
v The Theory of probabilities is simply the science of logic
quantitatively treated – C.S. PEIRCEv

13.1  íÈÇîÕÅ (Introduction)
ÇêÛñÆÁ» ÜîÅå» Çò¼Ú ÁÃÆ Ã¿íÅòéÅ ù ÇÕÃ¶ ì¶åðåÆì êÌï¯× çÆÁ»
ØàéÅò» ç¶ ØÇàå Ô̄ä çÆ ÁÇéôÚÇååÅ çÆ îÅê ç¶ ðÈê Çò¼Ú  êÇó·ÁÅ  ÃÆÍ
ÁÃÆ ðÈÃÆ ×Çäå ÇòÇ×ÁÅéÆ Â¶. ÁËé. Õ½ñî¯×ðì̄ (1903&1987) ðÅÔÆº
Çç¼åÅ ÃòËÇÃ¼è ÇçzôàÆÕǟ çÅ ÇÂÃå¶îÅñ ÕÆåÅ ÃÆ Áå¶   Ã¿íÅòéÅ ù êÌï×̄
ç¶  éåÆÇÜÁ» å¶ êÇðíÅôÅ ëñé ç¶ ðÈê Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ ÃÆÍ ÁÃÆ Ãî&Ã¿íÅòÆ
éåÆÇÜÁ» çÆ ÔÅñå Çò¼Ú Ã¿íÅòéÅ ç¶ ÃòËÇÃ¼è ÇçzôàÆÕǟ Áå¶ ÕñÅÃÆÕñ
ÇÃè»åÅ (classical theory) çÆ  Ãîå°ñåÅ òÆ ÃæÅÇêå ÕÆåÆ ÃÆÍ ÇÂÃ
Ãîå°ñåÅ ç¶ ÁÅèÅð å¶ ÁÃÆ Çòñ¼× ò¿é×Æ ÃîÈÔ çÆÁ» ØàéÅò» çÆ
Ã¿íÅòéÅ êåÅ ÕÆåÆ ÃÆÍ ÁÃÆº Ã¿íÅòéÅ ç¶ Ü¯ó Çéïî çÅ òÆ ÁÇèÁËé
ÕÆåÅ ÔËÍ ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú ÁÃÆ ÇÕÃ¶ ØàéÅ çÆ ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ
(conditional probability) ìÅð¶ ÇòÚÅð Õð»×¶] Üçº̄ ÇÕ ÇÕÃ¶ Ô̄ð ØàéÅ ç¶
ØÇàå Ô¯ä çÆ ÃÈÚéÅ ÃÅâ¶ Õ¯ñ Ô¯ò¶,  Áå¶ ÇÂÃ îÔ¼åòêÈðé èÅðéÅ çÆ
îçç å¯º  ì¶ï÷&êÌî¶ï (Bayes' theorem), Ã¿íÅòéÅ çÅ ×¹äÅ Çéïî Áå¶ Á÷Åç ØàéÅò» ìÅð¶
ÃîÞ»×¶Í ÁÃÆ ì¶åðåÆì¶ Úñ (random variable) Áå¶ ÇÂÃçÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â çÆ ÷ðÈðÆ èÅðéÅ ù òÆ
ÃîÞ»×¶ Áå¶ ÇÕÃÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â ç¶ î¼èîÅé (mean) Áå¶ êÌÃðä (variance) ç¶ ìÅð¶ êó·»×¶Í ÁÇèÁÅÇÂ ç¶
Á³Çåî íÅ× Çò¼Ú ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðé Çòñ¼× Ã¿íÅòéÅ ò¿â (discrete probability distribution) ç¶ ìÅð¶
êó·»×¶ ÇÜÃù ç¯&êçÆ ò¿â (binomial distribution) ÇÕÔÅ Ü»çÅ ÔËÍ ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ ç¶ Á³Çåî íÅ× Çò¼Ú
ÁÃÆº ÇÂÔ¯ ÇÜÔ¶ êÌï¯× ñò»×¶ ÇÜÔéÅ ç¶ éåÆÜ¶ Ãî&Ã¿íÅòÆ Ô¹¿ç¶ Ôé, Üçº̄ å¼Õ ç¼ÇÃÁÅ éÅ ÜÅò¶Í

13.2   ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ (Conditional Probability)
Ô¹ä å¼Õ ÁÃÆ ÇÕÃ¶ ØàéÅ çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õðé å¶ ÚðÚÅ ÕÆåÆ ÔËÍ Ü¶Õð ÁÃÆ ÇÕÃ¶ ò¿é×Æ ÃîÈÔ
(sample space) çÆÁ» ç¯ ØàéÅò» Çç¼åÆ Ô¯ä å», ÕÆ ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ ØàéÅ ç¶ ØÇàå Ô¯̄ä çÆ ÃÈÚéÅ çÈÜÆ
ØàéÅ çÆ Ã¿íÅòéÅ å¶ Ô¯ò¶×Å?

ÁÇèÁÅÇÂ
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ÁÅÀ° ÇÂÃ êÌôé ç¶ À°µåð ñÂÆ  ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì¶ (fair) êÌï¯× å¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶ ÇÜÃç¶ éåÆÜ¶
Ãî&Ã¿íÅòÆ ÔéÍ

ÁÅÀ° Ô¹ä Çå¿é Çéðê¼Ö (fair)  ÇÃ¼ÇÕÁ» ù À°ÛÅñä ç¶ êÌï¯× å¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶Í ÇÂÃ êÌï¯× çÅ
ò¿é×Æ ÃîÈÔ ÔË:

S = {HHH, HHT, HTH, THH, HTT, THT, TTH, TTT}

ÇÕÀ°ºÇÕ ÇÃ¼Õ¶ Çéðê¼Ö Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ ÁÃÆ ò¿é×Æ ÃîÈÔ ç¶ Ôð¶Õ ò¿é×Æ Çì³çÈ çÆ Ã¿íÅòéÅ
1
8  î¿é ÃÕç¶

Ô»Í î³é ñÀ° E ØàéÅ ¶Ø¼à¯&Ø¼à ç¯ ÇÚ¼å ÁÅÀ°ä‚ Áå¶ F ØàéÅ ¶êÇÔñ¶ ÇÃ¼Õ¶ å¶ êà ÁÅÀ°äÅ‚  ù
ÇñÖç¶ Ô»:
å» E = {HHH, HHT, HTH, THH}
Áå¶ F = {THH, THT, TTH, TTT}
ÇÂÃ ñÂÆ P(E) = P ({HHH}) + P ({HHT}) + P ({HTH}) + P ({THH})

=
1 1 1 1 1
8 8 8 8 2

+ + + =  (ÇÕÀ°º?)

Áå¶ P(F) = P ({THH}) + P ({THT}) + P ({TTH}) + P ({TTT})

=
1 1 1 1 1
8 8 8 8 2

+ + + =

éÅñ ÔÆ E ∩ F = {THH}

ÇÂÃ ñÂÆ  P(E ∩ F) = P({THH}) = 
1
8

Ô¹ä î³é ñÀ° ÃÅù Çç¼åÅ ÔË ÇÕ êÇÔñ¶ ÇÃ¼Õ¶ å¶ êà ÁÅÀ¹ºçÅ ÔË íÅò ØàéÅ F ØÇàå Ô¯ÂÆ ÔË, å»
ØàéÅ E çÆ Ã¿íÅòéÅ ÕÆ ÔË? F ç¶ ØÇàå Ô¯ä çÆ ÃÈÚéÅ å¶ ÇÂÔ ÇéôÇÚå ÔË ÇÕ E çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ
Õðé ñÂÆ À°ÔéÅ ò¿é×Æ Çì³çÈÁ» å¶ ÇòÚÅð éÔÆº ÕÆåÅ ÜÅò¶×Å ÇÜÔéÅ Çò¼Ú êÇÔñ¶ ÇÃ¼Õ¶ å¶ êà éÔÆº ÔËÍ
ØàéÅ E ñÂÆ ÇÂÃ ÃÈÚéÅ å¯º ò¿é×Æ ÃîÈÔ S åº̄ ØàÅ Õ¶ ÇÂÃçÅ À°ê-ÃîÈÔ F ìä Ç×ÁÅ ÔËÍ Ô¯̄ð ôìçÅ
Çò¼Ú, ÇÂÃ ìÅÕÆ ÃÈÚéÅ é¶ ÃÅé± ÁÃñ Çò¼Ú À°Ô ç¼ÇÃÁÅ ÔË ÇÕ ÔÅñÅå ù ÇÂ¼Õ ÇÂÔ¯ ÇÜÔÆ éò¶º ì¶åðåÆì¶
êÌï¯¯× å¶ ðÈê Çò¼Ú ÃîÞäÅ ÚÅÔÆçÅ ÔË ÇÜÃçÅ ò¿é×Æ ÃîÈÔ Õ¶òñ À°Ôé» éåÆÇÜÁ» çÅ ÃîÈÔ ÔË ÇÜÔó¶ ÇÕ
ØàéÅ  F ç¶ éÅñ ÔéÍ
Ô¹ä F çÅ À°Ô ò¿é×Æ Çì³çÈ ÇÜÔóÅ E çÆ Áé±Õ±ñ ÔË, THH ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ

F ù ò¿é×Æ ÃîÈÔ î³éç¶ Ô¯¯Â¶ ØàéÅ E çÆ Ã¿íÅòéÅ = 
1
4

Ü» F ç¶ ØÇàå Ô¯¯ä å¶ E çÆ Ã¿íÅòéÅ = 
1
4
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ØàéÅ E çÆ Ã¿íÅòéÅ ù ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Üçµ̄ ÇÕ êåÅ ÔË ÇÕ ØàéÅ F ØÇàå Ô¯ Ú¹¼ÕÆ
ÔË Áå¶ ÇÂÃ ù P (E|F) ðÅÔÆº ÇñÖç¶ Ô»Í

íÅò P(E|F) =  
1
4

é¯à Õð¯ ÇÕ F ç¶ À°Ô å¼å ÇÜÔó¶ ØàéÅ E ç¶ òÆ Ã¿×å Çò¼Ú Ôé] E Áå¶ F ç¶ Ã»Þ¶ å¼å Ô¹¿ç¶ Ôé,
íÅò E ∩ F ç¶ ò¿é×Æ Çì³çÈ ÔéÍ

ÇÂÃ ñÂÆ ÁÃÆº ØàéÅ E çÆ ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ, Üç¯º ÇÕ êåÅ Ô¯ò¶ ÇÕ ØàéÅ  F ØÇàå Ô¯ Ú¹¼ÕÆ ÔË,
ù Ô¶á» ÇñÖÆ åð·» êåÅ Õð ÃÕç¶ Ô» :

=
(E F)

(F)
n

n
∩

Ô¹ä Á³ô Áå¶ Ôð ù ò¿é×Æ ÃîÈÔ ç¶ å¼å» çÆ Õ°ñ Ç×äåÆ å¯º íÅ× Õðé å¶ ÁÃÆº ò¶Öç¶ Ô» ÇÕ P (E|F)
Ô¶á» Çç¼å¶ êÌÕÅð å¯º ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË%

P(E|F) =

(E F)
P(E F)(S)

(F) P(F)
(S)

n
n
n
n

∩
∩

= ... (1)

é¯à Õð¯ ÇÕ (1) å» ÔÆ î³éä ï¯× ÔË Üç¯º ÇÕ P(F) ≠ 0 íÅò F ≠ φ (ÇÕÀ¹º ?)
ÇÂÃñÂÆ ÁÃÆº ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ ù Ô¶á ÇñÖ¶ åðÆÕ¶ éÅñ êÇðíÅÇôå Õðç¶ Ô»Í
êÇðíÅôÅ A: Ü¶Õð E Áå¶ F  ÇÕÃ¶ ì¶åðåÆì¶ êÌï¯× ç¶ ò¿é×Æ ÃîÈÔ å¯º Ã¿ì¿Çèå ç¯ ØàéÅò» Ôé, å»
F ç¶ ØÇàå Ô¯ä çÆ ÃÈÚéÅ å¶] E çÆ Ã¿íÅòéÅ Ô¶á ÇñÖ¶ ÃÈåð å¯¯º êÌÅêå Ô¹¿çÆ ÔË%

P(E|F) =
P(E F)

P(F)
∩

, Üç¯¯º ÇÕ P(F) ≠ 0 ÔËÍ

13.2.1  ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ çÆÁ» Çòô¶ôåÅò» (Properties of conditional probability)

î³é ñÀ° ÇÕ E Áå¶ F ÇÕÃÆ ò¿é×Æ ÃîÈÔ S çÆ ç¯ ØàéÅò» Ôé:
Çòô¶ôåÅ A   P (S|F) = P (F|F) = 1
ÃÅù êåÅ ÔË ÇÕ P(S|F) =

P(S F) P(F) 1
P(F) P(F)

∩
= =

P(E|F) =
(E F)

F
∩ oQs vuoq wQy ifz rn’kZ fcna qvksa dh l[a ;k

oQs vuoq wQy ifz rn’kZ fcna vq ksa dh l[a ;k

ç¶ Áé°Õ±ñ ò¿é×Æ Çì³çÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ
ç¶ Áé°Õ±ñ ò¿é×Æ Çì³çÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ
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éÅñ ÔÆ P(F|F) =
P(F F) P(F) 1

P(F) P(F)
∩

= =

ÇÂÃ ñÂÆ P(S|F) = P(F|F) = 1
Çòô¶ôåÅ B   Ü¶Õð A Áå¶ B ò¿é×Æ ÃîÈÔ S çÆ Õ¯¯ÂÆ ç¯ ØàéÅò» Ôé Áå¶ F ÇÂ¼Õ Ô¯¯ð ØàéÅ ÇÂÃ
êÌÕÅð ÔË ÇÕ P(F) ≠ 0, å»,
P[(A ∪ B)|F)] =P(A|F) + P(B|F) – P[(A ∩ B)|F]
ÖÅÃ å½ð å¶,  Ü¶Õð A Áå¶  B ÁÅêÃ éÅ- Ü¹óÆ ØàéÅò» Ô¯ä å»,

P[(A∪B)|F)] = P(A|F) + P(B|F)

ÁÃÆº ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ
P[(A∪B)|F)] =

P[(A B) F]
P(F)
∪ ∩

=
P[(A F) (B F)]

P(F)
∩ ∪ ∩

(ÃîÈÔ» çÆ ÕÅà å¶ Ã¿Ø ç¶ ò¿â Çéïî ðÅÔÆº)

=
P(A F)+ P(B F) – P(A B F)

P(F)
∩ ∩ ∩ ∩

=
P(A F) P(B F) P[(A B) F]

P(F) P(F) P(F)
∩ ∩ ∩ ∩

+ −

= P(A|F) + P(B|F) – P(A∩B|F)

Üç¯º  A Áå¶ B ÁÅêÃ Çò¼Ú éÅ- Ü¹ó¶ Ô¯ä å»
P[(A ∩ B)|F)] = 0

⇒ P[(A ∪ B)|F)] = P(A|F) + P(B|F)

ÇÂÃ ñÂÆ Üçº̄ A Áå¶ B ÁÅêÃ Çò¼Ú éÅ- Ü¹óÆ ØàéÅò» Ô¯ä å», P(A ∪ B) = P(A|F) + P(B|F)

×¹ä C P (E′|F) = 1 – P(E|F)
×¹ä 1 å¯º ÃÅù êåÅ ÔË ÇÕ P (S|F) =  1

⇒ P [(E ∪ E′)|F)] = 1 ÇÕÀ°ºÇÕ  S = E ∪ E′

⇒ P (E|F) + P (E′|F) =1   ÇÕÀ°ºÇÕ E Áå¶ E′ ÁÅêÃ  Çò¼Ú éÅ- Ü¹óÆ ØàéÅò» Ôé

ÇÂÃ ñÂÆ P (E′|F) = 1 − P (E|F)

ÁÅÀ° Ô¹ä Õ°Þ À°çÅÔðä» ñÂÆÂ¶Í

×Çäå
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À°çÅÔðä A: Ü¶Õð P (A) = 
7

13 , P (B) = 
9

13  Áå¶ P (A ∩ B) = 
4

13 , å» P (A|B) êåÅ Õð¯Í

ÁÃÆº ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ   
4

P(A B) 413P(A|B) = 9P(B) 9
13

∩
= =

À°çÅÔðä B: ÇÂ¼Õ êÇðòÅð Çò¼Ú ç¯ ì¼Ú¶ ÔéÍ Ü¶Õð ÇÂÔ êåÅ Ô¯ò¶ ÇÕ ì¼ÇÚÁ» ÇòÚº̄ Ø¼à¯- Ø¼à ÇÂ¼Õ ì¼ÚÅ
ñóÕÅ ÔË, å» ç¯ò¶º ì¼ÇÚÁ» ç¶ ñóÕÅ Ô¯ä çÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË?
Ô¼ñ:  î³é ñÀ° b ñóÕ¶ ù Áå¶ g ñóÕÆ ù çðÃÅÀ¹ºç¶ ÔéÍ êÌï¯× çÅ ò¿é×Æ ÃîÈÔ ÔË%

S = {(b,b), (g,b), (b,g), (g,g)}

î³é ñÀ° E Áå¶ F ´îòÅð% Ô¶á ÇñÖÆ ØàéÅò» ù çðÃÅÀ°ºç¶ Ôé:
E : ç¯ò¶º ì¼Ú¶ ñóÕ¶ Ôé
F : ì¼ÇÚÁ» Çò¼Ú¯º Ø¼à¯-Ø¼à ÇÂ¼Õ ñóÕÅ ÔË

å» E = {(b,b)} Áå¶ F = {(b,b), (g,b), (b,g)}

Ô¹ä E ∩ F = {(b,b)}

ÇÂÃ ñÂÆ P(F) = 3
4

Áå¶  P (E ∩ F ) = 
1
4

ÇÂÃ ñÂÆ P(E|F) =

1
P(E F) 14

3P(F) 3
4

∩
= =

À°çÅÔðä C:  ÇÂ¼Õ ìÕÃ¶ Çò¼Ú ç¼Ã ÕÅðâ Aå¯º A@ å¼Õ å¶ Ã¿êÈðé Ã¿ÇÖÁÅò» ÇñÖ Õ¶ ð¼Ö¶ Ô¯Â¶ Ôé Áå¶
À°ÔéÅ ù Ú¿×Æ åð·» ÇîñÅ Çç¼åÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ ÇÂÃ ìÕÃ¶ å¯º ÇÂ¼Õ ÕÅðâ ì¶åðåÆìÆ éÅñ Õ¼ÇãÁÅ Ç×ÁÅÍ
Ü¶Õð ÇÂÔ êåÅ Ô¯ò¶ ÇÕ Õ¼ã¶ Ô¯Â¶ ÕÅðâ å¶ Ã¿ÇÖÁÅ 3 å¯º ò¼è ÔË, å» ÇÂÃ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ ÇÜÃå Ô¯ä çÆ ÕÆ
Ã¿íÅòéÅ ÔË?

Ô¼ñ: î³é ñÀ° ÇÕ  A ØàéÅ ÒÕ¼ã¶ Ô¯Â¶ ÕÅðâ å¶ ÇÜÃå Ã¿ÇÖÁÅ ÔË Ó Áå¶ B ØàéÅ Ò Õ¼ã¶ Ô¯Â¶ ÕÅðâ å¶
Ã¿ÇÖÁÅ 3 å¯º ò¼âÆ ÔËÓ ù çðÃÅÀ°ºç¶ ÔéÍ ÃÅù P(A|B) êåÅ ÕðéÅ ÔËÍ
ÇÂÃ êÌï¯× çÅ ò¿é×Æ ÃîÈÔ ÔË% S = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

å» A = {2, 4, 6, 8, 10}, B = {4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

Áå¶ A ∩ B = {4, 6, 8, 10}

 Ã¿íÅòéÅ
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Ô¹ä P(A) =
5 7 4, P(B) = P(A B)

10 10 10
∩ =vkSj

å» P(A|B) =

4
P(A B) 410

7P(B) 7
10

∩
= =

À°çÅÔðä D:   ÇÂ¼Õ ÃÕ±ñ Çò¼Ú 1000 ÇòÇçÁÅðæÆ Ôé, ÇÜÔé» Çò¼Ú¯º̄ 430 ñóÕÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ êåÅ ÔË
ÇÕ  430 Çò¼Ú¯º 10% ñóÕÆÁ» ÜîÅå XII Çò¼Ú êó·çÆÁ» ÔéÍ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆìÆ éÅñ
Ú¹ÇäÁÅ Ô¯̄ÇÂÁÅ ÇòÇçÁÅðæÆ ÜîÅå XII Çò¼Ú êó·çÅ ÔË, Ü¶Õð ÇÂÔ êåÅ ÔË ÇÕ Ú¹ÇäÁÅ Ô¯̄ÇÂÁÅ ÇòÇçÁÅðæÆ
ñóÕÆ ÔË?
Ô¼ñ: î³é ñÀ° E ØàéÅ Òì¶åðåÆì éÅñ Ú¹ÇäÁÅ ÇòÇçÁÅðæÆ ÜîÅå XII Çò¼Ú êó·çÅ ÔË Ó Áå¶ F ØàéÅ
Òì¶åðåÆìÆ éÅñ Ú¹ÇäÁÅ ÇòÇçÁÅðæÆ ñóÕÆ ÔËÓ ù ÇòÁÕå Õðç¶ ÔéÍ ÃÅù  P (E|F) êåÅ ÕðéÅ ÔËÍ

Ô¹ä P(F) =
430 0.43

1000
=  Áå¶ 43P( E F) = 0.043

1000
∩ =   (ÇÕÀ¹º?)

å»  P(E|F) =
P(E F) 0.043 0.1

P(F) 0.43
∩

= =

À°çÅÔðä E:   ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ ù Çå¿é òÅðÆ Ã¹¼àä ç¶ êÌï¯¯× Çò¼Ú ØàéÅ A Áå¶ B ù Ô¶á ÇñÖ¶ åð·»
êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ Ô¯¯ÇÂÁÅ ÔË:
A :  Ò åÆÜÆ À°ÛÅñ å¶ Ã¿ÇÖÁÅ 4 ÁÅÀ°äÅÓ
B : Ò êÇÔñÆ  À°ÛÅñ å¶ Ã¿ÇÖÁÅ 6 Áå¶ çÈÜÆ  å¶ Ã¿ÇÖÁÅ 5 ÁÅÀ°äÅÓ
Ü¶Õð B çÅ ØÇàå Ô¯¯äÅ Çç¼åÅ ÔË, å» ØàéÅ A çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯¯Í

Ô¼ñ: ò¿é×Æ ÃîÈÔ Çò¼Ú 216 êÇðäÅî ÔéÍ
Ô¹ä, B = {(6,5,1), (6,5,2), (6,5,3), (6,5,4), (6,5,5), (6,5,6)}

A =
(1,1,4)   (1,2,4) ... (1,6,4) (2,1,4) (2,2,4) ... (2,6,4)
(3,1,4) (3,2,4) ... (3,6,4) (4,1,4) (4,2,4) ...(4,6,4)
(5,1,4) (5,2,4) ... (5,6,4) (6,1,4) (6,2,4) ...(6,6,4)

 
 
 
  

Áå¶ A ∩ B = {(6,5,4)}

Ô¹ä P(B) =
6

216  Áå¶  P(A ∩ B) = 
1

216

å» P(A|B) =

1
P(A B) 1216

6P(B) 6
216

∩
= =

×Çäå

Áå¶
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À°çÅÔðä F:  ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ ù ç¯¯ òÅðÆ Ã¼¹ÇàÁÅ Ç×ÁÅ Áå¶ ÁÅÀ°ä òÅñÆ Ã¿ÇÖÁÅ çÅ Ü¯¯ó 6 êÌÅêå ÕÆåÅ
Ç×ÁÅÍ Ã¿ÇÖÁÅ 4 ç¶ Ø¼à¯¯- Ø¼à ÇÂ¼Õ òÅðÆ ÁÅÀ°ä çÆ ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯¯Í

 Ô¼ñ: î³é ñÀ° ÇÕ E ØÇàå Ò Ã¿ÇÖÁÅ 4 çÅ Ø¼à¯¯- Ø¼à ÇÂ¼Õ òÅðÆ ÁÅÀ°äÅ Ó Áå¶ F ØàéÅ Ò ç¯¯ò¶º
êÅÇÃÁ» å¶ ÁÅÂÆÁ» Ã¿ÇÖÁÅò» çÅ Ü¯¯ó 6 Ô¯¯äÅ Ó ù çðÃÅÀ°ºç¶ ÔéÍ
å» E = {(4,1), (4,2), (4,3), (4,4), (4,5), (4,6), (1,4), (2,4), (3,4), (5,4), (6,4)}
Áå¶ F = {(1,5), (2,4), (3,3), (4,2), (5,1)}

ÁÃÆº ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ P(E) =
11
36

]  P(F) = 
5
36

Áå¶ E ∩ F = {(2,4), (4,2)}

Ô¹ä P(E ∩ F) =
2

36
ÇÂÃ ñÂÆ ñ¯¯óÆºçÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË:

P(E|F) =

2
P(E F) 236

5P(F) 5
36

∩
= =

Ô¹ä å¼Õ ÁÃÆº À°Ôé» êÌï¯¯× å¶ ÇòÚÅð ÕÆåÅ ÔË ÇÜÔéÅ ç¶ ÃÅð¶ éåÆÜ¶ Ãî- Ã¿íÅòÆ ÃÆÍ ÇÂÔé»
êÌï¯̄×» ñÂÆ ÁÃÆº ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ ù êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÔËÍ Üç¯º̄ ÇÕ ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ çÆ ÇÂÔ êÇðíÅôÅ,
ÇòÁÅêÕ ðÈê å¯¯º, À°Ã ÔÅñå Çò¼Ú òÆ ÇÂÃå¶îÅñ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ ÔË, Üç¯¯ î½ÇñÕ ØàéÅò» Ãî-Ã¿íÅòÆ
éÅ Ô¯¯äÍ Ã¿íÅòéÅ P(E ∩ F) Áå¶ P (F) çÅ êðÆÕñé À°Ã Áé°ÃÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ

ÁÅÀ° Ô¶á ÇñÖ¶ À°çÅÔðä» éÅñ ÇÂÃù ÃîÞÆÂ¶ :

À°çÅÔðä G:  ÇÂ¼Õ ÇÃ¼Õ¶ ù À°ÛÅñ¶ ÜÅä ç¶ êÌï¯¯× å¶ ÇòÚÅð Õð¯¯Í Ü¶Õð ÇÃ¼Õ¶ å¶ ÇÚ¼å ÁÅò¶ å» ÇÃ¼Õ¶ ù
ç¹ìÅðÅ À°ÛÅÇñÁÅ ÜÅò¶ êð Ü¶Õð ÇÃ¼Õ¶ å¶ êà ÁÅò¶ å» ÇÂ¼Õ êÅÃÅ Ã¹¼à¯¯Í Ü¶Õð ØàéÅ ÒØ¼à¯̄-Ø¼à ÇÂ¼Õ ê¼à
ÁÅÀ¹äÅÓ çÅ ØÇàå Ô¯̄äÅ Çç¼åÅ Ç×ÁÅ ÔË å» ØàéÅ  ÒêÅÃ¶ å¶ 4 å¯º̄
ò¼âÆ Ã¿ÇÖÁ» çÅ ÁÅÀ¹äÅÓ çÆ ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯¯Í

Ô¼ñ: êÌï¯× ç¶ éåÆÜ¶ ÇÚ¼åð 13-1 Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ
ÇÂÃ êÌÕÅð ç¶ ÇÚ¼åð ù ðÈê-ð¶ÖÅ ÇÚ¼åð ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

êÌï¯× çÅ ò¿é×Æ ÃîÈÔ ÔË:
S = {(H,H), (H,T), (T,1), (T,2), (T,3), (T,4), (T,5), (T,6)} ÇÚ¼åð AC. A

Ã¿íÅòéÅ

êà

ÇÚ¼åð
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ÇÜ¼æ¶ (H,H) çðôÅÀ°ºçÅ ÔË ÎÇÕ ç¯¯ò¶º À°ÛÅñ» å¶ ÇÚ¼å ÁÅÇÂÁÅ ÔË,
Áå¶  (T, i) çðôÅÀ°ºçÅ ÔË ÇÕ êÇÔñÆ À°ÛÅñ å¶ êà ÁÅÇÂÁÅ Áå¶
êÅÃ¶ ù Ã¹¼àä å¶ Ã¿ÇÖÁ» i ÁÅÂÆÍ

ÇÂ Ã  ñ Â Æ 8 î½ÇñÕ ØàéÅò»  (H,H), (H,T), (T,1), (T,2),

(T,3) (T,4), (T,5), (T,6) çÆ ´îòÅð 
1 1 1 1, , , ,
4 4 12 12

1 1 1 1, , ,
12 12 12 12  Ã¿íÅòéÅ ÇéðèÅÇðå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ ÔË, ÇÜò¶º
ÇÕ ÇÚ¼åð 13-2 å¯¯º ÃÅø ÔËÍ

î³é ñò¯¯ F ØàéÅ ÇéðèÅÇðå ÒØ¼à¯¯-Ø¼à ÇÂ¼Õ ê¼à ÁÅÀ¹äÅÓ
Áå¶ E ØàéÅ ÒêÅÃ¶ å¶ 4 å¯¯º ò¼âÆ Ã¿ÇÖÁÅ ÁÅÀ¹äÅÓ ù çðÃÅÀ°ºç¶ ÔéÍ
å» F = {(H,T), (T,1), (T,2), (T,3), (T,4), (T,5), (T,6)}

E = {(T,5),  T,6)} vkSj  E ∩ F = {(T,5), (T,6)}
Ô¹ä P(F) = P({(H,T)}) + P ({(T,1)}) + P ({(T,2)}) + P ({(T,3)}) +

P ({(T,4)}) + P({(T,5)}) + P({(T,6)})

=
1 1 1 1 1 1 1 3
4 12 12 12 12 12 12 4

+ + + + + + =

Áå¶ P (E ∩ F) = P ({(T,5)}) + P ({(T,6)}) = 
1 1 1

12 12 6
+ =

ÇÂÃ ñÂÆ P(E|F) =

1
P(E F) 26

3P(F) 9
4

∩
= =

 ÁÇíÁÅÃ AC.A
1. Ü¶Õð E Áå¶ F ÇÂÃ åð·» çÆ ØàéÅò» Ôé ÇÕ P (E) = 0.6, P (F) = 0.3 Áå¶

P (E ∩ F) = 0.2] ÔË, å» P (E|F) Áå¶ P (F|E) êåÅ Õð¯¯Í
2. P(A|B) êåÅ Õð¯¯, Ü¶Õð P(B) = 0.5 Áå¶  P (A ∩ B) = 0.32 Ô¯ò¶Í
3. Ü¶Õð P(A) = 0.8,  P(B) = 0.5 Áå¶ P (B|A) = 0.4 êåÅ Õð¯¯Í

(i) P(A ∩ B) (ii) P(A|B) (iii) P(A ∪ B)

4. P(A ∪ B) êåÅ Õð¯¯, Ü¶Õð 2 P(A) = P(B) = 
5

13  Áå¶ ( ) 2P A|B =
5

vko‘Qfr 13.2

ÇÚ¼åð

êà

ÇÚ¼åð AC.A

Áå¶
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5. Ü¶Õð  P(A) = 
6

11
, P(B) = 

5
11  Áå¶ P(A ∪ B) 

7
11

=  å» êåÅ Õð¯¯ :
(i) P(A∩B) (ii) P(A|B) (iii) P(B|A)

Ô¶á ÇñÖ¶ êÌôé 6 å¯¯º 9 å¼Õ Çò¼Ú P(E|F)  êåÅ Õð¯¯Í
6. ÇÂ¼Õ ÇÃ¼Õ¶ ù Çå¿é òÅðÆ À°ÛÅÇñÁÅ Ç×ÁÅ:

(i) E : åÆÜÆ À°ÛÅñ å¶ ÇÚ¼å, F : êÇÔñÆ ç¯¯ò¶º À°ÛÅñ» å¶ ÇÚ¼å
(ii) E : Ø¼à¯̄-Ø¼à ç¯¯¯ ÇÚ¼å, F : ò¼è å¯̄º ò¼è ÇÂ¼Õ ÇÚ¼å
(iii) E : ò¼è å¯¯º ò¼è ç¯¯ êà, F : Ø¼à¯¯-Ø¼à ç¯¯¯ êà

7. ç¯¯ ÇÃ¼ÇÕÁ» ù ÇÂ¼Õ òÅðÆ À°ÛÅÇñÁÅ Ç×ÁÅ :
(i) E : ÇÂ¼Õ ÇÃ¼Õ¶ å¶ êà ÁÅÀ¹äÅ  F : ÇÂ¼Õ ÇÃ¼Õ¶ å¶ ÇÚ¼å ÁÅÀ¹äÅ
(ii) E :  Õ¯¯ÂÆ êà éÅ ÁÅÀ¹äÅ F Õ¯¯ÂÆ ÇÚ¼å éÅ ÁÅÀ¹äÅ

8. ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ ù Çå¿é òÅðÆ À°ÛÅÇñÁÅ Ü»çÅ ÔË:
E : åÆÜÆ À°ÛÅñ å¶ Ã¿ÇÖÁÅ 4 ÁÅÀ¹äÅ
F : êÇÔñÆ ç¯¯ À°ÛÅñ» å¶ ´îòÅð 6 Áå¶ 5 ÁÅÀ¹äÅ

9. ÇÂ¼Õ êÇðòÅð ç¶ ÇÚ¼åð Çò¼Ú îÅåÅ, ÇêåÅ Áå¶ ê¹¼åð ì¶åðåÆìÆ éÅñ Öó¶ Ôé:
E :  ê¹¼åð ÇÂ¼Õ ÇÃð¶ å¶ ÖóÅ ÔË, F : ÇêåÅ ÇòÚÕÅð ÖóÅ ÔËÍ

10. ÇÂ¼Õ ÕÅñ¶ Áå¶ ÇÂ¼Õ ñÅñ êÅÃ¶ ù À°ÛÅÇñÁÅ Ç×ÁÅ ÔË :
(a) êÅÇÃÁ» å¶ êÌÅêå Ã¿ÇÖÁÅò» çÅ Ü¯ó 9 Ô¯ä çÆ ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯ Ü¶Õð ÇÂÔ êåÅ

Ô¯ò¶ ÇÕ ÕÅñ¶ êÅÃ¶ å¶ 5 ÁÅÇÂÁÅ ÔËÍ
(b) êÅÇÃÁ» å¶ êÌÅêå Ã¿ÇÖÁÅò» çÅ Ü¯ó 8 Ô¯ä çÆ ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯ Ü¶Õð ÇÂÔ êåÅ

Ô¯ò¶ ÇÕ ñÅñ êÅÃ¶ å¶ Ã¿ÇÖÁÅ 4 å¯º Ø¼à ÔËÍ
11. ÇÂ¼Õ Çéðê¼Ö êÅÃ¶ ù Ã¹¼ÇàÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ ØàéÅò» E = {1,3,5},  F = {2,3},  Áå¶  G =

{2,3,4,5} ñÂÆ Ô¶á ÇñÖ¶ êåÅ Õð¯ :
(i) P (E|F) Áå¶  P (F|E) (ii) P (E|G) Áå¶  P (G|E)

(iii) P (E ∪ F|G) Áå¶ P (E ∩ F|G)
12. î³é ñÀ° ÇÕ Üéî ñËä òÅñ¶ ì¼Ú¶ çÅ î¹¿âÅ Ü» Õ°óÆ Ô¯äÅ Ãî- Ã¿íÅòÆ ÔËÍ Ü¶Õð ÇÕÃ¶ êÇðòÅð Çò¼Ú

ç¯ ì¼Ú¶ Ôé, å» ç¯ò¶º ì¼ÇÚÁÅ ç¶ Õ°óÆ Ô¯ä çÆ ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ ÕÆ ÔË, Ü¶Õð ÇÂÔ Çç¼åÅ Ô¯ò¶ ÇÕ (i)
Ãí å¯º Û¯àÅ ì¼ÚÅ Õ°óÆ ÔË (ii) Ø¼à¯¯-Ø¼à ÇÂ¼Õ ì¼ÚÅ Õ°óÆ ÔËÍ

13. ÇÂ¼Õ ÁÇèÁÅêÕ ç¶ Õ¯ñ 300 Ã¼Ú/ÞÈá åð·» ç¶ ÁÃÅé êÌôé, 200 Ã¼Ú/ÞÈá åð·» ç¶ î¹ôÇÕñ êÌôé,
500 ìÔ¹- ÇòÕñê êÌÕÅð ç¶ ÁÃÅé êÌôé Áå¶ 400 ìÔ¹- ÇòÕñê êÌÕÅð ç¶ î¹ôÇÕñ êÌôé ÔéÍ
Ü¶Õð êÌôéÅ Çò¼Ú¯¯º ÇÂ¼Õ êÌôé ì¶åðåÆìÆ éÅñ Ú¹ÇäÁÅ Ü»çÅ ÔË, å» ÇÂ¼Õ ÁÃÅé êÌôé çÆ ìÔ¹-
ÇòÕñêÆ Ô¯¯ä çÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË?
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14. ÇÂÔ Çç¼åÅ Ô¯¯ÇÂÁÅ ÔË ÇÕ ç¯ êÅÇÃÁ» ù Ã¹¼àä å¶ êÌÅêå Ã¿ÇÖÁÅò» ò¼Ö- ò¼Ö ÔéÍ ç¯¯ò¶º Ã¿ÇÖÁÅò»
ç Å  Ü ¯̄ó  4 Ô¯¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯¯Í

15. ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ ù Ã¹¼àä ç¶ êÌï¯¯× å¶ ÇòÚÅð Õð¯¯Í Ü¶Õð êÅÃ¶ å¶ ÁÅÂÆ Ã¿ÇÖÁÅ 3 çÆ ×¹äÜ ÔË å» êÅÃ¶
ù ç¹ìÅðÅ Ã¹¼à¯ Áå¶ Ü¶Õð Õ¯¯ÂÆ Ô¯¯ð Ã¿ÇÖÁÅ ÁÅò¶ å» ÇÂ¼Õ ÇÃ¼Õ¶ ù À°ÛÅñ¯¯Í ØàéÅ ÒØ¼à¯¯- Ø¼à ÇÂ¼Õ
êÅô¶ å¶ Ã¿ÇÖÁÅ 3 ÁÅÀ°äÅ Ó Çç¼åÅ Ô¯¯¯ÇÂÁÅ ÔË å» ØàéÅ ÒÇÃ¼Õ¶ å¶ ê¼à ÁÅÀ°äÅÓ çÆ ìÅôðå
Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯¯Í

Ô¶á ÇñÖ¶ êÌôé» Çò¼Ú¯º̄ Ôð¶Õ Çò¼Ú ÃÔÆ À°µåð Ú¹ä¯̄Í

16.  Ü¶Õð P (A) = 
1
2 , P(B) = 0 å» P (A|B) ÔË :

(A) 0 (B)
1
2 (C) êÇðíÅÇôå éÔÆº (D) 1

17. Ü¶Õð  A Áå¶ B ç¯ ØàéÅò» ÇÂÃ êÌÕÅð Ôé ÇÕ P (A|B) = P (B|A) ≠ 0 å»
(A) A ⊂ B (B) A = B (C) A ∩ B = φ
(D) P (A) = P(B)

13.3  Ã¿íÅòéÅ çÅ ×¹äÅ Çéïî (Multiplication Theorem on Probability)
î³é ñÀ° ÇÕ E Áå¶ F ÇÂ¼Õ ò¿é×Æ ÃîÈÔ S çÆÁ» ç¯ ØàéÅò» ÔéÍ ÃÅø å½ð å¶ ÃîÈÔ
E ∩ F  ç¯¯ò¶º ØàéÅò» E Áå¶  F  ç¶ ØÇàå Ô¯¯ä ù çðÃÅÀ¹ºçÅ ÔËÍ Ô¯¯ð ôìç» Çò¼Ú  E ∩ F  ØàéÅò» a
E Áå¶  F ç¶ ÇÂ¼Õ¯ Ãî¶º Çò¼Ú ØÇàå Ô¯¯ä ù çðÃÅÀ°ºçÅ ÔËÍ ØàéÅ  E ∩ F ù  EF òÆ ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ

ÁÕÃð ÁÃÆº Ã¿ï°Õå ØàéÅ EF çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õðé çÆ ÷ðÈðå Ô¹¿çÆ ÔËÍ À°çÅÔðä  ñÂÆ, ÇÂ¼Õ
ç¶ ìÅÁç çÈÜ¶ ê¼å¶ ù Õ¼ãä ç¶ êÌï¯× Çò¼Ú ÁÃÆº ÇîôÇðå ØàéÅ ÒÇÂ¼Õ ìÅçôÅÔ Áå¶ ÇÂ¼Õ ðÅäÆÓ  çÆ
Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õðé ç¶ ÇÂÛ°Õ Ô¯ ÃÕç¶ Ô»Í ØàéÅ EF çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õðé ñÂÆ ÁÃÆº ìÅôðå
Ã¿íÅòéÅ çÅ ÇÂÃå¶îÅñ Õðç¶ Ô» ÇÜò¶º ÇÕ Ô¶á» ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ

 ÁÃÆº ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ØàéÅ F ç¶ Çç¼å¶ ÜÅä å¶ ØàéÅ E çÆ ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ ù
P(E|F)  ðÅÔÆº çðÃÅÀ°ºç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃé±¿ Ô¶á ÇñÖ¶ åð·» êåÅ Õðç¶ ÔéÍ

P(E|F) =
P(E F) ,P(F) 0

P(F)
∩

≠

À°µå¶ Çç¼å¶ éåÆÜ¶ åº̄ ÁÃÆº ÇñÖ ÃÕç¶ Ô» ÇÕ
P(E ∩ F) = P (F) . P (E|F)

... (1)
ÁÃÆº ÇÂÔ òÆ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ
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P(F|E) =
P(F E) ,P (E) 0

P(E)
∩

≠

Ü» P(F|E) =
P(E F)

P(E)
∩

(ÇÕÀ°ºÇÕ E ∩ F = F ∪ E)

ÇÂÃ ñÂÆ P(E ∩ F) = P(E) . P(F|E) ... (2)

(1) Áå¶ (2) é±¿ Çîñä å¶ ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ ÔË ÇÕ,
P(E ∩ F) = P(E) P(F|E) = P(F). P(E|F) Üç¯º ÇÕ P(E) ≠ 0 Áå¶ P(F) ≠ 0

À°µå¶ Çç¼å¶ éåÆÜ¶ ù ÒÃ¿íÅòéÅ çÅ ×¹äé Çéïî Ó ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÁÅÀ° ÇÂ¼Õ À°çÅÔðä ò¶ÖÆÂ¶Í

À°çÅÔðä H: ÇÂ¼Õ Õñô Çò¼Ú 10 ÕÅñÆÁ» Áå¶ 5 Ãø¶ç ×¶ºç¶ ÔéÍ ç¯̄ ×¶ºç» ÇÂ¼Õ ç¶ ìÅÁç ÇÂ¼Õ Õ¼ãÆÁ»
Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ êÇÔñÆ ×¶ºç çÈÜÆ ç¶ Õ¼ãä å¯º̄ êÇÔñÆ î¹ó éÔÆº ð¼ÖÆ Ü»çÆ ÔËÍ î³é ñÀ° ÇÕ Õñô Çò¼Ú¯̄º
Ôð¶Õ ×¶ºç çÅ Õ¼ãäÅ ÃîÎ-Ã¿íÅòÆ ÔË, å» ç¯¯ò¶º ÕÅñÆÁ» ×¶ºç» Õ¼ãä çÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË?

