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Where a mathematical reasoning can be had, it is as great a folly to 

make use of any other, as to grope for a thing in the dark, when 

you have a candle in your hand.– JOHN ARBUTHNOT 

16.1  भ ्ूाͧमका (Introduction)

पहले कȧ क¢ाओ ंमɅ हमने ĤाǓयकता कȧ सकंãपना को ͪवͧभÛन 

पǐरिèथǓतयɉ कȧ अǓनिæचतता कȧ माप के Ǿप मɅ पढ़ा है। हमने 

ͩकसी पासे केे फɅ कन ेपर एक सम सÉंया ĤाÜत होन ेकȧ ĤाǓयकता

अथा[त ् £ात कȧ थी। यहा ँकुल सभंाͪवत पǐरणाम (outcomes)1, 

2, 3, 4, 5 और 6 हɇ (िजनकȧ सÉंया छः है)। घटना ‘एक सम सÉंया 
ĤाÜत होना’ के अनुकूल पǐरणाम 2, 4, 6 (अथा[त ्तीन सÉंयाए)ँ 
हɇ। åयापक Ǿप से ͩकसी घटना कȧ ĤाǓयकता £ात करने के ͧलए 
हम घटना के अनकूुल पǐरणामɉ कȧ सÉंया का कुल पǐरणामɉ कȧ 
संÉया के साथ अनुपात £ात करते हɇ। ĤाǓयकता के इस ͧसɮधातं 
को ĤाǓयकता का पुरातन ͧसɮधातं (Classical theory of  probability) कहा जाता है।

क¢ा नवीं मɅ हमने ĤाǓयकता को Ĥे¢ण और संकͧलत आँकड़ɉ के आधार पर £ात करना 
सीखा है। इसे ĤाǓयकता का सांिÉयकȧय Ǻिçटकोण (Statistical approach) कहते हɇ।

इन दोनɉ ͧसɮधातंɉ मɅ कुछ गंभीर समèयाए ँ हɇ। उदाहरणतः इन ͧसɮधातंɉ को उन 
ͩĐयाकलापɉ/ Ĥयोगɉ पर नहȣं लगाया जा सकता है िजनमɅ संभाͪवत पǐरणामɉ कȧ संÉया 
अपǐरͧमत होती है। पुरातन ͧसɮधातं मɅ हम सभी सभंाͪवत पǐरणामɉ को सम संभाåय मानते 
हɇ। èमरण कȧिजए ͩक पǐरणामɉ को सम संभाåय कहा जाता है जब हमɅ यह ͪवæवास करने 
का कोई कारण न हो ͩक एक पǐरणाम के घǑटत होने कȧ संभावना दसूरे से अͬधक है। 
दसूरे शÞदɉ मɅ, हम यह मानते हɇ ͩक सभी पǐरणामɉ के घǑटत होने कȧ सभंावना (ĤाǓयकता) 

अÚयाय 

ĤाǓयकता (Probability)

Kolmogorove 
(1903-1987 A.D.)
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समान है। अतः हमने ĤाǓयकता को पǐरभाͪषत करने के ͧलए सम ĤाǓयकता या सम संभाåय 
पǐरणामɉ का उपयोग ͩकया है। यह ताͩक[ क Ǻिçट से ठȤक पǐरभाषा नहȣं है। इसͧलए Ǿस के 
गͨणत£ A.N.Kolomogrove ने एक अÛय ĤाǓयकता ͧ सɮधांत का ͪ वकास ͩ कया। उÛहाेंने 1933 
मɅ Ĥकाͧशत अपनी पुèतक ‘ĤाǓयकता का आधार’ (Foundation of  Probability) मɅ ĤाǓयकता 
कȧ åयाÉया के ͧलए कुछ èवतः Ĥमाͨणत तØय (अͧभगहृȣत) Ǔनधा[ǐरत ͩकए। इस अÚयाय 
मɅ हम ĤाǓयकता के इसी Ǻिçटकोण, िजसे ĤाǓयकता का अͧभगहृȣतीय Ǻिçटकोण (Axiomatic 

approach of probability) कहते हɇ, का अÚययन करेगɅ। इस Ǻिçटकोण को समझने के ͧलए 
कुछ मूल शÞदɉ को जानना आवæयक है, जसेै ͩक याǺिÍछक परȣ¢ण (Random experiment), 
ĤǓतदश[ समिçट (Sample space), घटनाएँ (events) इ×याǑद। आइए इनके बारे मɅ आगे आने 
वाले अनुभागɉ मɅ अÚययन करंेे।

16.2  याǺिÍछक परȣ¢ण (Random Experiment) 

दैǓनक जीवन मɅ हम एेसे कई ͩĐयाकलाप करते हɇ िजनके पǐरणाम सदैव एक हȣ होते हɇ 
चाहे उÛहɅ ͩकतनी बार भी दोहराया जाए। उदाहरण के ͧलए, ͩकसी Ǒदए गए ǒğभुज के कोणɉ 
का मान न जानते हुए भी हम Ǔनिæचत Ǿप से कह सकते हɇ ͩक कोणɉ का योग 180होगा।

हम इस Ĥकार के भी कई Ĥायोͬगक ͩĐयाकलाप करते हɇ िजÛहɅ समान पǐरिèथǓतयɉ मɅ 
दोहराने पर भी पǐरणाम सदैव एक सा नहȣं होता है। उदाहरण के ͧलए जब एक ͧसÈके को 
उछाला जाता है तो ͬचƣ (head) आ सकता है या पɪ (tail) आ सकता है लेͩकन हम यह 
Ǔनिæचत नहȣं कर सकते हɇ ͩक वाèतͪवक पǐरणाम इन दोनɉ मɅ से Èया होगा? इस Ĥकार के 
परȣ¢ण को याǺिÍछक परȣ¢ण कहा जाता है। अतः एक परȣ¢ण को याǺिÍछक परȣ¢ण कहा 
जाता है यǑद यह Ǔनàनͧलͨखत दो ĤǓतबंधɉ को संतुçट करता हैः 
 (i)  इसके एक से अͬधक संभाͪवत पǐरणाम हɉ।  
 (ii)  परȣ¢ण के पूण[ होने से पहले पǐरणाम बताना सभंव न हो।

जाचँ कȧिजए ͩक एक पासा को फɅ कने का परȣ¢ण याǺिÍछक है या नहȣं? 
इस अÚयाय मɅ एक याǺिÍछक परȣ¢ण को केवल परȣ¢ण कहा गया है जब तक ͩक 

अÛयथा åयÈत न ͩकया गया हो।

16.2.1 पǐरणाम और ĤǓतदश[ समिçट (Outcomes and sample space) ͩकसी याǺिÍछक परȣ¢ण 
के ͩकसी सभांͪ वत नतीजे को पǐरणाम कहते हɇ।

एक पासा फेकनɅ के परȣ¢ण पर ͪवचार करɅ। यǑद हम पासे के ऊपरȣ फलक पर अंͩ कत 
ǒबदंओुं कȧ सÉंया मɅ ǽͬच रखते हɇ तो इस परȣ¢ण के पǐरणाम 1, 2, 3, 4, 5 या 6 हɇ। सभी 
पǐरणामɉ का समुÍचय {1, 2, 3, 4, 5, 6} इस परȣ¢ण का ĤǓतदश[ समिçट कहलाता है।

अतः ͩकसी याǺिÍछक परȣ¢ण के सभी संभाͪवत पǐरणामɉ का समÍुचय उस परȣ¢ण 
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का ĤǓतदश[ समिçट कहलाता है। ĤǓतदश[ समिçट को संकेत S ɮवारा Ĥकट ͩकया जाता है।
ĤǓतदश[ समिçट का Ĥ×येक अवयव एक ĤǓतदश[ ǒबदं ु कहलाता है। दसूरे शÞदɉ मɅ, 

याǺिÍछक परȣ¢ण का Ĥ×येक पǐरणाम भी ĤǓतदश[ ǒबदं ुकहलाता है।
आइए कुछ उदाहरणɉ पर ͪवचार करɅ। 

