كے ایک اور صفر یہ لیے كے  monotonic function واقعہ یقینی جو امكان كا جگہ كی نمونے مكمل ہے

جو ہے امكان كا واقعہ ناممكن ہے  phi مطلب كا اس ہے اضافی امكان ہیں موجود درمیان كے انتہاؤں دو ان احتمالات تمام دیگر لہذا ہے صفر  ہے۔
واقعہ اگر كہ ہے مطلب كا اس ہے یكجہتی احتمال ہے برابر كے احتمالات كچه امكان كا اتحاد اور ہیں واقعات منسلک غیر پاس میرے اگر كہ ہے  

ہے زیاده امكان كا ہونے  
یہ تحت كے جس ہیں سكتے كہہ ورک فریم بنیادی آپ كچه یہ گے ہوں زیاده  امكان كا اس تو  exomatic پر بنیاد كی اس اور تهی گئی دی تعریف

عملی مختلف  كیسے ہم كہ گے دیكهیں ہم پهر اور گا دوں اصول تمام یہ میں میں لیكچر اگلے لہذا ہیں جاسكتے كیے اخذ جو گے ہوں اصول اور كچه
شكریہ ہیں سكتے كر اطلاق كا اس لیے كے كرنے حل كو مسائل  
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