 Ô¼ñ:  î³ÇéÁÅ ÇÕ E ÒêÇÔñÆ ÕÅñÆ ×¶ºç ç¶ ÇéÕñäÓ çÆ ØàéÅ ÔË Áå¶ F ÒçÈÜÆ ÕÅñÆ ×¶ºç ÇéÕñäÓ
çÆ ØàéÅ ÔËÍ ÁÃÆº P(E∩F) Ü» P (EF) êåÅ ÕðéÅ ÔËÍ

Ô¹ä P(E) = P =  (êÇÔñÆ Õ¼ãÆ ÕÅñÆ ×¶ºç)
10
15

éÅñ ÔÆ Çç¼åÅ Ü»çÅ ÔË ÇÕ êÇÔñÆ òÅðÆ Çò¼Ú ÕÅñÆ ×¶ºç Õ¼ãÆ ÔË íÅò ØàéÅ E ØÇàå Ô¯̄ÂÆ ÔË, Ô¹ä
Õñô Çò¼Ú 9 ÕÅñÆÁ» ×¶ºç» Áå¶ 5 Ãø¶ç ×¶¶ºç» ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ, çÈÜÆ ×¶ºç ÕÅñÆ Ô¯¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ Üç¯̄º
ÇÕ êÇÔñÆ ×¶ºç ÕÅñÆ ÔË Õ°Þ Ô¯̄ð éÔÆº Õ¶òñ F çÆ ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ ÔË Üç¯¯º E  çÅ ØÇàå Ô¯¯äÅ êåÅ ÔËÍ

íÅò P(F|E) =
9

14
Ô¹ä Ã¿íÅòéÅ ç¶ ×¹äÅ Çéïî ðÅÔÆº ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ ÔË,

P(E∩F) = P(E) P(F|E) = P(E) . P(F|E), P(G|EF)

=
10 9 3
15 14 7

× =

ç¯̄ å¯¯º ò¼è ØàéÅò» ñÂÆ Ã¿íÅòéÅ çÅ ×¹äÅ Çéïî: Ü¶Õð  E, F Áå¶ G ÇÂ¼Õ ò¿é×Æ ÃîÈÔ çÆÁ» ØàéÅò»
Ôé å»,

P(E∩F∩G) = P(E) P(F|E) P(G|E∩F) = P(E) P(F|E) P(G|EF)
ÇÂÃ åð·» Ã¿íÅòéÅ ç¶ ×¹äÅ Çéïî çÅ ÇòÃæÅð ÚÅð Ü» ò¼è ØàéÅò» ñÂÆ òÆ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ Ô¶á
ÇñÖÆ À°çÅÔðä Çå¿é ØàéÅò» ñÂÆ Ã¿íÅòéÅ ç¶ ×¹äÅ Çéïî çÅ Ãê¼ôàÆÕðé Çç³çÅ ÔËÍ
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À°çÅÔðä I: EB ê¼ÇåÁ» çÆ Ú¿×Æ ëËºàÆ Ô¯¯ÂÆ ×¹¼àÆ Çò¼Ú¯̄º ÇÂ¼Õ ç¶ ìÅÁç ÇÂ¼Õ Çå¿é ê¼å¶ ì×Ëð ìçñ¶ Õ¼ã¶
×Â¶Í êÇÔñ¶ ç¯¯ ê¼ÇåÁ» çÅ ìÅçôÅÔ Áå¶ åÆÜ¶ çÅ ÇÂ¼ÕÅ Ô¯¯ä çÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔËÍ

Ô¼ñ:  î³é ñÀ° ÇÕ  K ØàéÅ ÒÕ¼ÇãÁÅ Ô¯¯ÇÂÁÅ ê¼åÅ ìÅçôÅÔ ÔËÓ ù Áå¶ A ØàéÅ  ÒÕ¼ÇãÁÅ Ô¯¯ÇÂÁÅ ê¼åÅ
ÔË ÇÂ¼ÕÅ ÔËÓ ù çðÃÅÀ°ºç¶ ÔéÍ ÃÅø å½ð å¶ ÃÅù P (KKA) êåÅ ÕðéÅ ÔË:

Ô¹ä P(K) =
4

52
éÅñ ÔÆ P(K|K) ÇÂÔ êåÅ Ô¯¯ä å¶ ÇÕ ÒêÇÔñÅ Õ¼ÇãÁÅ ê¼åÅ ìÅçôÅÔ ÔËÓ êð çÈÜ¶ ê¼å¶ çÅ ìÅçôÅÔ

Ô¯¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ ù ç¼ÃçÅ ÔËÍ Ô¹ä ×¹¼àÆ Çò¼Ú (52 − 1) = 51 ê¼å¶ Ôé ÇÜÔéÅ Çò¼Ú¯¯º Çå¿é ìÅçôÅÔ ÔéÍ

ÇÂÃ ñÂÆ P(K|K) =
3
51

ÇÂÃ ñÂÆ P(A|KK) åÆÜ¶ Õ¼ã¶ Ô¯Â¶ ê¼å¶ ç¶ ÇÂ¼Õ¶ Ô¯¯ä çÆ ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ ÔË Üç¯¯º ÇÕ ÃÅù êåÅ ÔË
ÇÕ ç¯¯ ìÅçôÅÔ êÇÔñ» ÔÆ Õ¼ã¶ ÜÅ Ú¹¼Õ¶ ÔéÍ Ô¹ä ×¹¼àÆ Çò¼Ú E@ ê¼å¶ ÔÆ ÔéÍ

ÇÂÃ ñÂÆ P(A|KK) =
4P(A|K K)

50
=

Ã¿íÅòéÅ ç¶ ×¹äÅ Çéïî ðÅÔÆº ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ ÔË ÇÕ:
P(KKA) = P(K) P(K|K) P(A|KK)

=
4 3 4 2

52 51 50 5525
× × =

AC.D  Á÷Åç ØàéÅò» (Independent Events)
52 ê¼ÇåÁ» çÆ ×¹¼àÆ Çò¼Ú¯̄º ÇÂ¼Õ ê¼åÅ Õ¼ãä ç¶ êÌï¯̄× å¶ ÇòÚÅð Õð¯¯ ÇÜÃ Çò¼Ú Ôð¶Õ î½ÇñÕ ØàéÅ ù Ãî-
Ã¿íÅòÆ î³ÇéÁÅ Ô¯¯ÇÂÁÅ ÔË Ü¶Õð E Áå¶ F ́ îòÅð% ØàéÅò»  ÒÕ¼ÇãÁÅ Ô¯̄ÇÂÁÅ ê¼åÅ ÇÚóÆ çÅ ÔËÓ Áå¶
ÒÕ¼ÇãÁÅ Ô¯¯ÇÂÁÅ ê¼åÅ ÇÂ¼Õ ÇÂ¼ÕÅ ÔËÓ ù çðÃÅÀ°ºç¶ Ôé, å»

P(E) =
13 1 4 1P(F)
52 4 52 13

= = =rFkk

éÅñ ÔÆ  ^E Áå¶ F ÒÕ¼ÇãÁÅ Ô¯¯ÇÂÁÅ ê¼åÅ ÇÚóÆ çÅ ÇÂ¼ÕÅ ÔËÓ ù çðÃÅÀ°ºç¶ ÔË,

ÇÂÃ ñÂÆ P(E ∩ F) =
1
52

ÇÂÃ ñÂÆ P(E|F) =

1
P(E F) 152

1P(F) 4
13

∩
= =

ÇÕÀ°ºÇÕ  P(E) = 
1
4 = P (E|F), ÔË ÁÃÆº ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô» ÇÕ ØàéÅ  F ç¶ ØÇàå Ô¯ä çÆ ÃÈÚéÅ é¶

ØàéÅ  E çÆ Ã¿íÅòéÅ å¶ Õ¯ÂÆ ÁÃð éÔÆº êÅÇÂÁÅÍ

Áå¶
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ÃÅù ÇÂÔ òÆ êÌÅêå ÔË ÇÕ P(F|E) =

1
P(E F) 152 P(F)1P(E) 13

4

∩
= = =

ç¹ìÅðÅ P(F) = 
1

13  = P(F|E)  çðÃÅÀ°ºçÅ ÔË ÇÕ ØàéÅ E ç¶ ØÇàå Ô¯ä çÆ ÃÈÚéÅ é¶ ØàéÅ F  çÆ
Ã¿íÅòéÅ å¶ Õ¯ÂÆ ÁÃð éÔÆº êÅÇÂÁÅÍ
ÇÂÃ ñÂÆ E Áå¶ F ÇÂÃ åð·» çÆ ØàéÅò» Ôé ÇÕ ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ ØàéÅ ç¶ ØÇàå Ô¯ä çÆ ÃÈÚéÅ çÈÜÆ
ØàéÅ çÆ Ã¿íÅòéÅ å¶ Õ¯ÂÆ ÁÃð éÔÆº êÅÀ¹ºçÆ ÔËÍ
ÇÂÃ êÌÕÅð çÆ ØàéÅò» ù Á÷Åç ØàéÅò» ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

 êÇðíÅôÅ B:  ç¯ ØàéÅò» E Áå¶ F ù Á÷Åç ØàéÅò» ÕÇÔ³ç¶ Ôé Ü¶Õð
P(F| E) = P(F)  Üç¯º ÇÕ P(E)  ≠ 0

P(E| F) = P(E)  Üç¯º ÇÕ P(F)  ≠ 0

ÇÂÃ êÌÕÅð êÇðíÅôÅ Çò¼Ú P(E) ≠ 0 Áå¶ P(F) ≠ 0 Ô¯äÅ ñÅ÷îÆ ÔËÍ
Ô¹ä Ã¿íÅòéÅ ç¶ ×¹äÅ Çéïî å¯̄º

P(E ∩ F) = P(E) P(F|E) ... (1)
Ü¶Õð E Áå¶ F Á÷Åç ØàéÅò» Ô¯ä å» (1) å¯º ÃÅù ÇîñçÅ ÔË ÇÕ

P(E ∩ F) = P(E) P(F) ... (2)
ÇÂÃ ñÂÆ (2) ç¶ ÇÂÃå¶îÅñ å¯º ÁÃÆº ç¯ ØàéÅò» çÆ Á÷ÅçÆ ù Ô¶á ÇñÖÆ åð·» êÇðíÅÇôå Õð

ÃÕç¶ Ô»Í
 êÇðíÅôÅ C:  î³é ñú° E Áå¶ F ÇÕÃ¶ ì¶åðåÆì êÌ²ï¯× ç¶ ò¿é×Æ ÃîÈÔ çÆÁ» ç¯ ØàéÅò» Ôé, å»  E
Áå¶ F Á÷Åç ØàéÅò» Ô¹¿çÆÁ» Ôé Ü¶Õð

P(E ∩ F) = P(E)  P(F)
 Çà¼êäÆ

1. ç¯ ØàéÅò»  E Áå¶ F ÁÅôÇðå (dependent) ÕÇÔ³ç¶ Ô»] Ü¶Õð À°Ô ÁÜÅç éÅ Ô¯ä íÅò
Ü¶Õð P(E ∩ F ) ≠ P(E) . P(F) ÔËÍ

2. Õç¶-Õç¶ Á÷Åç ØàéÅò» Áå¶ ÁÅêÃ Çò¼Ú Çéò¶ÕñÆ ØàéÅò» ç¶ ÇòÚÕÅð íðî êËçÅ Ô¹¿çÅ ÔËÍ
ÒÁ÷Åç ØàéÅò»Ó çÆ êÇðíÅôÅ ÒØàéÅò» çÆ Ã¿íÅòéÅÓ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ ×ÂÆ ÔË Üç¯º ÇÕ
ÒÁÅêÃ Çò¼Ú Çéò¶ÕñÆ ØàéÅò»Ó çÆ êÇðíÅôÅ ÒØàéÅò»Ó ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ ×ÂÆ ÔËÍ ÇÂÃ å¯º
ÇÂñÅòÅ, ÁÅêÃ Çò¼Ú Çéò¶ÕñÆ ØàéÅò» Çò¼Ú Õ¯ÂÆ òÆ éåÆÜÅ ÃçÅ ñÂÆ éÔÆº Ô¯ ÃÕçÅ ÔË êð
Á÷Åç ØàéÅò» Çò¼Ú éåÆÜ¶ ÃçÅ ñÂÆ Ô¯ òÆ ÃÕç¶ Ôé, Ü¶Õð Ôð¶Õ ØàéÅ éÅ-ÖÅñÆ ÔËÍ ÃÅø
å½ð å¶ ÒÁÜÅç ØàéÅò»Ó Áå¶ ÒÁÅêÃ Çò¼Ú Çéò¶ÕñÆ ØàéÅò»Ó ÃîÅé éÔÆº ÔéÍ
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çÈÜ¶ ôìç» Çò¼Ú, Ü¶Õð ç¯ ÇÂÔ¯ ÁÇÜÔÆÁ» ÁÜÅç ØàéÅò» ØàçÆÁ» Ôé ÇÜÔéÅ çÆ Ã¿íÅòéÅ
×Ëð ÇÃøð ÔË, å» À°Ô ÁÅêÃ Çò¼Ú Çéò¶ÕñÆ éÔÆº Ô¯¯ ÃÕçÆ ÔéÍ À°ñà å½ð Óå¶ Ü¶Õð ç¯ ×Ëð ÇÃøð
Ã¿íÅòéÅ òÅñÆÁ» ÁÅêÃ Çò¼Ú Çéò¶ÕñÆ ØàéÅò» ØàçÆÁ» Ôé, å» À°Ô ÁÜÅç éÔÆº Ô¯
ÃÕçÆÁ» ÔéÍ

3. ç¯ ì¶åðåÆì êÌï¯¯× ÁÜÅç ÕÇÔñÅÀ¹ºç¶ Ôé, Ü¶Õð Ôð¶Õ ØàéÅ Ü¯¯óÅ E Áå¶ F ñÂÆ, ÇÜ¼æ¶ E
êÇÔñ¶ êÌï¯̄× å¯̄º Áå¶ F çÈÜ¶ êÌï¯¯× å¯º̄ Ã¿ì¿Çèå Ôé, ØàéÅò»  E Áå¶ F ç¶ éÅñ ØÇàå Ô¯¯ä çÆ
Ã¿íÅòéÅ, Üç¯¯º ç¯¯ò¶º êÌï¯¯× êÈð¶ ÕÆå¶ ÜÅä, Ã¿íÅòéÅ P(E) Áå¶ P(F) ç¶ ×¹äéëñ ç¶ ìðÅìð
Ô¹¿çÆÁ» Ôé, ÇÜÔé» çÅ êÇðÕñé ç¯¯ò¶º êÌï¯¯×» ç¶ ÁèÅð å¶ ò¼Ö-ò¼Ö ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË, íÅò
P(E∩F) = P(E), P(F)

4. Çå¿é ØàéÅò» A, B Áå¶ C ù Á÷Åç ÇÕÔÅ Ü»çÅ ÔË Ü¶Õð Áå¶ Õ¶òñ Ü¶Õð
P(A∩B) = P(A) P(B)
P(A∩C) = P(A) P(C)
P(B∩C) = P(B) P(C)

Áå¶ P(A∩B∩C) = P(A) P(B)  P(C)
Ü¶Õð À°µå¶ Çç¼å¶ Çò¼Ú¯º Ø¼à¯º- Ø¼à ÇÂ¼Õ òÆ ôðå Ã¼Ú éÔÆº Ô¹¿çÆ ÔË å» Çç¼åÆ Ô¯¯ÂÆ ØàéÅò» ù
Á÷Åç éÔÆº ÇÕÔÅ Ü»çÅ ÔËÍ

À°çÅÔðä A@: ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ ù ÇÂ¼Õ òÅðÆ Ã¹¼ÇàÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ ØàéÅ  ÒêÅÃ¶ å¶ êÌÅêå Ã¿ÇÖÁÅ 3 çÅ ×¹äÜ ÔËÓ,
ù E å¯¯º Áå¶ ÒêÅÃ¶ å¶ êÌÅêå Ã¿ÇÖÁÅ ÇÜÃå ÔËÓ, ù F å¯¯º ÇéðÈÇêå ÕÆåÅ ÜÅò¶ å» ç¼Ã¯ ÕÆ ØàéÅò»  E
Áå¶ F Á÷Åç Ôé?

Ô¼ñ: ÁÃÆº ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ÇÂÃ êÌï¯¯× çÅ ò¿é×Æ ÃîÈÔ ÔË,  S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}
Ô¹ä E = {3, 6}, F = {2, 4, 6} Áå¶  E ∩ F = {6}

å» P(E) = 
2 1 3 1 1, P(F) P(E  F)
6 3 6 2 6

= = = ∩ =vkSj

ÃÅø å½ð å¶ P(E ∩ F) = P(E) . P(F)
ÇÂÃ ñÂÆ  E Áå¶ F ÁÜÅç ØàéÅò» ÔéÍ

À°çÅÔðä AA:  ÇÂ¼Õ Çéðê¼Ö (unbiased) êÅÃ¶ ù ç¯̄ òÅðÆ Ã¹¼ÇàÁÅ Ç×ÁÅÍ î³é ñò¯̄ A ØàéÅ ÒêÇÔñÆ
À°ÛÅñ å¶ à»Õ Ã¿ÇÖÁÅ êÌÅêå Ô¯¯äÅÓ Áå¶ B ØàéÅ ÒçÈÜÆ À°ÛÅñ å¶  à»Õ Ã¿ÇÖÁÅ êÌÅêå Ô¯¯äÅÓ
çðÃÅÀ°ºç¶ ÔéÍ ØàéÅò» A Áå¶ B ç¶ Á÷Åç çÅ ÇéðÆÖä Õð¯¯Í

 Ô¼ñ: Ü¶Õð ÃÅð¶ 36 î½ÇñÕ ØàéÅò» ù Ãî- Ã¿íÅòÆ î³ÇéÁÅ ÜÅò¶ å»
18 1P(A)
36 2

= =   Áå¶ 
18 1P(B)
36 2

= =

éÅñ ÔÆ P(A ∩ B) = P (ç¯¯ò¶º À°ÛÅñ» Çò¼Ú à»Õ Ã¿ÇÖÁÅ êÌÅêåÅ Ô¯̄äÅ)

Áå¶
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=
9 1
36 4

=

Ô¹ä P(A) . P(B) =
1 1 1
2 2 4

⋅ =

P(A ∩ B) = P(A) . P(B)

ÇÂÃ ñÂÆ  A  Áå¶ B Á÷Åç ØàéÅò» ÔéÍ

À°çÅÔðä AB: Çå¿é ÇÃ¼ÇÕÁ» ù Ã¹¼ÇàÁÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ î³é ñÀ° E ØàéÅ Ò Çå¿é ÇÚ¼å Ü» Çå¿é êà êÌÅêå
Ô¯äÅÓ Áå¶ F  ØàéÅ Ò Ø¼à¯º- Ø¼à ç¯ ÇÚ¼å êÌÅêå Ô¯äÅÓ Áå¶ G ØàéÅ Ò ò¼è å¯º ò¼è ç¯ êà êÌÅêå Ô¯äÅÓ
ù çðÃÅÀ°ºç¶ ÔéÍ Ü¯ó¶ (E,F), (E,G) Áå¶ (F,G) Çò¼Ú ÇÕÔó¶-ÇÕÔó¶ Á÷Åç Ôé? ÇÕÔó¶-ÇÕÔó¶
Çéðíð Ôé?
Ô¼ñ: êÌï¯× çÅ ò¿é×Æ ÃîÈÔ ÔË:

S = {HHH, HHT,   HTH,  THH, HTT, THT, TTH, TTT}
ÃÅø å½ð å¶, E = {HHH, TTT},  F= {HHH, HHT, HTH, THH}

Áå¶ G = {HHT, HTH, THH, HTT, THT, TTH, TTT}

éÅñ ÔÆ E ∩ F = {HHH},   E ∩ G = {TTT},   F ∩ G = { HHT, HTH, THH}

ÇÂÃ ñÂÆ P(E) =
2 1 4 1 7, P(F) , P(G)
8 4 8 2 8

= = = =

P(E ∩ F) =
1 1 3, P(E G) , P(F G)
8 8 8

∩ = ∩ =

éÅñ ÔÆ P(E) . P(F) =
1 1 1 1 7 7, P(E) P(G)
4 2 8 4 8 32

× = ⋅ = × = vkjS  
1 7 7P(F) P(G)
2 8 16

⋅ = × =

ÇÂÃ ñÂÆ P(E ∩ F) = P(E) . P(F)
P(E ∩ G) ≠ P(E) . P(G)

Áå¶ P(F ∩ G) ≠ P(F) . P(G)

ÇÂÃ ñÂÆ ØàéÅò» (E Áå¶ F) Á÷Åç  Ôé Üçº̄ ÇÕ ØàéÅò» (F Áå¶ G) Áå¶ (E Áå¶ G) ÁÅôÇðå ÔéÍ

À°çÅÔðä AC: ÇÃ¼è Õð¯ ÇÕ Ü¶Õð E Áå¶  F ç¯ Á÷Åç ØàéÅò» Ôé å» E Áå¶ F′ Á÷Åç Ô¯ä×ÆÁ»Í
Ô¼ñ: ÇÕÀ°ºÇÕ E Áå¶ F Á÷Åç Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ        P(E ∩ F) = P(E) . P(F) ... (1)

ÇÚ¼åð AC.C ç¶ òËµé ð¶ÖÅ ÇÚ¼åð å¯º ÇÂÔ Ãêôà ÔË ÇÕ E ∩ F Áå¶  E ∩ F′ ÁÅêÃ Çò¼Ú Çéò¶ÕñÆ
ØàéÅò» Ôé Áå¶ éÅñ ÔÆ

E = (E ∩ F) ∪ (E ∩ F′)

Áå¶
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ÇÕÀ°ºÇÕ E ∩ F Áå¶ E ∩ F′ ÁÅêÃ Çò¼Ú Çéò¶ÕñÆÁ» Ôé,
ÇÂÃ ñÂÆ P(E) = P(E ∩ F) + P(E ∩ F′)

Ü» P(E ∩ F′) = P(E) − P(E ∩ F)
= P(E)  − P(E) . P(F) (1) å¯º
= P(E) [1 − P(F]
= P(E) . P(F′)

ÇÂÃ ñÂÆ E Áå¶ F′ Á÷Åç ØàéÅò» Ôé,

AÇà¼êäÆ   ÇÂÃ êÌÕÅð ÇÂÔ çðÃÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË ÇÕ
(a) E′ Áå¶ F Á÷Åç ÔË
(b) E′ Áå¶ F′ Á÷Åç ÔË

À°çÅÔðä AD:  Ü¶Õð A Áå¶ B Á÷Åç ØàéÅò» Ôé å», A  Ü» B Çò¼Ú¯º Ø¼à¯º- Ø¼à ÇÂ¼Õ ç¯ Ô¯ä çÆ
Ã¿íÅòéÅ = 1− P(A′)  P(B′)

Ô¼ñ: P(A Ü» B Çò¼Ú¯º Ø¼à¯º- Ø¼à ÇÂ¼Õ çÅ Ô¯äÅ) =P(A ∪ B)
= P(A) + P(B) − P(A ∩ B)
= P(A) + P(B) − P(A) P(B)
= P(A) + P(B) [1−P(A)]
= P(A)  +  P(B) . P(A′)
= 1− P(A′) + P(B) P(A′)
= 1− P(A′)  [1− P(B)]
= 1− P(A′) P (B′)

ÁÇíÁÅÃ AC.B

1.  Ü¶Õð  P(A) 
3
5

=  ] P (B) 
1
5

=  Áå¶ A  Áå¶ B Á÷Åç ØàéÅò» Ôé å»  P (A   ∩ B) êåÅ Õð¯Í
2. 52 ê¼ÇåÁ» çÆ ÇÂ¼Õ ×¹¼àÆ Çò¼Ú¯º ì¶åðåÆìÆ éÅñ Çìé» ìçñ¶ ç¯ ê¼å¶ Õ¼ã¶ ×Â¶Í ç¯ò¶º ê¼ÇåÁ» ç¶ ÕÅñ¶
     ð¿× çÅ Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯Í
3. Ã¿åÇðÁ» ç¶ ÇÂ¼Õ¯º ìÕÃ¶ çÅ ÇéðÆÖä À°Ã Çò¼Ú¯º ì¶åðåÆìÆ éÅñ ì×Ëð ìçñ¶ Çå¿é Ã¿åð¶ Õ¼ã Õ¶ ÕÆåÅ
     Ü»çÅ ÔËÍ Ü¶Õð Çå¿é¶ Õ¼ã¶ Ô¯Â¶ Ã¿åð¶ Ú¿×¶ Ô¯ä å» ìÕÃ¶ ù ò¶Úä ñÂÆ ÃòÆÕÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË éÔÆº å»

ÁÃòÆÕÅð Õð Çç³ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ ìÕÃ¶, ÇÜÃ Çò¼Ú 15 Ã¿åð¶ Ôé ÇÜÔé» Çò¼Ú¯º 12 Ú¿×¶ Áå¶ 3 ÖðÅì
Ã¿åð¶ Ôé, ÕÆ ÇòÕðÆ ñÂÆ ÃòÆÕÅð Ô¯ä ñÂÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯Í

ÇÚ¼åð AC. C
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4. ÇÂ¼Õ Çéðê¼Ö ÇÃ¼ÕÅ Áå¶ ÇÂ¼Õ Çéðê¼Ö êÅÃ¶ ù Ã¹¼ÇàÁÅ Ç×ÁÅÍ î³é ñÀ° A ØàéÅ  Ò ÇÃ¼Õ¶ å¶ ÇÚ¼å
ÁÅÀ¹äÅÓ Áå¶  B ØàéÅ ÒêÅÃ¶ å¶ Ã¿ÇÖÁÅ 3 ÁÅÀ¹äÅÓ ù çðÃÅÀ°ºç¶ ÔéÍ ÇéðÆÖä Õð¯ ÇÕ
ØàéÅò» A Áå¶  B Á÷Åç Ôé Ü» éÔÆº?

5. ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ å¶ 1, 2, 3  ñÅñ ð¿× éÅñ Áå¶ 4, 5, 6 Ôð¶ ð¿× éÅñ ÇñÖ¶ ×Â¶ ÔéÍ ÇÂÃ êÅÃ¶ ù Ã¹¼ÇàÁÅ
Ç×ÁÅÍ î³é ñÀ° A ØàéÅ Ò Ã¿ÇÖÁÅ ÇÜÃå ÔËÓ Áå¶ B  ØàéÅ Ò Ã¿ÇÖÁÅ ñÅñ ð¿× éÅñ ÇñÖÆ
Ô¯ÂÆ ÔËÓ, ù çðÃÅÀ°ºç¶ ÔéÍ ÕÆ A Áå¶ B Á÷Åç Ôé?

6. î³é ñÀ° E Áå¶ F  ç¯ ØàéÅò» ÇÂÃ åð·» Ôé ÇÕ P(E) 
3
5

= , P (F) 
3

10
=  Áå¶ P (E ∩ F)

= 
1
5 å» ÕÆ E Áå¶ F Á÷Åç Ôé?

7. A Áå¶ B ÇÂÔ¯ ÇÜÔÆ ØàéÅò» Çç¼åÆÁ» Ôé ÇÜ¼æ¶ ( ) 1P A =
2

, P (A ∪ B) 
3=
5

 Áå¶ P(B)

ÔË  p.p  çÅ î¹¼ñ êåÅ Õð¯¯ Ü¶Õð (i) ØàéÅò» ÁÅêÃ Çò¼Ú Çéò¶ÕñÆÁ» Ôé (ii) ØàéÅò»
Á÷Åç ÔéÍ

8. î³é ñÀ° A Áå¶ B Á÷Åç ØàéÅò» Ôé Áå¶  P(A) = 0.3  Áå¶ P(B) = 0.4. ÔË, å»
(i) P (A ∩ B) (ii) P (A ∪ B)

(iii) P(A|B) (iv) ( )P B | A êåÅ Õð¯¯Í

9. Çç¼åÆ Ô¯¯ÂÆ ØàéÅò» A Áå¶ B ÇÂÔ¯ ÇÜÔÆÁ» Ôé, ÇÜ¼æ¶  P(A) 
1
4

= ,  P (B) = 
1
2  Áå¶ P(A

∩ B) = 
1
8

 å» P(A&éÔÆº Áå¶ B&éÔÆº) êåÅ Õð¯¯Í

10. î³é ñÀ° A Áå¶ B ÇÂÔ¯ ÇÜÔÆÁ» ØàéÅò» Ôé ÇÕ  P(A) = 
1
2  Áå¶ P(B) = 

7
12

 Áå¶

P(A&éÔÆº Áå¶ B&éÔÆº) 
1
4

=  ÔËÍ ÕÆ A  Áå¶ B Á÷Åç ØàéÅò» ÔË?

11. A Áå¶ B Á÷Åç ØàéÅò» Çç¼åÆÁ» Ôé ÇÜ¼æ¶  P(A) = 0.3, Áå¶ P (B)  =  0.6 å»
(i) P(A Áå¶ B) (ii) P(A Áå¶ B&éÔÆº)

  (iii) P(A Ü» B) (iv) P(A Áå¶ B Çò¼Ú¯º Õ¯ÂÆ éÔÆº ) çÅ î¹¼ñ êåÅ Õð¯¯Í
12. ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ ù Çå¿é òÅðÆ Ã¹¼ÇàÁÅ Ü»çÅ ÔË å» Ø¼à¯ Ø¼à ÇÂ¼Õ òÅðÆ à»Õ Ã¿ÇÖÁÅ êÌÅêå Ô¯ä çÆ

Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯Í
13. ç¯ ×¶ºçÅ ÇÂ¼Õ â¼ì¶ Çò¼Úº̄ Çìé» ìçñ¶ Õ¼ãÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ â¼ì¶ Çò¼Ú 10 ÕÅñÆÁ» Áå¶ 8  ñÅñ

×¶ºç» Ôé å» Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯ ÇÕ  (i)  ç¯ò¶º ×¶ºçÅ ñÅñ ÔéÍ, (ii) êÇÔñÆ ÕÅñÆ å¶ çÈÜÆ ñÅñ
ÔË (iii) ÇÂ¼Õ ÕÅñÆ Áå¶ çÈÜÆ ñÅñ ÔËÍ
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14. ÇÂ¼Õ ÖÅÃ Ãî¼ÇÃÁÅ ù A Áå¶  B ðÅÔÆº Á÷ÅçÆ éÅñ Ô¼ñ Õðé çÆ Ã¿íÅòéÅò» ́ îòÅð 
1
2  Áå¶ 

1
3

ÔéÍ Ü¶Õð ç¯ò¶º, Á÷ÅçÆ éÅñ Ãî¼ÇÃÁÅ Ô¼ñ Õðé çÆ Õ¯Çôô Õðç¶ Ôé, å» Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯ ÇÕ:
(i) Ãî¼ÇÃÁÅ Ô¼ñ Ô¯ò¶×ÆÍ
(ii) À°ÔéÅ Çò¼Ú¯º Õ¶òñ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ Ô¼ñ Õð¶×ÅÍ

15. åÅô ç¶ 52 ê¼ÇåÁ» çÆ ÇÂ¼Õ ëËºàÆ Ô¯ÂÆ ×¹¼àÆ Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ê¼åÅ ì¶åðåÆìÆ éÅñ Õ¼ÇãÁÅ Ü»çÅ ÔË
Ô¶á ÇñÖÆÁ» Çò¼Ú¯º ÇÕÔóÆ ÔÅñå» Çò¼Ú ØàéÅò»  E Áå¶ F Á÷Åç ÔË?