उदाहरण 1  दो ͧसÈकɉ (एक 1 ǽ का तथा दसूरा 2 ǽ का) को एक बार उछाला गया है। 
ĤǓतदश[ समिçट £ात कȧिजए।

हल  èपçटतः ͧसÈके इस अथ[ मɅ ͪवभɮेय हɇ ͩक हम उनको पहला ͧसÈका और दसूरा ͧसÈका 
संबोͬधत कर सकते हɇ Èयɉͩक दोनɉ ͧसÈकɉ मɅ से ͩकसी पर ͬचƣ (H) या पɪ (T) Ĥकट हो 
सकते हɇ, इसͧलए सभंव पǐरणाम Ǔनàनͧलͨखत हो सकते हɇः

दोनɉ ͧसÈकɉ पर ͬचƣ = (H,H) = HH

पहले ͧसÈके पर ͬचƣ और दसूरे पर पɪ  = (H,T) = HT

पहले ͧसÈके पर पɪ और दसूरे पर ͬचƣ  = (T,H) = TH

दोनɉ ͧसÈकɉ पर पɪ = (T,T) = TT

अतएव, Ǒदए हुए परȣ¢ण का ĤǓतदश[ समिçट 
S = {HH, HT, TH, TT}है।

ǑटÜपणी  परȣ¢ण के पǐरणाम H तथा T के Đͧमत युÊम हɇ। सरलता के ͧलए Đͧमत युÊम 
मɅ िèथत अɮ[ध-ͪवराम  (comma) को छोड़ Ǒदया गया है। 

उदाहरण 2   पासɉ के जोड़ े(िजसमɅ एक लाल रंग का और दसूरा नीले रंग का है) को एक बार 
फɅ कने के परȣ¢ण का ĤǓतदश[ समिçट £ात कȧिजए। ĤǓतदश[ समिçट के अवयवɉ कȧ संÉया भी 
£ात कȧिजए।

हल मान लȣिजए ͩक नीले रंग के पासे पर 1 और लाल रंग पर 2 Ĥकट होता है। हम इस पǐरणाम 
को Đͧमत युÊम (1, 2) ɮवारा ǓनǾͪपत करते हɇ। इसी Ĥकार, यǑद नीले पासे पर 3 और लाल पर 
5 Ĥकट होता है, तो इस पǐरणाम को (3, 5) ɮवारा ǓनǾͪपत करते हɇ।

åयापक Ǿप से Ĥ×येक पǐरणाम को Đͧमत युÊम (x, y), ɮवारा ǓनǾͪपत ͩकया जा सकता 
है जहाँ x नीले रंग के पासे पर और y लाल पास ेपर Ĥकट होने वालȣ संÉयाएँ हɇ। अतएव, 
ĤǓतदश[ समिçट Ǔनàनͧलͨखत हैः

S = {(x, y): x नीले पासे पर Ĥकट सÉंया और  y लाल पासे पर Ĥकट सÉंया है }

इस ĤǓतदश[ समिçट के अवयवɉ कȧ सÉंया 6 × 6 = 36 है ओर ĤǓतदश[ समिçट नीचे Ĥदƣ हैः 
{(1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (1,6), (2,1), (2,2), (2,3), (2,4), (2,5), (2,6),

(3,1), (3,2), (3,3), (3,4), (3,5), (3,6), (4,1), (4,2), (4,3), (4,4), (4,5), (4,6),

(5,1), (5,2), (5,3), (5,4), (5,5), (5,6), (6,1), (6,2), (6,3), (6,4), (6,5), (6,6)}
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उदाहरण 3 Ǔनàनͧलͨखत Ĥ×येक परȣ¢ण के ͧलए उपयुÈत ĤǓतदश[ समिçट का उãलेख कȧिजए 
 (i)  एक बालक कȧ जेब मɅ एक 1 ǽ, एक 2 ǽ व एक 5 ǽ के ͧसÈके हɇ। वह अपनी 

जेब से एक के बाद एक दो ͧसÈकेे Ǔनकालता है।
 (ii)  एक åयिÈत ͩकसी åयèत राजमाग[ पर एक वष[ मɅ होन ेवालȣ दघु[टनाओ ंकȧ सÉंया 

ͧलखता है।

हल (i) मान लȣिजए 1 ǽ का ͧसÈका Q से, 2 ǽ का ͧसÈका H से तथा 5 ǽ का ͧसÈका R से 
ǓनǾͪपत होते हɇ। उसके ɮवारा जबे से Ǔनकाला गया पहला ͧसÈका तीन ͧसÈकɉ मɅ से कोई 
भी एक ͧसÈका Q, H या R हो सकता है। पहले ͧसÈके Q के सगंत दसूरȣ बार Ǔनकाला गया 
ͧसÈका H या R हो सकता है। अतः दो ͧसÈके Ǔनकालने का पǐरणाम QH या QR हो सकता 
है। इसी Ĥकार, H के संगत दसूरȣ बार Ǔनकाला गया ͧसÈका Q या R हो सकता है। इसͧलए, 
पǐरणाम HQ या HR हो सकता है। अतंतः R के सगंत दसूरȣ बार Ǔनकाला गया ͧसÈका H या 
Q हो सकता है। इसͧलए पǐरणाम RH या RQ होगा।
अतः ĤǓतदश[ समिçट  S={QH, QR, HQ, HR, RH, RQ}है।
(ii)  ͩकसी åयèत राजमाग[ पर दघु[टनाओं कȧ सÉंया 0 (ͩकसी दघु[टना के न होने पर) या 
1 या 2, या कोई भी धन पूणाɍक हो सकता है।

अतः इस परȣ¢ण के ͧलए ĤǓतदश[ समिçट S = {0,1,2,...} हैः

उदाहरण 4 एक ͧसÈका उछाला जाता है। यǑद उस पर ͬचƣ Ĥकट हो तो हम एक थैलȣ, िजसमɅ 
3 नीलȣ एवं 4 सफ़ेद गɅद हɇ, मɅ से एक गɅद Ǔनकालते हɇ। यǑद ͧसÈके पर पɪ Ĥकट होता है 
तो हम एक पासा फɅ कते हɇ। इस परȣ¢ण के ĤǓतदश[ समिçट का वण[न कȧिजए।

हल मान लȣिजए हम नीलȣ गɅदɉ को B
1
, B

2
, B

3
 और सफ़ेद गɅदोें को W

1
, W

2
, W

3
, W

4
 से ǓनǾͪपत 

करते हɇ। इस परȣ¢ण का ĤǓतदश[ समिçट 
S = { HB

1
, HB

2
, HB

3
, HW

1
, HW

2
, HW

3
, HW

4
, T1, T2, T3, T4, T5, T6}है।

यहाँ HB
i
 का अथ[ है ͩक ͧसÈके पर ͬचƣ है और गɅद  B

i
 Ǔनकालȣ गई है। HW

i
 का अथ[ है ͩक 

ͧसÈके पर ͬचƣ है और गɅद W
i
 Ǔनकालȣ गई है। इसी Ĥकार T

i
 का अथ[ है ͩक ͧसÈके पर पɪ 

और पासे पर संÉया i  Ĥकट हुई है। 

उदाहरण 5 एक एेसे परȣ¢ण पर ͪ वचार कȧिजए िजसमɅ एक ͧ सÈके को बार-बार तब तक उछालते 
रहते हɇ जब तक उस पर ͬचƣ Ĥकट न हो जाए। इसकȧ ĤǓतदश[ समिçट का वण[न कȧिजए। 

हल  इस परȣ¢ण मɅ ͬचƣ Ĥथम उछाल या ɮͪवतीय उछाल या ततृीय उछाल इ×याǑद मɅ से 
ͩकसी मɅ भी Ĥकट हो सकता है। 

अतः, वाǓंछत ĤǓतदश[ समिçट S = {H, TH, TTH, TTTH, TTTTH,...} है।
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Ĥæनावलȣ 16.1

Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ 1 से 7, मɅ Ĥ×येक मɅ ǓनǑद[çट परȣ¢ण का ĤǓतदश[ समिçट £ात कȧिजए।
 1.  एक ͧसÈके को तीन बार उछाला गया है।
 2.  एक पासा दो बार फɅ का गया है।
 3.  एक ͧसÈका चार बार उछाला गया है।
 4.  एक ͧसÈका उछाला गया है और एक पासा फɅ का गया है।
 5.  एक ͧसÈका उछाला गया है और केवल उस दशा मɅ, जब ͧसÈके पर ͬचƣ Ĥकट होता है 

एक पासा फɅ का जाता है।
 6.  X कमरे मɅ 2 लड़के और 2 लड़ͩकयाँ हɇ तथा Y कमरे  मɅ 1 लड़का और 3 लड़ͩकयाँ हɇ। 

उस परȣ¢ण का ĤǓतदश[ समिçट £ात कȧिजए िजसमɅ पहले एक कमरा चुना जाता है 
ͩफर एक बÍचा चुना जाता है।  

 7.  एक पासा लाल रंग का, एक सफ़ेद रंग का और एक अÛय पासा नीले रंग का एक थैले 
मɅ रखे हɇ। एक पासा याǺÍछया चुना गया और उसे फɅ का गया है, पासे का रंग और 
इसके ऊपर के फलक पर ĤाÜत सÉंया को ͧलखा गया है। ĤǓतदश[ समिçट का वण[न 
कȧिजए।

 8.  एक परȣ¢ण मɅ 2 बÍचɉ वाले पǐरवारɉ मɅ से Ĥ×येक मɅ लड़के-लड़ͩकयɉ कȧ सÉंयाओं को 
ͧलखा जाता है। 

 (i)  यǑद हमारȣ ǽͬच इस बात को जानने मɅ है ͩक जÛम के Đम मɅ बÍचा लड़का या 
लड़कȧ है तो ĤǓतदश[ समिçट Èया होगी?

 (ii)  यǑद हमारȣ ǽͬच ͩकसी पǐरवार मɅ लड़ͩकयɉ कȧ सÉंया जानने मɅ है तो ĤǓतदश[ 
समिçट Èया होगी?

 9.  एक ͫडÞबे मɅ 1 लाल और एक जसैी 3 सफ़ेद गɅद रखी गई हɇ। दो गɅद उƣरोतर (in 

succession) ǒबना ĤǓतèथाͪपत ͩ कए याǺÍछया Ǔनकालȣ जाती है। इस परȣ¢ण का ĤǓतदश[ 
समिçट £ात कȧिजए।

10. एक परȣ¢ण मɅ एक ͧसÈके को उछाला जाता है और यǑद उस पर ͬचƣ Ĥकट होता है तो 
उसे पुनः उछाला जाता है। यǑद पहलȣ बार उछालन ेपर पɪ ĤाÜत होता है तो एक पासा 
फɅ का जाता है। ĤǓतदश[ समिçट £ात कȧिजए।

 11.  मान लȣिजए ͩ क बãबɉ के एक ढेर मɅ से 3 बãब याǺÍछया Ǔनकाले जाते हɇ। Ĥ×येक बãब 
कोे जाँचा जाता है और उसे खराब (D) या ठȤक (N) मɅ वगȸकृत करते हɇ। इस परȣ¢ण 
का ĤǓतदश[ समिçट £ात कȧिजए।

12.  एक ͧसÈका उछाला जाता है। यǑद पǐरणाम ͬचƣ हो तो एक पासा फɅ का जाता है। यǑद 
पासे पर एक सम सÉंया Ĥकट होती है तो पासे को पुनः फɅ का जाता है। इस परȣ¢ण 
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का ĤǓतदश[ समिçट £ात कȧिजए।
13.  कागज़ कȧ चार पͬच[यɉ पर सÉंयाएँ 1, 2, 3 और 4 अलग-अलग ͧलखी गई हɇ। इन 

पͬच[यɉ को एक ͫडÞबे मɅ रख कर भलȣ-भाǓँत ͧमलाया गया है। एक åयिÈत ͫडÞब ेमɅ से 
दो पͬच[याँ एक के बाद दसूरȣ ǒबना ĤǓतèथाͪपत ͩकए Ǔनकालता है। इस परȣ¢ण का 
ĤǓतदश[ समिçट £ात कȧिजए।

14.  एक परȣ¢ण मɅ एक पासा फɅ का जाता है और यǑद पासे पर ĤाÜत संÉया सम है तो एक 
ͧसÈका एक बार उछाला जाता है। यǑद पासे पर ĤाÜत सÉंया ͪवषम है, तो ͧसÈके को 
दो बार उछालते हɇ। ĤǓतदश[ समिçट ͧलͨखए।

15.  एक ͧसÈका उछाला गया। यǑद उस पर पɪ Ĥकट होता है तो एक ͫडÞब ेमɅ से िजसमɅ 2 
लाल और 3 कालȣ गɅदɅ रखी हɇ, एक गɅद Ǔनकालते हɇ। यǑद ͧसÈके पर ͬचƣ Ĥकट होता 
है तो एक पासा फɅ का जाता है। इस परȣ¢ण का ĤǓतदश[ समिçट ͧलͨखए।  

16.  एक पासा को बार-बार तब तक फɅ का जाता है जब तक उस पर 6 Ĥकट न हो जाए। 
इस परȣ¢ण का ĤǓतदश[ समिçट Èया है?

16.3  घटना (Event)

हमने याǺिÍछक परȣ¢ण और उसके ĤǓतदश[ समिçट के बारे मɅ पढ़ा है। ͩकसी परȣ¢ण का 
ĤǓतदश[ समिçट उस परȣ¢ण से सबंंͬ धत सभी Ĥæनɉ के ͧलए साव[ǒğक समुÍचय (Universal 

set) होता है।
एक ͧसÈके को दो बार उछालन े के परȣ¢ण पर ͪवचार कȧिजए। संबंͬ धत ĤǓतदश[ 

समिçट       S = {HH, HT, TH, TT} है।
अब, मान लȣिजए ͩक हमारȣ ǽͬच उन पǐरणामɉ मɅ है जो तØयतः एक ͬचƣ Ĥकट होने 

के अनुकूल होते हɇ। हम पाते हɇ ͩक इस घटना के होने के अनकूुल S के अवयव केवल HT 
और TH हɇ। यह दो अवयव एक समुÍचय E = {HT, TH} बनाते हɇ।

हम जानत ेहɇ ͩक समुÍचय E ĤǓतदश[ समिçट S का उपसमुÍचय है। इसी Ĥकार हम पाते 
हɇ ͩक ͪवͧभÛन घटनाओं और S के उपसमुÍचयɉ मɅ Ǔनàनͧलͨखत संगतता हैः
 घटना का वण[न   ‘S’ का सगंत उपसमुÍचय 
 पटɉ कȧ सÉंया तØयतः दो है   A = {TT}

 पटɉ कȧ सÉंया कम से कम 1 है   B = {HT, TH, TT} 

 ͬचƣɉ कȧ सÉंया अͬधकतम 1 है   C = {HT, TH, TT} 

 ɮͪवतीय उछाल मɅ ͬचƣ नहȣं है   D = { HT, TT}

 ͬचƣɉ कȧ सÉंया अͬधकतम दो है    S  =  {HH, HT, TH, TT}

 ͬचƣɉ कȧ सÉंया दो से अͬधक है   .

उपयु[Èत चचा[ से यह èपçट है ͩक ĤǓतदश[ समिçट के ͩकसी उपसमुÍचय के सगंत एक 
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घटना होती है और ͩकसी घटना के सगंत ĤǓतदश[ समिçट का एक उपसमुÍचय होता है। इसके 
संदभ[ मɅ एक घटना को Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से पǐरभाͪषत ͩकया जाता हैः
पǐरभाषा  ĤǓतदश[ समिçट S का कोई उपसमुÍचय एक घटना कहȣ जाती है।  

16.3.1  एक घटना का घǑटत होना (Occurrence of an event) एक पासा को फɅ कने के परȣ¢ण 
पर ͪवचार कȧिजए। मान लȣिजए ͩक घटना ‘पासा पर 4 से छोटȣ सÉंया Ĥकट होना’ को E 

से ǓनǾͪपत ͩकया जाता है। यǑद पासा पर वाèतव मɅ ‘1’ Ĥकट होता है तो हम कह सकते 
हɇ ͩक घटना E घǑटत हुई है। वèतुतः यǑद पǐरणाम 2 या 3 हɇ तो हम कहते हɇ ͩक घटना E 

घǑटत हुई है।  

 अतः ͩकसी परȣ¢ण के ĤǓतदश[ समिçट S कȧ घटना E घǑटत हुई कहȣ जाती है यǑद परȣ¢ण 
का पǐरणाम  इस Ĥकार है ͩक   E. यǑद पǐरणाम एेसा है ͩक    E,तो हम कहत ेहɇ 
ͩक घटना E घǑटत नहȣं हुई है।

16.3.2 घटनाओं के Ĥकार (Types of events) घटनाओं को उनके अवयवɉ के आधार पर ͪवͧभÛन 
Ĥकारɉ मɅ वगȸकृत ͩकया जा सकता है। 

1. असंभव व Ǔनिæचत घटनाएँ (Impossible and Sure Events) ǐरÈत समुÍचय  और ĤǓतदश[ 
समिçट S भी घटनाओं को åयÈत करते हɇ। वाèतव मɅ को असंभव घटना और S अथा[त ्पूण[ 
ĤǓतदश[ समिçट को Ǔनिæचत घटना कहते हɇ। 

इÛहɅ समझने के ͧलए आइए पासा फɅ कने के परȣ¢ण पर ͪवचार करɅ। इस परȣ¢ण का 
ĤǓतदश[ समिçट S = {1,2,3,4,5,6} है।

मान लȣिजए E  घटना ‘पासे पर Ĥकट सÉंया 7 का गुणज है’ को ǓनǾͪपत करता है। 
Èया आप घटना E के संगत उपसमुÍचय ͧलख सकत ेहɇ?

èपçटतया परȣ¢ण का कोई भी पǐरणाम घटना E के ĤǓतबधं को संतुçट नहȣं करता है 
अथा[त ्ĤǓतदश[ समिçट का कोई भी अवयव घटना E का घǑटत होने को Ǔनिæचत नहȣं करता 
हɇ। अतः हम कह सकते हɇ ͩक केवल ǐरÈत समुÍचय हȣ घटना E के सगंत समुÍचय है। दसूरे 
शÞदɉ मɅ, हम कह सकते हɇ ͩक पासे के ऊपरȣ फलक पर 7 का गुणज Ĥकट होना असभंव है। 

इस Ĥकार घटना E =   एक असंभव घटना है।
आइए अब हम एक अÛय घटना F ‘पासा पर ĤाÜत संÉया या तो सम है या ͪवषम’ पर 

ͪवचार करɅ। èपçटतया F = {1,2,3,4,5,6,} = S.

अथा[त ्सभी पǐरणाम घटना F के घǑटत होने को Ǔनिæचत करते हɇ। अतः F = S एक 
Ǔनिæचत घटना है।

2. सरल घटना (Simple Event)  यǑद ͩकसी घटना E मɅ केवल एक हȣ ĤǓतदश[ ǒबदं ुहो, तो 
घटना E को सरल या Ĥारिàभक घटना कहत ेहɇ। एेसा परȣ¢ण िजसके ĤǓतदश[ समिçट िजसमɅ 
n पथृक अवयव हɉ, मɅ n सरल घटनाएँ ͪवɮयमान होती हɇ।   
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उदाहरण के ͧलए, एक ͧसÈका के दो उछालɉ वाले परȣ¢ण का ĤǓतदश[ समिçट
S={HH, HT, TH, TT} है। 

यहा ँइस ĤǓतदश[ समिçट कȧ चार सरल घटनाएँ हɇ, जो Ǔनàनͧलͨखत हɇः
E

1
= {HH}, E

2
={HT}, E

3
= { TH} और E

4
={TT}.

3. ͧमĮ घटना (Compound Events)  यǑद ͩकसी घटना मɅ एक से अͬधक ĤǓतदश[ ǒबदं ुहोते 
हɇ, तो उसे ͧमĮ घटना कहते हɇ। उदाहरण के ͧलए एक ͧसÈके कȧ तीन उछालɉ के परȣ¢ण मɅ 
Ǔनàनͧलͨखत घटनाए ँͧमĮ घटनाएँ हɇः

E: तØयतः एक ͬचƣ Ĥकट होना
F: Ûयूनतम एक ͬचƣ Ĥकट होना
G: अͬधकतम एक ͬचƣ Ĥकट होना, इ×याǑद।

इन घटनाओ ंके सगंत S के उपसमुÍचय Ǔनàनͧलͨखत हɇः
E={HTT,THT,TTH}

F={HTT,THT, TTH, HHT, HTH, THH, HHH}

G= {TTT, THT, HTT, TTH}

उपयु[Èत Ĥ×येक उपसमुÍचय मɅ एक से अͬधक ĤǓतदश[ ǒबदं ुहɇ इसͧलए यह सब ͧमĮ 
घटनाए ँहɇ।

16.3.3 घटनाओं का बीजगͨणत (Algebra of Events)  समुÍचयɉ के अÚयाय मɅ हमने दो या 
अͬधक  समुÍचयɉ के सयंोजन के ͪवͧभÛन तरȣकɉ के बारे मɅ पढ़ा था अथा[त ् सिàमलन 
(union), सव[Ǔनçठ (intersection), अंतर (difference), समुÍचय का पूरक (Complement of a 

set), इ×याǑद के बारे मɅ समझा था। इसी Ĥकार हम घटनाओं का संयोजन समुÍचय सकेंतनɉ 
के सǺश उपयोग ɮवारा कर सकते हɇ।

मान लȣिजए  A,B,C  एेसे Ĥयोग से सबंɮध घटनाएँ हɇ िजसकȧ ĤǓतदश[ समिçट S है।

1. पूरक घटना (Complementary Event) Ĥ×येक घटना A के सापे¢ एक अÛय घटना होती 
है िजसे घटना A कȧ पूरक घटना कहते हɇ। A को घटना ‘A–नहȣं’ भी कहा जाता है।

उदाहरण के ͧ लए ‘एक ͧ सÈके कȧ तीन उछालɉ’ के परȣ¢ण को लɅ। इसका ĤǓतदश[ समिçट 

S = {HHH, HHT, HTH, THH, HTT, THT, TTH, TTT} है।
मान लȣिजए  A={HTH, HHT, THH} घटना ‘केवल एक पट का Ĥकट होना’ को दशा[ता है। 
पǐरणाम HTT के होने पर घटना A घǑटत नहȣं हुई है। ͩकंतु हम कह सकत ेहɇ ͩक घटना 
‘A–नहȣं’ घǑटत हुई है। इस Ĥकार, Ĥ×येक पǐरणाम के ͧलए जो A मɅ नहȣं हɇ हम कहते हɇ ͩक 
‘A-नहȣं’ घǑटत हुई है। इस Ĥकार घटना A के ͧलए पूरक घटना ‘A–नहȣं’ अथा[त ्

A= {HHH, HTT, THT, TTH, TTT}
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या   A= {:   S और   A} = S – A है।
2. घटना ‘A या B’ (Event A or B) èमरण कȧिजए ͩक दो समुÍचयɉ A और B का सिàमलन 
A  B ɮवारा ǓनǾͪपत ͩकया जाता है िजसमɅ वह सब अवयव सिàमͧलत होते हɇ जो या तो A 

मɅ हɇ या B मɅ है या दोनɉ मɅ हɇ।
जब समुÍचय A और B ͩकसी ĤǓतदश[ समिçट से सबंंͬ धत दो घटनाएँ हɉ तो ‘A B’ 