(i) E : ÒÕ¼ÇãÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ ê¼åÅ Ô¹Õî çÅ ÔËÍ
F : ÒÕ¼ÇãÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ ê¼åÅ ÇÂ¼ÕÅ ÔËÍ

(ii) E : ÒÕ¼ÇãÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ ê¼åÅ ÕÅñ¶ ð¿× çÅ ÔËÍ
F : ÒÕ¼ÇãÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ ê¼åÅ ìÅçôÅÔ ÔËÍ

(iii) E : ÒÕ¼ÇãÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ ê¼åÅ ìÅçôÅÔ Ü» ì¶×î ÔËÍ
F : ÒÕ¼ÇãÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ ê¼åÅ ì¶×î Ü» ×¹ñÅî ÔËÍ

16. ÇÂ¼Õ Ô¯Ãàñ Çò¼Ú  60% ÇòÇçÁÅðæÆ ÇÔ³çÆ çÅ,  40% Á³×ð¶÷Æ çÅ Áå¶ 20% ç¯ò¶º íÅôÅò» çÅ
ÁÖìÅð êó·ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ ÇòÇçÁÅðæÆ ù ì¶åðåÆìÆ éÅñ Ú¹ÇäÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ
(a) Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯ ÇÕ À°Ô éÅ å» ÇÔ³çÆ Áå¶ éÅ ÔÆ Á³×ð¶÷Æ çÅ ÁÖìÅð êó·çÅ ÔËÍ
(b) Ü¶Õð À°Ô ÇÔ³çÆ çÅ ÁÖìÅð êó·çÅ ÔË å» À°Ãç¶ Á³×ð¶÷Æ çÅ ÁÖìÅð òÆ êó·é òÅñÅ Ô¯ä çÆ

Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯Í
        (c)   Ü¶Õð À°Ô Á³×ð¶÷Æ çÅ ÁÖìÅð êó·çÅ ÔË å» À°Ãç¶ ÇÔ³çÆ çÅ ÁÖìÅð òÆ êó·é òÅñÅ, Ô¯ä

çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯Í
17. Ü¶Õð êÅÇÃÁ» çÅ ÇÂ¼Õ Ü¯¯óÅ Ã¹¼ÇàÁÅ Ü»çÅ ÔË å» Ôð¶Õ êÅÃ¶ å¶ ÇÜÃå ÁíÅÜ Ã¿ÇÖÁÅ êÌÅêå Ô¯¯ä

çÆ Ã¿íÅòéÅ Ô¶á ÇñÇÖÁ» Çò¼Ú¯¯º ÕÆ ÔË?

(A) 0 (B)
1
3 (C)

1
12 (D)

1
36

18. ç¯ ØàéÅò» A Áå¶  B ù ÁÅêÃ Çò¼Ú Á÷Åç ÕÇÔ³ç¶ Ôé, Ü¶Õð
(A) A Áå¶  B ÁÅêÃ Çò¼Ú Çéò¶ÕñÆÁ» Ôé (B)P(A′B′) = [1–P(A)][1–P(B)]
(C) P(A) = P(B) (D)P(A) + P(B) = 1

AC.E  ì¶ï÷-êÌî¶ï (Bayes' Theorem)
î³é ñÀ° ÇÕ ç¯ æËñ¶ I Áå¶ II  Çç¼å¶ Ô¯¯Â¶ ÔéÍ æËñ¶ I Çò¼Ú 2 Ãø¶ç Áå¶ 3 ñÅñ ×¶ºç ÔéÍ æËñ¶ II Çò¼Ú
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4 Ãø¶ç Áå¶ 5 ñÅñ ×¶ºç ÔéÍ ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ æËñ¶ Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ×¶ºç ì¶åðåÆìÆ éÅñ Õ¼ãÆ Ü»çÆ ÔËÍ ÁÃÆº ÇÕÃ¶

Ç Â ¼Õ  æ Ëñ ¶ ù  Ú ¹é ä  ç Æ Ã ¿í Å ò é Å   

1
2 êåÅ Õð ÃÕç¶ Ô» Ü» ÇÕÃ¶ ÖÅÃ æËñ¶ (î³é ñÀ° æËñÅ I)  Çò¼Úº̄ ÇÂ¼Õ

ÖÅÃ ð¿×  (î³é ñÀ° Ãø¶ç) ×¶ºç ù Õ¼ãä çÆ Ã¿íÅòéÅ òÆ êåÅ Õð ÃÕç¶ Ô»Í Ô¯ð ôìç» Çò¼Ú ÁÃÆº ÇÕÃ¶
ÖÅÃ ð¿× çÆ ×¶ºç Õ¼ãä çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð ÃÕç¶ Ô», Ü¶Õð ÃÅù Çç¼åÅ Ô¯ÇÂÁÅ Ô¯ò¶ ÇÕ ×¶ºç ÇÕÔó¶ æËñ¶
Çò¼Úº̄ Õ¼ãÆ ×ÂÆ ÔËÍ êð ÕÆ ÁÃÆº ÇÂÃ ×¼ñ çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð ÃÕç¶ Ô» ÇÕ ×¶ºç  ÇÕÃ¶ ÖÅÃ æËñ¶ (î³é
ñÀ° æËñ¶&II) Çò¼Úº̄ Õ¼ãÆ ×ÂÆ ÔË Ü¶Õð ÃÅù Õ¼ãÆ ×ÂÆ ×¶ºç çÅ ð¿× êåÅ ÔË? ÇÂ¼æ¶ ÁÃÆº æËñ¶ II ç¶ Ú¹éä
çÆ À°ñà Ã¿íÅòéÅ êåÅ ÕðéÆ ÔË Üç¯º ÇÕ ÇÂÃç¶ ìÅÁç Ô¯ä òÅñÆ ØàéÅ çÅ ÃÅù êåÅ ÔËÍ êÌÇÃ¼è
×Çäå× ÜÅé ì¶ï÷ é¶ À°ñà Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õðé çÆ Ãî¼ÇÃÁÅ çÅ Ôñ ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ ç¶ ÇÂÃå¶îÅñ
ðÅÔÆº ÕÆåÅ ÔËÍ À°Ôé» çÅ ÃÈåð ì¶ï÷ êÌî¶ï é» å¯º ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ ÔË ÇÜÔóÅ À°Ôé» çÆ î½å ç¶ ìÅÁç
1763 ÂÆ. Çò¼Ú êðÕÅÇôå Ô¯ÂÆ ÃÆÍ ì¶ï÷ ç¶ Õæé Áå¶ ÃìÈå å¯º êÇÔñ» ÁÅÀ° ÇÂ¼Õ êÇðíÅôÅ Áå¶ Õ°Þ
ô¹ðÈÁÅåÆ éåÆÇÜÁ» å¶ ÇòÚÅð Õð¯Í

AC.E.A  ÇÂ¼Õ ò¿é×Æ ÃîÈÔ çÅ ÇòíÅÜé (Partition of a sample space)

ØàéÅò» E1, E2 ... En ç¶ ÃîÈÔ ù ò¿é×Æ ÃîÈÔ S çÅ ÇòíÅÜé çðÃÅÇÂÁÅ Ü»çÅ ÔË Ü¶Õð:
(a) E i ∩ Ej = φ, i ≠ j, i, j = 1, 2, 3, ...n

(b) E1 ∪ Ε2 ∪...∪ En= S Áå¶
(c) P(Ei) > 0, Ôð¶Õ i = 1, 2, ..., n ñÂÆ Ô¯¯ò¶Í

çÈÜ¶ ôìç» Çò¼Ú, ØàéÅò» E1, Ε2, ... En ò¿é×Æ ÃîÈÔ S ç¶ ÇòíÅÜé ù çðÃÅÀ°ºçÆÁ» Ôé Ü¶Õð
À°Ô Ü¯̄ÇóÁ» ç¶ å½ð å¶ ×Ëð Ã¿ï°Õå Ôé, Ãðò»×Æ Ôé Áå¶ À°ÔéÅ çÆ Ã¿íÅòéÅ ×Ëð-ÇÃøð ÔéÍ

À°çÅÔðä ç¶ å½ð å¶, ÁÃÆº ò¶Öç¶ Ô» ÇÕ Õ¯¯ÂÆ ØàéÅ  E Áå¶ À°ÃçÆ êÈðÕ ØàéÅ E′ ò¿é×Æ ÃîÈÔ
S çÅ ÇòíÅÜé Ôé ÇÕÀ°ºÇÕ E ∩ E′ = φ Áå¶ E ∪ E′ = S.

òËµé-ð¶ÖÅ ÇÚ¼åð 13.3, å¯¯º ÁÃÆº ÁÃÅéÆ å¯¯º êÌ¶ÇÖå Õð ÃÕç¶ Ô» ÇÕ Ü¶Õð  E Áå¶ F ÇÕÃ¶ ò¿é×Æ
ÃîÈÔ   S, ç¶ Ã¿×å Õ¯¯ÂÆ ç¯¯ ØàéÅò» Ôé, å» {E ∩ F, E ∩ F′} ÃîÈÔ E çÅ ÇÂ¼Õ ÇòíÅÜé ÔËÍ

ÃîÈÔ {E′ ∩ F, E ∩ F, E ∩ F′} ÃîÈÔ E ∪ F çÅ ÇÂ¼Õ ÇòíÅÜé ÔË Áå¶ ÃîÈÔ
{E ∩ F′, E ∩ F, E′ ∩ F, E′ ∩ F′}  Ã¿êÈðé ÃîÈÔ S çÅ ÇÂ¼Õ ÇòíÅÜé ÔË

Ô¹ä ÁÃÆº Ã¿êÈðé Ã¿íÅòéÅ çÆ êÌî¶ï ù ÇÃ¼è Õð»×¶Í

AC.E.B  Ã¿êÈðé Ã¿íÅòéÅ çÆ êÌî¶ï (Theorem of Total Probability)
î³é ñú° {E1, E2,...,En}  ò¿é×Æ ÃîÈÔ S, çÅ ÇÂ¼Õ ÇòíÅÜé ÔË Áå¶ î³é ñÀ° ÇÕ Ôð¶Õ ØàéÅ E1, E2

,...,En çÆ Ã¿íÅòéÅ ×Ëð-ÇÃøð ÔËÍ î³é ñÀ°  A ò¿é×Æ ÃîÈÔ ç¶ Ã¿×å ÇÂ¼Õ ØàéÅ ÔË,
P(A) = P(E1)  P(A|E1) +  P(E2)  P(A|E2) + ... + P(En) P(A|En)
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=
1
P(E )P(A | E )

n

j j
j=
∑

À°åê¼åÆ:  Çç¼åÅ Ô¯̄ÇÂÁÅ ÔË ÇÕ  E1, E2, ..., En ò¿é×Æ ÃîÈÔ S çÅ ÇÂ¼Õ ÇòíÅÜé ÔË  (ÇÚ¼åð13-4) ÇÂÃ
ñÂÆ,

S = E1 ∪ E2 ∪ ... ∪ En  ... (1)
 Áå¶ Ei ∩ Ej = φ ∀ i ≠ j, i, j = 1, 2, ...., n
ÃÅù êåÅ ÔË ÇÕ ÇÕÃ¶ ØàéÅ  A,  ñÂÆ

A = A ∩ S
= A ∩ (E1 ∪ E2 ... En)
= (A ∩ E1) ∪ (A ∩ E2) ∪ ...∪ (A ∩ En)

éÅñ ÔÆ A ∩ Ei,  Áå¶  A ∩ Ej, ´îòÅð ÃîÈÔ» Ei Áå¶ Ej ç¶ À°êÃîÈÔ Ôé ÇÜ¼æ¶ i j≠ ÔË, ñÂÆ
éÅ-Ü¹ó¶ Ôé ÇÂÃ ñÂÆ  i ≠ j,  i, j = 1, 2 ..., n ñÂÆ  A  ∩ Ei Áå¶ A ∩Ej  òÆ éÅ-Ü¹ó¶ ÔéÍ
ÇÂÃ ñÂÆ P(A) = P[(A ∩ E1) ∪ (A ∩ E2)∪ .....∪ (A ∩ En)]

= P(A ∩ E1) + P(A ∩ E2) + ... + P(A ∩ En)
Ô¹ä P(A ∩ Ei) = P(Ei) P(A|Ei) ÇÕÀ°ºÇÕ  P (Ei) ≠ 0∀i = 1,2,..., n
Ã¿íÅòéÅ ç¶ ×¹äÅ Çéïî ðÅÔÆº ÁÃÆº ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ
ÇÂÃ ñÂÆ P(A) = P(E1) P(A|E1) + P(E2) P(A|E2) + ... + P(En) P(A|En)

Ü» P(A) =
1
P(E )P(A | E )

n

j j
j=
∑

À°çÅÔðä AE: ÇÕÃ¶ ÇòÁÕåÆ é¶ ÇÂ¼Õ ÇéðîÅä ÕÅðÜ çÅ á¶ÕÅ ÇñÁÅ ÔËÍ ÔóåÅñ Ô¯¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ
@.FE ÔËÍ ÔóåÅñ éÅ Ô¯¯ä çÆ Áå¶ ÔóåÅñ Ô¯¯ä çÆ ÔÅñå» Çò¼Ú ÇéðîÅä ÕÅðÜ ç¶ Ãî» Áé°ÃÅð êÈðÅ
Ô¯̄ä çÆ Ã¿íÅòéÅò» ́ îòÅð: 0-80 Áå¶ 0-32 ÔéÍ ÇéðîÅä ÕÅðÜ Ãî¶º Áé°ÃÅð êÈðÅ Ô¯¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ
êåÅ Õð¯¯Í

Ô¼ñ:  î³é ñÀ° ÇÕ ÒÇéðîÅä ÕÅðÜ çÅ Ãî¶º Áé°ÃÅð êÈðÅ Ô¯¯äÅÓ çÆ ØàéÅ ù A Áå¶ ÒÔóåÅñ Ô¯¯äÓ çÆ
ØàéÅ ù B ðÅÔÆº ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ ÃÅù P(A) êåÅ ÕðéÅ ÔËÍ ÃÅù êåÅ ÔË ÇÕ

P(B) = 0.65, P(ÔóåÅñ éÔÆº) = P(B′) = 1 − P(B) = 1 − 0.65 = 0.35
P(A | B) = 0.32, P(A | B′) = 0.80

ÇÕÀ°ºÇÕ ØàéÅò» B Áå¶ B′ ÃÅð¶ ÃîÈÔ çÅ ÇòíÅÜé ÔË ÇÂÃñÂÆ Ã¿êÈðé Ã¿íÅòéÅ êÌî¶ï ðÅÔÆº
= P(B) . P(A | B) + P(B′) P(A | B′)
= 0.65 × 0.32 + 0.35 × 0.8

ÇÚ¼åð AC. D
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= 0.208 + 0.28 = 0.488
ÇÂÃ ñÂÆ ÇéðîÅä ÕÅðÜ Ãî¶º Áé°ÃÅð êÈðÅ Ô¯¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ 0-488 ÔËÍ
Ô¹ä ÁÃÆº ì¶ï÷-êÌî¶ï çÅ Õæé ÇñÖ»×¶ Áå¶ ÇÂÃù ÇÃ¼è Õð»×¶Í
ì¶÷-êÌî¶ï (Bayes' Theorem) Ü¶Õð E1, E2 ,..., En éÅ-ÖÅñÆ ØàéÅò» Ôé ÇÜÔóÆ ÇÕ ò¿é×Æ
ÃîÈÔ S ç¶ ÇòíÅòé çÅ ÇéðîÅä ÕðçÆÁ» Ôé íÅò  E1, E2 ,...., En Ü¯¯ÇóÁÅ Çò¼Ú éÅ-Ü¹ó¶ Ôé Áå¶
E1∪ E2∪ ,..., ∪ En = S ÔË Áå¶ A Õ¯¯ÂÆ ØàéÅ ÔË ÇÜÃçÆ Ã¿íÅòéÅ ×Ëð-ÇÃøð ÔË, å»

P(Ei|A) =

1

P(E )P (A|E )
,   1, 2, 3, ..., 

P(E ) P (A | E )

i i
n

j j
j

i n

=

=

∑

À°åê¼åÆ : ÃÅù êåÅ ÔË ÇÕ

P(Ei|A) =
P(A E )

P(A)
i∩

=
P(E )P(A|E )

P(A)
i i (Ã¿íÅòéÅ ç¶ ×¹äÅ Çéïî å¯º̄)

=

1

P(E ) P(A|E )

P(E ) P(A|E )

i i
n

j j
j=
∑

(Ã¿êÈðé Ã¿íÅòéÅ ç¶ Çéïî å¯º̄)

Çà¼êäÆ ì¶ï÷-êÌî¶ï ç¶ ÇÂÃå¶îÅñ Çò¼Ú Ô¶á» ÇñÖÆ ôìçÅòñÆ òðåÆ ÜÅçÆ ÔË: ØàéÅò»  E1, E2, ... En

ù êÇðÕñêéÅ (hypotheses) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
P(Ei) ù êÇðÕñêéÅ Ei çÆ êÈðòÕÅñ çÆ Ã¿íÅòéÅ (a priori)ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ
P(Ei A) ù êÇðÕñêéÅ Ei çÆ À°µåðÕÅñ çÆ (a posteriori) Ã¿íÅòéÅ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

ì¶ï÷-êÌî¶ï ù ÕÅðä» çÆ Ã¿íÅòéÅ çÅ ÃÈåð òÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ ÔËÍ ÇÕÀ°ºÇÕ  Ei ò¿é×Æ ÃîÈÔ S ç¶ ÇÂ¼Õ
ÇòíÅÜé çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ Ôé ÇÂÃ ñÂÆ ØàéÅò» Ei Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ Ãî¶º Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Áå¶ Õ¶òñ
ÇÂ¼Õ ÔÆ ØàçÆ ÔË (íÅò Ei Çò¼Ú¯¯º Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÔÆ ØàéÅ ØàçÆ ÔË Áå¶ ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è éÔÆº ØÇàå Ô¯
ÃÕçÆÁ» Ôé) ÇÂÃ ñÂÆ À°µå¶ Çç¼åÅ ÃÈåð ÃÅù ÇÕÃ¶ ÖÅÃ Ei (íÅò ÇÂ¼Õ ÕÅðä)çÆ Ã¿íÅòéÅ Çç³çÅ ÔË
Üç¯º ÇÕ ØàéÅ A çÅ ØÇàå Ô¯äÅ Çç¼åÅ Ô¯ÇÂÁÅ ÔËÍ

ì¶ï÷-êÌî¶ï çÆ ò¼Ö-ò¼Ö ÔÅñå» Çò¼Ú òðå¯º ï¯× ÔËÍ ÇÂÔéÅ Çò¼Ú¯º Õ°Þ ù Ô¶á-ÇñÖÆÁ» À°çÅÔðä»
Çò¼Ú Ãê¼ôà ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ
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À°çÅÔðä AF:  ç¯ æËñ¶ I Áå¶ II   Çç¼å¶ ÔéÍ  æËñ¶ I Çò¼Ú 3 ñÅñ Áå¶  4 ÕÅñÆÁ» ×¶ºç» Ôé Üç¯º ÇÕ
æËñ¶ II Çò¼Ú 5 ñÅñ Áå¶ 6 ÕÅñÆÁ» ×¶ºç» ÔéÍ ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ æËñ¶ Çò¼Ú¯º ì¶åðåÆìÆ éÅñ ÇÂ¼Õ ×¶ºç Õ¼ãÆ
×ÂÆ ÇÜÔóÆ  ÇÕ ñÅñ ð¿× çÆ ÔËÍ ÇÂÃ ×¼ñ çÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ ÇÂÔ ×¶ºç æËñ¶ II Çò¼Ú¯º Õ¼ãÆ ×ÂÆ ÔË?

å» P(E1) = P(E2) = 
1
2

éÅñ ÔÆ P(A|E1) = P(æËñ¶ I Çò¼Ú¯º ñÅñ ð¿× çÆ ×¶ºç Õ¼ãäÅ) = 
3
7

Áå¶ P(A|E2) = P(æËñ¶ II Çò¼Ú¯º  ñÅñ ð¿× çÆ ×¶ºç Õ¼ãäÅ) = 
5

11
Ô¹ä æËñ¶ II Çò¼Ú¯º ×¶ºç Õ¼ãä çÆ Ã¿íÅòéÅ, Üç¯º ÇÕ ÇÂÔ êåÅ ÔË ÇÕ À°Ô ñÅñ ð¿× çÆ ÔË =

P(E2|A),

ì¶ï÷-êÌî¶ï ðÅÔÆº :P(E2|A) = 2 2

1 1 2 2

P(E )P(A | E )
P(E )P (A | E )+P(E )P(A | E )

 

1 5
352 11

1 3 1 5 68
2 7 2 11

×
= =

× + ×

À°çÅÔðä AG:  Çå¿é ÇÂ¼Õ¯ ÇÜÔ¶ ìÕÃ¶ I, II Áå¶ III Çç¼å¶ Ôé ÇÜ¼æ¶ Ôð¶Õ Çò¼Ú ç¯ ÇÃ¼Õ¶ ÔéÍ ìÕÃ¶ I Çò¼Ú
ç¯ò¶º ÇÃ¼Õ¶ Ã¯é¶ ç¶ Ôé, ìÕÃ¶ II Çò¼Ú ç¯ò¶º ÇÃ¼Õ¶ Ú»çÆ ç¶ Ôé Áå¶ ìÕÃ¶ III Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ã¯é¶ Áå¶ ÇÂ¼Õ Ú»çÆ
çÅ ÇÃ¼ÕÅ ÔËÍ ÇÂ¼Õ ÇÂéÃÅé ì¶åðåÆìÆ éÅñ ÇÂ¼Õ ìÕÃÅ Ú¹äçÅ ÔË Áå¶ À°Ã Çò¼Ú¯º ì¶åðåÆìÆ éÅñ ÇÂ¼Õ
ÇÃ¼ÕÅ Õ¼ãäÅ ÔËÍ Ü¶Õð ÇÃ¼ÕÅ Ã¯é¶ çÅ ÔË, å» ÇÂÃ ×¼ñ çÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ ìÕÃ¶ Çò¼Ú çÈÜÅ ÇÃ¼ÕÅ òÆ Ã¯é¶
çÅ ÔË?

Ô¼ñ :  î³é ñÀ° E1, E2 Áå¶ E3 ´îòÅð : ìÕÃ¶ I, II Áå¶ III ç¶ Ú¯ä ù çðÃÅÀ°ºç¶ ÔéÍ

å» P(E1) = P(E2) = P(E3) = 
1
3

éÅñ ÔÆ î³é ñÀ° A ØàéÅ ÒÕ¼ÇãÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ ÇÃ¼ÕÅ Ã¯é¶ çÅ ÔËÓ ù çðÃÅÀ°ºç¶ ÔËÍ

å» P(A|E1) = P(ìÕÃ¶ I å¯º Ã¯é¶ çÅ ÇÃ¼ÕÅ Õ¼ãäÅ) = 
2
2  = 1

P(A|E2) = P(ìÕÃ¶ II å¯º Ã¯é¶ çÅ ÇÃ¼ÕÅ Õ¼ãäÅ) = 0

P(A|E3) = P(ìÕÃ¶ III å¯º Ã¯é¶ çÅ ÇÃ¼ÕÅ Õ¼ãäÅ) = 
1
2
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Ô¹ä ìÕÃ¶ Çò¼Ú çÈÜÅ ÇÃ¼ÕÅ òÆ Ã¯é¶ çÅ Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ
=  Õ¼ÇãÁÅ ÇÃ¼ÕÅ Ã¯é¶ ç¶ ìÕÃ¶ I Çò¼Ú¯º Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ
= P(E1|A)

Ô¹ä ì¶ï÷ êÌî¶ï ðÅÔÆº

P(E1|A) = 1 1

1 1 2 2 3 3

P(E )P(A|E )
P(E )PA|E )+P(E )P(A|E )+P(E )P(A|E )

=

1 1 23
1 1 1 1 31 0
3 3 3 2

×
=

× + × + ×

À°çÅÔðä AH: î³é ñÀ° ÇÕ ÇÂ¼Õ ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. êÌÆÇÖÁä çÆ ÇòôòÅô ï¯×åÅ Ô¶á ÇñÖ¶ êÌÕÅð ÔËÍ
ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. êÅÇ÷Çàò ÇòÁÕåÆÁ» ñÂÆ êÌÆÇÖÁä 90% êåÅ ñ¼×ä Çò¼Ú Áå¶ 10% êåÅ éÅ

ñ¼×ä ç¶ ï¯× ÔËÍ ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. å¯º Á÷Åç ÇòÁÕåÆÁ» ñÂÆ, êÌÆÇÖÁä 99% ÃÔÆ êåÅ ñ×ÅÀ¹ºçÅ ÔË
íÅò ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. éË×ÆÇàò ç¼ÃçÅ ÔË Üç¯º ÇÕ 1% êÌÆÇÖÁä ÇòÁÕåÆÁ» ñÂÆ ê¯÷Æàò ç¼ÃçÅ ÔËÍ
ÇÂ¼Õ ò¼âÆ Üé Ã¿ÇÖÁÅ ÇÜÃ Çò¼Ú¯º 0.1% ÇòÁÕåÆ ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. çÅ ÇôÕÅð Ôé, Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ÇòÁÕåÆ
ì¶åðåÆìÆ Ú¹ÇäÁÅ Ü»çÅ ÔË Áå¶ À°ÃçÅ êÌÆÇÖÁä ÕÆå¶ ÜÅä å¶ ð¯× ÇòÇ×ÁÅéÆ ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. çÅ
ÇôÕÅð ç¼ÃçÅ ÔËÍ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ À°Ô ÇòÁÕåÆ ÁÃñ Çò¼Ú ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. çÅ ÇôÕÅð ÔË?

Ô¼ñ:   î³é ñÀ° ÇÕ E Ú¹ä¶ ÇòÁÕåÆ ç¶ ÁÃñ Çò¼Ú ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. ê¯÷Æàò Ô¯ä çÆ ØàéÅ ÔË Áå¶   A
ÇòÁÕåÆ ç¶ ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. êÌÆÇÖÁä Çò¼Ú ê¯÷Æàò Ô¯ä çÆ ØàéÅ ÔË ÁÃÆº P(E|A) êåÅ ÕðéÆ ÔËÍ
éÅñ ÔÆ  E′ Ú¹ä¶ ÇòÁÕåÆ ç¶ ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. ê¯÷Æàò éÅ Ô¯ä çÆ ØàéÅ ù çðÃÅÀ°ºçÅ ÔËÍ

Ãêôà å½ð å¶  {E, E′} Üé Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÃÅð¶ ÇòÁÕåÆÁ» ç¶ ò¿é×Æ ÃîÈÔ çÅ ÇÂ¼Õ ÇòíÅÜé
ÔËÍ ÃÅù êåÅ ÔË :

P(E) = 0.1% 
0.1 0.001
100

= =

P(E′) = 1 – P (E) = 0.999
P(A| E) = P (ÇòÁÕåÆ çÅ êÌÆÇÖÁä Çò¼Ú ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. ê¯÷Æàò ÁÅÀ°äÅ Üç¯º ÇÕ ÁÃñ Çò¼Ú

ÁËÚ.ÁÅÂÆ. òÆ ê¯÷Æàò ÔË) = 90% = 
9 0.9

10
=
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Áå¶ P(A|E′) = P (ÇòÁÕåÆ çÅ êÌÆÇÖÁä Çò¼Ú ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. ê¯÷Æàò ÁÅÀ°äÅ Üçº̄ ÇÕ ÁÃñ Çò¼Ú
ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. ê¯÷Æàò éÔÆº ÔË) = 1% = 0.01

Ô¹ä ì¶ï÷-êÌî¶ï ðÅÔÆº

P(E|A) =
P(E)P(A|E)

P(E)P(A|E)+P(E )P(A | E )′ ′

=
0.001 0.9 90

0.001 0.9 0.999 0.01 1089
×

=
× + ×

 = 0.083 (ñ×í×)

ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆìÆ éÅñ Ú¹ä¶ Ô¯Â¶ ÇòÁÕåÆ ç¶ ÁÃñ Çò¼Ú ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. ê¯÷Æàò Ô¯ä çÆ
Ã¿íÅòéÅ, Üç¯º ÇÕ êåÅ ÔË ÇÕ À¹Ã çÅ êÌÆÇÖÁä ê¯÷Æàò ÔË, 0.083 ÔËÍ
À°çÅÔðä AI:  ÇÂ¼Õ ì¯ñà ìäÀ¹ä ç¶ ÕÅðÖÅé¶ Çò¼Ú îôÆé» A, B Áå¶ C Õ°ñ êËçÅòÅð çÅ ́ îòÅð
25%, 35% Áå¶ 40% ì¯ñà ìäÅÀ°ºçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔéÅ îôÆé» ç¶ êËçÅòÅð çÅ ́ îòÅð 5] 4] Áå¶ 2
êÌåÆôå íÅ× ÖðÅì ÔËÍ ì¯ñà» çÆ Õ¼°ñ êËçÅòÅð Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ì¯ñà ì¶åðåÆìÆ éÅñ Õ¼ÇãÁÅ Ü»çÅ ÔË Áå¶
ÖðÅì êÅÇÂÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ ÇÂÃçÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ À°Ô ì¯ñà îôÆé B ðÅÔÆº ìäÅÇÂÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ ÔË?

Ô¼ñ:  î³é ñÀ° ÇÕ ØàéÅò» B1, B2, B3 Ô¶á ÇñÖ¶ åð·» Ôé :
B1 : ì¯ñà îôÆé A ðÅÔÆº ìÇäÁÅ ÔËÍ
B2 : ì¯ñà îôÆé B ðÅÔÆº ìÇäÁÅ ÔËÍ
B3 : ì¯ñà îôÆé C ðÅÔÆº ìÇäÁÅ ÔËÍ

ÃÅø å½ð å¶ ØàéÅò»  B1, B2, B3 ÁÅêÃ Çò¼Ú Çéò¶ÕñÆ Áå¶ êÇðêÈðä ÔéÍ î³é ñú ÇÕ ØàéÅ
E Ô¶á ÇñÖÆ åð·» ÔË: E ì¯ñà ÖðÅì ÔËÍ
ØàéÅ E, ØàéÅò» B1 Ü» B2 Ü» B3  éÅñ ØÇàå Ô¹¿çÆ ÔËÍ Çç¼åÅ ÔË:

P(B1) = 25% = 0.25,  P (B2) = 0.35 Áå¶  P(B3) = 0.40

ç¹ìÅðÅ P(E|B1) =ì¯ñà ÖðÅì Ô¯¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ Üç¯¯º Çç¼åÅ Ô¯¯ò¶ ÇÕ À°Ô îôÆé B ðÅÔÆº ìÇäÁÅ ÔËÍ
= 5% = 0.05

ÇÂÃ¶ åð·» P(E|B2) = 0.04,  P(E|B3) = 0.02

ì¶ï÷-êÌî¶ï ðÅÔÆº

P(B2|E) = 2 2

1 1 2 2 3 3

P(B )P(E|B )
P(B )P(E|B )+P(B )P(E|B )+P(B )P(E+|B )

 =  
0.35 0.04

0.25 0.05 0.35 0.04 0.40 0.02
×

× + × + ×  
0.0140 28
0.0345 69

= =
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À°çÅÔðä B@:  ÇÂ¼Õ âÅÕàð é¶ ÇÂ¼Õ ð¯̄×Æ ù ò¶Öä ÁÅÀ°äÅ ÔËÍ êÇÔñ» ç¶ å÷ðÇìÁ» å¯̄º ÇÂÔ êåÅ ÔË ÇÕ

À°Ãç¶ àz¶é, ì¼Ã Ü» ÃÕ±àð Ü» ÇÕÃ¶ Ô¯¯ð òÅÔé å¯¯º ÁÅÀ°ä çÆÁ» Ã¿íÅòéÅò»  
3 1 1 2, ,

10 5 10 5
;k  ÔéÍ

Ü¶Õð À°Ô àz¶é, ì¼Ã Ü» ÃÕ±àð å¶ ÁÅÀ°ºçÅ ÔË å» À°Ãç¶ ç¶ð éÅñ ÁÅÀ°ä çÆÁ» Ã¿íÅòéÅò» ´îòÅð
1 1 1, ,
4 3 12

;k  Ôé, êð ÇÕÃ¶ Ô¯¯ð òÅÔé å¶ ÁÅÀ°ä å¶ À°Ãù ç¶ð éÔÆº Ô¹¿çÆ ÔËÍ Ü¶Õð À°Ô ç¶ð éÅñ
ÁÅÇÂÁÅ, å» À°Ãç¶ àz¶é å¶ ÁÅÀ°ä çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯¯Í

Ô¼ñ:  î³é ñÀ° ÇÕ ÒâÅÕàð ç¶ ð¯̄×Æ Õ¯¯ñ ç¶ð éÅñ ÁÅÀ°äÓÓ çÆ ØàéÅ E ÔËÍ Ü¶Õð âÅÕàð ç¶ àz¶é, ì¼Ã,
ÃÕ±àð Ü» ÇÕÃ¶ Ô¯¯ð òÅÔé ðÅÔÆº ÁÅÀ°ä çÆÁ» ØàéÅò» ́ îòÅð T1, T2, T3, Áå¶ T4 Ô¯¯ä å»

P(T1) = 2 3 4
3 1 1 2,P(T ) ,P (T )  P (T )

10 5 10 5
= = =vkjS (Çç¼åÅ ÔË)

P(E|T1) = âÅÕàð ç¶ àz¶é ðÅÔÆº ÁÅÀ°ä å¶ ç¶ð éÅñ êÔ¹¿Úä çÆ Ã¿íÅòéÅ = 
1
4

ÇÂÃ¶ êÌÕÅð  P(E|T2) = 
1
3 , P (E|T3) = 

1
12 , P(E|T4) = 0,  ÇÕÀ°ºÇÕ Ô¯¯ð òÅÔé ðÅÔÆº ÁÅÀ°ä å¶ À°Ãù

ç¶ð éÔÆº Ô¯̄ò¶×ÆÍ
Ô¹ä ì¶ï÷-êÌî¶ï ðÅÔÆº
P(T1|E) = âÅÕàð ðÅÔÆº ç¶ð éÅñ ÁÅÀ°ä å¶ àz¶é ðÅÔÆº ÁÅÀ°ä çÆ Ã¿íÅòéÅ

= 1 1

1 1 2 2 3 3 4 4

P(T )P(E|T )
P(T )P(E|T )+ P(T )P(E|T )+P(T )P(E|T )+P(T )P(E|T )

=

3 1
10 4

3 1 1 1 1 1 2 0
10 4 5 3 10 12 5

×

× + × + × + ×
 

3 120 1
40 18 2

= × =

ÇÂÃ ñÂÆ ñ¯¯óÆºçÆ Ã¿íÅòéÅ 
1
2 ÔËÍ

À°çÅÔðä BA:  ÇÂ¼Õ ÇòÁÕåÆ ç¶ ìÅð¶ êåÅ ÔË ÇÕ À°Ô 4 Çò¼Ú¯º 3  òÅðÆ Ã¼Ú ì¯ñçÅ ÔËÍ À°Ô ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ ù
Ã¹¼àçÅ ÔË Áå¶ ç¼ÃçÅ ÔË ÇÕ ÁÅÀ°ä òÅñÆ Ã¿ÇÖÁÅ 6 ÔË ÇÂÃçÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯ ÇÕ êÅÃ¶ å¶ ÁÅÀ°ä òÅñÆ
Ã¿ÇÖÁÅ ÁÃñ Çò¼Ú 6 ÔËÍ
Ô¼ñ:  î³é ñÀ° ÇÕ E] ÒÇòÁÕåÆ ðÅÔÆº êÅÃ¶ ù Ã¹¼à Õ¶ ÇÂÔ ç¼Ãä çÆ ÇÕ À°Ã å¶ ÁÅÀ°ä òÅñÆ Ã¿ÇÖÁÅ   6
ÔËÓ çÆ ØàéÅ ÔËÍ î³é ñÀ° ÇÕ S1] êÅÃ¶ å¶ Ã¿ÇÖÁÅ 6 ÁÅÀ°ä çÆ ØàéÅ Áå¶  S2 êÅÃ¶ å¶ Ã¿ÇÖÁÅ 6 éÔÆº
ÁÅÀ°ä çÆ ØàéÅ ÔËÍ

P(S1) = Ã¿ÇÖÁÅ 6 ÁÅÀ°ä çÆ ØàéÅ çÆ Ã¿íÅòéÅ = 
1
6

Áå¶

Áå¶

Áå¶
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P(S2) = Ã¿ÇÖÁÅ 6 ÁÅÀ°ä çÆ ØàéÅ çÆ Ã¿íÅòéÅ  = 
5
6

P(E|S1) = ÇòÁÕåÆ ðÅÔÆº ÇÂÔ ç¼Ãä å¶ ÇÕ êÅÃ¶ çÆ Ã¿ÇÖÁÅ 6 ÔË Üç¯º ÇÕ êÅÃ¶ å¶ ÁÅÀ°ä òÅñÆ
Ã¿ÇÖÁÅ ÁÃñ Çò¼Ú 6 ÔË çÆ Ã¿íÅòéÅ

= ÇòÁÕåÆ ç¶ Ã¼Ú ì¯ñä çÆ Ã¿íÅòéÅ  = 
3
4

P(E|S2) = ÇòÁÕåÆ ðÅÔÆº ÇÂÔ ç¼Ãä å¶ êÅÃ¶ å¶ Ã¿ÇÖÁÅ 6 ÔË Üç¯º ÇÕ êÅÃ¶ å¶ ÁÅÀ°ä òÅñÆ
Ã¿ÇÖÁÅ ÁÃñ Çò¼Ú  6 éÔÆº ÔË çÆ Ã¿íÅòéÅ

= ÇòÁÕåÆ ðÅÔÆº Ã¼Ú é» ì¯ñä çÆ Ã¿íÅòéÅ
3 11
4 4

= − =

Ô¹ä ì¶ï÷-êÌî¶ï ðÅÔÆº
P(S1|E) = ÇòÁÕåÆ ðÅÔÆº ÇÂÔ ç¼Ãä çÆ Ã¿íÅòéÅ ÇÕ Ã¿ÇÖÁÅ 6 ÔË, Üç¯º ÁÃñ Çò¼Ú 6 ÔË

 = 1 1

1 1 2 2

P(S )P(E|S )
P(S )P(E|S )+P(S )P(E|S )

 = 

1 3
1 24 36 4

1 3 5 1 8 8 8
6 4 6 4

×
= × =

× × ×

ÇÂÃ ñÂÆ ñ¯óÆºçÆ Ã¿íÅòéÅ 
3
8  ÔËÍ

ÁÇíÁÅÃ AC.C
1. ÇÂ¼Õ Õñô Çò¼Ú 5 ñÅñ Áå¶ 5 ÕÅñÆÁ» ×¶ºçÅ ÔéÍ ì¶åðåÆìÆ éÅñ ÇÂ¼Õ ×¶ºç Õ¼ãÆ Ü»çÆ ÔË,

ÇÜÃçÅ ð¿× é¯à Õðé ç¶ ìÅÁç ç¹ìÅðÅ Õñô Çò¼Ú êÅ Çç¼åÆ Ü»çÆ ÔËÍ Õ¼ã¶ Ô¯Â¶ ð¿× çÆÁ» 2 Ô¯ð
×¶ºç» Õñô Çò¼Ú êÅ Çç¼åÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ Õñô ÇòÚ¯º ÇÂ¼Õ ×¶ºç Õ¼ãÆ Ü»çÆ ÔËÍ çÈÜÆ ×¶ºç
çÆ ñÅñ Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ ÕÆ ÔË?

2. ÇÂ¼Õ æËñ¶ Çò¼Ú 4 ñÅñ Áå¶ 4 ÕÅñÆÁ» ×¶ºçÅ Ôé Áå¶ æËñ¶ Çò¼Ú  2 ñÅñ Áå¶ 6 ÕÅñÆÁ» ×¶ºç»
ÔéÍ ç¯ò¶º æËÇñÁ» Çò¼Úº̄ ÇÂ¼Õ ù ì¶åðåÆìÆ éÅñ Ú¹ÇäÁÅ Ü»çÅ ÔË Áå¶ À°Ã Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ×¶ºç Õ¼ãÆ
Ü»çÆ ÔË ÇÜÔóÆ ÇÕ ñÅñ ÔËÍ ÇÂÃ ×¼ñ çÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ ×¶ºç êÇÔñ¶ æËñ¶ Çò¼Ú¯º Õ¼ãÆ ÔË?

3. ÇÂÔ êåÅ Õð¯ ÇÕ ÇÂ¼Õ ÕÅñÜ ç¶ ÇòÇçÁÅðæÆÁ» Çò¼Ú¯º 60% Ô¯Ãàñ Çò¼Ú ðÇÔ³ç¶ Ôé Áå¶ 40%
Ô¯Ãàñ Çò¼Ú éÔÆº ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ êÇÔñ» ç¶ ÃÅñ» ç¶ éåÆÜ¶ ÃÈÇÚå Õðç¶ Ôé ÇÕ Ô¯Ãàñ Çò¼Ú ðÇÔä
òÅñ¶ ÇòÇçÁÅðæÆÁ» Çò¼Ú¯º 30% Áå¶ Ô¯Ãàñ Çò¼Ú éÅ ðÇÔä òÅñ¶ ÇòÇçÁÅðæÆÁ» Çò¼Ú¯º 20%
ÇòÇçÁÅðæÆÁ» é¶  A&×ð¶â ÇñÁÅÍ ÃÅñ ç¶ Á³å Çò¼Ú ÕÅñÜ ç¶ ÇÂ¼Õ ÇòÇçÁÅðæÆ ù ì¶åðåÆìÆ
éÅñ Ú¹ÇäÁÅ Ç×ÁÅ Áå¶ ÇÂÔ êÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÇÕ À°Ãù A-×ð¶â ÇîÇñÁÅ ÔËÍ ÇÂÃ ×¼ñ çÆ ÕÆ
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Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ À°Ô ÇòÇçÁÅðæÆ Ô¯Ãàñ Çò¼Ú ðÇÔä òÅñÅ ÔË?
4.  ÇÂ¼Õ ìÔ¹&ÇòÕñêÆ êÌôé çÅ À°µåð ç¶ä Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇòÇçÁÅðæÆ Ü» å» êÌôé çÅ À°µåð ÜÅäçÅ

ÔË Ü» À°Ô Á³çÅ÷Å ñ×ÅÀ°ºçÅ ÔËÍ î³é ñÀ° ÇÕ À°Ãç¶ À°µåð ÜÅéä çÆ Ã¿íÅòéÅ
3
4  ÔË Áå¶ Á³çÅ÷Å

ñ×ÅÀ°ä çÆ Ã¿íÅòéÅ 1
4  ÔËÍ î³é ñÀ° ÇÕ ÇòÇçÁÅðæÆ ç¶ êÌôé ç¶ À°µåð çÅ Á³çÅ÷Å ñ×ÅÀ°ä

å¶ ÃÔÆ À°µåð ç¶ä çÆ Ã¿íÅòéÅ  1
4  ÔË å» ÇÂÃ ×¼ñ çÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ Õ¯ÂÆ ÇòÇçÁÅðæÆ

êÌôé çÅ À°µåð ÜÅäçÅ ÔË Ü¶Õð ÇÂÔ êåÅ ÔË ÇÕ À°Ãé¶ ÃÔÆ À°µåð Çç¼åÅ ÔË?
5. ÇÕÃ¶ ÖÅÃ ð¯× ç¶ ÃÔÆ êÌÆÇÖÁä ñÂÆ ÖÈé çÆ Ü»Ú 99% ÁÃðçÅð ÔË, Üç¯º ÁÃñ Çò¼Ú ð¯×Æ À°Ã

ð¯× å¯º êÆÇóå ÔËÍ êð 0.5% òÅðÆ ÇÕÃ¶ áÆÕ ÇòÁÕåÆ ç¶ ÖÈé çÆ Ü»Ú Õðé å¶ êÌÆÇÖÁä ×ñå
Çðê¯ðà Çç³çÅ ÔË íÅò  ÇòÁÕåÆ ù ð¯× å¯º êÆÇóå ç¼ÃçÅ ÔËÍ Ü¶Õð ÇÕÃ¶ ÁìÅçÆ Çò¼Ú 0-1% ñ¯×
À°Ã ð¯× å¯º êÆÇóå Ôé å» ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ Õ¯ÂÆ ì¶åðåÆìÆ éÅñ Ú¹ÇäÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ ÇòÁÕåÆ
À°Ã ð¯× å¯º êÆÇóå Ô¯ò¶×Å Ü¶Õð À°Ãç¶ ÖÈé çÆ Ü»Ú Çò¼Ú ç¼ÇÃÁÅ Ü»çÅ ÔË ÇÕ À°Ãù ÇÂÔ ð¯× ÔË?

6. Çå¿é ÇÃ¼Õ¶ Çç¼å¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ¶ ÇÃ¼Õ¶ ç¶ ç¯ò¶º êÅÃ¶ ÇÚ¼å ÔËÍ çÈÜÅ ÇÃ¼ÕÅ ê¼ÖêÅåÆ ÔË ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÚ¼å  75%
òÅðÆ ÁÅÀ¹ºçÆ ÔË Áå¶ åÆÜÅ ÇÃ¼ÕÅ Çéðê¼Ö ÔËÍ Çå¿é» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ÇÃ¼ÕÅ ì¶åðåÆìÆ éÅñ Ú¹ÇäÁÅ
Ç×ÁÅ Áå¶ À°ÛÅÇñÁÅ Ç×ÁÅÍ Ü¶Õð ÇÃ¼Õ¶ å¶ ÇÚ¼å ÁÅÀ°ºçÅ ÔË, å» ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ À°Ô ç¯ò¶º
ÇÚ¼å òÅñ¶ ÇÃ¼Õ¶ Ôé?

7. ÇÂ¼Õ ìÆîÅ Õ¿êéÆ 2000 ÃÕ±àð ÚÅñÕ», 4000 ÕÅð ÚÅñÕ» Áå¶ 6000 àð¼Õ  çÅ ìÆîÅ ÕðçÆ
ÔËÍ ç¹ðØàéÅò» çÆÁ» Ã¿íÅòéÅò» ́ îòÅð: 0-01] 0-03 Áå¶ 0-15 ÔËÍ ìÆîÅ ÕðòÅÀ°ä òÅñ¶
ÚÅñÕ» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ç¹ðØàéÅ å¯º êÆÇóå Ô¯ Ü»çÅ ÔËÍ À°Ã ÇòÁÕåÆ ç¶ ÃÕ±àð ÚÅñÕ Ô¯ä çÆ
Ã¿íÅòéÅ ÕÆ ÔË?

8. ÇÂ¼Õ ÕÅðÖÅé¶ Çò¼Ú A Áå¶ B îôÆé» ÔéÍ êÇÔñ¶ Çòòðé åº̄ êåÅ ñ×çÅ ÔË ÇÕ Õ¼°ñ êËçÅòÅð çÅ
60% îôÆé A Áå¶ 40% îôÆé B ðÅÔÆº êËçÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ ÔËÍ ÇÂÃ å¯¯º ÇÂñÅòÅ îôÆé A çÅ
2% Áå¶ îôÆé B çÅ1% êËçÅòÅð ÖðÅì ÔËÍ Ü¶Õð Õ°¼ñ êËçÅòÅð çÅ ÇÂ¼Õ ã¶ð ìäÅ ÇñÁÅ Ü»çÅ
ÔË Áå¶ À°Ã ã¶ð å¯º̄ ì¶åðåÆìÆ éÅñ Õ¼ãÆ ×ÂÆ òÃå± ÖðÅì Ô¯¯ò¶, å» ÇÂÃ òÃå± ç¶ îôÆé A ðÅÔÆº
ìä¶ Ô¯¯ä çÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË?

9. ç¯¯ à¯¯ñÆÁ» ÇÂ¼Õ Çé×î ç¶ Çéç¶ôÕ î³âñ Çò¼Ú êç êÌÅêå Õðé ñÂÆ î¹ÕÅìñ¶ Çò¼Ú ÔéÍ êÇÔñÆ
Áå¶ çÈÜÆ à¯¯ñÆ ç¶ ÇÜ¼åä çÆ Ã¿íÅòéÅò» ´îòÅð 0-6 Áå¶ 0-4 ÔéÍ ÇÂÃ å¯¯º ÇÂñÅòÅ Ü¶Õð
êÇÔñÆ à¯¯ñÆ ÇÜ¼åçÆ ÔË å» ÇÂ¼Õ éò¶º À°åêÅç ç¶ ô¹ðÈ Ô¯̄ä çÆ Ã¿íÅòéÅ 0-7 ÔË Áå¶ Ü¶Õð çÈÜÆ à¯̄ñÆ
ÇÜ¼åçÆ ÔË å» ÇÂÃ ×¼ñ çÆ Ã¿×å Ã¿íÅòéÅ 0-3 ÔËÍ ÇÂÃ çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯¯ ÇÕ éò» À°åêÅç
çÈÜ¶ çñ ðÅÔÆº ô¹ðÈ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ

10. î³é ñÀ° ÇÕ Õ¯¯ÂÆ Õ°óÆ ÇÂ¼Õ êÅÃÅ Ã¹¼àçÆ ÔËÍ Ü¶Õð À°Ãù 5 Ü» 6 Ã¿ÇÖÁÅ êÌÅêå Ô¹¿çÆ ÔË å» À°Ô
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ÇÂ¼Õ ÇÃ¼ÕÅ Çå¿é òÅðÆ À°ÛÅñçÆ ÔË Áå¶ ÇÚ¼å ÁÅÀ°ä çÆ Ç×äåÆ é¯̄à ÕðçÆ ÔËÍ Ü¶Õð À°Ãù 1] 2]
3 Ü» 4 Ã¿ÇÖÁÅ êÌÅêå Ô¹¿çÆ ÔË å» À°Ô ÇÂ¼Õ ÇÃ¼Õ¶ ÁÅÀ°äÅ ÇÂ¼Õ òÅðÆ À°ÛÅñçÆ ÔË Áå¶ ÇÂÔ é¯¯à
ÕðçÆ ÔË ÇÕ À°Ãå¶ ÇÚ¼å Ü» ê¼à ÁÅÀ°ºçÅ ÔËÍ Ü¶Õð À°Ãù áÆÕ ÇÂ¼Õ ÇÚ¼å êÌÅêå Ô¹¿çÅ ÔË, å» À°Ãç¶
ðÅÔÆº À°ÛÅñ¶ êÅÃ¶ å¶ 1] 2] 3 Ü»  4 ÁÅÀ°ä çÆ Ã¿íÅòéÅ ÕÆ ÔË?

11. ÇÂ¼Õ ÇéðîÅåÅ ç¶ Õ¯¯ñ  A, B  Áå¶ C îôÆé ÁÅêð¶àð ÔéÍ êÇÔñÅ ÁÅêð¶àð A 1% ÖðÅì
Ãî¼×ðÆ ìäÅÀ°ºçÅ ÔË Áå¶ ÁÅêð¶àð B Áå¶ C ´îòÅð 5% Áå¶ 7% ÖðÅì Ãî¼×ðÆ ìäÅÀºç¶
ÔéÍ ÕÅðÜ Óå¶ A Õ¼°ñ 50%  Ãî» ñ×ÅÀ°ºçÅ ÔË, B Õ¼°ñ Ãî» çÅ 30% Áå¶ C Õ°¼ñ Ãî» çÅ 20%
ñ×ÅÀ°ºçÅ ÔËÍ Ü¶Õð ÇÂ¼Õ ÖðÅì Ãî¼×ðÆ ìäçÆ ÔË å» À°Ãù  A ðÅÔÆº ìéÅÀ°ä çÆ Ã¿íÅòéÅ ÕÆ ÔË?

12. 52 ê¼ÇåÁ» çÆ åÅô çÆ ×¹¼àÆ Çò¼Ú¯º̄ ÇÂ¼Õ êåÅ ×òÅÚ Ü»çÅ ÔËÍ ìÅÕÆ ê¼ÇåÁ» ÇòÚ¯º̄ ç¯̄ ê¼å¶ Õ¼ã¶ Ü»ç¶
Ôé ÇÜÔó¶ ÇÂ¼à ç¶ ÔéÍ ×òÅÚ¶ ê¼å¶ ç¶ ÇÂ¼à ç¶ Ô¯¯ä çÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË?

13. A  ðÅÔÆº Ã¼Ú ì¯̄ñä çÆ Ã¿íÅòéÅ 
4
5  ÔËÍ ÇÂ¼Õ ÇÃ¼ÕÅ À°ÛÅÇñÁÅ Ü»çÅ ÔË Áå¶ A   ç¼ÃçÅ ÔË ÇÕ ÇÚ¼å

ÁÅÇÂÁÅ ÔËÍ ÁÃñ Çò¼Ú ÇÚ¼å ÁÅÀ¹ä çÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË:

(A)
4
5 (B)

1
2 (C)

1
5 (D)

2
5

14. Ü¶Õð A Áå¶ B ÇÂÔ¯ ÇÜÔÆÁ» ØàéÅò» Ôé ÇÕ  A ⊂ B ÔË Áå¶ P(B) ≠ 0 ÔË å» Ô¶á» ÇñÇÖÁ»
Çò¼Ú¯̄º ÇÕÔóÆ áÆÕ ÔË:

(A) P(B)P(A | B)
P(A)

= (B) P(A|B) < P(A)

(C) P(A|B) ≥ P(A) (D) ÇÂÔé» Çò¼Ú¯º̄ Õ¯¯ÂÆ éÔÆº

AC.F  ì¶åðåÆì¶ Úñ Áå¶ ÇÂÔé» çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â (Random Variables and its Probability
Distribution)

ÁÃÆº, ì¶åðåÆì¶ êÌï¯¯× Áå¶ À°Ôé» ç¶ ò¿é×Æ ÃîÈÔ çÆ ìäåð ìÅð¶ êÇÔñ» ÔÆ ÇÃ¼Ö Ú¹¼Õ¶ Ô»,
ÇÂÔé» êÌï¯¯×» Çò¼Ú¯º̄ ÕÅøÆ Çò¼Ú ÁÃÆº ÖÅÃ éåÆÇÜÁ» ç¶ ÚÅÔòÅé éÔÆº ÃÆ, êð ÇÂÔé» éåÆÇÜÁ» éÅñ
Ã¿ì¿Çèå Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ ÚÅÔòÅé ÃÆÍ
ÁÅú Õ°Þ êÌï¯¯×» Áå¶ À°Ôé» ç¶ éåÆÇÜÁ» å¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶Í

(i) ç¯̄ êÅÇÃÁ» ù Ã¹¼àä ç¶ êÌï¯¯× Çò¼Ú ÁÃÆº ç¯¯ò¶º êÅÇÃÁ» å¶ ÁÅÂÆÁ» Ã¿ÇÖÁÅòÅ ç¶ Ü¯̄ó ç¶ ÚÅÔòÅé
Ô¯̄ ÃÕç¶ Ô»Í

(ii) ÇÂ¼Õ ÇÃ¼Õ¶ ù 50 òÅðÆ À°ÛÅñä å¶ ÃÅâÆ ð¹ÚÆ ÇÚ¼å» çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú Ô¯¯ ÃÕçÆ ÔËÍ
(iii) 20 òÃåÈÁ» ç¶ ÇÂ¼Õ ã¶ð å¯¯º ÇÜÃ Çò¼Ú 6 ÖðÅì Ôé, 4 òÃåÈÁ» ù (ÇÂ¼Õ ç¶ ìÅÁç ÇÂ¼Õ)

Õ¼ãä ç¶ êÌï¯̄× Çò¼Ú ÃÅâÆ ð¹ÚÆ 4 òÃåÈÁ» ç¶ ò¿é×Æ ÃîÈÔ Çò¼Ú ÖðÅì òÃå» çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú
Ô¯¯ ÃÕçÆ ÔË éÅ ÇÕ ÖðÅì Áå¶ áÆÕ òÃåÈÁ» ç¶ ÇÕÃ¶ ÖÅÃ ́ î Çò¼ÚÍ
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À°µå¶ Çç¼åÆÁ» ÇòÚ¯¯º Ôð¶Õ êÌï¯¯× Çò¼Ú ÃÅâ¶ Õ¯¯ñ ÇÂ¼Õ Çéïî ÔË ÇÜÔóÅ Ôð¶Õ éåÆÜ¶ ç¶ Ã¿×å ÇÂ¼Õ
òÅÃåÇòÕ Ã¿ÇÖÁÅ Çç³çÅ ÔËÍ êÌï¯× ç¶ Ôð¶Õ éåÆÜ¶ ñÂÆ ÇÂÔ òÃåÇòÕ Ã¿ÇÖÁÅ ò¼Ö òÆ Ô¯ ÃÕçÆ ÔËÍ ÇÂÃ
ñÂÆ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ Úñ ÔËÍ éÅñ ÔÆ ÇÂÃ çÅ î¹¼ñ ÇÕÃ¶ ì¶åðåÆì¶ êÌï¯× ç¶ éåÆÇÜÁ» å¶ Çéðíð ÕðçÅ ÔË, ÇÂÃ
ñÂÆ ÇÂÃù ì¶åðåÆì¶ Úñ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì¶ Úñ ù ÁÅî å½ð å¶  X å¯º çðÃÅÀ°ºç¶ ÔéÍ

Ü¶Õð å°ÃÆº ÇÂ¼Õ ëñé çÆ êÇðíÅôÅ ù ïÅç ÕðÆÂ¶ å» êÌÅêå Õð»×¶ ÇÕ ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì
Úñ X, ëñé Ô¹¿çÅ ÔË ÇÜÃçÅ êÌ»å (domain) ì¶åðåÆì êÌï¯¯× ç¶ éåÆÇÜÁ» çÅ ÃîÈÔ (Ü» ò¿é×Æ
ÃîÈÔ) Ô¹¿çÅ ÔËÍ ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ Õ¯¯ÂÆ òÆ òÅÃåÇòÕ î¹¼ñ ñË ÃÕçÅ ÔË, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃçÅ ÃÇÔêÌ»å
(codomain) òÅÃåÇòÕ Ã¿ÇÖÁÅò» çÅ ÃîÈÔ Ô¹¿çÅ ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ ù Ô¶á» Çç¼åÆ åð·»
êÇðíÅÇôå Õð ÃÕç¶ Ô»Í
êÇðíÅôÅ D.  ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ À°Ô ëñé Ô¹¿çÅ ÔË  ÇÜÃçÅ êÌ»å ÇÕÃ¶ ì¶åðåÆì êÌï¯× çÅ ò¿é×Æ ÃîÈÔ
Ô¹¿çÅ ÔËÍ
À°çÅÔðä ñÂÆ, ÁÅÀ° ÇÂ¼Õ ÇÃ¼Õ¶ ù ç¯ òÅðÆ ́ î Çò¼Ú À°ÛÅñ¶ ÜÅä ç¶ êÌï¯× å¶ ÇòÚÅð Õð¯Í ÇÂÃ êÌï¯×
çÅ ò¿é×Æ ÃîÈÔ ÔË:

S = {HH, HT, TH, TT}
Ü¶Õð X, êÌÅêå ÇÚ¼å» çÆ Ç×äåÆ ù çðÃÅÀ°ºçÅ ÔË å» X ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ ÔË Áå¶ Ôð¶Õ éåÆÜ¶

ñÂÆ ÇÂÃçÅ î¹¼ñ Ô¶á Çç¼åÆ åð·» Çç¼åÅ Ç×ÁÅ ÔË:
X (HH) = 2, X (HT) = 1, X (TH) = 1, X (TT) = 0.

ÇÂ¼Õ ÔÆ ò¿é×Æ ÃîÈÔ å¶ ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è ì¶åðåÆì Úñ êÇðíÅÇôå ÕÆå¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ À°çÅÔðä ñÂÆ
î³é ñÀ° ÇÕ Y] ò¿é×Æ ÃîÈÔ S ç¶ Ôð¶Õ éåÆÜ¶ ñÂÆ ÇÚ¼å» çÆ Ç×äåÆ å¯º ê¼à» çÆ Ç×äåÆ çÅ ØàÅ ù
çðÃÅÀ°ºçÅ ÔËÍ å»

Y (HH) =2, Y (HT) = 0, Y (TH) = 0, Y (TT) = − 2.
ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂ¼Õ ò¿é×Æ ÃîÈÔ S Çò¼Ú X Áå¶ Y  ç¯ ò¼Ö ì¶åðåÆì Úñ êÇðíÅÇôå ÕÆå¶ ÔéÍ

À°çÅÔðä BB: ÇÂ¼Õ ÇòÁÕåÆ ÇÂ¼Õ ÇÃ¼Õ¶ ù Çå¿é òÅðÆ À°ÛÅñä çÆ Ö¶â Ö¶âçÅ  ÔËÍ Ö¶â ç¶ ÁÅï¯ÜÕ ðÅÔÆº
À°Ã ÇòÁÕåÆ ù Ôð¶Õ ÇÚ¼å ñÂÆ  2 Çç³çÅ ÔË Áå¶ Ôð¶Õ ê¼à ñÂÆ À°Ô ÇòÁÕåÆ ÁÅï¯ÜÕ ù 1.50 Çç³çÅ
ÔËÍ î³é ñú° X ÇòÁÕåÆ ðÅÔÆº ÇÜ¼åÆ ×ÂÆ Ü» ÔÅðÆ ×ÂÆ ðÅôÆ çðÃÅÀ°ºçÅ ÔËÍ çðÃÅÀ° ÇÕ X ÇÂ¼Õ
ì¶åðåÆì Úñ ÔË Áå¶ ÇÂÃù êÌï¯× ç¶ ò¿é×Æ ÃîÈÔ ç¶ ëñé ç¶ ðÈê Çò¼Ú çðÃÅÀ°Í

Ô¼ñ:  X  ÇÂÔ¯ ÇÜÔÆ Ã¿ÇÖÁÅ ÔË ÇÜÃçÅ î¹¼ñ ÇÕÃ¶ ì¶åðåÆì êÌï¯× ç¶ éåÆÇÜÁ» å¶ êÇðíÅÇôå ÔËÍ ÇÂÃ
ñÂÆ X ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ ÔËÍ

Ô¹ä êÌï¯× çÅ ò¿é×Æ ÃîÈÔ ÔË:
S = {HHH, HHT, HTH, THH, HTT, THT, TTH, TTT}



578        ×Çäå

å»
X (HHH) = Rs (2 × 3) =  Rs 6
X (HHT) = X (HTH) = X (THH) =  Rs (2 × 2 − 1 × 1.50) =  Rs 2.50
X (HTT) = X (THT) = X (TTH) =  Rs (1 × 2 − 2 × 1.50) =   − Re 1

Áå¶ X (TTT) = − Rs (3 × 1.50) =  − Rs 4.50
ÇÂ¼æ¶ ÇðäÅåîÕ ÇÚ¿é·, ÇÖâÅðÆ çÆ  ÔÅéÆ  ù çðÃÅÀ°ºçÅ ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ ò¿é×Æ ÃîÈÔ ç¶ Ôð¶Õ å¼å ç¶

ñÂÆ  X çÅ ÇÂ¼Õ ì¶Ü¯ó î¹¼ñ ÔË, ÇÂÃ ñÂÆ X ò¿é×Æ ÃîÈÔ å¶ ÇÂ¼Õ ëñé ÔË ÇÜÃçÅ ÇòÃæÅð ÔË:
{−1,  2.50,  − 4.50,  6}

À°çÅÔðä BC.  ÇÂ¼Õ æËñ¶ Çò¼Ú 2 Ãø¶ç Áå¶ 1 ñÅñ ×¶ºç ÔËÍ ì¶åðåÆì éÅñ ÇÂ¼Õ ×¶ºç Õ¼ãÆ ×ÂÆ Áå¶
À°ÃçÅ ð¿× é¯à Õðé ç¶ ìÅÁç ç¹ìÅðÅ æËñ¶ Çò¼Ú êÅ Çç¼åÅ Ç×ÁÅÍ ÇÂÔ ç¹ìÅðÅ ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ Ü¶Õð  X ç¯
òÅðÆ Õ¼ãä Çò¼Ú ÃëñåÅ çÆ Ç×äåÆ ù çðÃÅÀ°ºçÅ ÔË, å»  X çÅ Çòòðé ÇçÀ°, ÇÜ¼æ¶ ÇÂ¼Õ ñÅñ ×¶ºç
çÅ Õ¼ãäÅ ÃëñåÅ î³ÇéÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ

Ô¼ñ: î³é ñÀ° ÇÕ æËñ¶ Çò¼Ú ð¼ÖÆÁ» ×¶ºç» ù w1, w2, r  éÅñ çðÃÅÀ°ºç¶ ÔéÍ

å» ò¿é×Æ ÃîÈÔ ÔË:
S = {w1 w1, w1 w2, w2 w2, w2 w1, w1 r, w2 r, r w1, r w2, r r}

Ô¹ä X = ñÅñ ×¶ºç» çÆ Ç×äåÆ =  ÃëñåÅ çÆ Ç×äåÆ
ÇÂÃ ñÂÆ X ({w1, w1}) = X ({w1 w2}) = X ({ w2 w2}) = X ({w2 w1}) = 0

X ({w1, r}) = X ({w2 r}) = X ({ rw1}) = X ({rw2}) = 1 Áå¶ X ({rr}) = 2
ÇÂÃ ñÂÆ  X ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ ÔË ÇÜÔóÅ 0,  1 Ü» 2 î¹¼ñ ñË ÃÕçÅ ÔËÍ

AC.F.A ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â (Probability distribution of a random variable)

ÁÅÀ° çÃ êÇðòÅð»  f1,  f2 ... f10  å¯º̄ ÇÂ¼Õ êÇðòÅð ù ÇÂÔ¯ ÇÜÔÅ êÌÕÅð Ú¹éä ç¶ êÌï¯¯× å¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶
ÇÕ Ôð¶Õ êÇðòÅð çÆ Ú¯¯ä Ãî-Ã¿íÅòÆ Ô¯¯ò¶Í î³é ñÀ° ÇÕ êÇðòÅð f1,  f2 ...f10  Çò¼Ú ́ îòÅð 3, 4, 3,
2, 5, 4, 3, 6, 4, 5 îËºìð ÔéÍ
ÁÅÀ° ÇÂ¼Õ êÇðòÅð ù Ú¹äÆÂ¶ Áå¶ À°Ãç¶ îËºìð» çÆ Ç×äåÆ ù é¯¯à ÕðÕ¶, X å¯º̄ çðÃÅÂÆÂ¶Í ÃÅø å½ð å¶
X ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ ÔË ÇÜÃù Ô¶á ÇñÖÆ åð·» êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË:

X (f1) = 3, X (f2) = 4, X (f3) = 3, X (f4) = 2, X (f5) = 5,
X (f6) = 4, X (f7) = 3, X (f8) = 6, X (f9) = 4, X (f10) = 5

ÇÂÃ ñÂÆ 2] 3] 4] 5] 6 Çò¼Ú¯¯º X Õ¯¯ÂÆ òÆ î¹¼ñ ñË ÃÕçÅ ÔËÍ
Ô¹ä X çÅ î¼¹ñ 2 Ô¯̄ò¶×Å Üç¯º̄ ÇÕ êÇðòÅð f4 ù Ú¹ÇäÁÅ Ç×ÁÅ Ô¯¯ò¶Í X çÅ î¹¼ñ 3 Ô¯̄ ÃÕçÅ ÔË Üç¯̄º

f1, f3, f7 ÇòÚ¯¯º ÇÕÃ¶ êÇðòÅð ù Ú¹ÇäÁÅ ÜÅò¶Í ÇÂÃ êÌÕÅð
X = 4, Üç¯¯º êÇðòÅð  f2, f6    Ü»   f9 ù Ú¹ÇäÁÅ ÜÅò¶×ÅÍ
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X  = 5, Üç¯¯º êÇðòÅð  f5 Ü»  f10 ù Ú¹ÇäÁÅ ÜÅò¶×ÅÍ
Áå¶ X = 6, Üç¯¯º êÇðòÅð f8  ù Ú¹ÇäÁÅ ÜÅò¶×ÅÍ
ÇÕÀ°ºÇÕ ÁÃÆº î³ÇéÁÅ ÔË ÇÕ Ôð¶Õ êÇðòÅð çÅ Ú¹ÇäÁÅ ÜÅäÅ Ãî-Ã¿íÅòÆ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ êÇðòÅð  f4 ù
Ú¹ä¶ ÜÅä çÆ Ã¿íÅòéÅ 

1
10   ÔËÍ

ÇÂÃ ñÂÆ X çÅ î¹¼ñ 2 Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ 
1

10  ÔËÍ

ÁÃÆº ÇñÖç¶ Ô» P(X = 2) =
1

10
éÅñ ÔÆ  f1, f2,  Ü»  f7 å¯º ÇÕÃ¶ òÆ ÇÂ¼Õ êÇðòÅð ù Ú¹éä çÆ Ã¿íÅòéÅ

P ({f1, f2, f3}) = 
3

10 ÔËÍ

ÇÂÃ ñÂÆ X çÅ îÅé 3 Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ = 
3

10
ÁÃÆº ÇñÖç¶ Ô»  P (X = 3) = 

3
10

ÇÂÃ êÌÕÅð ÁÃÆº êÌÅêå Õðç¶ Ô» ÇÕ

P(X = 4) = P({f2, f6, f9}) =
3

10 , P(X = 5) = P({f5, f10}) =
2

10
Áå¶  P(X = 6) = P({f8}) =

1
10

ÇÂÃ êÌÕÅð çÅ Çòòðé ÇÜÃ Çò¼Ú ì¶åðåÆì Úñ ç¶ éÅñ À°ÃçÆ Ã¿×å Ã¿íÅòéÅò» ù ÇñÇÖÁÅ
Ü»çÅ ÔË, ù ì¶åðåÆì Úñ X çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
 ÇòÁÅêÕ å½ð å¶ ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ X çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â ù Ô¶á ÇñÖÆ êÌÕÅð êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ
êÇðíÅôÅ E:   ÇÕÃ¶ ì¶åðåÆì Úñ X çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â Ã¿ÇÖÁÅò» çÆ Ô¶á ÇñÖÆ êÌäÅÿÆ Ô¹¿çÅ ÔË

X : x1 x2 ... xn

P(X) : p 1 p 2 ... pn

ÇÜ¼æ¶
1

0,
n

i i
i

p p
=

> ∑ = 1, i = 1, 2, ..., n

òÅÃåÇòÕ Ã¿ÇÖÁÅò» x1, x2, ... xn  ì¶åðåÆì Úñ X  ç¶ Ã¿íò î¹¼ñ Ôé Áå¶  pi (i = 1,2, ... n)
ì¶åðåÆì Úñ  X çÅ îÅé  xi  Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË íÅò P (X=xi) = pi

AÇà¼êäÆ:  Ü¶Õð  xi ì¶åðåÆì Úñ  X, çÅ Õ¯ÂÆ Ã¿íò î¹¼ñ ÔË å» Õæé X = xi  ò¿é×Æ ÃîÈÔ ç¶
Õ°Þ Çì¿çÈÁ» ñÂÆ òÆ Ã¼Ú Ô¹¿çÅ ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ  X çÅ xi î¹¼ñ ñËä çÆ Ã¿íÅòéÅ Ôî¶ôÅ ×Ëð-ÇÃøð Ô¹¿çÆ
ÔË íÅò P(X = xi) ≠ 0 ÔËÍ
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éÅñ ÔÆ  X ç¶ ÃÅð¶ Ã¿íÅòÆ î¹¼ñ» ñÂÆ ò¿é×Æ ÃîÈÔ ç¶ ÃÅð¶ Çì³çÈ ôÅÇîñ Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÕÃ¶
Ã¿íÅòéÅ ò¿â ñÂÆ ÃÅðÆ Ã¿íÅòéÅò» çÅ Ü¯ó ÇÂ¼Õ Ô¯äÅ ÚÅÇÔçÅ ÔËÍ

À°çÅÔðä BD  åÅô ç¶  52 ê¼ÇåÁ» çÆ ÇÂ¼Õ ëËºàÆ Ô¯ÂÆ ×¹¼àÆ Çò¼Ú¯º ç¯ ê¼å¶ ÇÂ¼Õ å¯º ìÅÁç ÇÂ¼Õ ê¹éð
ÃæÅÇêå ÕðÕ¶ Õ¼â¶ ×Â¶Í ÇÂ¼ÇÕÁ» çÆ Ç×äåÆ çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â êåÅ Õð¯Í

Ô¼ñ :  ÇÂ¼ÇÕÁ» çÆ Ç×äåÆ ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ ÔËÍ ÇÂÃù ÁÃÆº X å¯º çðÃÅÀ°ºç¶ Ô»Í ÃÅø å½ð å¶ X çÅ
î¹¼ñ 0, 1, Ü» 2 ÔËÍ ÇÕÀ°ºÇÕ ê¼ÇåÁ» ê¹éð ÃæÅÇêå ÕðÕ¶ Õ¼ÇãÁÅ Ç×ÁÅ ÔË ÇÂÃ ñÂÆ ç¯ò¶º ê¼ÇåÁ» çÅ
Õ¼ãäÅ Á÷Åç ØàéÅ ÔËÍ
ÇÂÃ ñÂÆ P(X = 0) = P(ÇÂ¼ÕÅ éÔÆº Áå¶ ÇÂ¼ÕÅ éÔÆº)

= P(ÇÂ¼ÕÅ éÔÆº ) × P (ÇÂ¼ÕÅ éÔÆº)

=
48 48 144
52 52 169

× =

Áå¶ P(X = 1) = P (ÇÂ¼ÕÅ Áå¶ ÇÂ¼ÕÅ éÔÆº Ü» ÇÂ¼ÕÅ éÔÆº Áå¶ ÇÂ¼ÕÅ)
= P (ÇÂ¼ÕÅ) . P(ÇÂ¼ÕÅ éÔÆº) + P (ÇÂ¼ÕÅ éÔÆº ) . P (ÇÂ¼ÕÅ)

=
4 48 48 4 24

52 52 52 52 169
× + × =

Áå¶ P(X = 2) = P (ÇÂ¼ÕÅ Áå¶ ÇÂ¼ÕÅ) = P(ÇÂ¼ÕÅ) %  P (ÇÂ¼ÕÅ)

=
4 4 1

52 52 169
× =

ÇÂÃ ñÂÆ ñ¯óÆºçÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â ÔË:
X 0 1 2

P(X)
144
169

24
169

1
169

À°çÅÔðä BE.  êÅÇÃÁ» ç¶ ÇÂ¼Õ Ü¯ó¶ ù Çå¿é òÅðÆ Ã¹¼ÇàÁÅ Ç×ÁÅ, ç¯Ô» êÅÇÃÁ» å¶ ÇÂ¼Õ¯ Ã¿ÇÖÁÅ òÅñ¶
Ü¯ó¶ (doublets) çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â êåÅ Õð¯Í
Ôñ: î³é ñÀ° ÇÕ X ç¯Ô» êÅÇÃÁ» å¶ ÇÂ¼Õ¯ Ã¿ÇÖÁÅ òÅñ¶ Ü¯ÇóÁ» çÆ Ç×äåÆ ù çðÃÅÀ°ºçÅ ÔËÍ
(1,1) , (2,2),  (3,3),  (4,4),  (5,5), Áå¶ (6,6) ÇÂÔ¯ ÇÜÔ¶ Ã¿íò Ü¯ó¶ ÔéÍ

ÃÅø å½ð å¶, X çÅ î¹¼ñ 0, 1, 2, Ü» 3 ÔËÍ

ÇÂ¼Õ ÇÂÔ¯ ÇÜÔ¶ Ü¯ó¶ ç¶ ÁÅÀ°ä çÆ Ã¿íÅòéÅ 
6 1

36 6
= =

ÇÂ¼Õ ÇÂÔ¯¯ ÇÜÔ¶ Ü¯¯ó¶ ç¶ éÅ ÁÅÀ°ä çÆ Ã¿íÅòéÅ 
1 51
6 6

= − = ÔËÍ
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Ô¹ä

P(X = 0) = P (ÒÒÇÂ¼Õ¯¯ Ã¿ÇÖÁÅ òÅñÅ Ü¯¯óÅÓÓ éÔÆº ) = 
5 5 5 125
6 6 6 216

× × =

     P(X = 1) =P (ÒÇÂ¼Õ Ã¿ÇÖÁÅ òÅñÅ Ü¯¯óÅÓ Áå¶ ç¯ ÒÒÇÂ¼Õ¯ Ã¿ÇÖÁÅ òÅñÅ Ü¯ó¶ å¯º Çìé»ÓÓ ç¯¯ )

=
1 5 5 5 1 5 5 5 1
6 6 6 6 6 6 6 6 6

× × + × × + × ×  
2

2
1 5 753
6 2166

 
= × = 

 
P(X = 2) = P (ç¯¯ ÇÂ¼Õ¯¯ Ã¿ÇÖÁÅ òÅñ¶ Ü¯̄ó¶ Áå¶ ÇÂ¼Õ ÇÂ¼Õ¯ Ã¿ÇÖÁÅ òÅñ¶ Ü¯ó¶ å¯º Çìé» éÔÆº)

=
1 1 5 1 5 1 5 1 1
6 6 6 6 6 6 6 6 6

× × + × × + × ×

= 2
1 5 153

6 2166
 × =  

P(X = 3) = P (Çå¿é ÒÒÇÂ¼Õ¯¯ Ã¿ÇÖÁÅ òÅñ¶ Ü¯¯ó¶ÓÓ) 
1 1 1 1
6 6 6 216

= × × =

ÇÂÃ ñÂÆ X ÇÂÃ åð·» ñ¯¯óÆºçÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â ÔË:
X 0 1 2 3

P(X)
125
216

75
216

15
216

1
216

êóåÅñ : Ã¿íÅòéÅò» çÅ Ü¯̄ó

1

n

i
i

p
=
∑  =

125 75 15 1
216 216 216 216

+ + +

=
125 75 15 1 216 1

216 216
+ + +

= =

ÇÂÃ ñÂÆ À°µå¶ Çç¼åÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â ÃÔÆ ÔËÍ

À°çÅÔðä BF.   î³é ñÀ° ÇÕÃ¶ ì¶åðåÆìÆ éÅñ Ú¹ä¶ Ô¯¯Â¶ ÇòÇçÁÅðæÆ ÇçòÃ Çò¼Ú êó·é ç¶ Ø³à¶ X éÅñ
çðÃÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ  X  ç¶ î¹¼ñ  x ñËä çÆ Ã¿íÅòéÅ Ô¶á ÇñÖÆ åð·» ÔË, ÇÜ¼æ¶ k ÇÂ¼Õ òÅÃåÇòÕ Ã¿ÇÖÁÅ ÔË:

P(X = x) = 

0.1 0
1 2

(5 ) 3 4
0

x
kx x
k x x

=
 =


− =


;fn

;fn ;k

;fn ;k

vU;Fkk

(a) k çÅ î¹¼ñ êåÅ Õð¯¯:

Ü¶Õð
Ü¶Õð
Ü¶Õð
ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ

Ü»
Ü»
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(b) ÇÂÃ ×¼ñ çÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ å°ÃÆº Ø¼à¯¯-Ø¼à ç¯¯ Ø³à¶ êó·ç¶ Ô¯? Õ¶òñ ç¯ Ø³à¶ êó·ç¶ Ô¯? ò¼è¯¯º-
ò¼è ç¯¯ Ø³à¶ êó·ç¶ Ô¯̄?