घटना A या B या दोनɉ को ǓनǾͪपत करता है। घटना ‘A B’ को ‘A या B’ भी कहा जाता है।
इसͧलए   घटना ‘A या B’ = A B = {: A या  B}

3. घटना 'A और B' (Event A and B) हम जानते हɇ ͩक दो समुÍचयɉ का सव[Ǔनçठ 
A B वह समुÍचय होता है िजसमɅ व ेअवयव होते हɇ जो A और B दोनɉ मɅ उभयǓनçठ होते 
हɇ अथा[त ्जो A और B दोनɉ मɅ होते हɇ। 

यǑद ‘A और B’ दो घटनाए ँहɉ तो समुÍचय A B घटना ‘A और B’ को दशा[ता है।
इस Ĥकार, A B = { :  A और  B}

उदाहरण के ͧलए एक पासा को दो बार फɅ कने के परȣ¢ण मɅ मान लȣिजए घटना A 

‘पहलȣ फɅ क मɅ सÉंया 6 Ĥकट होती है’ और घटना B ‘दो फɅ कɉ पर Ĥकट सÉंयाओं का योग 
Ûयूनतम 11 होता है’ को åयÈत करती हɇ। तब 

A = {(6,1), (6,2}, (6,3), (6,4), (6,5), (6,6)} और  B = {(5,6), (6,5), (6,6)}

इसͧलए    A B = {(6,5), (6,6)}

नोट कȧिजए ͩक समुÍचय A B = {(6,5), (6,6)}, घटना ‘पहलȣ फɅ क पर 6 Ĥकट होता है और 
दोनɉ फɅ कɉ पर Ĥकट सÉंयाओं का योग Ûयूनतम 11 होता है’ को åयÈत करता है।
4. घटना ‘A ͩकंतु B नहȣं’ (Event A but not B) हम जानते हɇ ͩक A – B उन सभी अवयवɉ का 
समुÍचय होता है जो  A मɅ तो हɇ लेͩकन B मɅ नहȣं हɇ। इसͧलए, समुÍचय 'A – B'  घटना ‘A 

ͩकंतु B नहȣ’ं को åयÈत कर सकता है। हम जानते हɇ ͩक  A – B = A  B

उदाहरण 6 एक पासा फɅ कने के परȣ¢ण पर ͪवचार कȧिजए। घटना ‘एक अभाÏय सÉंया ĤाÜत 
होना’ को A से और घटना ‘एक ͪवषम सÉंया ĤाÜत होना’ को B से ǓनǾͪपत ͩकया गया है। 
Ǔनàनͧलͨखत घटनाओं  (i) A या  B (ii) A और B (iii)  A ͩकंतु B नहȣं (iv) ‘A–नहȣं’ को ǓनǾͪपत 
करन ेवाले समुÍचय ͧलͨखए।

हल  यहाँ  S = {1,2,3,4,5,6}, A = {2,3,5} और B = {1,3,5}

Ĥ×य¢तः
 (i)  ‘A या B’ = A  B =  {1,2,3,5} 

 (ii)  ‘A और B’ = A  B = {3,5}

 (iii)  ‘A ͩकंतु B नहȣं’ =  A – B =  {2}

 (iv)  ‘A–नहȣं’ = A´ = {1,4,6}
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16.3.4 परèपर अपवजȸ घटनाएँ (Mutually exclusive events) पासा फɅ कने के परȣ¢ण का ĤǓतदश[ 
समिçट S = {1, 2, 3, 4, 5, 6} है। मान लȣिजए घटना A ‘एक ͪवषम संÉया का Ĥकट होना’ और 
घटना B  ‘एक सम सÉंया का Ĥकट होना’ को åयÈत करत ेहɇ। 

èपçटतया घटना A, घटना B को अपविज[त कर रहȣ है तथा इसका ͪवलोम भी स×य है। 
दसूरे शÞदɉ मɅ, एेसा कोई पǐरणाम नहȣं है जो घटना A और B के एक साथ घǑटत होने को 
Ǔनिæचत करता है यहाँ

A = {1, 3, 5} और B = {2, 4, 6}

èपçटतया A  B =   अथा[त ्A और B असंयुÈत समुÍचय हɇ।
åयापकतः दो घटनाएँ  A और B परèपर अपवजȸ घटनाएँ कहȣ जाती हɇ, यǑद इनमɅ से 

ͩकसी एक का घǑटत होना दसूरȣ के घǑटत होने को अपविज[त करता है अथा[त ्वे एक साथ 
घǑटत नहȣं हो सकती हɇ। इस दशा मɅ समुÍचय A और B असंयुÈत होते हɇ।

पुनः एक पासे को फɅ कने के परȣ¢ण मɅ घटना A ‘एक ͪवषम सÉंया Ĥकट होना’ और 
घटना  B ‘4 से छोटȣ सÉंया Ĥकट होना’ पर ͪवचार कȧिजए।

Ĥ×य¢तः  A = {1, 3, 5} और B = {1, 2, 3}

अब  3  A तथा साथ हȣ 3  B

इसͧलए A और B असंयुÈत नहȣं है। अतः A और B परèपर अपवजȸ घटनाएँ नहȣं हɇ। 

ǑटपÜणी  एक ĤǓतदश[ समिçट कȧ सरल घटनाए ँसदैव परèपर अपवजȸ होती हɇ। 

16.3.5 Ǔनःशेष घटनाएँ (Exhaustive events) एक पासे को फɅ कने के परȣ¢ण पर ͪ वचार कȧिजए। 
हम पाते हɇ S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. 

आइए Ǔनàनͧलͨखत घटनाओं को पǐरभाͪषत करɅः
   A: ‘4 से छोटȣ सÉंया Ĥकट होना’, 
   B: ‘2 से बड़ी ͩकंतु 5 से छोटȣ सÉंया Ĥकट होना’
और  C:‘4 से बड़ी संÉया Ĥकट होना’. 
तब  A = {1, 2, 3}, B = {3,4} और C = {5, 6}. हम देखते हɇ ͩक
  A  B C = {1,2,3}  {3,4}  {5, 6} = S. 

एेसी घटनाओं A, B और C को Ǔनःशेष घटनाएँ कहते हɇ। åयापक Ǿप से यǑद E
1
, E

2
, ..., E

n
 ͩकसी 

ĤǓतदश[ समिçट S कȧ n घटनाए ँहɇ और यǑद 

  

तब E
1
, E

2
, ..., E

n
  को Ǔनःशषे घटनाएँ कहते हɇ। दसूरे शÞदɉ मɅ, घटनाएँ E

1
, E

2
, ..., E

n 
Ǔनःशेष 

कहलाती हɇ यǑद परȣ¢ण के करने पर इनमɅ से कम से कम एक घटना अवæय हȣ घǑटत हो। 



414 गͨणत

इसके अǓतǐरÈत यǑद सभी i  j के ͧलए  E
i
 E

j
 =  अĒतः यǑद E

i
  E

j 
= i  j अथा[त ्

E
i
 औरE

j 
 परèपर अपवजȸ हɇ, और  हो, तो घटनाएँ E

1
, E

2
, ..., E

n 
परèपर अपवजȸ 

Ǔनःशषे घटनाए ँ कहलाती हɇ।
आइए अब कुछ उदाहरणɉ पर ͪवचार करɅ।

उदाहरण 7 दो पासे फɅ के जाते हɇ और पासɉ पर ĤाÜत सÉंयाओं का योग ͧलखा जाता है। आइए 
अब हम इस Ĥयोग से सबंंͬ धत Ǔनàनͧलͨखत घटनाओ ंपर ͪवचार करɅः 

A: ‘ĤाÜत योग सम सÉंया है’।
B: ‘ĤाÜत योग 3 का गुणज है’।
C: ‘ĤाÜत योग 4 से कम है’।
D: ‘ĤाÜत योग 11 से अͬधक है’।

इन घटनाओ ंमɅ से कौन से युÊम परèपर अपवजȸ हɇ?

हल  ĤǓतदश[ समिçट S = {(x, y):  x, y = 1, 2, 3, 4, 5, 6} मɅ 36 अवयव हɇ।
तब A = {(1, 1), (1, 3), (1, 5), (2, 2), (2, 4), (2, 6), (3, 1), (3, 3), (3, 5), (4, 2), (4, 4), 

        (4, 6), (5, 1), (5, 3), (5, 5), (6, 2), (6, 4), (6, 6)}

  B = {(1, 2), (2, 1), (1, 5), (5, 1), (3, 3), (2, 4), (4, 2), (3, 6), (6, 3), (4, 5), (5, 4),

        (6, 6)}

 C = {(1, 1), (2, 1), (1, 2)} और D = {(6, 6)}

हमɅ ĤाÜत होता है
A  B = {(1, 5), (2, 4), (3, 3), (4, 2), (5, 1), (6, 6)} 

इसͧलए,  A और B परèपर अपवजȸ नहȣं हɇ।
इसी Ĥकार A  C A  D B  C और B  D 

इस Ĥकार युÊम (A, C), (A, D), (B, C), (B, D) परèपर अपवजȸ नहȣं है।
साथ हȣ C D  इसͧलए, C और D परèपर अपवजȸ घटनाए ँहɇ।

उदाहरण 8 एक ͧ सÈके को तीन बार उछाला गया है। Ǔनàनͧलͨखत घटनाओं पर ͪ वचार कȧिजएः
A: ‘कोई ͬचƣ Ĥकट नहȣं होता है’ , 
B: ‘तØयतः एक ͬचƣ  Ĥकट होता है’ और 

C: ‘कम से कम दो ͬचƣ Ĥकट होते हɇ’।
Èया यह परèपर अपवजȸ और Ǔनःशषे घटनाओ ंका समुÍचय है?

हल पǐरणाम का ĤǓतदश[ समिçट
 S = {HHH, HHT, HTH, THH, HTT, THT, TTH, TTT} है
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और  A = {TTT}, B = {HTT, THT, TTH}तथा C = {HHT, HTH, THH, HHH}

अब A  B  C = {TTT, HTT, THT, TTH, HHT, HTH, THH, HHH} = S

इसͧलए, A, B और C Ǔनःशेष घटनाएँ हɇ।
साथ हȣ A   B = , A   C =  और B   C = 

इसͧलए, घटनाएँ युÊम के अनुसार असंयुÈत हɇ अथा[त ्वे परèपर अपवजȸ हɇ।
अतः A, B और C परèपर अपवजȸ व Ǔनःशेष घटनाओ ंका समुÍचय बनाते हɇ।

Ĥæनावलȣ 16.2

 1.  एक पासा फɅ का जाता है। मान लȣिजए घटना E ‘पासे पर सÉंया 4 दशा[ता’ है और घटना 
F ‘पासे पर सम सÉंया दशा[ता’ है। Èया E और F परèपर अपवजȸ हɇ?

 2.  एक पासा फɅ का जाता है। Ǔनàनͧलͨखत घटनाओ ंका वण[न कȧिजएः 
 (i) A: संÉया 7 से कम है। (ii) B:  संÉया 7 से बड़ी है।
 (iii) C:  संÉया 3 का गुणज है। (iv) D:  संÉया 4 से कम है।
 (v) E: 4 से बड़ी सम संÉया है। (vi) F:  संÉया 3 से कम नहȣं है।
  A  B, A  B, B C, E  F, D  E, A – C, D –  E, E FF´  भी £ात कȧिजए।
 3.   एक परȣ¢ण मɅ पासɅ केे एक जोड़ ेको फɅ कते हɇ और उन पर Ĥकट संÉयाओं को ͧलखते 

हɇ। Ǔनàनͧलͨखत घटनाओ ंका वण[न कȧिजएः 
  A: ĤाÜत संÉयाओं का योग 8 स ेअͬधक है। 
  B: दोनɉ पासɉ पर संÉया 2 Ĥकट होती है। 
  C: Ĥकट सÉंयाओं का योग कम से कम 7 है और 3 का गुणज है। 
 इन घटनाओ ंकेे कौन-कौन से युÊम परèपर अपवजȸ हɇ?
 4. तीन ͧसÈकɉ को एक बार उछाला जाता है। मान लȣिजए ͩक घटना ’तीन ͬचƣ Ǒदखना’ 

को  A से, घटना ‘दो ͬचƣ और एक पɪ Ǒदखना’ को B से, घटना ‘तीन पɪ Ǒदखना’ को 
C और घटना ’पहले ͧसÈके पर ͬचƣ Ǒदखना’ को D से ǓनǾͪपत ͩकया गया है। बताइए 
ͩक इनमɅ से कौन सी घटनाएँ (i) परèपर अपवजȸ हɇ?   (ii) सरल हɇ ?  (iii) ͧमĮ हɇ ?

 5.  तीन ͧसÈके एक बार उछाले जाते हɇ। वण[न कȧिजए। 
 (i) दो घटनाएँ जो परèपर अपवजȸ हɇ।
 (ii) तीन घटनाएँ जो परèपर अपवजȸ और Ǔनःशेष हɇ।
 (iii) दो घटनाएँ जो परèपर अपवजȸ नहȣं हɇ।
 (iv) दो घटनाएँ जो परèपर अपवजȸ हɇ ͩकंतु  Ǔनःशेष नहȣं हɇ।
 (v) तीन घटनाएँ जो परèपर अपवजȸ हɇ ͩकंतु  Ǔनःशषे नहȣं हɇ।
 6.  दो पासे फɅ के जाते हɇ। घटनाएँ A, B और C Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से हɇः 
  A: पहले पासे पर सम संÉया ĤाÜत होना
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  B: पहले पासे पर ͪवषम सÉंया ĤाÜत होना
  C: पासɉ पर ĤाÜत सÉंयाओं का योग  5 होना
 Ǔनàनͧलͨखत घटनाओ ंका वण[न कȧिजएः 
 (i) A (ii) B-नहȣं (iii) A या B  

 (iv) A और  B (v) A ͩकंतु  C नहȣं (vi) B या C  

 (vii) B और C (viii) A  B  C

 7.  उपयु[Èत Ĥæन 6 को देͨखए और Ǔनàनͧलͨखत मɅ स×य या अस×य बताइए (अपने उƣर 
का कारण दȣिजए)ः 

 (i) A और B परèपर अपवजȸ हɇ।
 (ii) A और B परèपर अपवजȸ और Ǔनःशेष हɇ।
 (iii) A = B

 (iv) A और C परèपर अपवजȸ हɇ।
 (v) A और B परèपर अपवजȸ हɇ।
 (vi) A, B, C परèपर अपवजȸ और Ǔनःशषे घटनाएँ हɇ।

16.4  ĤाǓयकता कȧ अͧभगहृȣतीय Ǻिçटकोण (Axiomatic Approach to Probability)

इस अÚयाय के पहल ेअनÍुछेदɉ मɅ हमन ेयाǺिÍछक परȣ¢ण, ĤǓतदश[ समिçट तथा इन परȣ¢णɉ से 
संबंͬ धत घटनाओं पर ͪवचार ͩकया है। हम अपने दैǓनक जीवन मɅ ͩकसी घटना के घǑटत होने 
कȧ सभंावना के ͧलए अनेक शÞदɉ का उपयोग करते हɇ। ĤाǓयकता ͧसɮधातं ͩकसी घटना के 
घǑटत होने या न होने कȧ संभावना को एक माप देने का Ĥयास है।
 ͪपछलȣ क¢ाओ ंमɅ हमने ͩकसी परȣ¢ण मɅ कुल सभंाͪवत पǐरणामɉ कȧ सÉंया £ात होने 
पर, ͩकसी घटना कȧ ĤाǓयकता £ात करने कȧ कुछ ͪवͬधयɉ के बारे मɅ पढ़ा है।
 ͩकसी घटना कȧ ĤाǓयकता £ात करने कȧ एक और ͪवͬध अͧभगहृȣतीय Ǻिçटकोण है। 
इस तरȣका मɅ ĤाǓयकताए ँǓनधा[ǐरत करने के ͧ लए अͧभगहृȣǓतयɉ या Ǔनयमɉ को बͨण[त (depict) 
ͩकया गया है।
 मान लɅ ͩक ͩकसी याǺिÍछक परȣ¢ण का ĤǓतदश[ समिçट S है। ĤाǓयकता P एक 
वाèतͪवक मानीय फलन है िजसका Ĥांत S का घात समुÍचय है, और पǐरसर अंतराल [0,1]  
है जो Ǔनàनͧलͨखत अͧभगहृȣǓतयɉ को संतçुट करता हैः
 (i) ͩकसी घटना E, के ͧलए,  P (E)  0  

 (ii) P (S) = 1

 (iii) यǑद E और F परèपर अपवजȸ घटनाएँ हɇ तो P(E  F) = P(E) + P(F).