Ô¼ñ:  X çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â Ô¶á» Çç¼åÆ ÔË:
X 0 1 2 3 4

P(X) 0.1 k 2k 2k k

(a) ÃÅù êåÅ ÔË ÇÕ  
1

1
n

i
i

p
=

=∑

ÇÂÃ ñÂÆ 0.1 + k + 2k + 2k + k = 1
⇒ k = 0.15

(b) P(å°ÃÆº Ø¼à¯¯-Ø¼à ç¯¯ Ø³à¶ êó·ç¶ Ô¯¯) = P (X ≥ 2)
= P (X = 2) + P (X = 3) + P (X = 4)
= 2k + 2k + k = 5k = 5 × 0.15 = 0.75

P(Õ¶òñ ç¯¯ Ø³à¶ êó·ç¶ Ô¯¯) = P (X = 2)
= 2k = 2 × 0.15 = 0.3

P(ò¼è å¯¯º ò¼è ç¯¯ Ø³à¶ êó·ç¶ Ô¯¯) = P (X ≤ 2)
= P (X = 0) + P(X = 1) + P(X = 2)
= 0.1 + k + 2k = 0.1 + 3k = 0.1 + 3 × 0.15 = 0.55

AC.F.B ì¶åðåÆì Úñ çÅ î¼èîÅé (Mean of a random variable)

ÕÅøÆ Ãî¼ÇÃÁ»ò» Çò¼Ú ÇÕÃ¶ ì¶åðåÆì Úñ ç¶ ÇÕÃ¶ ×¹ä ù ÇÂ¼Õ Ã¿ÇÖÁÅ å¯¯º çðÃÅÀ°äÅ ñ¯¯óÆºçÅ Ô¹¿çÅ ÔË,
ÇÜÃù Úñ çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â å¯¯º êåÅ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË ÇÂÔ¯ ÇÜÔÆÁ» Õ°Þ Ã¿ÇÖÁÅò», î¼èîÅé, î¼ÇèÕÅ
Áå¶ ìÔ¹ñÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ÜîÅå Çò¼Ú ÁÃÆº î¼èîÅé å¶ ÇòÚÅð Õð»×¶Í î¼èîÅé Õ¶ºçðÆ êÌòðåÆ çÅ îÅê
ÇÂÃ åð·» ÔË ÇÕ ÇÂÔ ÇÕÃ¶ ì¶åðåÆì Úñ ç¶ î¼èîÅé Ü» Á½Ãå î¹¼ñ ù çðÃÅÀ°ºçÅ ÔËÍ
êÇðíÅôÅ F  î³é ñÀ° X ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ ÔË, ÇÜÃç¶ Ã¿íÅòÆ î¹¼ñ x1, x2, x3, ..., xn çÆ ´îòÅð

Ã¿íÅòéÅ p1, p2, p3,  ..., pn ÔéÍ X çÅ î¼èîÅé, ÇÜÃù µ , å¯¯º çðÃÅÀ°ºç¶ Ôé, Ã¿ÇÖÁÅ 
1

n

i i
i

x p
=
∑ Ô¹¿çÆ

ÔËÍ íÅò x çÅ î¼èîÅé Úñ X, ç¶ Ã¿íÅòÆ î¹¼ñ» çÅ Á½Ãå Ô¹¿çÅ ÔË, Üç¯̄º Ôð¶Õ î¹¼ñ ù À°ÃçÆ Ã¿×å Ã¿íÅòéÅ
ç¶ å°¼ñ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ Ô¯¯ò¶Í

ì¶åðåÆì Úñ X ç¶ î¼èîÅé ù X çÅ êÈðò Áé°îÅé (Expectation) òÆ ÕÇÔ³ç¶ Ôé ÇÜÃ ù
E (X) å¯¯º çðÃÅÀ°ºç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ

 E(X) = µ =
1

n

i i
i

x p
=
∑ = x1p1+ x2p2 + ... + xnpn

Ô¯̄ð ôìç» Çò¼Ú:
ì¶åðåÆì Úñ X çÅ î¼èîÅé Ü» êÈðò Áé°îÅé X ç¶ ÃÅð¶ Ã¿íÅòÆ î¹¼ñ» çÅ À°Ôé» çÆ Ã¿×å
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Ã¿íÅòéÅò» ç¶ ×¹äÅ çÅ Ü¯ó Ô¹¿çÅ ÔËÍ

À°çÅÔðä BG. î³é ñÀ° ÇÕ êÅÇÃÁ» ç¶ ÇÂ¼Õ Ü¯ó¶ ù À°ÛÅÇñÁÅ  Ü»çÅ ÔË Áå¶ ì¶åðåÆì Úñ X] êÅÇÃÁ»
å¶ êÌÅêå Ã¿ÇÖÁÅò» çÅ Ü¯ó ÇñÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ X çÅ î¼èîÅé Ü» êÈðò Áé°îÅé êåÅ Õð¯Í

Ô¼ñ:  ÇÂÃ êÌï¯× çÅ ò¿é×Æ ÃîÈÔ 36 î½ÇñÕ ØàéÅò» å¯º ìÇäÁÅ ÔË, ÇÜÔéÅ ù ́ îòÅð Ü¯ó¶ (xi, yi)
ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË ÇÜ¼æ¶ xi = 1, 2, 3, 4, 5, 6  Áå¶  yi = 1, 2, 3, 4, 5, 6.

ì¶åðåÆì Úñ X ç¶  î¹¼ñ íÅò êÅÇÃÁ» å¶ êÌÅêå Ã¿ÇÖÁÅò» çÅ Ü¯ó  2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9]
10] 11 Ü» 12 Ô¯ ÃÕçÅ ÔËÍ

Ô¹ä P(X = 2) = P({(1, 1)}) 
1
36

=

P(X = 3) = P({(1, 2), (2, 1)}) 
2

36
=

P(X = 4) = P({(1, 3), (2, 2), (3, 1)}) 
3

36
=

P(X = 5) = P({(1, 4), (2, 3), (3, 2), (4, 1)})
4

36
=

P(X = 6) = P({(1, 5), (2, 4), (3, 3), (4, 2), (5, 1)})
5

36
=

P(X = 7) = P({(1, 6), (2, 5), (3, 4), (4, 3), (5, 2), (6, 1)})
6

36
=

P(X = 8) = P({(2, 6), (3, 5), (4, 4), (5, 3), (6, 2)})
5

36
=

P(X = 9) = P({(3, 6), (4,5), (5,4), (6,3)})
4

36
=

P(X = 10) = P({(4, 6), (5, 5), (6, 4)})
3

36
=

P(X = 11) = P({(5, 6), (6, 5)})
2

36
=

P(X = 12) = P({(6, 6) 
1
36

=

X çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â ÔË:
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X Ü»  xi 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

P(X) Ü»  pi

1
36

2
36

3
36

4
36

5
36

6
36

5
36

4
36

3
36

2
36

1
36

ÇÂÃ ñÂÆ µ = E(X) =
1

1 2 3 42 3 4 5
36 36 36 36

n

i i
i

x p
=

= × + × + × + ×∑

5 6 56 7 8
36 36 36

+ × + × + ×
4 3 2 19 10 11 12

36 36 36 36
+ × + × + × + ×

=
2 6 12 20 30 42 40 36 30 22 12

36
+ + + + + + + + + +

 = 7

ÇÂÃ åð·» ç¯ êÅÇÃÁ» ç¶ Ã¹¼àä å¶ ÁÅÀ°ä òÅñÆÁ» Ã¿ÇÖÁÅò» ç¶ Ü¯ó çÅ î¼èîÅé 7 ÔËÍ

AC.F.C ì¶åðåÆì Úñ çÅ êÌÃðé (Variance of a random variable)

ì¶åðåÆì Úñ çÅ îèîÅé À°Ã Úñ ç¶ î¹¼ñ» Çò¼Ú ÇòÚðé ìÅð¶ Õ¯ÂÆ ÃÈÚéÅ éÔÆº Çç³çÅ ÔËÍ éÅñ
ÔÆ ò¼Ö-ò¼Ö Ã¿íÅòéÅ ò¿â òÅñ¶ ì¶åðåÆì Úñ» ç¶ î¼èîÅé ÃîÅé Ô¯ ÃÕç¶ Ôé, ÇÜò¶º ÇÕ X Áå¶ Y ç¶
Ô¶á ÇñÖÆÁ» ò¿â» Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ

X 1 2 3 4

P(X)
1
8

2
8

3
8

2
8

Y –1 0 4 5 6

P(Y)
1
8

2
8

3
8

1
8

1
8

ÃÅø å½ð å¶
1 2 3 2 22E(X) 1 2 3 4 2.75
8 8 8 8 8

= × + × + × + × = =

Áå¶
1 2 4 1 1 22E(Y) 1 0 3 5 6 2.75
8 8 8 8 8 8

= − × + × + × + × + × = =

Úñ X Áå¶ Y ò¼Ö-ò¼Ö Ôé Üç¯º ÇÕ À°ÔéÅ ç¶ î¼èîÅé ÃîÅé Ôé ÇÂÔ ÇÂÔéÅ Úñ» ç¶ ÇÚ¼åðÅåîÕ ðÈê
å¯º òÆ ÁÃÅéÆ éÅñ êÌÖ¶Çêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË (ÇÚ¼åð 13-5)A
X ù Y å¯º ò¼Ö Õðé ñÂÆ ÃÅù ì¶åðåÆì Úñ ç¶ î¹¼ñ Çò¼Ú ÇÖ³âÅò çÆ ÃÆîÅ å¼Õ ç¶ îÅê çÆ ÷ðÈðå ÔËÍ
ÁÃÆº Á³ÕóÅ ÇòÇ×ÁÅé Çò¼Ú êÇó·ÁÅ ÔË ÇÕ Á³ÕÇóÁ» Çò¼Ú ÇòÚñé Ü» ÇÖ³âÅò çÅ îÅê ÔÆ êÌÃðé ÔËÍ



Ã¿íÅòéÅ       585

ÇÂÃ êÌÕÅð ì¶åðåÆì Úñ ç¶ î¹¼ñ» Çò¼Ú ÇÖ³âÅò ù êÌÃðé å¯º îÅÇêÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ
êÇðíÅôÅ G.   î³é ñÀ°  X ì¶åðåÆì Úñ ÔË ÇÜÃç¶ Ã¿íÅòÆ î¹¼ñ x1, x2 ...xn Ã¿×å Ã¿íÅòéÅò»  p(x1),
p(x2), ..., p(xn) ç¶ éÅñ éÅñ ÔéÍ

î³é ñÀ°  µ = E (X), X çÅ î¼èîÅé ÔËÍ  X  çÅ êÌÃðé var (X) Ü» 2
xσ  ðÅÔÆº çðÃÅÇÂÁÅ Ü»çÅ

ÔË Áå¶ Ô¶á ÇñÖ¶ åð·» êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË:

2
xσ  = 2

1
Var (X)= ( ) ( )

n

i i
i

x p x
=

−∑ µ

Ü» íÅò 2
xσ  = 2E(X )− µ

×Ëð-ÇðäÅåîÕ Ã¿ÇÖÁÅ xσ = 2

1
Var (X)= ( ) ( )

n

i i
i

x p x
=

−∑ µ

ù ì¶åðåÆì Úñ X çÅ îÅéÕ ÇòÚñé (standard deviation) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ì¶åðåÆì Úñ çÅ êÌÃðé êåÅ Õðé çÅ Ô¯ð ÃÈåð:
ÁÃÆº ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ

Var(X) = 2

1
( μ) ( )

n

i i
i

x p x
=

−∑

=
2 2

1
( μ 2μ ) ( )

n

i i i
i

x x p x
=

+ −∑

= 2 2

1 1 1
( ( ) μ ( ) 2μ ( )

n n n

i i i i i
i i i

x p x p x x p x
= = =

+ −∑ ∑ ∑

ÇÚ¼åð AC. E
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= 2 2

1 1 1
( ( ) μ ( ) 2μ ( )

n n n

i i i i i
i i i

x p x p x x p x
= = =

+ −∑ ∑ ∑

=
2 2 2

1 =1 1
( ) μ 2μ  ( )=1 μ = P( )

n n n

i i i i i
i i i

x p x p x x x
= =

 
+ −  

 
∑ ∑ ∑D;kfsa d vkSj

= 2 2

1
( ( ) μ

n

i i
i

x p x
=

−∑

Ü» Var(X) =
2

2

1 1
( ( )) ( )

n n

i i i i
i i

x p x x p x
= =

 
−  ∑ ∑

Ü» Var(X) = 2 2E(X ) [E(X)]− ] tgk¡ E(X2) = 2

1
( )

n

i i
i

x p x
=
∑

À°çÅÔðä BH. ÇÂ¼Õ Çéðê¼Ö êÅÃ¶ ù Ã¹¼àä å¶ êÌÅêå Ã¿ÇÖÁÅò» çÅ êÌÃðé êåÅ Õð¯Í

Ô¼ñ :   êÌÆÇÖÁä çÅ ò¿é×Æ ÃîÈÔ ÔË :  S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}
î³é ñú° X, êÅÃ¶ å¶ ÁÅÀ°ä òÅñÆ Ã¿ÇÖÁÅ ÔËÍ å» X ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ ÔË ÇÜÔóÅ 1, 2, 3, 4, 5,

Ü» 6 î¹¼ñ ñË ÃÕçÅ ÔËÍ

éÅñ ÔÆ P(1) = P (2) = P (3) = P (4) = P (5) = P (6) = 
1
6

ÇÂÃ ñÂÆ X çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â ÔË :

X 1 2 3 4 5 6

P(X)
1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

Ô¹ä E(X) =
1

( )
n

i i
i

x p x
=
∑

= 1 1 1 1 1 1 211 2 3 4 5 6
6 6 6 6 6 6 6

× + × + × + × + × + × =

éÅñ ÔÆ E(X2) = 2 2 2 2 2 21 1 1 1 1 1 911 2 3 4 5 6
6 6 6 6 6 6 6

× + × + × + × + × + × =

ÇÂÃ ñÂÆ Var(X) = E (X2) – (E(X))2

=
291 21 91 441

6 6 6 36
 − = −     

35
12

=

ÇÕÀ°ºÇÕ Áå¶

ÇÜ¼æ¶
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À°çÅÔðä BI.  åÅô ç¶ 52 ê¼ÇåÁ» çÆ ÇÂ¼Õ ëËºàÆ Ô¯ÂÆ ×¹¼àÆ ÇòÚ¯º ç¯ ê¼å¶ ÇÂ¼Õ å¯º ìÅÁç ÇÂ¼Õ Çìé·» ê¹éð
ÃæÅÇêå ÕÆå¶ Õ¼ã¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ìÅçôÅÔ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ çÅ î¼èîÅé, êÌÃðé Áå¶ îÅéÕ ÇòÚñé êåÅ Õð¯Í

Ô¼ñ:   î³é ñÀ° ÇÕ ç¯ ê¼å¶ Õ¼ãä Çò¼Ú ìÅçôÅÔ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ù X å¯º ÇñÖç¶ Ô»Í X ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ
ÔË ÇÜÔóÅ 0 , 1 Ü» 2 î¹¼ñ ñË ÃÕçÅ ÔËÍ
Ô¹ä P(X = 0) = P (Õ¯ÂÆ ìÅçôÅÔ éÔÆº)

48
2

52
2

48!
C 48 47 1882!(48 2)!

52! 52 51 221C
2!(52 2)!

×−
= = = =

×
−

P(X = 1) = P (ÇÂ¼Õ ìÅçôÅÔ Áå¶ ÇÂ¼Õ ìÅçôÅÔ éÔÆº) 
4 48

1 1
52

2

C C
C

=

=
4 48 2 32
52 51 221
× ×

=
×

Áå¶ P(X = 2) = P (ç¯ò¶º ìÅçôÅÔ) 
4

2
52

2

C 4 3 1
52 51 221C

×
= = = =

×
ÇÂÃ ñÂÆ X çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â ÔË :

X 0 1 2

P(X)
188
221

32
221

1
221

Ô¹ä î¼èîÅé X =  E(X) = 
1

( )
n

i i
i

x p x
=
∑

= 188 32 1 340 1 2
221 221 221 221

× + × + × =

éÅñ ÔÆ E(X2) =
2

1
( )

n

i i
i

x p x
=
∑  = 2 2 2188 32 1 360 1 2

221 221 221 221
× + × + × =

Ô¹ä Var(X) = E(X2) – [E(X)]2

=
2

2
36 34 6800–
221 221 (221)

  =  

ÇÂÃ ñÂÆ       xσ  =
6800Var(X) 0.37

(221)
= =  (ñ¼×í×)
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ÁÇíÁÅÃ AC.D
1. ç¼Ã¯ ÇÕ Ô¶á ÇñÖÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â Çò¼Ú ÇÕÔó¶ ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ ñÂÆ Ã¿íò éÔÆº ÔéÍ ÁÅêäÅ

À°µåð ÕÅðä éÅñ ÇñÖ¯Í
(i) X 0 1 2

P(X) 0.4 0.4 0.2

(ii) X 0 1 2 3 4

P(X) 0.1 0.5 0.2 – 0.1 0.3

(iii) Y – 1 0 1
P(Y) 0.6 0.1 0.2

(iv) Z 3 2 1 0 –1

P(Z) 0.3 0.2 0.4 0.1 0.05

2. ÇÂ¼Õ Õñô Çò¼Ú 5 ñÅñ Áå¶ 2 ÕÅñÆÁ» ×¶ºç» ÔéÍ ç¯¯ ×¶ºçÅ ì¶åðåÆìÆ éÅñ Õ¼ãÆÁ» ×ÂÆÁ»Í
î³é ñÀ° X ÕÅñÆ ×¶ºç» ù çðÃÅÀ°ºçÅ ÔËÍ  X ç¶ Ã¿íÅòÆ î¹¼ñ ÕÆ Ôé? ÕÆ X ì¶åðåÆì Úñ ÔË?

3. î³é ñÀ° X  ÇÚ¼å» çÆ Ç×äåÆ Áå¶ êà» çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú Á³åð ù çðÃÅÀ°ºçÅ ÔË, Üç¯̄º ÇÂ¼Õ ÇÃ¼Õ¶
ù 6 òÅðÆ À°ÛÅÇñÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ X ç¶ Ã¿íÅòÆ î¹¼ñ ÕÆ Ôé?

4. Ô¶á ÇñÇÖÁ» çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â êåÅ Õð¯¯ :
(i) ÇÂ¼Õ ÇÃ¼Õ¶ çÆ ç¯̄ À°ÛÅñ» Çò¼Ú ÇÚ¼å» çÆ Ç×äåÆ
(ii) Çå¿é ÇÃ¼ÇÕÁ» ù ÇÂ¼Õ¯¯ òÅðÆ À°ÛÅñä å¶ êà» çÆ Ç×äåÆ
(iii) ÇÂ¼Õ ÇÃ¼Õ¶ çÆ ÚÅð À°ÛÅñ» Çò¼Ú ÇÚ¼å» çÆ Ç×äåÆ

5. ÇÂ¼Õ êÅÃÅ ç¯¯ òÅðÆ Ã¹¼àä å¶ ÃëñåÅ çÆ Ã¿ÇÖÁÅ çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â êåÅ Õð¯¯ ÇÜ¼æ¶ :
(i) ^4 å¯¯º ò¼âÆ Ã¿ÇÖÁÅÓ ù ÇÂ¼Õ ÃëñåÅ î³ÇéÁÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ
(ii) ^êÅÃ¶ å¶ Ã¿ÇÖÁÅ 6 ÁÅÀ°äÅÓ ù ÃëñåÅ î³ÇéÁÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ

6. 30 ìñì» ç¶ ÇÂ¼Õ ã¶ð Çò¼Ú¯º,  Çò¼Úº̄ 6 ìñì ÖðÅì ÔéÍ  4 ìñì çÅ ÇÂ¼Õ éîÈéÅ ì¶åðåÆìÆ éÅñ
ì×Ëð ê¹éð ÃæÅÇêå ÕÆåÅ Õ¼ÇãÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ ÖðÅì ìñì» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â êåÅ Õð¯¯Í

7. ÇÂ¼Õ ÇÃ¼ÕÅ ×Ëð Çéðê¼Ö ÔË, ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÚ¼å ÁÅÀ¹ä çÆ Ã¿íÅòéÅ êà ÁÅÀ¹ä å¯º Çå×¹äÆ ÔËÍ Ü¶Õð
ÇÃ¼ÕÅ ç¯ òÅðÆ À°ÛÅÇñÁÅ Ü»çÅ ÔË å» êà» çÆ Ç×äåÆ çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â êåÅ Õð¯Í
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8. ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ X çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â Ô¶á Çç¼åÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ
X 0 1 2 3 4 5 6 7

P(X) 0 k 2k 2k 3k k 2 2k2 7k2+k

êåÅ Õð¯Í
(i) k (ii) P(X < 3) (iii) P(X > 6) (iv) P(0 < X < 3)

9. ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ X Ã¿íÅòéÅ ëñé P(x) Ô¶á êÌÕÅð ÔË, ÇÜ¼æ¶ k Õ¯ÂÆ Ã¿ÇÖÁÅ ÔË
0

2 1
P( )

3 2
0

k x
k x

x
k x

=
 == 

=


;fn

;fn

;fn

vU;Fkk

(a) k çÅ î¹¼ñêåÅ Õð¯Í
(b) P (X < 2),  P (X ≤ 2), P(X ≥ 2) êåÅ Õð¯Í

10. ÇÂ¼Õ Çéðê¼Ö ÇÃ¼Õ¶ ù Çå¿é òÅðÆ À°ÛÅñä å¶ êÌÅêå ÇÚ¼å» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ çÅ î¼èîÅé êåÅ Õð¯Í
11. ç¯ êÅÇÃÁ» ç¶ Ü¯ó¶ ù Ã¹¼ÇàÁÅ Ç×ÁÅÍ Ü¶Õð X, Û¶ çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ù çðÃÅÀ°ºçÅ ÔË, å» X çÅ êÈðò

Áé°îÅé êåÅ Õð¯Í
12. êÇÔñÆÁ» Û¶ èéÅåîÕ Ã¿êÈðé Çò¼Ú¯º ç¯ Ã¿ÇÖÁÅò» ì¶åðåÆìÆ (ÇìéÅ ê¹éð ÃæÅÇêå ÕÆå¶) éÅñ

Ú¹äÆÁ» ×ÂÆÁ»Í î³é  ñÀ° X ç¯ò¶º Ã¿ÇÖÁÅò» Çò¼Úº̄ ò¼âÆ Ã¿ÇÖÁÅ ù çðÃÅÀ°ºçÆ ÔËA E(X) êåÅ Õð¯Í
13. î³é ñÀ° ç¯ êÅÇÃÁ» ù Ã¹¼àä å¶ êÌÅêå Ã¿ÇÖÁÅò» ç¶ Ü¯ó ù X å¯º ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ  X çÅ

êÌÃðé Áå¶ îÅéÕ ÇòÚñé êåÅ Õð¯Í
14. ÇÂ¼Õ ÜîÅå Çò¼Ú 15 ÇòÇçÁÅðæÆ Ôé ÇÜÔé» çÆ À°îð 14] 17] 15] 14] 21] 17] 19] 20]

16] 18] 20] 17] 16] 19 Áå¶ 20 ÃÅñ ÔËÍ ÇÂ¼Õ ÇòÇçÁÅðæÆ ù ÇÂÃ åð·» Ú¹ÇäÁÅ Ç×ÁÅ ÇÕ
Ôð¶Õ ÇòÇçÁÅðæÆ ç¶ Ú¹ä¶ ÜÅä çÆ Ã¿íÅòéÅ ìðÅìð ÔË Áå¶ Ú¹ä¶ ÇòÇçÁÅðæÆ çÆ À°îð ù (X)ù
ÇñÇÖÁÅ Ç×ÁÅÍ ì¶åðåÆì Úñ X çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â êåÅ Õð¯Í X çÅ î¼èîÅé, êÌÃðé Áå¶
îÅéÕ ÇòÚñé òÆ êåÅ Õð¯Í

15. ÇÂ¼Õ ìËáÕ Çò¼Ú 70% íÅ×ÆçÅð» é¶ ÇÕÃ¶ êÌÃåÅò çÅ Ãîðæé ÕÆåÅ Áå¶ 30% íÅ×ÆçÅð» é¶
Çòð¯è ÕÆåÅÍ ÇÂ¼Õ íÅ×ÆçÅð ù ì¶åðåÆì éÅñ Ú¹ÇäÁÅ Ç×ÁÅ Áå¶, Ü¶Õð À°Ã íÅ×ÆçÅð é¶
êÌÃåÅò çÅ Çòð¯è ÕÆåÅ Ô¯ò¶ å» X = 0 ÇñÁÅ Ç×ÁÅ, Üç¯º ÇÕ Ü¶Õð À°Ãé¶ êÌÃåÅò çÅ Ãîðæé
ÕÆåÅ Ô¯ò¶ å»  X = 1 ÇñÁÅ Ç×ÁÅÍ E(X) Áå¶ var (X) êåÅ Õð¯¯Í

Ô¶á ÇñÖ¶ Çò¼Ú¯¯º Ôð¶Õ Çò¼Ú ÃÔÆ À°µåð Ú¹ä¯:
16. ÇÂÔ¯ ÇÜÔ¶ êÅÃ¶, ÇÜÃç¶ Çå¿é øñé» Óå¶ 1 Ô¯¯ð Çå¿é Óå¶ 2 Áå¶ ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ Óå¶ 5 ÇñÇÖÁÅ ÔË, ù

Ã¹¼àä å¶ êÌÅêå Ã¿ÇÖÁÅò» çÅ î¼èîÅé ÔË :

Ü¶Õð
Ü¶Õð
Ü¶Õð
Ü¶Õð
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(A) 1 (B) 2 (C) 5 (D)
8
3

17. î³é ñú åÅô çÆ ÇÂ¼Õ ç¼æÆ å¯¯º ì¶åðåÆìÆ éÅñ ç¯¯ ê¼å¶ Õ¼ã¶ Ü»ç¶ ÔéÍ î³é ñú X ÇÂ¼ÇÕÁ» çÆ
Ç×äåÆ ç¼ÃçÅ ÔËÍ å» E(X) çÅ î¹¼ñ ÔË:

(A)
37
221 (B)

5
13 (C)

1
13 (D)

2
13

13.7  ìðé½ñÆ êÌÆÇÖÁä Áå¶ ç¯ êçÆ ò¿â (Bernoulli Trails and Binomial Distribution)

13.7.1 ìðé½ñÆ ïåé
ÕÂÆ êÌï¯×» çÆ êÌÕðåÆ ç¯̄ éåÆÇÜÁ» òÅñÆ Ô¹¿çÆ ÔËÍ À°çÅÔðä ñÂÆ À°ÛÅÇñÁÅ Ô¯¯ÇÂÁÅ ÇÃ¼ÕÅ

ÇÂ¼Õ ÇÚ¼å Ü» ÇÂ¼Õ êà çðÃÅÀ¹ºçÅ ÔË, ÇÕÃ¶ êÌôé çÅ À°µåð Ô» Ü» éÔÆº Ô¯ ÃÕçÅ ÔË, ÇÂ¼Õ Á³â¶ å¯¯º ÚÈ÷Å
ÒÇéÕñ Ú¹¼ÇÕÁÅ ÔËÓ Ü» ÒéÔÆº ÇéÕÇñÁÅ ÔË Ó, ÇÂ¼Õ ëËÃñÅ Ô» Ü» éÔÆº ÔË ÁÅÇçÍ ÇÂÃ êÌÕÅð çÆ ÃÇæåÆÁ»
Çò¼Ú ÇÂÔ¯ ÇÜÔÅ ÇðòÅ÷ ÔË ÇÕ êÌÅêå éåÆÇÜÁ» Çò¼Ú¯¯º ÇÂ¼Õ ù ÒÃëñåÅÓ Áå¶ çÈÜ¶ ù ÒÁÃëñåÅÓ ÇÕÔÅ
Ü»çÅ ÔËÍ À°çÅÔðä ñÂÆ, ÇÂ¼Õ ÇÃ¼Õ¶ ù  À°ÛÅñä å¶ ÇÚ¼å ÁÅÀ°ä ù ÃëñåÅ î³ÇéÁÅ ÜÅò¶ å» ÒêàÓ
ÁÅÀ¹ä ù ÁÃëñåÅ ÇÕÔÅ ÜÅò¶×ÅÍ

Ôð¶Õ òÅðÆ, Üç¯¯º ÁÃÆº ÇÂ¼Õ ÇÃ¼ÕÅ À°ÛÅñç¶ Ôé Ü» ÇÂ¼Õ êÅÃÅ Ã¹¼ÇàÁÅ Ü»çÅ ÔË Ü» Õ¯¯ÂÆ Ô¯¯ð êÌï¯¯×
Õðç¶ Ô», å» ÁÃÆº ÇÂÃù ÇÂ¼Õ êÌ¶Öä (trial) ÕÇÔ³ç¶ Ô»Í Ü¶Õð ÇÂ¼Õ ÇÃ¼ÕÅ î³é ñÀ°, ÚÅð òÅðÆ
À°ÛÅÇñÁÅ ÜÅò¶ å» êÌ¶Öä» çÆ Ç×äåÆ D Ô¯¯ò¶×Æ Áå¶ ÇÂÔéÅ Çò¼Ú¯º̄ Ôð¶Õ ç¶ éåÆÜ¶ áÆÕ ç¯¯ Ô¯¯ä×¶ íÅò
ÃëñåÅ Ü» ÁÃëñåÅÍ ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ êÌ¶Öä çÅ éåÆÜÅ ÇÕÃ¶ çÈÜ¶ êÌ¶Öä ç¶ éåÆÜ¶ å¯¯º Á÷Åç Ô¿¹çÅ ÔËÍ ÇÂÃ
êÌÕÅð ç¶ Á÷Åç êÌ¶Öä ÇÜÔé» ç¶ Õ¶òñ ç¯¯ éåÆÜ¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜÔó¶ ÁÕÃð ÒÃëñåÅÓ Ü» ÒÁÃëñåÅÓ
ÕÇÔñÅÀ¹ºç¶ Ôé, ìðé½ñÆ êÌ¶Öä ÕÇÔñÅÀ¹ºç¶ ÔéÍ
êÇðíÅôÅ H.  ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì êÌï¯̄× ç¶ êÌ¶Öä» ù ìðé½ñÆ êÌ¶Öä ÕÇÔ³ç¶ Ôé Ü¶Õð À°Ô Ô¶á ÇñÖÆÁ» ôðå»
ù êÈðÅ Õðç¶ Ôé :

(i) êÌ¶Öä» çÆ Ç×äåÆ ÇéôÇÚå (ÃÆÇîå) Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ ÔË,
(ii) êÌ¶Öä ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ Á÷Åç Ô¯ä¶ ÚÅÔÆç¶ ÔéÍ
(iii) Ôð¶Õ êÌ¶Öä ç¶ áÆÕ ç¯ ÔÆ éåÆÜ¶ Ô¯ä¶ ÚÅÔÆç¶ Ôé, ÃëñåÅ Ü» ÁÃëñåÅ
(iv) ÇÕÃ¶ éåÆÜ¶ çÆ Ã¿íÅòéÅ Ôð¶Õ êÌ¶Öä Çò¼Ú ìðÅìð ðÇÔäÆ ÚÅÔÆçÆ ÔËÍ

À°çÅÔðä ñÂÆ ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ ù 50 òÅðÆ À°ÛÅñäÅ 50 ìðé½ñÆ êÌ¶Öä» çÆ ÔÅñå ÔË, ÇÜÃ Çò¼Ú Ôð¶Õ
êÌ¶Öä çÅ éåÆÜÅ ÃëñåÅ (î³é ñÀ° ÇÜÃå Ã¿ÇÖÁÅ ÁÅÀ¹äÅ) Ü» ÁÃëñåÅ (à»Õ Ã¿ÇÖÁÅ ÁÅÀ¹äÅ) ÔË
Áå¶ ÃÅðÆ E@ À°ÛÅñ» Çò¼Ú ÃëñåÅ çÆ Ã¿íÅòéÅ  (p) ÇÂ¼Õ ìðÅìð ÔËÍ ì×Ëð ô¼Õ êÅÃ¶ çÆ ÇÂ¼Õ åº̄ ìÅÁç
ÇÂ¼Õ À°ÛÅñ» Á÷Åç êÌï¯× Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ü¶Õð êÅÃÅ Çéðê¼Ö ÔË Áå¶ ÇÂÃç¶ Û¶ øñÕ» å¶ Û¶ Ã¿ÇÖÁÅò» A å¯º F

å¼Õ ÇñÖÆÁ» ×ÂÆÁ» Ôé å»   p = 
1
2  ÃëñåÅ çÆ Áå¶  q = 1 – p = 

1
2  ÁÃëñåÅ çÆ Ã¿íÅòéÅ ÔËÍ
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êÇðíÅôÅ C@.  7 ñÅñ Áå¶ 9 ÕÅñÆÁ» ×¶ºç» òÅñ¶ ÇÂ¼Õ Õñô Çò¼Ú¯¯º ÇÂ¼Õ å¯¯º ìÅÁç ÇÂ¼Õ Û¶ ×¶ºç»
Õ¼ãÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ ç¼Ã¯ ÇÕ ×¶ºç Õ¼ãä ç¶ êÌ¶Öä ìðé½ñÆ êÌ¶Öä ïåé Ôé Ü» éÔÆº Ü¶Õð Ôð¶Õ Õ¼ãä
ç¶ ìÅÁç ×¶ºç ù :

(i) ê¹éð ÃæÅÇêå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ Ô¯¯ò¶Í
(ii) ê¹éð ÃæÅÇêå éÅ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ Ô¯̄ò¶Í

Ô¼ñ :
  (i) êÌ¶Öä» ïåé» çÆ Ç×äåÆ ÃÆÇîå (ÇéôÇÚå) ÔËÍ Üç¯¯º ×¶ºç» ù Õ¼ãä ç¶ ìÅÁç Õñô Çò¼Ú

ç¹ìÅðÅ ÃæÅÇêå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ Ô¯¯ò¶ å» ÃëñåÅ (î³é ñÀ° ñÅñ ×¶ºç Õ¼ãä) çÆ  Ã¿íÅòéÅ  p =

7
16  ÔË ÇÜÔóÆ ÇÕ ÃÅðÆÁ» Û¶ êÌ¶Öä ïåé Çò¼Ú ìðÅìð ÔË ÇÂÃ ñÂÆ ×¶ºç» ù ê¹éð ÃæÅÇêå ÕðÕ¶

Õ¼ãäÅ ìðé½ñÆ êÌ¶Öä ïåé ÔéÍ
(ii) Üç¯¯º ×¶ºç» ù ì×Ëð ê¹éð ÃæÅÇêå ÕÆå¶ Õ¼ÇãÁÅ Ç×ÁÅ å» êÇÔñ¶ ïåé Çò¼Ú ÃëñåÅ (íÅò

ñÅñ ×¶ºç çÅ Õ¼ãäÅ) çÆ Ã¿íÅòéÅ 
7

16  ÔË, çÈÜ¶ ïåé Çò¼Ú 
6

15  ÔË Áå¶ ÇÂÃ åð·» ÃÅø å½ð å¶
ÃÅð¶ ïåé Çò¼Ú ÃëñåÅ çÆ Ã¿íÅòéÅ ìðÅìð éÔÆº ÔË, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ êÌÆÇÖÁä ìðé½ñÆ ïåé
éÔÆº ÔéÍ

13.7.2  ç¯ êçÆ ò¿â (Binomial Distribution)

ÇÂ¼Õ ÇÃ¼Õ¶ ç¶ À°ÛÅñä ç¶ êÌï¯× Óå¶ ÇòÚÅð Õð¯ ÇÜÃ Çò¼Ú Ôð¶Õ ïåé çÅ éåÆÜÅ ÃëñåÅ
(î³é ñÀ° ÇÚ¼å) Ü» ÁÃëñåÅ (ê¼à)Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ôð¶Õ ïåé Çò¼Ú ÃëñåÅ Áå¶ ÁÃëñåÅ ù ́ îòÅð
S  Áå¶ F î³é ñÀ°Í

ÇÂÔ Ã¯Ú¯ ÇÕ ÃÅâÆ Û¶ ïåé Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÃëñåÅ ç¶ ò¼Ö åðÆÇÕÁ» ù êåÅ Õðé Çò¼Ú ÇçñÚÃêÆ
ÔËÍ ÃÅø å½ð å¶ Û¶ ò¼Ö åðÆÕ¶ Ôé ÇÜò¶º ÇÕ Ô¶á» ÇñÇÖÁÅ Ç×ÁÅ ÔË:

SFFFFF,  FSFFFF, FFSFFF, FFFSFF, FFFFSF,  FFFFFS

ÇÂÃ êÌÕÅð, ç¯ ÃëñåÅò» Áå¶ ÚÅð ÁÃëñåÅò» 
6!