अͧभगǑृहत (iii) से यह अनुसǐरत होता है ͩक P() = 0. इसे ͧसɮध करने के ͧलए हम F =  

लेते हɇ और देखत ेहɇ ͩक E और  परèपर अपवजȸ घटनाएँ है, इसͧलए अͧभगहृȣत (iii) से हम 
पाते हɇ ͩक 
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P (E ) = P (E) + P (  ) या P(E) = P(E) + P () अथा[त ्P() = 0

मान लȣिजए ͩक 
1
, 

2
, ...

n
 ĤǓतदश[ समिçट S के पǐरणाम हɇ अथा[त ्

   S = {
1
, 

2
, ...

n
}है।

ĤाǓयकता कȧ अͧभगहृȣतीय पǐरभाषा स ेयह Ǔनçकष[ Ǔनकलता है ͩक
 (i) Ĥ×येक 

i 
  S के ͧलए 0  P (

i
) 1

 (ii) P (
1
) + P (

2
) + ... + P (

n
) = 1

 (iii) ͩकसी घटना 
i
 के ͧलए P(A) =  P (

i
), 

i 
  A

ǑटÜपणी  Úयान दȣिजए ͩ क एकल समुÍचय {
i
} को सरल घटना कहते हɇ और संकेतन 

कȧ सुͪवधा के ͧलए हम P(
i
}) को P(

i
)  ͧलखते हɇ।

उदाहरण के ͧलए एक ͧसÈके को उछालन ेके परȣ¢ण मɅ हम Ĥ×येक पǐरणाम H और T 

के साथ संÉया  Ǔनधा[ǐरत कर सकते हɇ 

अथा[त ्     P(H) =  और  P(T) =    ... (1)

èपçटतया यह Ǔनधा[रण दोनɉ ĤǓतबंधɉ को संतुçट करता है अथा[त ्Ĥ×येक संÉया न तो 

शूÛय से छोटȣ है और न हȣ एक से बड़ी है  

और    P(H) + P(T) =  +  = 1

इसͧलए इस दशा मɅ हम कह सकते हɇ ͩक 

    H कȧ ĤाǓयकता =   और T कȧ ĤाǓयकता  = . 

आइए हम P(H) =  और P(T) =  लेते हɇ।    ... (2)

Èया यह Ǔनधा[रण अͧभगहृȣतीय तरȣका के ĤǓतबंधɉ को संतुçट करता है? 

हा,ँ इस दशा मɅ H कȧ ĤाǓयकता =  और T कȧ ĤाǓयकता =  है।
हम पाते हɇ ͩक दोनाें ĤाǓयकता Ǔनधा[रण (1) और (2), H और T कȧ ĤाǓयकताओ ंके 

ͧलए वैध हɇ। 
वाèतव मɅ दोनɉ पǐरणामɉ H तथा T कȧ ĤाǓयकताओ ंके ͧलए सÉंयाए ँĐमशः p तथा 

(1 – p) Ǔनधा[ǐरत कर सकते हɇ, जबͩक 0  p  1 और P(H) + P(T) = p + (1 –  p) = 1
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यह ĤाǓयकता Ǔनधा[रण  भी अͧभगहृȣतीय Ǻिçटकोण के ĤǓतबंधɉ को सतंुçट करते हɇ। अतः 
हम कह सकत ेहɇ ͩ क ͩ कसी परȣ¢ण के पǐरणामɉ के साथ ĤाǓयकता ͪ वतरण अनके (या यह कहना 
अͬधक उͬचƣ होगा ͩक अनंत) Ĥकार से ͩकया जा सकता है।

आइए अब कुछ उदाहरणɉ पर ͪवचार करɅ।

उदाहरण 9 मान लȣिजए एक ĤǓतदश[ समिçट S = {
1
, 

2
, ...

6
}है। Ǔनàनͧलͨखत मɅ से Ĥ×येक 

पǐरणाम के ͧलए कौन-कौन से ĤाǓयकता Ǔनधा[रण वैध हɇ?

 पǐरणाम 
1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6

 (a)      

 (b) 1 0 0 0 0 0

 (c)      

 (d)      

 (e) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

हल (a) ĤǓतबंध (i): Ĥ×येक संÉया p (
i
) धना×मक है और एक से छोटȣ है।

ĤǓतबंध (ii): ĤाǓयकताओ ंका योग
= 

इसͧलए यह ĤाǓयकता Ǔनधा[रण वैध है।
(b) ĤǓतबंध (i): Ĥ×येक संÉया p(

i
) या तो 0 है या 1 है।

      ĤǓतबंध (ii): ĤाǓयकताओं का योग  = 1 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 = 1

      इसͧलए यह Ǔनधा[रण वैध है।
(c) ĤǓतबंध (i): दो ĤाǓयकताएँ p (

5
) और  p(

6
) ऋणा×मक हɇ। इसͧलए यह Ǔनधा[रण वैध 

नहȣं है। 

(d)   Èयाेंͩ क p (
6
) = > 1, इसͧलए यह ĤाǓयकता Ǔनधा[रण वैध नहȣं है।

(e)   Èयाेंͩक ĤाǓयकताओं का योग = 0.1 + 0.2 + 0.3 + 0.4 + 0.5 + 0.6 = 2.1 है इसͧलए , यह 
ĤाǓयकता Ǔनधा[रण वैध नहȣं है।
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16.4.1 घटना कȧ ĤाǓयकता (Probability of an event) एक मशीन ɮवारा Ǔनͧम[त कलमɉ मɅ से 
तीन का परȣ¢ण उÛहɅ अÍछा (ğुǑटरǑहत) और खराब (ğǑुटयुÈत) मɅ वगȸकृत करने के ͧ लए ͩ कया 
गया। मान लȣिजए ͩक इस परȣ¢ण का ĤǓतदश[ समिçट S है। इस परȣ¢ण के फ़लèवǾप हमɅ 
0, 1, 2 या 3 खराब कलमɅ ͧमल सकती हɇ। 

इस Ĥयोग के सगंत ĤǓतदश[ समिçट 
S = {BBB, BBG, BGB, GBB, BGG, GBG, GGB, GGG}है। 

जहा ँB एक ğǑुटयुÈत या खराब कलम को और G एक अÍछे या ğुǑटरǑहत कलम को Ĥकट 
करता है। 

मान लȣिजए, ͩक पǐरणामɉ के ͧलए Ǔनàनͧलͨखत ĤाǓयकताए ँǓनधा[ǐरत कȧ गई हɇः
 ĤǓतदश[ ǒबदं:ु BBB BBG BGB GBB BGG GBG GGB GGG

 ĤाǓयकता:        

मान लȣिजए घटना ‘तØयतः  एक ğुǑटयुÈत कलम का Ǔनकलना’ को A से व घटना ‘Ûयूनतम 
दो ğǑुटयुÈत कलमɉ का Ǔनकलना’ को B से Ĥकट करते हɇ।
èपçटत ः A = {BGG, GBG, GGB} और  B = {BBG, BGB, GBB, BBB}