4! 2!×  ´î Çò¼Ú Ô¯ ÃÕçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔé»
ÃÅðÆÁ» ´î» çÆ ÇñÃà ìéÅÀ°äÅ ìÔ¹å ¦ìÅ Õ¿î Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ 0] 1] 2] ---] n ÃëñåÅò» çÆ
Ã¿íÅòéÅò» êåÅ ÕðéÅ ¦ìÅ Áå¶ Ãî» ñËä òÅñÅ Õ¿î Ô¯ ÃÕçÅ ÔËÍ n ìðé½ñÆ ïåé» Çò¼Ú¯¯º ÃëñåÅò»
çÆ Ç×äåÆ çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õðé ñÂÆ ÇÂ¼Õ ÃÈåð çÅ ÇéðîÅä ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÔË, ÇÜÃ å¯¯º Ç×äåÆ Çò¼Ú
ñ¼×ä òÅñ¶ Ãî¶º Áå¶ Ã¿íò éåÆÇÜÁ» çÆ ÇñÃà ìéÅÀ°ä å¯̄º ìÇÚÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ ÇÂÃ  À°ç¶ô ñÂÆ Çå¿é
ìðé½ñÆ ïåé» å¯¯º ìä¶ ì¶åðåÆì êÌï¯̄× ù ñËºç¶ Ô» ÇÜÃ Çò¼Ú Ôð¶Õ ïåé Çò¼Ú ÃëñåÅ Áå¶ ÁÃëñåÅ
çÆÁ» Ã¿íÅòéÅò» ́ îòÅð p Áå¶ q ÔËÍ ÇÂÃ êÌï¯¯× çÅ ò¿é×Æ ÃîÈÔ

S SSS, SSF, SFS, FSS, SFF, FSF, FFS, FFF= l q  ÔË
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ÃëñåÅò» çÅ Ç×äåÆ ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ  X ÔË Áå¶ 0, 1, 2, Ü» 3 î¹¼ñ ñË ÃÕçÅ ÔËÍ ÃëñåÅò»
çÆ Ç×äåÆ çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â Ô¶á ÇñÖÆ åð·» êÌÅêå  ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ ÔËÍ

P(X = 0) = P (Õ¯¯ÂÆ ÃëñåÅ éÔÆº)
= P({FFF}) = P(F) P(F) P(F)
= q . q . q = q3 (ÇÕÀ°ºÇÕ êÌÆÇÖÁä Á÷Åç Ôé)

P(X = 1) = P (ÇÂ¼Õ ÃëñåÅ)
= P ({SFF, FSF,  FFS})
= P ({SFF}) + P({FSF}) + P({FFS})
= P (S) P(F) P(F) + P(F) P(S) P(F) + P(F) P(F) P(S)
= p.q.q +  q.p.q + q.q.p = 3qp2

P(X = 2) = P (ç¯¯ ÃëñåÅò»)
= P ({SSF, SFS, FSS})
= P ({SSF}) + P({SFS}) + P({FSS})
= P (S) P(S) P(F) + P(S) P(F) P(S) + P(F) P(S) P(S)

= p.p.q. +  p.q.p  +  q.p.p  =  3qp2

Áå¶ P(X = 3) = P (Çå¿é ÃëñåÅò») = P ({SSS})
= P(S) . P(S) . P(S) = p3

ÇÂÃ ñÂÆ  X çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â ÔË
X 0 1 2 3

P(X) q 3 3q2p 3qp2 p 3

éÅñ ÔÆ (q + p)3 çÅ ç¯¯-êçÆ ÇòÃæÅð Ô¶á Áé°ÃÅð ÔË :

q3 + 3q2p + 3qp2 + p3

é¯¯à Õð¯¯ ÇÕ  0] 1] 2] Ü» 3 ÃëñåÅò» çÆ Ã¿íÅòéÅò» ́ îòÅð: (q + p)3 ç¶ ÇòÃæÅð çÆ êÇÔñÆ,
çÈÜÆ, åÆÜÆ Áå¶ Ú½æÅ êç ÔËÍ

éÅñ ÔÆ ÇÕÀ°ºÇÕ q + p = 1 ÔËÍ ÇÜÃ å¯º̄ ÇÂÔ Áðæ ÇîñçÅ ÔË ÇÕ ÃÅðÆ Ã¿íÅòéÅò» çÅ Ü¯̄ó A ÔË ÇÜò¶º
ÇÕ êåÅ ÔÆ ÔËÍ

ÇÂÃ ñÂÆ ÁÃÆº ÇÂÔ éåÆÜÅ Õ¼ãç¶ Ô» ÇÕ n-ìðé½ñÆ ïåé» òÅñ¶ êÌï¯× Çò¼Ú 0, 1, 2 ...., n
ÃëñåÅò» çÆ Ã¿íÅòéÅò» (q + p)n  ç¶ ÇòÃæÅð çÆ êÇÔñÆ, çÈÜÆ, åÆÜÆ, ...nòÆº êç å¯º êÌÅêå
ÕÆåÆÁ» ÜÅ ÃÕçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ éåÆÜ¶ ù ÇÃ¼è Õðé ñÂÆ ÁÃÆº n &ìðé½ñÆ ïåé» òÅñ¶ êÌï¯× Çò¼Ú
x&ÃëñåÅò» çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õðç¶ Ô»Í
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ÃÅë å½ð å¶ x ÃëñåÅò» (S) çÆ ÔÅñå Çò¼Ú (n–x) ÁÃëñåÅò» (F) Ô¯ä×ÆÁ»Í

Ô¹ä x ÃëñåÅò» (S) Áå¶ (n–x) ÁÃëñåÅò» (F), 
!

!( )!
n

x n x−  åðÆÇÕÁ» Çò¼Ú ́ î Çò¼Ú Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ

ÇÂÔé» Çò¼Ú¯º Ôð¶Õ Çò¼Ú x ÃëñåÅò» Áå¶ (n − x) ÁÃëñåÅò» çÆ ÁÃëñåÅò» çÆ Ã¿íÅòéÅ
= P(x ÃëñåÅò»). P[( ) ]n x− vliQyrk,¡

=
( )

P(S).P (S)...P(S) . P(F).P (F)...P(F)
x n x−

1442443 1442443
ckj ckj

 =  px qn–x

ÇÂÃ ñÂÆ n-ìðé½ñÆ ïåé» Çò¼Ú x ÃëñåÅò» çÆ Ã¿íÅòéÅ ÔËÍ
ÇÂÃ ñÂÆ P(x ÃëñåÅò») = n x n x

xC p q − , x = 0, 1, 2, ..., n, (q = 1 – p)

ÇÂÃñÂÆ P (x ÃëñåÅò») íÅò n x n x
xC p q − , (q + p)n  ç¶ ÇòÃæÅð çÅ (x + 1) ò» êç ÔËÍ

ÇÂÃ êÌÕÅð n&ìðé½ñÆ ïåé» òÅñ¶ ÇÂ¼Õ êÌï¯× Çò¼Ú ÃëñåÅò» çÆ Ç×äåÆ çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â
(q + p)n  ç¶ ç¯&êçÆ ÇòÃæÅð ðÅÔÆº êÌÅêå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÃëñåÅò» çÆ Ç×äåÆ X  çÆ
ò¿â Ô¶á ÇñÖÆ åð·» ÔË:

X 0 1 2 ... x ... n

P (X) nC0 qn nC1 qn–1p1 nC2 qn–2p2 nCx qn–xpx nCn pn

À°µå¶ Çç¼åÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â ù ç¯&êçÆ ò¿â ÕÇÔ³ç¶ Ôé ÇÜÃ Çò¼Ú  n Áå¶ p, êÌÅÚñ Ôé, ÇÕÀ°ºÇÕ n Áå¶
p ç¶ î¹¼ñ Çç¼å¶ Ô¯ä å¶ ÁÃÆº ÃîêÈðé Ã¿íÅòéÅ ò¿â êåÅ Õð ÃÕç¶ Ô»Í
x ÃëñåÅò» çÆ Ã¿íÅòéÅ P (X = x) ù P(x) å¯º òÆ ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔË Áå¶ ÇÂÃù
P(x) = nCxqn–xpx, x = 0, 1, ..., n (q = 1 – p) å¯º êÌÅêå Õðç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ P(x) ù ç¯&êçÆ ò¿â çÅ Ã¿íÅòéÅ ëñé ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

ÇÂ¼Õ n-ìðé½ñÆ ïåé» Áå¶ Ôð¶Õ ïåé Çò¼Ú ÃëñåÅ çÆ Ã¿íÅòéÅ p, òÅñ¶ ç¯&êçÆ  ò¿â ù B(n,
p) éÅñ ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ

ÁÅÀ° Ô¹ä Õ°Þ À°çÅÔðä» ñÂÆÂ¶Í

À°çÅÔðä CA. Ü¶Õð ÇÂ¼Õ Çéðê¼Ö  ÇÃ¼Õ¶ ù A@ òÅðÆ À°ÛÅÇñÁÅ Ç×ÁÅ å» Ô¶á Çç¼åÆÁ»  Ã¿íÅòéÅò» êåÅ Õð:̄
(i) áÆÕ Û¶ ÇÚ¼å
(ii) Ø¼à å¯º Ø¼à Û¶ ÇÚ¼å
(iii) ò¼è åº̄ ò¼è Û¶ ÇÚ¼å

Ô¼ñ:  ÇÂ¼Õ ÇÃ¼Õ¶ ù, ìÅð ìÅð À°ÛÅñäÅ ìðé½ñÆ ïåé Ô¹¿çÅ ÔËÍ 10 ïåé» Çò¼Ú ÇÚ¼å» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ù X
î³é ñÀ°Í

ÁÃëñåÅò»

ìÅð ìÅð



594        ×Çäå

ÃÅø å½ð å¶ ÇÂÔ ò¿â n = 10 Áå¶ p = 
1
2  òÅñÆ ç¯&êçÆ ò¿â ÔËÍ

ÇÂÃ ñÂÆ P(X = x) = nCxqn–xpx

ÇÂ¼æ¶ n = 10, 
1
2

p = ,   q = 1 – p = 
1
2

ÇÂÃ ñÂÆ P(X = x) =
10 10

10 101 1 1C C
2 2 2

x x

x x

−
     =          

Ô¹ä

(i) P(áÆÕ Û¶ ÇÚ¼å) 
10

10
6 10

1 10! 1 105P(X =6) C
2 6! 4! 5122

 = = =   ×

(ii) P(Ø¼à¯&Ø¼à Û¶ ÇÚ¼å) = P(X ≥ 6)
= P(X = 6) + P(X = 7) + P(X = 8) + P(X = 9) + P(X = 10)

=
10 10 10 10 10

10 10 10 10 10
6 7 8 9 10

1 1 1 1 1C C C C C
2 2 2 2 2

         + + + +                  

= 10
10! 10! 10! 10! 10! 1

6! 4! 7! 3! 8! 2! 9! 1! 10! 2
         

+ + + +         × × × ×         
193
512

=

(iii) P (ò¼è å¯º ò¼è Û¶ ÇÚ¼å) = P (X  ≤ 6)
 = P (X = 0) + P (X = 1) + P (X = 2) + P (X = 3)

+ P (X = 4) + P (X = 5) + P (X = 6)

=
10 10 10 10 10

10 10 10 10
1 2 3 4

1 1 1 1 1C C C C
2 2 2 2 2

         + + + +                  

+
10 10

10 10
5 6

1 1
C C

2 2
   +      

=
848 53

1024 64
=

À°çÅÔðä CB.  10% ÖðÅì Á³ÇâÁ» òÅñ¶ ÇÂ¼Õ ã¶ð åº̄ 10 Á³â¶ ÇÂ¼Õ å¯º ìÅÁç ÇÂ¼Õ ê¹éð ÃæÅÇêå Õðç¶
Ô¯Â¶ Õ¼ã¶ ×Â¶Í ÇÂÃ ×¼ñ çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯ ÇÕ 10 Á³ÇâÁ» ç¶ éîÈé¶ Çò¼Ú Ø¼à¯&Ø¼à ÇÂ¼Õ Á³âÅ ÖðÅì ÔËÍ
Ô¼ñ : î³é ñÀ° X ÖðÅì Á³ÇâÁ» çÆ Ç×äåÆ ù ç¼ÃçÅ ÔËÍ ÇÕÀ°ºÇÕ Á³ÇâÁ» ù ê¹éð ÃæÅÇêå ÕðÕ¶
Õ¼ÇãÁÅ Ç×ÁÅ ÔË ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ìðé½ñÆ ïåé ÔËÍ ÃÅø å½ð å¶ X çÆ ò¿â n = 10 Áå¶
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10 110%
100 10

p = = = òÅñ ç¯&êçÆ ò¿â ÔËÍ

ÇÂÃ ñÂÆ q  = 1 – p = 1 – 1 9
10 10

=

Ô¹ä P(Ø¼à¯&Ø¼à ÇÂ¼Õ ÖðÅì Á³âÅ) = P(X ≥ 1) = 1 – P(X = 0)

=
10

10
0

91 C
10

 −   
 

10

10
91

10
= −

ÁÇíÁÅÃ AC.E
1. ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ ù 6 òÅðÆ À°ÛÅÇñÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ ÒêÅÃ¶ å¶ ÇÜÃå Ã¿ÇÖÁÅ êÌÅêå Ô¯äÅÓ ÇÂ¼Õ ÃëñåÅ ÔË

å» Ô¶á ÇñÖÆÁ» çÆ Ã¿íÅòéÅ ÕÆ Ô¯ò¶×Æ?
         (i)  áÆÕ 5 ÃëñåÅò» ? (ii) Ø¼à¯&Ø¼à 5 ÃëñåÅò»?   (iii) ò¼è å¯º ò¼è 5 ÃëñåÅò»?

2. êÅÇÃÁ» çÆ ÇÂ¼Õ Ü¯óÆ ù 4 òÅðÆ À°ÛÅÇñÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ Ü¶Õð ÒêÅÇÃÁ» å¶ êÌÅêå Á³Õ» çÅ ìðÅìð
Ô¯äÅÓ ÇÂ¼Õ ÃëñåÅ ÔË, å» 2 ÃëñåÅò» çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯Í

3. òÃåÈÁ» ç¶ ÇÂ¼Õ ã¶ð Çò¼Ú 5%  é°ÕÃçÅð òÃåÈÁ» ÔéÍ ÇÂÃçÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ 10 òÃå» ç¶
ÇÂ¼Õ éîÈé¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è é°ÕÃçÅð òÃåÈÁ» éÔÆº Ô¯ä×ÆÁ»?

4. 52 åÅô ç¶ ê¼ÇåÁ» çÆ ÇÂ¼Õ ëËºàÆ Ô¯ÂÆ ×¹¼àÆ Çò¼Ú¯º ê¹éð ÃæÅÇêå ÕðÕ¶ 5 ê¼å¶ ÇÂ¼Õ åº̄ ìÅÁç ÇÂ¼Õ
Õ¼ã¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ

(i) ÃÅð¶ 5 ê¼å¶ Ô¹Õî ç¶ Ô¯ä?
(ii) ÇÃðø 3 ê¼å¶ Ô¹Õî ç¶ Ô¯ä?
(iii) ÇÂ¼Õ òÆ ê¼åÅ Ô¹Õî çÅ éÅ Ô¯ò¶?

5. ÇÕÃ¶ ëËÕàðÆ Çò¼Ú ìä¶ ÇÂ¼Õ ìñì çÆ 150 Ççé» ç¶ ÇÂÃå¶îÅñ ç¶ ìÅÁç ÇøÀ±÷ Ô¯ä çÆ
Ã¿íÅòéÅ 0-05 ÔËÍ ÇÂÃ çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯ ÇÕ ÇÂÃ êÌÕÅð ç¶ 5 ìñì»  Çò¼Ú¯º :

(i) ÇÂ¼Õ òÆ éÔÆº    (ii) ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è éÔÆº
  (iii) ÇÂ¼Õ åº̄ ò¼è         (iv) Ø¼à¯&Ø¼à ÇÂ¼Õ, AE@ Ççé» ç¶ ÇÂÃå¶îÅñ ç¶ ìÅÁç ÇøÀ±÷ Ô¯ ÜÅä×¶Í

6. ÇÂ¼Õ æËñ¶ Çò¼Ú 10 ×¶ºç» Ôé ÇÜÔé» Çò¼Ú¯º Ôð¶Õ å¶  0 å¯º 9 å¼Õ ç¶ Á³Õ» Çò¼Úº̄ ÇÂ¼Õ Á³Õ ÇñÇÖÁÅ
ÔËÍ Ü¶Õð æËñ¶ Çò¼Ú¯º 4 ×¶ºç» ê¹éð ÃæÅÇêå ÕðÕ¶ ÇÂ¼Õ å¯º ìÅÁç ÇÂ¼Õ Õ¼ãÆ Ü»çÆ ÔË, å» ÇÂÃçÆ
ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ À°Ôé» Çò¼Ú¯º ÇÕÃ¶ òÆ ×¶ºç Óå¶ Á³Õ 0 éÅ ÇñÇÖÁÅ Ô¯ò¶?

7. ÇÂ¼Õ Ã¼Ú&ÞÈá êÌÕÅð ç¶  B@&êÌôé» òÅñÆ êÌÆÇÖÁÅ Çò¼Ú î³é ñÀ° ÇÕ ÇÂ¼Õ ÇòÇçÁÅðæÆ ÇÂ¼Õ
Çéðê¼Ö ÇÃ¼Õ¶ ù À°ÛÅñ Õ¶ Ôð¶Õ êÌôé çÅ À°µåð Çç³çÅ ÔËÍ Ü¶Õð êÅÃ¶ å¶ ÇÚ¼å ÁÅÀ¹ºçÅ ÔË å» À°µåð
ÒÃ¼ÚÓ Çç³çÅ ÔË Áå¶ Ü¶Õð êà ÁÅÀ°ºçÅ ÔË å» ÒÞÈáÓ Çç³çÅ ÔËÍ ÇÂÃ çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯ ÇÕ À°Ô
Ø¼à¯&Ø¼à AB êÌôé» çÅ ÃÔÆ À°µåð Çç³çÅ ÔËÍ
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8. î³é ñÀ° ÇÕ  X, 1B 6,
2

 
  

ç¯¯&êçÆ ò¿â ÔËÍ çðÃÅÀ° ÇÕ X=3 ò¼è å¯¯º ò¼è Ã¿íÅòéÅ òÅñÅ

éåÆÜÅ ÔËÍ
(Ã¿Õ¶å: P(X = 3) ÃÅð¶ P(xi), xi = 0,1,2,3,4,5,6 ÇòÚ¯¯º ò¼è å¯¯º ò¼è ÔËÍ )

9. ÇÂ¼Õ ìÔ¹&ÇòÕñêÆ êÌÆÇÖÁÅ Çò¼Ú 5 êÌôé Ôé ÇÜÔé» Çò¼Ú Ôð¶Õ ç¶ Çå¿é Ã¿íÅòÆ À°µåð ÔéÍ
ÇÂÃçÆ ÕÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ ÇÂ¼Õ ÇòÇçÁÅðæÆ Õ¶òñ Áé°îÅé éÅñ ÚÅð Ü» ò¼è êÌôé» ç¶ ÃÔÆ
À°µåð ç¶ò¶×Å?

10. ÇÂ¼Õ ÇòÁÕåÆ ÇÂ¼Õ ñÅàðÆ ç¶ 50 ÇàÕà ÖðÆççÅ ÔË, ÇÜÃ Çò¼Ú¯¯º À°Ãç¶ Ôð¶Õ Çò¼Ú ÇÜ¼åä çÆ

Ã¿íÅòéÅ 
1

100 ÔËÍ ÇÂÃçÆ çÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ À°Ô (a) Ø¼à¯¯&Ø¼à ÇÂ¼Õ òÅðÆ (b)  áÆÕ ÇÂ¼Õ

òÅðÆ (c) Ø¼à¯¯&Ø¼à ç¯¯ òÅðÆ, ÇÂéÅî ÇÜ¼å¶×ÅÍ
11. ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ ù  7 òÅðÆ À°ÛÅñä å¶ áÆÕ ç¯ òÅðÆ 5 ÁÅÀ¹ä çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯Í
12. ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ ù Û¶ òÅðÆ À°ÛÅñä å¶ ò¼è å¯º ò¼è 2 òÅðÆ Û¶ ÁÅÀ¹ä çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯A
13. ÇÂÔ êåÅ ÔË ÇÕ ÇÕÃ¶ ÖÅÃ êÌÕÅð çÆ ìäÆ òÃå± çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú 10% òÃå±Á»  é°ÕÃçÅð ÔéÍ

ÇÂÃ çÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ ÇÂÃ êÌÕÅð çÆ 12 òÃåÈÁ» ç¶ ì¶åðåÆìÆ éÅñ Õ¼ã¶ éîÈé¶ Çò¼Ú¯º 9
é°ÕÃçÅð Ô¯ä×ÆÁ»Í

Ô¶á ÇñÇÖÁ» êÌôé» Çò¼Ú ÃÔÆ À°µåð Ú¹ä¯ :
14 ÇÂ¼Õ â¼ì¶ Çò¼Ú 100 ìñì ÔéÍ ÇÜÃ Çò¼Ú¯º 10 ÖðÅì ÔéÍ 5 ìñì» ç¶ éîÈé¶ Çò¼Ú¯º ÇÕÃ¶ òÆ ìñì

çÅ ÖðÅì éÅ Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË:

(A) 10–1 (B)
51

2
 
 
 

(C)
59

10
 
 
 

(D)
9

10

15. ÇÂ¼Õ ÇòÇçÁÅðæÆ çÅ åËðÅÕ éÅ Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ 
1
5

 ÔË å» 5 ÇòÇçÁÅðæÆÁ» Çò¼Ú¯º 4 çÅ åËðÅÕ

Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË:

     (A)
4

5
4

4 1C
5 5

 
 
 

(B)
44 1

5 5
 
 
 

(C)
4

5
1

1 4C
5 5

 
 
 

(D) ÇÂÔé» Çò¼Ú¯º Õ¯ÂÆ éÔÆº
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ë¹àÕñ À°çÅÔðä
À°çÅÔðä CC.  ÚÅð â¼ÇìÁ» Çò¼Ú ð¿×Æé ×¶ºç» Ô¶á ÇñÖÆ ÃÅðäÆ Áé°ÃÅð Ôé :

â¼ìÅ ð¿×

ÕÅñÅ      Ãø¶ç     ñÅñ éÆñÅ

I 3 4 5 6

II 2 2 2 2

III 1 2 3 1

IV 4 3 1 5

ÇÂ¼Õ Çâ¼ì¶ ù ì¶åðåÆìÆ éÅñ Ú¹ÇäÁÅ Ç×ÁÅ Áå¶ ë¶ð À°Ã Çò¼Ú¯¯º ×¶ºç Õ¼ãÆ ×ÂÆÍ Ü¶Õð ×¶ºç çÅ
ð¿×  ÕÅñÅ ÔË å» ÇÂÃçÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ ×¶ºç ù â¼ì¶ III Çò¼Ú¯¯º Õ¼ÇãÁÅ ÔËÍ

Ô¼ñ :  î³é ñÀ° A, E1, E2, E3 Áå¶ E4 Ô¶á Çç¼å¶ åð·» éÅñ êÇðíÅÇôå ØàéÅò» Ôé :
A : ÇÂ¼Õ ÕÅñÆ ×¶ºç Õ¼ãäÅ E1 : â¼ì¶&I çÆ Ú¯̄ä
E2 : â¼ì¶&II çÆ Ú¯̄ä E3 : â¼ì¶&III çÆ Ú¯̄ä
E4 : â¼ì¶&IV çÆ Ú¯¯ä

ÇÕÀ°ºÇÕ â¼ÇìÁ» ù ì¶åðåÆìÆ éÅñ Ú¹ÇäÁÅ ÔË:

ÇÂÃ ñÂÆ P(E1) = P(E2) = P(E3) = P(E4) 
1
4

=

éÅñ ÔÆ P(A|E1) =
3

18 , P (A|E2) = 
2
8 , P (A|E3) = 

1
7  Áå¶ P (A|E4) = 

4
13

P(â¼ì¶& III  çÆ Ú¯¯ä Üç¯¯º ÇÕ êåÅ ÔË ÇÕ ÕÅñÆ ×¶ºç Õ¼ãÆ ÔË )
= P(E3|A) ì¶ï÷ êÌî¶ï ðÅÔÆº

P(E3|A) = 3 3

1 1 2 2 3 3 4 4

P(E ).P(A|E )
P(E )P(A|E ) P(E )P(A|E )+ P(E )P(A|E ) P(E )P(A|E )+ +

=

1 1
4 7 0.1651 3 1 1 1 1 1 4

4 18 4 4 4 7 4 13

×
=

× + × + × + ×
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À°çÅÔðä CD.   ç¯¯&ê¼çÆ ò¿â 1B 4,
3

 
  

 çÅ î¼èîÅé êåÅ Õð¯̄Í

Ôé  î³é ñÀ° ÇÕ X À°Ô ì¶åðåÆì Úñ ÔË ÇÜÃçÆ ò¿â 1B 4,
3

 
  

 ÔËÍ

ÇÂ¼æ¶ n = 4, p =
1 1 2 1
3 3 3

q = − =vkSj

ÁÃÆº ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ P(X = x) =
4–

4 2 1C , 0, 1, 2, 3, 4
3 3

x x

x x    =      
íÅò X çÆ ò¿â Ô¶á ÇñÖÆ ÔË:

xi P(xi) xi P(xi)

0
4

4
0

2C
3

 
   0

1
3

4
1

2 1C
3 3

   
      

3
4

1
2 1C
3 3

   
      

2
2 2

4
2

2 1C
3 3

   
      

2 2
4

2
2 12 C
3 3

    
        

3
3

4
3

2 1C
3 3

   
      

3
4

3
2 13 C
3 3

    
        

4
4

4
4

1C
3

 
  

4
4

4
14 C
3

  
    

Ô¹ä î¼èîÅé   (µ) =
1

( )
n

i i
i

x p x
=
∑

=
3 2 2 3 4

4 4 4 4
1 2 3 4

2 1 2 1 2 1 10 C 2. C 3. C 4. C
3 3 3 3 3 3 3

             + + + +                          

= 
3 2

4 4 4 4
2 2 2 14 2 6 3 4 4
3 3 3 3

× + × × + × × + ×

= 4
32 48 24 4 108 4

81 33
+ + +

= =

Áå¶
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À°çÅÔðä CE.  ÇÂ¼Õ ÇéôÅé¶ìÅ÷ ç¶ ÇéôÅéÅ ÃÔÆ ñ×ÅÀ°ä çÆ Ã¿íÅòéÅ 
3
4 ÔËÍ À°Ô Ø¼à¯¯-Ø¼à¯ ÇÕ¿éÆ

òÅðÆ ×¯ñÆ ÚñÅò¶ ÇÕ ÇéôÅé¶ å¶ Ø¼à¯¯-Ø¼à¯ ÇÂ¼Õ òÅðÆ ×¯ñÆ ñ¼×ä çÆ Ã¿íÅòéÅ 0-99 å¯º ò¼è Ô¯ò¶?

Ô¼ñ :  î³é ñÀ° ÇÕ ÇéôÅé¶ìÅ÷ n òÅðÆ ×¯ñÆ ÚñÅÀ¹ºçÅ ÔËÍ ÇìéÅ ô¼Õ n òÅðÆ ×¯ñÆ ÚñÅÀ¹äÅ n ìðé½ñÆ
ïåé ÔéÍ

p = Ôð¶Õ ïåé Çò¼Ú ÇéôÅéÅ ÃÔÆ ñ¼×ä çÆ Ã¿íÅòéÅ = 
3
4  Áå¶  q = ÇéôÅé¶ ù ×¯ñÆ éÅ ñ¼×ä çÆ

Ã¿íÅòéÅ = 
1
4

å» 
1 3 3P(X ) C C C
4 4 4

n x x x
n n x x n n

x x x nx q p
−

−    = = = =      

Ô¹ä Çç¼åÅ ÔË
P(Ø¼à¯¯-Ø¼à¯ ÇÂ¼Õ ×¯ñÆ ÇéôÅé¶ ù ñ¼×äÅ) > 0.99

íÅò P (x  ≥ 1) > 0.99

ÇÂÃ ñÂÆ 1 – P (x = 0) > 0.99

Ü» 0
11 C 0.99
4

n
n− >

Ü» 4
0

1C 0.01
4n <  íÅò 

1 0.01
4n <

Ü» 4n > 
1 100

0.01
= ... (1)

ÁÃîÅéåÅ (1) ù Ã¿å°ôà Õðé òÅñ¶ n çÅ Ø¼à¯¯-Ø¼à î¹¼ñ 4 ÔËÍ
ÇÂÃ ñÂÆ ÇéôÅé¶ìÅ÷ ù Ø¼à¯ Ø¼à D ×¯ñÆÁ» ÚñÅÀ°äÆÁ» êËä×ÆÁ»Í

À°çÅÔðä CF.  A Áå¶ B òÅðÆ ÇÃð ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ ù Ã¹¼àç¶ Ôé Üçº̄ å¼Õ ÇÕ À°Ôé» Çò¼Ú¯º Õ¯ÂÆ ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ å¶
Û¶ êÌÅêå ÕðÕ¶ Ö¶â ÇÜ¼å éÔÆº ñËºçÅÍ Ü¶Õð A å¯¯º Ö¶â ô¹ðÈ ÕðÆÂ¶ å» À°Ôé» çÆ ÇÜ¼åä çÆ ´îòÅð
Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯¯Í

Ôñ:  î³é ñÀ°  S ÃëñåÅ (êÅÃ¶ å¶ 6 ÁÅÀ¹äÅ) ù Áå¶ F ÁÃëñåÅ (êÅÃ¶ å¶ 6 éÅ ÁÅÀ¹äÅ)  ù
çðÃÅÀ¹ºç¶ ÔéÍ

ÇÂÃ ñÂÆ 1 5P(S) , P(F)
6 6

= =
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P(A ç¶ êÇÔñÆ òÅðÆ Ã¹¼àä Çò¼Ú ÇÜ¼åäÅ)  = P(S) = 
1
6

A ù åÆÜÆ À°ÛÅñ çÅ î½ÕÅ å» ÇîñçÅ ÔË Üç¯¯º  A ù êÇÔñÆ À°ÛÅñ Çò¼Ú Áå¶ B ù çÈÜÆ À°ÛÅñ
Çò¼Ú ÁÃëñåÅ ÇîñçÆ ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ

P(A çÅ åÆÜÆ À°ÛÅñ Çò¼Ú ÇÜ¼åäÅ) = P(FFS) = 
5 5 1P(F)P(F)P(S)=
6 6 6

× ×
25 1

6 6
 = ×  

ÇÂÃ åð·» P(A çÅ ê³ÜòÆº À°ÛÅñ Çò¼Ú ÇÜ¼åäÅ) = P (FFFFS) 
45 1

6 6
   =       

Áå¶ ÇÂÃ êÌÕÅð Ô¯ð,  ÇÂÃ ñÂÆ    P(A çÅ ÇÜ¼åäÅ) =
2 41 5 1 5 1 ...

6 6 6 6 6
       + + +              

 =

1
6

1 25
36
−  = 

6
11

P(B ÇÜ¼åäÅ) = 1 – P(A ÇÜ¼åäÅ) = 
6 51
11 11

− =

Çà¼êäÆ : Ü¶Õð (a + ar + ar2 + ... + arn–1 + ...,  ÇÜ¼æ¶ r | < 1,) å» ÇÂÃ Áé§å ô¶ÌäÆ çÅ Ü¯ó

.
1

a
r−

ÔËÍ  (ò¶Ö¯ ÜîÅå XI çÆ êÅá ê¹ÃåÕ çÅ A.1.3)

À°çÅÔðä CG. Ü¶Õð ÇÂ¼Õ îôÆé Ú¿×Æ åð·» ñ×ÅÂÆ Ü»çÆ ÔË, å» 90% ÃòÆÕÅð ï¯× òÃå» ìäÅÀ°ºçÆ
ÔéÍ Ü¶Õð ÇÂÔ Ú¿×Æ åð·» éÔÆº ñ×ÅÂÆ Ü»çÆ å» ÇÂÔ îÅåð 40% ÃòÆÕÅð ï¯× òÃå» ìäÅÀ°ºçÆ ÔËÍ
êÇÔñ» çÅ åÜðìÅ ÇÂÔ çðÃÅÀ¹ºçÅ ÔË ÇÕ îôÆé 80% Ú¿×Æ åð·» ÃæÅÇêå ÔËÍ Ü¶Õð ÇÂ¼Õ áÆÕ ÃæÅêé
ç¶ ìÅÁç îôÆé 2 ÃòÆÕÅð ï¯× òÃå» ìäÅçÆ ÔË å» ÇÂÔ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯ ÇÕ îôÆé Ú¿×Æ åð·»
ÃæÅÇêå ÔËÍ
Ô ¼ñ  :  î³é ñÀ° A ÇÂ¼Õ ØàéÅ ÔË ÇÜÃ Çò¼Ú îôÆé ç¯ ÃòÆÕÅð ï¯× òÃåÈÁ» ìäÅÀ°ºçÆ ÔËÍ éÅñ ÔÆ î³é
ñÀ° B1 ÃÔÆ ÕÅðÜ êÌäÅñÆ çÆ ØàéÅ ù çðÃÅÀ¹ºçÅ ÔË Áå¶ B2 ×ñå ÕÅðÜ êÌäÅñÆ çÆ ØàéÅ ù
çðÃÅÀ¹ºçÅ ÔËÍ
Ô¹ä P(B1) = 0.8, P(B2) = 0.2

P(A|B1) = 0.9 × 0.9  Áå¶  P(A|B2) =  0.4 × 0.4

ÇÂÃ ñÂÆ P(B1|A) = 1 1

1 1 2 2

P(B ) P(A|B )
P(B ) P(A|B ) + P(B ) P(A|B )

=
0.8× 0.9 × 0.9 648 0.95

0.8× 0.9 × 0.9 + 0.2 × 0.4 × 0.4 680
= =
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ÁÇèÁÅÇÂ AC Óå¶ ÁèÅÇðå ë¹àÕñ ÁÇíÁÅÃ
1. A Áå¶ B ÇÂÃ åð·» çÆ ØàéÅò» Ôé ÇÕ  P (A) ≠ 0 ÔË P(B|A) êåÅ Õð¯¯ Ü¶Õð :

(i) A, ÃîÈÔ B çÅ À°êÃîÈÔ ÔË (ii) A ∩ B = φ
2. ÇÂ¼Õ ôÅçÆô¹çÅ Ü¯¯ó¶ ç¶ ç¯ ì¼Ú¶ Ôé :

(i) ç¯̄ò¶º ì¼ÇÚÁ» ç¶ î¹¿âÅ Ô¯¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯̄ Ü¶Õð ÇÂÔ êåÅ ÔË ÇÕ ç¯¯ò¶º ì¼ÇÚÁ» Çò¼Ú¯̄º
Ø¼à¯¯&Ø¼à ÇÂ¼Õ î¹¿âÅ ÔËÍ

(ii) ç¯̄ò¶º ì¼ÇÚÁ» ç¶ Õ°óÆ Ô¯¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯¯ ÇÕ Ü¶Õð ÇÂÔ êåÅ ÔË ÇÕ ò¼âÅ ì¼ÚÅ Õ°óÆ
ÔËÍ

3. Ã¯¯Ú¯ ÇÕ  5%  îðç» Áå¶ 0.25%  Á½ðå» ç¶ òÅñ è½ñ¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ è½ñ¶ òÅñ» òÅñ¶ ÇòÁÕåÆ  ù
ì¶åðåÆìÆ éÅñ Ú¹ÇäÁÅ Ç×ÁÅÍ ÇÂÃ ÇòÁÕåÆ ç¶ îðç Ô¯¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ ÕÆ ÔË? ÇÂÔ î³é¯ ÇÕ
îðç» Áå¶ Á½ðå» çÆ Ç×äåÆ ìðÅìð ÔËÍ

4. î³é ñÀ° ÇÕ  90%  ÇòÁÕåÆ Ã¼Ü¶ Ô¼æ éÅñ Õ¿î Õðé òÅñ¶ ÔéÍ ÇÂÃçÆ Ã¿íÅòéÅ ÕÆ ÔË ÇÕ 10
ÇÂéÃÅé» Çò¼Ú¯¯º ì¶åðåÆìÆ éÅñ Ú¹ä¶ ×Â¶ ò¼è å¯º̄ ò¼è  6 ÇÂéÃÅé Ã¼Ü¶ Ô¼æ éÅñ Õ¿î Õðé òÅñ¶
Ô¯̄ä×¶?

5. ÇÂ¼Õ Õñô Çò¼Ú 25 ×¶ºç» Ôé, ÇÜÔé» Çò¼Ú¯¯º 10 ×¶ºç» ÇÚ¿é· 'X' òÅñÆ Áå¶ ìÅÕÆ 15 ÇÚ¿é·
'Y'. òÅñÆÁ» ÔéÍ Õñô Çò¼Ú¯¯º ÇÂ¼Õ ×¶ºç ì¶åðåÆìÆ éÅñ Õ¼ãÆ ×ÂÆ Áå¶ À°Ã å¶ Á³ÇÕå  ÇÚ¿é·
é¯¯à ÕðÕ¶ À°Ãù Õñô Çò¼Ú ê¹éð&ÃæÅÇêå Õð Çç¼åÅ Ç×ÁÅÍ Ü¶Õð ÇÂÃ åð·» éÅñ  6 ×¶ºç»
Õ¼ãÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé, å» Ô¶á ÇñÖÆ Ã¿íÅòéÅò» êåÅ Õð¯ :

(i) ÃÅðÆÁ» å¶ ÇÚ¿é· 'X'  Á³ÇÕå Ô¯ò¶Í
(ii) 2 å¯º ò¼è å¶ ÇÚ¿é·  'Y'  Á³ÇÕå éÅ Ô¯ò¶Í
(iii) Ø¼à¯&Ø¼à1 ×¶ºç å¶ ÇÚ¿é· 'Y'  Á³ÇÕå Ô¯ò¶Í
(iv) 'X' Áå¶ 'Y' ÇÚ¿é·» å¯º Á³ÇÕå ×¶ºç» çÆ Ç×äåÆ ìðÅìð Ô¯ò¶Í

6. ÇÂ¼Õ ìÅèÅ ç½ó Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êÌÇåï¯×Æ  ù 10  ìÅèÅò» êÅð ÕðéÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃçÆ Ã¿íÅòéÅ ÇÕ À°Ô

Ôð¶Õ ìÅèÅ ù êÅð Õð¶×Å 
5
6  ÔËÍ ÇÂÃçÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ À°Ô 2 å¯º Ø¼à ìÅèÅò» ù Ç×ðÅ ç¶ò¶×Å

(éÔÆº êÅð Õð¶×Å)?
7. ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ ù ìÅð&ìÅð À°ÛÅÇñÁÅ Ü»çÅ ÔË Üçº̄ å¼Õ À°Ã å¶  6 çÅ Á³Õ Çå¿é òÅðÆ éÔÆº ÁÅÀ¹ºçÅÍ

ÇÂÃçÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯ ÇÕ êÅÃ¶ å¶ åÆÜÅ 6  çÅ Á³Õ À°Ãù Û¶ºòÆº òÅðÆ À°ÛÅñä å¶ êÌÅêå Ô¹¿çÅ
ÔËÍ

8. Ü¶Õð ÇÂ¼Õ ñÆê ÃÅñ ù ì¶åðåÆìÆ éÅñ Ú¹ÇäÁÅ Ô¯ò¶ å» ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË ÇÕ À°Ã ÃÅñ Çò¼Ú
53 î³×ñòÅð Ô¯ä×¶?

9. ÇÂ¼Õ êÌï¯× ç¶ Ãëñ Ô¯ä çÅ Ã¿ï¯× À°Ãç¶ ÁÃëñ Ô¯ä å¯º ç¯ ×¹äÅ ÔËÍ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯ ÇÕ
ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ F ïåé» Çò¼Ú Ø¼à¯&Ø¼à 4 Ãëñ Ô¯ä×¶Í
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10. ÇÂ¼Õ ÇÂéÃÅé ÇÂ¼Õ Çéðê¼Ö ÇÃ¼Õ¶ ù ÇÕ¿éÆ òÅðÆ À°ÛÅñ¶ ÇÕ Ø¼à¯&Ø¼à ÇÂ¼Õ ÇÚ¼å çÆ Ã¿íÅòéÅ
90% åº̄ ò¼è Ô¯ò¶?

11. ÇÂ¼Õ Ö¶â Çò¼Ú ÇÕÃ¶ ÇòÁÕåÆ ù ÇÂ¼Õ Çéðê¼Ö êÅÃ¶ ù À°ÛÅñä ç¶ ìÅÁç F ÁÅÀ¹ä Óå¶ ÇÂ¼Õ
ð¹ÇêÁÅ ÇîñçÅ ÔË Áå¶ Ô¯ð Õ¯ÂÆ Ã¿ÇÖÁÅ ÁÅÀ°ä å¶ À°Ô ÇÂ¼Õ ð¹ÇêÁÅ ÔÅð Ü»çÅ ÔËÍ ÇÂ¼Õ ÇòÁÕåÆ
ÇÂ¼Õ éåÆÜÅ Õ¼ãçÅ ÔË, ÇÕ À°Ô êÅÃ¶ ù Çå¿é òÅðÆ Ã¹¼à¶×Å êð Üç¯º òÆ F ÁÅÂ¶×Å À°Ô Ö¶â ù Û¼â
çÀ±×ÅÍ À°Ãç¶ ðÅÔÆº ÇÜ¼åÆ ÜÅ ÔÅðÆ ðÅôÆ çÅ êÈðò Áé°îÅé êåÅ Õð¯Í

12. î³é ñÀ° ÃÅâ¶ Õ¯ñ  A, B, C Áå¶ D  ìÕÃ¶ Ôé ÇÜÔéÅ Çò¼Ú ð¼ÖÆ Ã¿×îðîð çÆ ñÅñ, Ãø¶ç Áå¶
ÕÅñÆÁ» à¹ÕóÆÁ» çÅ Çòòðé Ô¶á ÇñÖÆ åð·» ÔéÍ ì¶åðåÆìÆ éÅñ ÇÂ¼Õ ìÕÃÅ Ú¹ÇäÁÅ Ü»çÅ
ÔË Áå¶ ÇÂÃ å¯º ÇÂ¼Õ à¹ÕóÅ Õ¼ÇãÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ Ü¶Õð à¹ÕóÅ ñÅñ Ô¯ò¶ å» ÇÂÃù ìÅÕÃ A_ ìÅÕÃ
B] ìÅÕÃ C å¯º Õ¼ã¶ ÜÅä çÆ ÕÆ Ã¿íÅòéÅ ÔË?

ìÅÕÃ Ã¿×îðîð ç¶ à¹ÕÇóÁ» çÅ ð¿×
ñÅñ Ãø¶ç ÕÅñÅ

A 1 6 3
B 6 2 2
C 8 1 1
D 0 6 4

13. î³é ñÀ° ÇÕÃ¶ ð¯×Æ ù Ççñ çÅ ç½ðÅ êËä çÅ Ã¿ï¯× 40% ÔËÍ ÇÂÔ î¿é ÇñÁÅ Ü»çÅ ÔË ÇÕ ÇèÁÅé
Áå¶ ï¯× ÇòèÆ éÅñ Ççñ çÅ ç½ðÅ êËä ç¶ Öåð¶ ù 30% Ø¼à ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË Áå¶ çòÅÂÆ
ðÅÔÆº Öåð¶ ù 25% Ø¼à ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ ÇÕÃ¶ òÆ Ãî¶º ð¯×Æ ÇÂÔé» ç¯é» Çò¼Ú¯º ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ
ÇòÕñê çÆ Ú¯ä ÕðçÅ ÔËÍ ÇÂÔ Çç¼åÅ ÔË ÇÕ À°µå¶ Çç¼å¶ ÇòÕñê» Çò¼Ú¯º ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ çÆ Ú¯ä Õðé
òÅñ¶ ð¯×ÆÁ» å¯º ì¶åðåÆìÆ éÅñ Ú¹ÇäÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ ð¯×Æ Ççñ ç¶ ç½ð¶ å¯º êÆÇóå Ô¯ Ü»çÅ ÔËÍ ð¯×Æ
ðÅÔÆº ÇèÁÅé Áå¶ ï¯× ÇòèÆ çÅ ÇÂÃå¶îÅñ ÕÆå¶ ÜÅä çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯Í

14. Ü¶Õð 2 ́ î ç¶ ÇÂ¼Õ ÇâàðîÆéËºà ç¶ ÃÅð¶ å¼å ÇÃøð Ü» ÇÂ¼Õ Ô¯ä å» ÇâàðîÆéËºà çÅ èéÅåîÕ
î¹¼ñ Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ ÕÆ ÔË? (î³é ñÀ° ÇÕ ÇâàðîÆéËºà çÅ Ôð¶Õ å¼å Á÷ÅçÆ éÅñ Ú¹ÇäÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ ÔË Áå¶ Ôð¶Õ çÆ Ú¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ

1
2

ÔËÍ )
15. ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅÇéÕ ÁÃËºìñÆ ç¶ ç¯ ÃÔÅÇÂÕ ìàé A Áå¶ B ÔéÍ êÇÔñ» ç¶ ÇéðÆÖä» ðÅÔÆº Ô¶á»

Çç¼åÆÁ» Ã¿íÅòé» êåÅ Ôé :
P(A ç¶ ÁÃëñ Ô¯ä çÆ ) = 0.2

P ( ÇÃðø B ç¶ ÁÃëñ Ô¯ä çÆ ) = 0.15
P( A Áå¶ B ç¶ ÁÃëñ Ô¯ä çÆ  ) = 0.15

å», Ô¶áñÆ Ã¿íÅòé» êåÅ Õð¯:
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(i) P  (  A  ÁÃëñ/ B ÁÃëñ Ô¯ Ú¹¼ÕÅ Ô¯ò¶ )
(ii) P (Õ¶òñ A ÁÃëñ)

16. æËñ¶ A Çò¼Ú C ñÅñ Áå¶ 4 ÕÅñÆÁ» ×¶ºç» Ôé Áå¶ æËñ¶ II Çò¼Ú D ñÅñ Áå¶ 5 ÕÅñÆÁ» ×¶ºç»
ÔéÍ ÇÂ¼Õ ×¶ºç æËñ¶ A å¯º æËñ¶ B Çò¼Ú í¶ÜÆ Ü»çÆ ÔË Áå¶ ÇÂ¼Õ ×¶ºç æËñ¶ 2 Çò¼Ú¯º Õ¼ãÆ  Ü»çÆ ÔËÍ
Õ¼ãÆ Ô¯ÂÆ ×¶ºç ñÅñ ð¿× çÆ ÔËÍ í¶ÜÆ Ô¯ÂÆ ×¶ºç çÅ ð¿× ÕÅñÅ ÃÆ ÇÂÃ çÆ Ã¿íÅòéÅ êåÅ Õð¯Í

Ô¶á» ÇñÖ¶ êÌôé» Çò¼Ú ÃÔÆ À°µåð çÆ Ú¯ä Õð¯:
17. Ü¶Õð A Áå¶ B ç¯ ÇÂÔ¯ ÇÜÔÆ ØàéÅò» Ôé ÇÕ P(A) ≠ 0 Áå¶ P(B/ A) = 1, å»

(A) A ⊂ B (B) B ⊂ A (C) B = φ (D) A = φ
18. Ü¶Õð  P(A/B) > P(A), ÔË, å» Ô¶á Çç¼åÆÁ» Çò¼Ú¯º ÇÕÔóÆ ÃÔÆ ÔË :

(A) P(B|A) < P(B) (B) P(A ∩ B) < P(A) . P(B)
(C) P(B|A) > P(B) (D) P(B|A) = P(B)

19. Ü¶Õð  A Áå¶ B ÇÂÔ¯ ÇÜÔÆ ç¯ ØàéÅò» Ôé ÇÕ :
P(A) + P(B) – P(A Áå¶ B) = P(A), å»
(A) P(B|A) = 1 (B) P(A|B) = 1
(C) P(B|A) = 0 (D) P(A|B) = 0

ÃÅð-Á³ô
ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ ç¶ î¹¼Ö Çì³çÈ Ô¶á ÇñÖÆ åð·» Ôé:

® ØàéÅ  E çÆ ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ Üç¯º ÇÕ ØàéÅ F Çç¼åÆ Ô¯ÂÆ ÔË, Ô¶á êÌÕÅð å¯º êåÅ ÕÆåÆ ÜÅ

ÃÕçÆ ÔË : 
P(E F)P(E|F)

P(F)
∩

= , P ( F ) ≠ 0

® 0 ≤ P (E|F) ≤ 1, P (E′| F) = 1 – P (E|F)
P (E ∪ F|G) = P (E|G) + P (F|G) – P (E ∩ F|G)

® P (E ∩ F) = P (E) P (F|E), P (E) ≠ 0
Ü» P (E ∩ F) = P (F)  (E|F), P (F) ≠ 0

® Ü¶Õð E Áå¶  F Á÷Åç ØàéÅò» Ôé, å»
P (E ∩ F) = P (E) P (F)
Áå¶  P (E|F) = P (E), P ( F ) ≠ 0
P (F|E) = P (F), P(E) ≠ 0
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® Õ°¼ñ Ã¿íÅòéÅ çÆ êÌî¶ï :
î³é ñÀ° {E1, E2, ...En) ò¿é×Æ ÃîÈÔ S çÅ ÇÂ¼Õ ÇòíÅÜé ÔË Áå¶ E1, E2, ...En, Çò¼Ú
Ôð¶Õ çÆ Ã¿íÅòéÅ ×Ëð&ÇÃøð ÔËÍ éÅñ ÔÆ A ò¿é×Æ ÃîÈÔ éÅñ Ã¿ì¿Çèå ÇÂ¼Õ ØàéÅ ÔË, å»
P(A) = P(E1) P (A|E1) + P (E2) P (A|E2) + ... + P (En) P(A|En)

® ì¶ï÷ êÌî¶ï: Ü¶Õð E1, E2, ....En ò¿é×Æ ÃîÈÔ S ç¶ ÇòíÅÜé çÅ ÇéðîÅä ÕðçÆ ÔË íÅò
E1, E2, ..., En Ü¯óòÅð éÅ Ü¹ó¶ Ôé Áå¶ E1 4 E2 4 ...4 En = S Áå¶ A ÇÂ¼Õ  ×Ëð&ÇÃøð
Ã¿íÅòéÅ çÆ ØàéÅ ÔË å»

i i

1

P(E ) P(A|E )P(E |A)
P(E ) P (A|E )

i n

j j
j=

=

∑

® ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ ò¿é×Æ ÃîÈÔ å¶ êÇðíÅÇôå òÅÃåÇòÕ îÅé ëñé Ô¹¿çÅ ÔËÍ
® ì¶åðåÆì Úñ X çÆ Ã¿íÅòéÅ ò¿â Ã¿ÇÖÁÅò» çÆ Ô¶á ÇñÖÆ êÌäÅñÆ ÔË :

X : x1 x2 ... xn

P(X) : p1 p2 ... pn

ÇÜ¼æ¶
1

0, 1, 1,2,...,
n

i i
i

p p i n
=

> = =∑

® î³é ñú° X ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ ÔË ÇÜÃç¶ Ã¿íÅòÆ î¹¼ñ  x1, x2, x3, ... ,xn Ôé, ÇÜÔé» çÆ
´îòÅð Ã¿íÅòéÅò»  p1,  p2,  p3,  ..., pn ÔéÍ X   çÅ î¼èîÅé µ å¯º ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔË ÇÜÔóÅ
ÇÕ Ã¿ÇÖÁÅ

1

n

i i
i

x p
=
∑ ÔËÍ ì¶åðåÆì Úñ X ç¶ î¼èîÅé ù X, çÅ êÈðò-Áé°îÅé òÆ ÕÇÔ³ç¶ Ôé

ÇÜÃù  E (X) å¯º ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ
® î³é ñÀ° X ÇÂ¼Õ ì¶åðåÆì Úñ ÔË ÇÜÃç¶ Ã¿íÅòÆ î¹¼ñ  x1, x2,...,xn Ôé, ÇÜÔéÅ çÆ ́ îòÅð

Ã¿íÅòéÅò» p1, p2, ..., pn ÔéÍ î³é ñú° µ = E (X), X çÅ îèîÅé ÔËÍ
X, çÅ êÌÃðé var (X) Ü»  σx

2 å¯º ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔË, Ô¶á» êÇðíÅÇôå ÔË:

2 2

1
Var (X) = ( μ) ( )

n

x i i
i

x p x
=

= −∑σ

Ü» Ãîå°ñåÅ ç¶ å½ð å¶   σx
2 = E (X – µ)2

×Ëð-ÇðäÅåîÕ Ã¿ÇÖÁÅ 2

1
var(X) = ( μ) ( )

n

x i i
i

x p x
=

= −∑σ

ù ì¶åðåÆì Úñ X çÅ îÅéÕ ÇòÚñé ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
® var (X) = E (X2) – [E(X)]2
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® ÇÕÃ¶ ì¶åðåÆì êÌï¯× ç¶ ïåé» ù ìðé½ñÆ ïåé ÕÇÔ³ç¶ Ôé Ü¶Õð À°Ô Ô¶á ÇñÖÆ ôðå» ù
êÈðÆ Õðç¶ Ôé:

(i) ïåé» çÆ Ç×äåÆ ÃÆÇîå Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ ÔËÍ
(ii) ïåé Á÷Åç Ô¯ä¶ ÚÅÔÆç¶ ÔéÍ
(iii) Ôð¶Õ ïåé ç¶ áÆÕ ç¯ ÔÆ éåÆÜ¶ Ô¯ä¶ ÚÅÔÆç¶ Ôé: ÃëñåÅ Áå¶ ÁÃëñåÅÍ
(iv) ÇÕÃ¶ éåÆÜ¶ çÆ Ã¿íÅòéÅ Ôð¶Õ ïåé Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ìðÅìð ðÇÔäÆ ÚÅÔÆçÆ  ÔËÍ

® ç¯ êçÆ ò¿â B (n, p), ñÂÆ P (X = x) = nCx q n–x px ÔËÍ

ÇÂÇåÔÅÇÃÕ é¯à
ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ å¶ ÁèÅÇðå Ö¶â Çò¼Ú Ã¿íÅòéÅ (î½ÕÅ) ç¶ îÅê çÅ êÇÔñÅ Ã¿çðí çÅå¶ å¶ çËòÆ Ã¹Ö»å
éÅàÕ å¶ ÇÂ¼Õ ÇòÁÅÇÖÁÅ Çò¼Ú ÇîñçÅ ÔËÍ Ü¶ðéÆî¯ºÕÅðâé (AE@A-AEGF) é¶ ÜÈÂ¶ ç¶ Ö¶â å¶
ÇÂ¼Õ ò¼â¶ Çéì¿è ÇÜÃçÅ é» ÒÇñìð â¶ ¬â¯ ÁñÕÅÂ¶Ó ÇñÇÖÁÅ ÃÆ ÇÜÔóÅ À°Ôé» ç¶ îðé å¯º ìÅÁç
AFFC Çò¼Ú êÌÕÅÇôå Ô¯ÇÂÁÅ ÃÆÍ ÇÂÃ Çéì¿è Çò¼Ú À°Ôé» é¶ ç¯ êÅÇÃÁ» ù Ã¹¼àä å¶ Ôð¶Õ ØàéÅ
ç¶ Áé°Õ±ñ éåÆÇÜÁ» çÆ Ç×äåÆ ç¶ ìÅð¶ ç¼ÇÃÁÅ ÔËÍ ×ËñÆñÆÀ° (AEFD-AFDB) é¶ Çå¿é êÅÇÃÁ»
ç¶ ÇÂ¼Õ Ö¶â Çò¼Ú Ã¿×å ç¶ îÅê ç¶ Ã¿ì¿è Çò¼Ú ÔËðÅéÆ òÅñÆ Çà¼êäÆ ÕÆåÆ ÔËÍ ×ËñÆñÆÀ° é¶
Çòôñ¶ôé ÕÆåÅ ÃÆ ÇÕ Üç¯º  Çå¿é êÅÇÃÁ» ù Ã¹¼ÇàÁÅ Ü»çÅ ÔË å» ÁÅÀ°ä òÅñÆÁ» Ã¿ÇÖÁÅò» çÅ
Ü¯ó A@  Ô¯äÅ Ü¯ó I å¯º ò¼è Ã¿íÅòÆ ÔË ÇÕÀ°ºÇÕ Ü¯ó ù  A@ Ô¯ä ç¶ éåÆÇÜÁ» çÆ Ç×äåÆ Ü¯ó I
ç¶ éåÆÇÜÁ» çÆ Ç×äåÆ å¯º ò¼è ÔËÍ

ÇÂÃ ô¹ðÈÁÅåÆ ï¯×çÅé å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂÔ ÁÅî å½ð å¶ î³ÇéÁÅ Ü»çÅ ÔË ÇÕ Ã¿íÅòéÅ ç¶
ÇòÇ×ÁÅé çÅ êÌîÅÇòå ñ¶Ö ÃåÅðòÆº ÃçÆ ç¶ ç¯ îÔÅé ×Çäå×» êÅÃÕñ (AFBC-AFFB) Áå¶
ÇêÁð¶ ç øðî» (AF@A-AFFE) ç¶ ÇòÚÕÅð Ô¯Â¶ ê¼åð-ÇòÔÅð å¯º Ô¯ÇÂÁÅÍ ÇÂ¼Õ øð»ÃÆÃÆ Ü¹ÁÅðÆ
ô¶ò¶ÇñÁð â¶ î¶ð¶ é¶ ÇÃè»ÇåÕ åðÕ Áå¶ ÜÈÂ¶ Çò¼Ú Üî·» êÌ¶Öò» Çò¼Ú Á³åðÇòð¯è çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ
ñÂÆ êÅÃÕñ å¯º ê¹¼ÇÛÁÅÍ ÇÂÃ êÌôé ç¶ Ô¼ñ ñÂÆ AFED êÌôé ç¶ Õ¯ñ êÅÃÕñ Áå¶ øðî» ç¶
ÇòÚÕÅð Ô¯Â¶ ê¼åð ÇòÔÅð çÆ ñóÆ Çò¼Ú Ã¿íÅòéÅ ç¶ ÇòÇ×ÁÅé çÆ êÇÔñÆ éÆºò ð¼ÖÆ ×ÂÆÍ
êÅÃÕñ é¶ Ãî¼ÇÃÁÅ ù ìÆÜ ×ÇäåÆ ðÈê Çò¼Ú Ô¼ñ ÕÆåÅ Üç¯º ÇÕ øðî» é¶ Ã¿Úï çÆ ÇòèÆÁ» çÅ
ÇÂÃå¶îÅñ ÕÆåÅÍ

îÔÅé ÔÅñËºâ ÇéòÅÃÆ ÇòÇ×ÁÅéÆ ÇÔïÜ¶é (AFBI-AFIE) ù êÅÃÕñ Áå¶ øðî» ç¶
ÇòÚÕÅð Ô¯Â¶ ê¼åð ÇòÔÅð ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ ÇîñÆ å» À°Ôé» é¶ Ã¿íÅòéÅ çÆ êÇÔñÆ ê¹ÃåÕ Òâ¶
ð¶Çôï¯ÇÃÇéÃ ÇÂé ¬â¯ ÁñÅÇÂÓ ù êÌÕÅÇôå ÕÆåÅ ÇÜÃ Çò¼Ú Ã¿ï¯× ç¶ Ö¶â Çò¼Ú Ã¿íÅòéÅ å¶ ìÔ¹å
ÃÅð¶ ð¯ÚÕ êð î¹ôÇÕñ Ãî¼ÇÃÁ»ò» ç¶ Ô¼ñ Çç¼å¶Í Ã¿íÅòéÅ ÇÃè»å å¶ Á¼×¶ îÔÅé ÕÅðÜ ÜËÕì
ìðé½ñÆ  (1654&1705) é¶ ÇÂ¼Õ ê¹ÃåÕ ÒÁÅðÃ Õ¿Ü¶Õà¶ºâÆÓ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÅ ÇÜÔóÅ À°Ôé» ç¶
îðé å¯º ìÅÁç À°Ôé» ç¶ íåÆÜ¶ ÇéÕÅñÃ ìðé½ñÆ é¶ 1713 Çò¼Ú êÌÕÅÇôå ÕÆåÆ ÃÆÍ À°Ôé» ù
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—v—

ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðé Ã¿íÅòéÅ ò¿â Òç¯-ÁèÅðÆ ò¿âÓ çÆ Ö¯Ü çÅ ÇÃÔðÅ òÆ Ü»çÅ ÔËÍ  Ã¿íÅòéÅ å¶ Á¼×¶
ÖÅÃ ÕÅðÜ ÒÁìðÅÔî â¶ î¯ÇòÁðÓ  (1667 & 1754) çÆ ê¹ÃåÕ ÒçÆ âÅÕÇàzé ÁÅë Ú»ÃÓ Çò¼Ú
ÔË ÇÜÃù 1718 Çò¼Ú êÌÕÅÇôå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÃÆÍ æÅîÃ ì¶÷  (1702&1761) é¶ À°Ôé» ç¶ é» å¶
îôÔÈð êÌî¶ï Òì¶ï÷-êÌî¶ïÓ ù ÇòÀ°åê¼åÆ Õðé ñÂÆ ìÅôðå Ã¿íÅòéÅ çÅ ÇÂÃå¶îÅñ ÕÆåÅÍ
îôÔÈð Ö×¯ñôÅÃåðÆ ÒÇêÁð¶ ÃÅÂÆîé â¶ ñÅêñÅÃÓ (1749&1827) é¶ òÆ Ã¿íÅòéÅ ÇÃè»å å¶
ÕÅðÜ ÕÆåÅ Áå¶  1812 Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÒÇæÀ±ðÆ ÁËéÅÇñÇàÕ â¶Ã êÌÅì¶ÇìÇéàÆ÷Ó êÌÕÅÇôå ÕÆåÆÍ
ÇÂÃç¶ ìÅÁç ðÈÃÆ ×Çäå×» ô¶ìÆô¶ò (1821&1894), îÅðÕ¯ò  (1856&1922), Â¶. ÇñÁÅê¯é¯
(1821&1918), Áå¶ Â¶. ÁËé. ÕÅñî¯×Ì¯ò (1903&1987) é¶ Ã¿íÅòéÅ ÇÃè»å å¶ ÃÅðæÕ
ï¯×çÅé Çç¼åÅÍ ÕÅñî¯×¯Ìò é¶ Ã¿íÅòéÅ çÅ ÃîÈÔ ëñé ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÃÈåð Çç¼åÅÍ ÇÜÃù 1933
Çò¼Ú êÌÕÅÇôå ê¹ÃåÕ ÒÃ¿íÅòéÅ ç¶ ÁèÅðíÈå ÇÃè»åÓ Çò¼Ú Ã¿íÅòéÅ ç¶ ÇòôÅ Çò¼Ú ô¶Ìôá î³ÇéÁÅ
Ç×ÁÅÍ
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13. 7 14.
7
2 15.

19π 9 1 1sin
8 4 3 3 2

−  − + 
 

16. D 17. C 18. C 19. B

ÁÇíÁÅÃ I.A
1. ´î D; ØÅå êÇðíÅÇôå éÔÆº 2. ´î A; ØÅå A
3. ´î B; ØÅå  A 4. ´î D; ØÅå êÇðíÅÇôå éÔÆº
5. ´î B; ØÅå  A 6. ´î C; ØÅå B
7. ´î C; ØÅå  A 8. ´î A; ØÅå A
9. ´î B; ØÅå  A 10. ´î B; ØÅå A

11. D 12. A

ÁÇíÁÅÃ I.B
11. D 12. D

ÁÇíÁÅÃ I.C
1. y″ = 0 2. xy y″ + x (y′)² – y y′ = 0
3. y″ – y′– 6y = 0 4.  y″ – 4y′ + 4y = 0
5. y″ – 2y′ + 2y = 0 6. 2xyy′ + x2 = y2

7. xy′ – 2y = 0 8. xyy″ + x(y′)² – yy′ = 0
9. xyy″ + x(y′)² – yy′ = 0 10. (x² – 9) (y′)² + x² = 0

11. B 12. C

ÁÇíÁÅÃ I.D

1. 2 tan C
2
xy x= − + 2. y = 2 sin (x + C)

3. y = 1 + Ae–x 4. tan tan Cx y =

5. y = log (ex + e–x) + C 6.
3

–1tan = + C
3
xy x +

7. y = ecx 8. x – 4 + y – 4 = C
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9. y = x sin–1x + 21– x + C 10. tan y = C ( 1 – ex)

11. 2 2 3 –11 1log ( 1) ( 1) tan 1
4 2

y x x x = + + − + 

12.
2

2
1 1 1 3log – log
2 2 4

xy
x

 −
=  

 
13.

2cos y a
x
−  =  

14. y = sec x 15. 2y – 1 = ex ( sin x – cos x)
16. y – x + 2 = log (x2 (y + 2)2) 17. y2 – x2 = 4

18. (x + 4)2 = y + 3 19.
1
3(63 27)t +

20. 6.93% 21. Rs 1648

22.
2log 2

11log
10

 
  

23. A

ÁÇíÁÅÃ I.E

1. 2( ) C
y

xx y x e
−

− = 2. log Cy x x x= +

3. –1 2 21tan log ( ) C
2

y x y
x

 = + + 
 

4. x2 + y2 = Cx

5.
1 2log log C

2 2 2
x y x
x y

+
= +

− 6. 2 2 2+ + Cy x y x=

7. xy cos y
x

 = C 8. 1 cos Csiny yx
x x

    − =        

9. cy = log 1y
x

− 10. C
x
yye x+ =

11. log ( x2 + y2) + 2 tan–1 
y
x

 = 
π log 2
2

+

12. y + 2x = 3x2 y 13. cot logy ex
x

 = 
 

14. cos logy ex
x

 = 
 

15.
2 ( 0, )

1 log
xy x x e

x
= ≠ ≠

−
16. C 17. D
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ÁÇíÁÅÃ I.F

1. y = 
1
5

(2sin x – cos x) + C e–2x 2. y = e–2x + Ce–3x

3.
4

C
4
xxy = + 4. y (sec x + tan x) = sec x + tan x – x + C

5. y = (tan x – 1) + C e–tanx 6.
2

2(4log 1) C
16
xy x x−= − +

7.
2log (1 log ) Cy x x
x

−
= + + 8. 2 1 2 1= (1+ )  log sin C(1 )y x x x− −+ +

9.
1 Ccot

sin
y x

x x x
= − + 10. (x + y + 1) = C ey

11.
2 C

3 y
yx = + 12. x = 3y2 + Cy

13. y = cos x – 2 cos2 x 14. y (1 + x2) = tan–1 x – 
4
π

15. y = 4 sin3 x – 2 sin2 x 16. x + y + 1 = ex

17. y = 4 – x – 2 ex 18. C        19.  D

ÁÇèÁÅÇÂ I Óå¶ ÁèÅÇðå ë¹àÕñ ÁÇíÁÅÃ
1. (i) ´î B; ØÅå  A (ii) ´î A; ØÅå  C

(iii) ´î D; ØÅå êÇðíÅÇôå éÔÆº

3.
2 22
4

y xy
xy
−′= 5. (x + yy′)² = (x – y)2 (1 + (y′)2)

6. sin–1y + sin–1x = C 8. cos y = 
sec

2
x

9. tan–1 y + tan–1(ex) = 
π
2

10. C
x
ye y= +

11. log – 1x y x y= + + 12. 2 (2 C)xy e x= +

13.
2

2 π
sin 2 (sin 0)

2
y x x x= − ≠ 14.

2 1log , 1
1

xy x
x

+
= ≠ −

+
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15. 31250 16. C
17. C 18. C

ÁÇíÁÅÃ A@.A
1. Çç¼å¶ ÇÚ¼åð Çò¼Ú, òËÕàð OP

uuur
 ñ¯óÆºç¶ ÇòÃæÅêé ù çðÃÅÀ°ºçÅ ÔËÍ

2. (i) ÃÕ¶ñð (ii) òËÕàð (iii) ÃÕ¶ñð (iv) ÃÕ¶ñð (v) ÃÕ¶ñð
(vi) òËÕàð

3. (i) ÃÕ¶ñð (ii) ÃÕ¶ñð (iii) òËÕàð (iv) òËÕàð (v) ÃÕ¶ñð
4. (i) òËÕàð ar  Áå¶ b

r
 ÇÂ¼Õ¯ Çì³çÈ å¯º ô¹ðÈ Ô¯ä òÅñ¶ ÔéÍ

(ii) òËÕàð b
r

 Áå¶ d
ur

 ìðÅìð ÔéÍ
(iii) òËÕàð  Áå¶  cr ÇÂ¼Õ¯ ð¶ÖÅ çÆ ÇçôÅ Çò¼Ú Ôé êð ìðÅìð éÔÆºÍ

5. (i) Ã¼Ú (ii) ÞÈá (iii) ÞÈá (iv) ÞÈá

ÁÇíÁÅÃ A@.B

1. 3, 62, 1a b c= = =
rr r

2. Ã¿íÅòÆ À°µåð» çÆ Ç×äåÆ Áé§å ÔËÍ
3. Ã¿íÅòÆ À°µåð» çÆ Ç×äåÆ Áé§å ÔËÍ
4. x = 2, y = 3 5. – 7 vkSj 6; ˆ7 6i j− vkSj

6. ˆˆ4 j k− − 7.
1 1 2 ˆˆ ˆ
6 6 6

i j k+ +

8.
1 1 1 ˆˆ ˆ
3 3 3

i j k+ + 9.
1 1 ˆˆ
2 2

i k+

ÃÕ¶ñ

Áå¶ Áå¶
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10.
40 8 16 ˆˆ ˆ
30 30 30

i j k− + 12.
1 2 3, ,
14 14 14

13.
1 2 2, ,
3 3 3

− − 15. (i)  
1 4 1 ˆˆ ˆ
3 3 3

i j k− + +    (ii)  ˆˆ3 3i k− +

16. ˆˆ ˆ3 2i j k+ + 18. (C) 19.  (B), (C), (D)

ÁÇíÁÅÃ A@.C

1.
π
4

2. –1 5cos
7

 
  

3. 0

4.
60
114 6.

16 2 2 2,
3 7 3 7

7.
226 11 . – 35a a b b+

r rr r

8. 1, 1a b= =
rr

9. 13 10. 8

12. òËÕàð b
r

Õ¯ÂÆ òÆ òËÕàð Ô¯ ÃÕçÅ ÔËÍ 13.
3

2
−

14. Õ¯ÂÆ òÆ ç¯ ×Ëð-ÇðäÅåîÕ Áå¶ ÁÅêÃ Çò¼Ú ¦ì òËÕàð» ar Áå¶ b
r

ñò¯Í

15.
–1 10

cos
102

 
   18. (D)

ÁÇíÁÅÃ A@.D

1. 19 2 2.
2 2 1 ˆˆ ˆ
3 3 3

i j k± ∓ ∓ 3.
π 1 1 1; , ,
3 2 22

5.
273,
2 6. Ü» 0 0a b= =

rr
;k

8. éÔÆº, Õ¯ÂÆ òÆ ×Ëð-ÇÃøð ÇÂ¼Õ¯ ð¶ÖÅ çÆ ÇçôÅ Çò¼Ú òËÕàð» ù ñò¯Í

9.
61
2

10. 15 2 11. (B)        12.  (C)

ÁÇèÁÅÇÂ A@ Óå¶ ÁèÅÇðå ë¹àÕñ ÁÇíÁÅÃ

1.
3 1ˆ ˆ

2 2
i j+

2. 2 2 2
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1– , – , ; ( ) ( ) ( )x x y y z z x x y y z z− − + − + −

Ü»
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3.
5 3 3ˆ ˆ

2 2
i j−

+

4. éÔÆº, ar , b
r

 Áå¶ cr  ù Çåzí¹Ü çÆÁ» Çå¿é» í¹ÜÅò» ù çðÃÅÀ°Í

5.
1
3

± 6.
3 10ˆ ˆ10
2 2

i j+ 7.
3 3 2 ˆˆ ˆ
22 22 22

i j k− +

8. 2 : 3 9. 3 ar  + 5 b
r

10.
1 ˆˆ ˆ(3 – 6 2 ); 11 5
7

i j k+

12.
1 ˆˆ ˆ(160 – 5 – 70 )
3

i j k 13. λ = 1 16. (B)

17. (D) 18. (C) 19. (B)

ÁÇíÁÅÃ AA.A

1.
1 10, ,
2 2

−
2.

1 1 1, ,
3 3 3

± ± ± 3.
11

2,
11
6,

11
9 −−

5.
2 2 3 2 3 2 4 5 1, , ; , , ; , ,

1717 17 17 17 17 42 42 42
− − − − − −

ÁÇíÁÅÃ AA.B
4. ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ2 3 (3 2 2 )r i j k i j k= + + + λ + −

r
 ÇÜ¼æ¶ λ ÇÂ¼Õ òÅÃåÇòÕ Ã¿ÇÖÁÅ ÔËÍ

5. ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ2 4 ( 2 )r i j k i j k= − + + λ + −
r Áå¶ ÕÅðàÆ÷ÆÁé ðÈê 

1
4

2
1

1
2

−
−

=
+

=
− zyx

 ÔËÍ

6.
6

5
5

4
3

2 +
=

−
=

+ zyx

7. ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ(5 4 6 ) (3 7 2 )r i j k i j k= − + + λ + +r

8. ð¶ÖÅ çÆ òËÕàð ÃîÆÕðä % ˆˆ ˆ(5 2 3 )r i j k= λ − +
r ;

ð¶ÖÅ çÆ ÕÅðàÆ÷ÆÁé ÃîÆÕðä % 
325
zyx

=
−

=

9. ð¶ÖÅ çÅ òËÕàð ÃîÆÕðä % ˆ ˆˆ ˆ3 2 5 (11 )r i j k k= − − + λ

ð¶ÖÅ çÆ ÕÅðàÆ÷ÆÁé ÃîÆÕðä % 3 2 5
0 0 11

x y z− + +
= =
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10. (i) θ = 1 19cos
21

−  
 
 

, (ii) θ = 1 8cos
5 3

−  
  
 

11. (i) θ = 1 26cos
9 38

−  
  
 

(ii) θ = 1 2cos
3

−  
 
 

12.
70
11

p = 14. 3 2
2

15. 2 29

16.
3
19 17. 29

8

ÁÇíÁÅÃ AA.C

1. (a) 0, 0, 1; 2 (b)
1 1 1 1, , ;
3 3 3 3

(c)
2 3 1 5, , ;
14 14 14 14

−
(d) 0, 1, 0;  

5
8

2.
ˆˆ ˆ3 5 6 7

70
i j kr

 + −
⋅ =  
 

r

3. (a) x + y – z = 2 (b) 2x + 3y – 4 z = 1
(c) (s – 2t) x + (3 – t) y + (2s + t) z = 15

4. (a)
24 36 48, ,
29 29 29

 
 
 

(b)
18 240, ,
25 25

 
  

(c) 







3
1,

3
1,

3
1

(d) 





 − 0,

5
8,0

5. (a) ˆ ˆˆ ˆ ˆ[ ( 2 )] ( ) 0;r i k i j k− − ⋅ + − =   x + y – z = 3

(b) ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ[ ( 4 6 ) ] ( 2 ) 0;r i j k i j k− + + ⋅ − + =  x – 2y + z + 1 = 0
6. (a) Çì³çÈ ÇÂ¼Õ ÇçôÅ Çò¼Ú ÔéÍ Çç¼å¶ ×Â¶ Çì³çÈÁ» å¯º ¦Øä òÅñ¶ åñ» çÆ Ç×äåÆ Áé§å Ô¯ò¶×ÆÍ

(b) 2x + 3y – 3z = 5

7.
2
5

,  5, –5 8. y = 3 9. 7x – 5y + 4z – 8 = 0

10. ( )ˆˆ ˆ38 68 3 153r i j k⋅ + + = 11. x – z + 2 = 0

12. 1 15
cos

731
−  

  
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13. (a) 1 2cos
5

−  
 
 

(b) åñ ÁÅêÃ Çò¼Ú ¦ì ÔéÍ

(c) åñ ÁÅêÃ Çò¼Ú Ãî»åð ÔéÍ (d) åñ ÁÅêÃ Çò¼Ú Ãî»åð ÔéÍ
(e) 45o

14. (a)
13
3

(b)
13
3

(c) 3 (d) 2

ÁÇèÁÅÇÂ AA Óå¶ ë¹àÕñ ÁÇíÁÅÃ

3. 90° 4. 1 0 0
x y z

= = 5. 0o

6.
10
7

k −
= 7. ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ2 3 ( 2 5 )r i j k i j k= + + + λ + −

8. x + y + z = a + b + c 9. 9

10.
17 130, ,
2 2

− 
 
 

11.
17 23, 0,
3 3

 
 
 

12. (1, – 2, 7)

13. 7x – 8y + 3z + 25 = 0 14. p = 
3
2

Ü» 
11
6

15. y – 3z + 6 = 0 16. x + 2y – 3z – 14 = 0
17. 33 x + 45 y + 50 z – 41 = 0 18. 13

19. ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ2 3 ( 3 5 4 )r i j k i j k= + + + λ − + +

20. ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ2 4 (2 3 6 )r i j k i j k= + − + λ + + 22. D
23. B

ÁÇíÁÅÃ AB.A
1. (0, 4) å¶ ò¼è å¯º ò¼è  Z = 16
2. (4, 0) å¶ Ø¼à-Ø¼à Z = – 12

3.
20 45,
19 19

 
    å¶ ò¼è å¯º ò¼è Z = 

235
19

4.  
3 1,
2 2

 
    å¶ Ø¼à¯-Ø¼à Z = 7
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5. (4, 3) å¶  Z = 18
6. (6, 0) Áå¶ (0, 3) ù Çîñä òÅñÆ ð¶ÖÅ Ö³â å¶ ÃÇæå ÃÅð¶ Çì³çÈÁ» å¶ Ø¼à¯-Ø¼à Z = 6.

7. (60, 0) å¶ Ø¼à¯-Ø¼à Z = 300;

(120, 0) Áå¶  (60, 30) ù ÇîñÅÀ°ä òÅñÆ ð¶ÖÅ Ö³â Óå¶ ÃÇæå ÃÅð¶ Çì³çÈÁ» å¶ ò¼è å¯º ò¼è
Z = 600;

8. (0, 50) Áå¶ (20, 40) ù ÇîñÅÀ°ä òÅñÆ ð¶ÖÅ Ö³â å¶ ÃÇæå ÃÅð¶ Çì³çÈÁ» å¶ Ø¼à¯-Ø¼à Z = 100.

(0, 200) å¶ ò¼è å¯º ò¼è Z = 400
9. Z çÅ Õ¯ÂÆ ò¼è å¯º ò¼è î¹¼ñ éÔÆº ÔËÍ

10. ÇÕÀ°ºÇÕ Õ¯ÂÆ Ã¿×å Ö¶åð éÔÆº ÔË ÇÂÃ ñÂÆ Z çÅ ò¼è å¯º ò¼è î¹¼ñ éÔÆº ÔËÍ

ÁÇíÁÅÃ AB.B

1.  
8 ,0
3

 
  

 Áå¶ 
12,
2

 
   ù ÇîñÅÀ°ä òÅñÆ ð¶ÖÅ Ö³â ç¶ ÃÅð¶ Çì³çÈÁ» å¶ Ø¼à¯-Ø¼à î¹¼ñ

= Rs 160 .

2. Õ¶Õ» çÆ ò¼è å¯º ò¼è Ç×äåÆ = 30 ÇÂ¼Õ åð·» çÆ Áå¶ 10 Ô¯ð åð·» çÆÁ» ÔéÍ
3. (i) 4 àËÇéÃ ðËÕà Áå¶ AB Ç´Õà ç¶ ì¼ñ¶

(ii) ò¼è å¯º ò¼è ñÅí  = Rs 200
4. é¼à ç¶ Çå¿é êËÇÕà Áå¶ ì¯ñà ç¶ Çå¿é êËÇÕà; ò¼è å¯º ò¼è ñÅí  = Rs 73.50

5. 30 êËÇÕà A åð·» ç¶ ê¶Ú Áå¶ B@ êËÇÕà B åð·» ç¶ ê¶Ú» ç¶ Áå¶ ò¼è å¯º ò¼è ñÅí
= Rs 410

6. D ÁèÅð ñËºê Áå¶ D ÕÅá ç¶ ã¼Õä; ò¼è å¯º ò¼è ñÅí  = Rs 32
7. A åð·» ç¶ H ÇÚ¿é· Áå¶ B åð·» ç¶ B@ ÇÚ¿é·; ò¼è å¯º ò¼è ñÅí = Rs 160
8. B@@ âËÃÕàÅê ç¶ éîÈé¶ Áå¶  E@ ê¯ðà¶ìñ éîÈé¶; ò¼è å¯º ò¼è ñÅí  = Rs 1150000

9. Z = 4x + 6y çÅ Ø¼à¯-Ø¼à Áé°îÅé Õð¯ Üç¯º ÇÕ 3x + 6y ≥ 80, 4x + 3y ≥ 100, x ≥ 0 Áå¶
y ≥ 0, ÇÜ¼æ¶ x Áå¶ y ´îòÅð í¯Ü F1 Áå¶ F2 çÆ ÇÂÕÅÂÆÁ» ù çðÃÅÀ°ºç¶ Ôé; Ø¼à¯ Ø¼à
î¹¼ñ = Rs 104

10. ðÃÅÇÂäÕ ÖÅç F1 ç¶ 100 kg Áå¶ ðÃÅÇÂäÕ ÖÅç F2 ç¶ 80 kg; Ø¼à¯-Ø¼à î¹¼ñ = Rs 1000
11. (D)
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ÁÇèÁÅÇÂ AB Óå¶ ë¹àÕñ ÁÇíÁÅÃ
1. P åð·» ç¶ D@ êËÇÕà Áå¶ Q åð·» ç¶ AE êËÇÕà; ÇòàÅÇîé A çÅ ò¼è å¯º ò¼è Áé°îÅé

= 285 ÇÂÕÅÂÆ
2. P åð·» ç¶ C ìË× Áå¶ Q åð·» ç¶ F ìË×; Ø¯ñ çÆ Ø¼à¯-Ø¼à ÕÆîå = Rs 1950

3. Ø¯ñ çÆ Ø¼à¯-Ø¼à ÕÆîå  Rs 112 (X åð·» çÅ Bkg Áå¶ Y åð·» çÅ D kg).

5. ÁË×÷ÆÇÕÀ±Çàò ôÌ¶äÆ çÆ D@ ÇàÕà» Áå¶ ÇÂÕ¯éÅîÆ ôÌ¶äÆ çÆ AF@ ÇàÕà»; ò¼è å¯º ò¼è ñÅí =
Rs 136000.

6. A å¯º : 10, 50 Áå¶ 40 ÇÂÕÅÂÆ; B å¯º : 50, 0 Áå¶ 0 ÇÂÕÅÂÆ D, E Áå¶ F å¼Õ ́ îòÅð Áå¶
Ø¼à¯-Ø¼à ÕÆîå = Rs 510

7. A åº̄ : 500, 3000 Áå¶ 3500 ñÆàð; B åº̄ 4000, 0 Áå¶ 0 ñÆàð å¶ñ ́ îòÅð; D, E Áå¶ F
ù í¶ÜÆ Ø¼à¯ Ø¼à ÕÆîå = Rs 4400

8. P ç¶ D@ ìË× Áå¶ Q ç¶ A@@ ìË×; éÅÂÆàz¯÷é çÆ Ø¼à¯ Ø¼à ðÅôÆ = 470 kg.
9. P ç¶ AD@ ìË× Áå¶ Q ç¶ E@ ìË×; éÅÂÆàz¯÷é çÆ ò¼è å¯º ò¼è ðÅôÆ = 595 kg.

10. A åð·» çÆ H@@ ×¹¼âÆÁ» Áå¶ B åð·» çÆ D@@ ×¼¹âÆÁ»; ò¼è å¯º ò¼è ñÅí = Rs 16000

ÁÇíÁÅÃ AC.A

1. ( ) ( )2 1P E|F , P F|E
3 3

= = 2. ( ) 16P A|B
25

=

3. (i) 0.32 (ii) 0.64 (iii) 0.98

4.
11
26

5. (i)
4

11
(ii)

4
5

(iii)
2
3

6. (i)
1
2

(ii)
3
7

(iii)
6
7

7. (i) 1 (ii) 0

8.
1
6

9. 1 10. (a) 
1
3

,   (b) 
1
9

11. (i)
1
2 , 

1
3 (ii)

1
2 , 

2
3 (iii)

3
4 , 

1
4
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12. (i)
1
2 (ii)

1
3 13.

5
9

14.
1

15 15. 0 16. C     17.   D

ÁÇíÁÅÃ AC.B

1.
3
25 2.

25
102 3.

44
91

4. A Áå¶ B ÁÅ÷Åç ÔéÍ
6. E Áå¶ F ÁÅ÷Åç éÔÆº ÔéÍ

7. (i)
1

10
p = (ii)

1
5

p =

8. (i) 0.12 (ii) 0.58 (iii) 0.3 (iv)    0.4

9.
3
8

10. A Áå¶ B ÁÅ÷Åç éÔÆº ÔéÍ

11. (i) 0.18 (ii) 0.12 (iii) 0.72 (iv) 0.28

12.
7
8

13. (i) 
16
81

, (ii) 
20
81 , (iii) 

40
81

14. (i) 
2
3 , (ii) 

1
2 15. (i) , (ii) 16. (a) 

1
5 , (b) 

1
3 , (c) 

1
2

17. D 18. B

ÁÇíÁÅÃ AC.C

1.
1
2

2.
2
3

3.
9

13 4.
12
13

5.
22

133
6.

4
9 7.

1
52

8.
1
4

9.
2
9

10.
8

11 11.
5
34 12.

11
50

13. A 14. C
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ÁÇíÁÅÃ AC.4
1. (ii),  (iii)  Áå¶  (iv) 2. X = 0, 1, 2; Ô» 3. X = 6, 4, 2, 0

4. (i) X 0 1 2

P(X)
1
4

1
2

1
4

(ii) X 0 1 2 3

P(X)
1
8

3
8

3
8

1
8

(iii) X 0 1 2 3 4

P(X)
1

16
1
4

3
8

1
4

1
16

5. (i) X 0 1 2

P(X)
4
9

4
9

1
9

(ii) X 0 1

P(X)
25
36

11
36

6. X 0 1 2 3 4

P(X)
256
625

256
625

96
625

16
625

1
625

7. X 0 1 2

P(X)
9

16
6

16
1

16

8. (i) 1
10

k = (ii) 3P(X 3)
10

< = (iii) 17P(X 6)
100

> =

(iv) 3P(0 X 3)
10

< < =
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9. (a) 1
6

k = (b) 1 1P(X 2) , P(X 2) 1, P(X 2)
2 2

< = ≤ = ≥ =

10. 1.5 11.
1
3

12.
14
3

13. Var(X) = 5.833, S.D = 2.415

14. X 14 15 16 17 18 19 20 21

P(X)
2

15
1

15
2

15
3

15
1

15
2

15
3

15
1

15

        î¼èîÅé = 17.53, Var(X) = 4.78 Áå¶ S.D(X) = 2.19
15. E(X) = 0.7 Áå¶ Var (X) = 0.21 16. B 17. D

ÁÇíÁÅÃ AC.E

1. (i)
3

32 (ii)
7
64 (iii)

63
64

2.
25

216 3.
929 19

20 20
   
   
   

4. (i)
1

1024 (ii)
45

512 (iii)
243

1024
5. (i) (0.95)5 (ii) (0.95)4 × 1.2 (iii) 1 – (0.95)4 × 1.2

(iv) 1 – (0.95)5

6.
49

10
 
   7.

20
20 20

12 13 20
1 20C C ... C
2

   + + +    

9.
11
243

10. (a)
50991

100
 −   (b)

491 99
2 100

 
   (c)

49149 991
100 100

 −   

11.
57 5

12 6
 
   12.

435 5
18 6

 
   13.

3

11
22 9
10

×

14. C 15. A
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ÁÇèÁÅÇÂ AC Óå¶ ÁèÅÇðå ë¹àÕñ ÁÇíÁÅÃ
1. (i) 1 (ii) 0

2. (i)
1
3 (ii)

1
2

3.
20
21 4.

10
10 10

7
1 C (0.9) (0.1)r r

r
r

−

=

− ∑

5. (i)
62

5
 
 
 

(ii)
427

5
 
 
 

(iii)
621

5
 −  
 

(iv)
864
3125

6.
10

9
5

2 6× 7.
625

23328 8.
2
7

9.
431 2

9 3
 
 
 

10. n ≥ 4 11.
91

  54
−

12.
1 2 8, ,

15 5 15
13.

14
29

14.
3

16

15. (i) 0.5 (ii) 0.05 16.
16
31

17. A 18. C 19. B

—v—
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ÁÇèÁÅÇÂ G

7.6.3. 2( ) .+ + +∫ px q ax bx c dx

ÁÃÆº ÁÚñ A Áå¶ B ÇÂÃ ù ÇÂÃ åð·» Ú¹äç¶ Ô» ÇÕ

px + q =
2A ( ) Bd ax bx c

dx
 + + +  

= A(2ax + b) + B
ç¯ò¶º ê¼Ö» Çò¼Ú x ç¶ ×¹ä»Õ» Áå¶ ÁÚñ êç» çÆ å°ñéÅ Õðé å¶, ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ ÔË µ

2aA = p Áå¶  Ab + B = q
ÇÂÔé» ÃîÆÕðä» ù Ô¼ñ Õðé å¶,  A Áå¶ B ç¶ î¹¼ñ êÌÅêå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ êÌÕÅð, ÇÂéà¶×ðñ

Ô¶á» Çç¼å¶ Áé°ÃÅð ìçñ Ü»çÅ ÔËµ

2 2A (2 ) Bax b ax bx c dx ax bx c dx+ + + + + +∫ ∫
= 1 2AI + BI , ÇÜ¼æ¶

I1 = 2(2 )ax b ax bx c dx+ + +∫  ÔËÍ

ax2 + bx + c = t, ð¼Ö¯Í å» (2ax + b)dx = dt ÔËÍ

ÇÂÃ ñÂÆ, I1 =
3

2 2
1

2
( ) C

3
ax bx c+ + +

ÇÂÃ åð·», I2 = 2ax bx c dx+ +∫
êÅá ê¹ÃåÕ ç¶ ê³é¶ CBH å¶ G.F. B Çò¼Ú ÚðÚÅ ÕÆå¶ ÇÂéà¶×ðñ ÃÈåð çÅ ÇÂÃå¶îÅñ ÕðÕ¶ êåÅ ÕÆåÅ
Ü»çÅ ÔËÍ

êÈðÕ êÅá Ãî×ðÆ
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ÇÂÃ åð·», 2( )px q ax bx c dx+ + +∫  çÅ î¹¼ñ ÁÅÇÖðÕÅð êåÅ Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ

À°çÅÔðä BE². 21x x x dx+ −∫ êåÅ Õð¯Í
Ô¼ñ: À°µå¶ Çç¼åÆ ÇòèÆ ðÅÔÆº, ÁÃÆº ÇñÖ ÃÕç¶ Ô» µ

x = ( )2A 1 Bd x x
dx

 + − +  
= A (1 – 2x) + B

ç¯ò¶º ê¼Ö» Çò¼Ú, x ç¶ ×¹ä»Õ» Áå¶ ÁÚñ êç» ù ìðÅìð Õðé å¶ ÃÅù –2A = 1 Áå¶ A + B = 0 êÌÅêå
Ô¹¿çÅ ÔËÍ

ÇÂÔé» ÃîÆÕðä» ù Ô¼ñ Õðé å¶, ÁÃÆº  A  = 
1
2

−  Áå¶ 
1B
2

=  êÌÅêå Õðç¶ Ô»Í ÇÂÃ êÌÕÅð,
ÇÂéà¶×ðñ Ô¶á» Çç¼å¶ Áé°ÃÅð ìçñ Ü»çÅ ÔË : µ

21x x x dx+ −∫ = 2 21 1(1 2 ) 1 1
2 2

x x x dx x x dx− − + − + + −∫ ∫

= 1 2
1 1I I
2 2

− + (1)

I1 = 2(1 2 ) 1x x x dx− + −∫  å¶ ÇòÚÅð Õð¯Í
1 + x – x2 = t ð¼Ö¯Í å» (1 – 2x)dx = dt ÔËÍ

ÇÂÃ åð·»  I1 = 2(1 2 ) 1x x x dx− + −∫  = 
1 3
2 2

1
2

C
3

t dt t= +∫

= ( )
3

2 2
1

2 1 C
3

x x+ − + , ÇÜ¼æ¶ C1 Õ¯ÂÆ ÁÚñ ÔËÍ

Á¼×¶,   I2 = 21 x x dx+ −∫  å¶ ÇòÚÅð Õð¯Í

ÇÂÔ ÇÂéà¶×ðñ = 
25 1

4 2
x dx − −  ∫

1
2

x t− =  ð¼Ö¯Í å»  dx = dt ÔËÍ

ÇÂÃ ñÂÆ, I2 =
2

25
2

t dt
 

−  ∫
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= 2 1
2

1 5 1 5 2sin C
2 4 2 4 5

tt t −− + ⋅ +

=
( ) 2 1

2

2 11 5 1 5 2 1
( ) sin

2 2 4 2 8 5
x xx C−− − 

− − + +  

=
2 1

2
1 5 2 1

(2 1) 1 sin
4 8 5

xx x x C− − 
− + − + +   ,

ÇÜ¼æ¶ C2 Õ¯ÂÆ ÁÚñ ÔËÍ
(1) Çò¼Ú I1 Áå¶ I2 ç¶ î¹¼ñ ð¼Öä å¶, ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ ÔË µ

21x x x dx+ −∫ =
3

2 221 1
(1 ) (2 1) 1

3 8
x x x x x− + − + − + −

15 2 1
sin ,

16 5
x C− − 

+ +    ÇÜ¼æ¶

C = 1 2C C
2
+

−  ÇÂ¼Õ Ô¯ð ÁÚñ ÔËÍ

ÁÇíÁÅÃ G.G ç¶ ÁÅÇÖð Çò¼Ú, Ô¶á ÇñÖ¶ êÌôé ôÅÇîñ Õð¯ :
12. 2x x x+ 13. 2( 1) 2 3x x+ + 14.  2( 3) 3 4x x x+ − −

À°µåð

12.
3 2

2 221 (2 1) 1 1( ) log | | C
3 8 16 2

x x xx x x x x+ +
+ − + + + + +

13.
3

2 2 221 3 2 3(2 3) 2 3 log C
6 2 4 2

xx x x x+ + + + + + +

14.
3 2

2 121 7 2 ( 2) 3 4(3 4 ) sin C
3 2 27

x x x xx x − + + − − 
− − − + + +  



×Çäå634

ÁÇèÁÅÇÂ A@
10.7 åÆÔðÆ ÃÕ¶ñð ×¹äéëñ
î³é ñÀ° ÇÕ ,a b

rr Áå¶ cr Õ¯ÂÆ Çå¿é òËÕàð ÔéÍ  ar Áå¶ ( )b c×
r r

 çÆ ÃÕ¶ñð ×¹äéëñ íÅò,
( )a b c⋅ ×
rr r  ù ,a b

rr Áå¶ cr çÅ ÇÂÃ ́ î Çò¼Ú åÆÔðÆ ÃÕ¶ñð ×¹äéëñ ÕÇÔ³ç¶ Ô»Í ÇÂÃ ù [ ,a b
rr , cr ]

(Ü» [ a b c
rr r ]) ðÅÔÆº ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ ÇÂÃ êÌÕÅð, ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ ÔË : µ

[ ,a b
rr , cr ] = ( )a b c⋅ ×

rr r

êÌËÖä
1. ÇÕÀ°ºÇÕ ( )b c×

r r ÇÂ¼Õ òËÕàð ÔË, ÇÂÃ ñÂÆ

( )a b c⋅ ×
rr r  ÇÂ¼Õ ÃÕ¶ñð ðÅôÆ ÔË íÅò [ ,a b

rr , cr ]
ÇÂ¼Õ ÃÕ¶ñð ðÅôÆ ÔËÍ

2. ÇÜîÅÇÂåÆ ðÈê å¯º, åÆÔðÆ ÃÕ¶ñð ×¹äéëñ çÅ
î¹¼ñ Çå¿é òËÕàð» ,a b

rr Áå¶ cr  å¯º Çç¼åÆÁ»
Ü¹óòÆÁ» í¹ÜÅò» å¯º ìä¶ Ãî»åð Û¶ øñÕ çÅ
ÁÅÇÂåé Ô¹¿çÅ ÔË (ò¶Ö¯ ÇÚ¼åð A@². BH)Í
Çìé» ô¼Õ, Ãî»åð Û¶ øñÕ ç¶ ÁèÅð ù ìéÅÀ°ä
òÅñ¶ Ãî»åð Úå°ðí¹Ü çÅ Ö¶åðëñ b c×

r r
 ÔË

b
r Áå¶ cr  ù ÃÇîÇñå Õðé òÅñ¶ å¼ñ å¶ ¦ì çÆ ÇçôÅ Çò¼Ú ar çÅ êÌ¶Öêä ÔÆ ÇÂÃ çÆ À°ÚÅÂÆ

ÔË, ÇÜÔóÆ b
r

 × rc  çÆ ÇçôÅ Çò¼Ú ar  çÅ ØàÕ ÔËÍ íÅò ÇÂÔ  
.( )

( )

a b c

b c

×

×

rr r
r r ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ,

Ãî»åð Û¶ øñÕ çÅ ÁÅÇÂåé

.( )
| |

( )

a b c
b c

b c

×
×

×

rr r r rr r = .( )a b c×
rr r

 ÔËÍ

3. Ü¶Õð 1 2 3 1 2 3 1 2 3
ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ, ,a a i a j a k b b i b j b k c c i c j c k= + + = + + = + +

rr r
vkSj  ÔË, å»

b c×
r r = 1 2 3

1 2 3

ˆˆ ˆi j k
b b b
c c c

ÇÚ¼åð  10.28

Áå¶
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= ( b2c3 – b3c2) î + (b3c1 – b1c3) ĵ  + (b1c2 – b2c1) k̂
Áå¶ ÇÂÃ ñÂÆ

.( )a b c×
rr r = 1 2 3 3 2 2 3 1 1 3 3 1 2 2 1( – ) ( – ) ( – )a b c b c a b c b c a b c b c+ +

=

1 2 3

1 2 3

1 2 3

a a a
b b b
c c c

4. Ü¶Õð ,a b
rr Áå¶ cr  Õ¯ÂÆ Çå¿é òËÕàð Ôé, å»

[ ,a b
rr , cr ] = [ , ,b c a

r r r ] = [ , ,c a b
rr r ]

(Çå¿é» òËÕàð» ç¶ Ú¼ÕðÆ ́ î ìçñä å¯º åÆÔðÆ ÃÕ¶ñð ×¹äéëñ ç¶ î¹¼ñ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ ìçñÅò éÔÆº
Ô¹¿çÅ ÔËÍ)
î³é ñÀ° ÇÕ  1 2 3 1 2 3 1 2 3

ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ,a a i a j a k b b i b j b k c c i c j k= + + = + + = +
rr r

rFkk   ÔËÍ
ÇÂÃ êÌÕÅð, êÅáÕ ÇÂÃ çÆ Ü»Ú Õð ÃÕç¶ Ôé ÇÕ µ

[ , ,a b c
rr r ] =

1 2 3

1 2 3

1 2 3

a a a
b b b
c c c

= a1 (b2c3 – b3c2) + a2 (b3c1 – b1c3) + a3 (b1c2 – b2c1)
= b1 (a3c2 – a2c3) + b2 (a1c3 – a3c1) + b3 (a2c1 – a1c2)

=

1 2 3

1 2 3

1 2 3

b b b
c c c
a a a

= [ , ,b c a
r r r ]

ÇÂÃ êÌÕÅð, êÅáÕ ÇÂÃ çÆ Ü»Ú Õð ÃÕç¶ Ôé ÇÕ  [ ,a b
rr , cr ] = [ , ,c a b

rr r ] ÔËÍ

ÇÂÃ ñÂÆ, [ ,a b
rr , cr ] = [ , ,b c a

r r r ] = [ , ,c a b
rr r ] ÔËÍ

Áå¶
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5. åÆÔðÆ ÃÕ¶ñð ×¹äéëñ .( )a b c×
rr r  Çò¼Ú, â¯à (dot)  Áå¶ ÕðÅÃ (cross) ù ÁÅêÃ Çò¼Ú

ìçÇñÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ Çìé» ô¼Õ,

.( )a b c×
rr r = [ , ,a b c

rr r ] = [ , ,b c a
r r r ] = [ , ,c a b

rr r ] = .( )c a b×
rr r = ( ).a b c×

rr r

6. = [ , ,a b c
rr r

] = – [ , ,a c b
rr r

]. ÁÃñ Çò¼Ú,

= [ , ,a b c
rr r ] = .( )a b c×

rr r

= .(– )a c b×
rr r

= – ( .( ))a c b×
rr r

= – , ,a c b  
rr r

7. [ , , ] 0.a a b =
rr r  Çìé» ô¼Õ

[ , , ]a a b
rr r = [ , , , ]a b a

rr r

= [ , , ]b a a
r r r

= .( )b a a×
r r r

= .0 0.b =
r r

(ÇÕÀ°ºÇÕ 0a a× =
rr r )

Çà¼êäÆ : À°µå¶ Çç¼å¶ G Çò¼Ú Çç¼åÅ éåÆÜÅ, ç¯ò¶º ìðÅìð òËÕàð» çÆ ÔÅñå» ç¶ ÇÕÃ¶ òÆ ́ î Çò¼Ú Ô¯ä å¶
òÆ Ã¼Ú ÔËÍ

10-7-1 Çå¿é òËÕàð» çÅ ÃîåñÆ Ô¯äÅ

êÌî¶ï A. Çå¿é òËÕàð ar , b
r

Áå¶ cr  ÃîåñÆ Ô¹¿ç¶ Ôé, Ü¶Õð Áå¶ Õ¶òñ Ü¶Õð  ( ) 0a b c⋅ × =
rr r  Ô¹¿çÅ

ÔËÍ

ÃìÈå : Ãí å¯º êÇÔñ», î³é ñÀ° ÇÕ  ar , b
r

 Áå¶ cr  ÃîåñÆ ÔéÍ

Ü¶Õð b
r

 Áå¶ cr  Ãî»åð òËÕàð Ôé, å»  b c×
r r = 0

r  ÔË Áå¶ ÇÂÃ ñÂÆ ( ) 0a b c⋅ × =
rr r  Ô¯ò¶×ÅÍ
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Ü¶Õð b
r

 Áå¶ cr  Ãî»åð éÔÆº Ôé, å» b c×
r r òËÕàð ar  å¶ ¦ì Ô¯ò¶×Å, ÇÕÀ°ºÇÕ ar ,b

r
 Áå¶ cr

ÃîåñÆ ÔéÍ

ÇÂÃ ñÂÆ ( ) 0a b c⋅ × =
rr r  ÔËÍ

À°ñà å½ð å¶, î³é ñÀ° ÇÕ  ( ) 0a b c⋅ × =
rr r  ÔËÍ Ü¶Õð  ar  Áå¶ b c×

r r  Çò¼Ú¯º ç¯ò¶º ×Ëð-ÇÃøð òËÕàð

Ôé, ÁÃÆº éåÆÜÅ Õ¼ãç¶ Ô» ÇÕ ar  Áå¶ b c×
r r  ç¯ò¶º ÁÅêÃ Çò¼Ú ¦ì òËÕàð ÔéÍ êð b c×

r r
 ç¯ò¶º

òËÕàð» b
r

 Áå¶ cr  å¶ ¦ì ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ a
r
] b

r
 Áå¶ cr  ÇÂ¼Õ Ãîåñ Çò¼Ú ÃÇæå Ô¯ä¶ ÚÅÔÆç¶ Ôé,

íÅò ÇÂÔ ÃîåñÆ ÔéÍ Ü¶Õð ar = 0 ÔË, å» ar  Õ¯ÂÆ òÆ ç¯ òËÕàð» ÖÅÃ å½ð å¶ b
r

 Áå¶ cr ] ç¶ ÃîåñÆ

Ô¯ò¶×ÅÍ Ü¶Õð ( ) 0b c× =
r r ÔË, å» b

r
 Áå¶ cr  Ãî»åð òËÕàð Ô¯ä×¶ Áå¶ ÇÂÃ ñÂÆ ar , b

r
Áå¶ cr

ÃîåñÆ Ô¯ä×¶, ÇÕÀ°ºÇÕ Õ¯ÂÆ ç¯ òËÕàð ÇÜÔóÅ ÇÂÔé» ç¯ò» òËÕàð» Çò¼Ú¯º ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ ç¶ Ãî»åð Ô¹¿çÅ ÔË,
òÆ ÇÂÃ åñ Çò¼Ú ÃÇæå Ô¹¿çÅ ÔËÍ
Çà¼êäÆ : ÚÅð Çì³çÈÁ» çÆ ÃîåñåÅ çÆ ÚðÚÅ, Çå¿é òËÕàð» çÆ ÃîåñåÅ çÅ ÇÂÃå¶îÅñ Õðç¶ Ô¯Â¶
ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ ÔËÍ  Çìé» ô¼Õ, ÚÅð Çì³çÈ A, B, C Áå¶ D ÃîåñÆ Ô¹¿ç¶ Ôé, Ü¶Õð òËÕàð

AB, AC AD
uuur uuur uuur

vkjS   ÃîåñÆ Ô¯äÍ

À°çÅÔðä BF. .( )a b c×
rr r  êåÅ Õð ̄Ü¶Õð ˆˆ ˆ ˆ2 3 , – 2a i j k b i j k= + + = + +

rr  Áå¶ ˆˆ ˆ3 2c i j k= + +
r  ÔËÍ

Ô¼ñ : ÃÅù êÌÅêå ÔË, µ 
2 1 3

.( ) 1 2 1 –10.
3 1 2

a b c× = − =
rr r

À°çÅÔðä BG. çðÃÅÀ° ÇÕ òËÕàð ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ2 3 , – 2 3 4 3 5a i j k b i j k c i j k= − + = + − = − +
rr r

vkSj

ÃîåñÆ ÔéÍ

Ô¼ñ : ÃÅù êÌÅêå ÔË µ  
1 2 3

.( ) 2 2 4 0.
1 3 5

a b c
−

× = − − =
−

rr r

ÇÂÃ ñÂÆ : êÌî¶ï A ç¶ Áé°ÃÅð ,a b c
rr r
vkSj ÃîåñÆ òËÕàð ÔéÍ

À°çÅÔðä BH. Ü¶Õð òËÕàð ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ3 , 2 7 3a i j k b i j k c i j k= + + = − − = λ + +
rr r

vkSj  ÃîåñÆ Ôé,
å» λ çÅ î¹¼ñ êåÅ Õð¯Í

 Áå¶

 Áå¶

Áå¶

Áå¶
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Ô¼ñ :  ÇÕÀ°ºÇÕ ,a b c
rr r
vkSj  ÃîåñÆ ÔË, ÇÂÃ ñÂÆ , , 0a b c  = 

rr r
,

ÁðæÅå  

1 3 1
2 1 1 0.

7 3
− − =

λ

⇒ 1 (– 3 + 7) – 3 (6 + λ) + 1 ( 14 + λ) = 0
⇒ λ = 0.

À°çÅÔðä BI.  çðÃÅÀ° ÇÕ ÃÇæåÆ òËÕàð» ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ4 5 , ( ),3 9 4i j k j k i j k+ + − + + + Áå¶ ˆˆ ˆ4(– )i j k+ +
òÅñ¶ ´îòÅð : ÚÅð Çì³çÈ  A, B, C Áå¶ D ÃîåñÆ ÔËÍ
Ô¼ñ :  ÁÃÆº ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ÚÅð Çì³çÈ A, B, C Áå¶ D ÃîåñÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ü¶Õð Çå¿é¯º òËÕàð

AB, AC AD
uuur uuur uuur

vkjS  ÃîåñÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ÁðæÅå AB,AC,AD 0  = 
uuur uuur uuur

   ÔËÍ

Ô¹ä ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆAB – ( ) – (4 5 ) – 4 6 2j k i j k i j k= + + + = − −
uuur

ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆAC (3 9 4 ) – (4 5 ) – 4 3i j k i j k i j k= + + + + = + +
uuur

Áå¶ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆAD 4( ) – (4 5 ) – 8 3i j k i j k i j k= − + + + + = − +
uuur

ÇÂÃ åð·» 
4 6 2

AB,AC,AD 1 4 3 0.
8 1 3

− − −
  = − = 

− −

uuur uuur uuur

ÇÂÃ ñÂÆ, A, B, C  Áå¶  D  ÃîåñÆ ÔéÍ

À°çÅÔðä C@. ÇÃ¼è Õð¯ ÇÕ , , 2 , ,a b b c c a a b c   + + + =   
r r rr r r r r r

 ÔËÍ

Ô¼ñ : ÃÅù êÌÅêå ÔËµ

, ,a b b c c a + + + 
r rr r r r

= ( ).(( ) ( ))a b b c c a+ + × +
r rr r r r

= ( ).( )a b b c b a c c c a+ × + × + × + ×
r r rr r r r r r r

 Áå¶

Áå¶
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= ( ).( )a b b c b a c a+ × + × + ×
r r rr r r r r

(ÇÕÀ°ºÇÕ 0c c× =
rr r

 ÔËÍ)

.( ) .( ) .( ) .( ) .( ) .( )a b c a b a a c a b b c b b a b c a= × + × + × + × + × + ×
r r r r r r rr r r r r r r r r r r

[ ], , , , , , , , , , , ,a b c a b a a c a b b c b b a b c a         = + + + + +         
r r r r r r rr r r r r r r r r r r

= 2 , ,a b c  
rr r

 (ÇÕÀ°º ? )

À°çÅÔðä CA.  ÇÃ¼è Õð¯ ÇÕ , , , , [ , , ]a b c d a b c a b d   + = +   
r r r r rr r r r r

 Ô¹¿çÅ ÔËÍ

Ô¼ñ :  ÃÅù êÌÅêå ÔË µ

, ,a b c d + 
r rr r

= .( ( ))a b c d× +
r rr r

= .( )a b c b d× + ×
r r rr r

= .( ) .( )a b c a b d× + ×
r r rr r r

= , , , ,a b c a b d   +   
r r rr r r

ÁÇíÁÅÃ A@.E

1. Ü¶Õð ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ– 2 3 , 2 – 3 3 – 2a i j k b i j k c i j k= + = + = +
rr

vkjS  ÔË, å» a b c  
rr r êåÅ Õð¯Í

(À°µåð : BD)

2. çðÃÅÀ° ÇÕ òËÕàð ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ2 3 , 2 3 4 3 5a i j k b i j k c i j k= − + = − + − = − +
rr r

vkSj  ÃîåñÆ
ÔéÍ

3. Ü¶Õð òËÕàð ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ,3 2 3i j k i j k i j k− + + + + λ −vkSj  ÃîåñÆ Ôé, å» λ çÅ î¹¼ñ êåÅ
Õð¯Í (À°µåð λ = 15)

4. î³é ñÀ° ÇÕ  1 2 3
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ,a i j k b i c c i c j c k= + + = = + +

rr r
vkjS  ÔËÍ å»,

(a) Ü¶Õð  c1 = 1 Áå¶  c2 = 2 Ôé, å» c3 êåÅ Õð¯, ÇÜÃ å¯º ,a b c
rr r
vkSj  ÃîåñÆ Ô¯ ÜÅäÍ

Áå¶

Áå¶

Áå¶

Áå¶

Áå¶
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(À°µåð c3 = 2)

(b) Ü¶Õð c2 = –1 Áå¶ c3 = 1 Ôé, å» çðÃÅÀ° ÇÕ c1 çÅ Õ¯ÂÆ òÆ î¹¼ñ ,a b c
rr r
vkSj ù

ÃîåñÆ éÔÆº ìäÅ ÃÕçÅ ÔËÍ

5. çðÃÅÀ°  ÇÕ ÃÇæåÆ òËÕàð» ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ4 8 12 ,2 4 6 ,3 5 4i j k i j k i j k+ + + + + +  Áå¶ ˆˆ ˆ5 8 5i j k+ +
òÅñ¶ ÚÅð Çì³çÈ ÃîåñÆ ÔéÍ

6. Ü¶Õð ÚÅð Çì³çÈ A (3, 2, 1), B (4, x, 5), C (4, 2, –2) Áå¶  D (6, 5, –1) ÃîåñÆ Ôé, å»
x çÅ î¹¼ñ êåÅ Õð¯Í (À°µåð x = 5)

7. Ü¶Õð ,a b b c c a+ + +
r rr r r r

vkSj  ÃîåñÆ Ôé, å» çðÃÅÀ° ÇÕ òËÕàð ,a b c
rr r
vkSj  ÃîåñÆ

Ô¯ä×¶Í

Áå¶

Áå¶Áå¶