अब P(A) = 

 = P(BGG) + P(GBG) + P(GGB) = 

और P(B) = 

 = P(BBG) + P(BGB) + P(GBB) + P(BBB) = 

आइए एक अÛय परȣ¢ण ‘एक ͧसÈके को दो बार उछालना’ पर ͪवचार करɅ।
इस परȣ¢ण का ĤǓतदश[ समिçट  S = {HH, HT, TH, TT} है। 
मान लȣिजए ͩ क ͪ वͧभÛन पǐरणामɉ के ͧ लए Ǔनàनͧलͨखत ĤाǓयकताएँ Ǔनधा[ǐरत कȧ गई हɇः

  P(HH) = , P(HT) = , P(TH) = , P(TT) = 

 èपçटतया यह ĤाǓयकता Ǔनधा[रण अͧभगहृȣतीय अͧभगम के ĤǓतबंधɉ को संतुçट करता 
है। आइए अब हम घटना E ‘दोनɉ उछालɉ मɅ एक सा हȣ पǐरणाम है’ कȧ ĤाǓयकता £ात करɅ। 
यहाँ     E = {HH, TT}

अब सभी 
i
  E के ͧलए P(E) = P(

i
), = P(HH) + P(TT) = 
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घटना F: ‘तØयतः दो ͬचƣ’ के ͧलए, हम पाते हɇ F = {HH}

और     P(F) = P(HH) = 

16.4.2 सम सàभाåय पǐरणामɉ कȧ ĤाǓयकता (Probability of equally likely outcomes)
मान लȣिजए ͩक एक परȣ¢ण का ĤǓतदश[ समिçट 
  S = {

1
, 

2
, ..., 

n
} है

मान लɅ ͩक सभी पǐरणाम सम सभंाåय हɇ, अथा[त ्Ĥ×येक सरल घटना के घǑटत होन ेकȧ 
संभावना समान है। 
अथा[त ्  सभी 

i
  S के ͧलए, P(

i
) = p, जहा ँ0  p  1

Èयɉͩक    इसͧलए  p + p + ... + p (n बार) = 1

या   np = 1 या  p = 

मान लȣिजए ͩक ĤǓतदश[ समिçट S कȧ कोई एक घटना E, इस Ĥकार है ͩक n(S) = n और 
n(E) = m. यǑद Ĥ×येक पǐरणाम सम संभाåय है तो यह अनुसǐरत होता है ͩक

   = 

16.4.3 घटना  'A या B' कȧ ĤाǓयकता (Probability of the event ‘A or B’) आइए अब हम घटना 
‘A या B’, कȧ ĤाǓयकता अथा[त ्P (A B) £ात करɅ।

मान लȣिजए, A = {HHT, HTH, THH} और B = {HTH, THH, HHH}, ‘एक ͧसÈके कȧ तीन 
उछालɉ के परȣ¢ण कȧ दो घटनाए ँहɇ।

èपçटतया  AB = {HHT, HTH, THH, HHH}

अब   P (AB) = P(HHT) + P(HTH) + P(THH) + P(HHH)

यǑद सभी पǐरणाम सम संभाåय हɉ तो 

  P (AB) 

साथ हȣ  P(A) = P(HHT) + P(HTH) + P(THH) = 

और  P(B) = P(HTH) + P(THH) + P(HHH) = 
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इसͧलए    P(A) + P(B) = 

यह èपçट है ͩक P(A B)  P(A) + P(B)
 ǒबदंओुं HTH और THH, A तथा B मɅ उभयǓनçठ अवयव हɇ। P(A) + P(B) के पǐरकलन मɅ  
HTH और THH, (अथा[त ्A  B के अवयव) कȧ ĤाǓयकता को दो बार सिàमͧलत ͩकया गया 
है। अतः P(A B) को £ात करने के ͧलए हमɅ  A  B के ĤǓतदश[ ǒबदंओुं कȧ ĤाǓयकताओ ंको 
P(A) + P(B) मɅ से घटाना होगा।  

अथा[त ्  = 

 = 

अतः  = 

åयापकतः यǑद A और B ͩकसी परȣ¢ण कȧ कोई दो घटनाएँ हɇ तब ͩकसी घटना कȧ 
ĤाǓयकता कȧ पǐरभाषा के अनुसार हमɅ ĤाÜत होता है ͩक 
  
.
Èयɉͩक   , इसͧलए  

P(A  B)= 

(Èयɉͩक A–B, A  B और  B – A परèपर अपवजȸ हɇ।    ... (1) 

साथ हȣ 

 = 

 = + 

        +  

 =  [(1) के Ĥयोग से] 

 = .

अतः  .

 इस सूğ का वकैिãपक Ĥमाण Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से भी Ǒदया जा सकता है। 
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 A  B = A (B – A) जहा ँA और B – A परèपर अपवजȸ हɇ।
और      B = (A  B)  (B – A) जहा ँ A B और B – A परèपर अपवजȸ हɇ।
ĤाǓयकता कȧ अͧभगहृȣत  (iii) ɮवारा, हमɅ ĤाÜत होता है ͩक
 P (A  B) = P (A) + P (B – A)     ... (2)
और   P(B) = P ( A B) + P (B – A)      ... (3)
(2) मɅ से (3) घटाने पर,
  P (A B) – P(B) = P(A) – P (A  B)
या    P(A  B) = P(A) + P (B) – P (A B)
उपयु[Èत पǐरणाम को वेन-्आरेख (आकृǓत 16.1) का अवलोकन करके भी पुनः स×याͪपत ͩकया 
जा सकता है। 

आकृǓत 16.1

यǑद  A और B असंयुÈत समुÍचय हɉ अथा[त ्ये दोनɉ परèपर अपवजȸ घटनाएँ हɉ तो (A  B) = 
इसͧलए, P (A  B) = P () = 0 
अतः परèपर अपवजȸ घटनाओ ंA और B, के ͧलए, हम पाते हɇ
  P (A B) = P (A) + P (B), जो ͩक ĤाǓयकता कȧ अͧभगहृȣत (iii) हȣ है।
16.4.4  घटना ‘A-नहȣं’ कȧ ĤाǓयकता (Probability of event 'not A') 1 से 10 तक अंͩ कत पूणाɍकɉ 
वाले दस पƣɉ के डके मɅ से एक पƣा Ǔनकालने के परȣ¢ण कȧ घटना A = {2, 4, 6, 8} पर ͪवचार 
कȧिजए। èपçटतया ĤǓतदश[ समिçट S = {1, 2, 3, ...,10} है। 

यǑद सभी पǐरणामɉ 1, 2, 3,...,10 को सम सभंाåय मान लɅ तो Ĥ×येक पǐरणाम कȧ ĤाǓयकता 

 होगी। 

अब P(A) = P(2) + P(4) + P(6) + P(8)

 =  

साथ हȣ घटना ‘A-नहȣं’ = A = {1, 3, 5, 7, 9, 10}
अब P(A) = P(1) + P(3) + P(5) + P(7) + P(9) + P(10) 

 = 
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इस Ĥकार P(A) = 

साथ हȣ हमɅ यह भी पता है ͩक A तथा A  परèपर अपवजȸ और Ǔनःशषे घटनाएँ हɇ।  
अतः  A  A =  और A  A = S
या   P(A  A) = P(S)
अब     P(A) + P(A) = 1,  अͧभगहृȣतɉ  (ii) और  (iii) के Ĥयोग ɮवारा 
या    P(A) = P(A नहȣं) = 1 – P(A)

आइए सम संभाͪवत पǐरणामɉ वाले परȣ¢णɉ के ͧलए कुछ उदाहरणɉ व Ĥæनɉ पर ͪवचार 
करɅ, जब तक ͩक अÛयथा न कहा गया हो।

उदाहरण 10 ताश के 52 पƣɉ कȧ एक भलȣ-भाǓँत फɅ टȣ गई गɬडी मɅ से एक पƣा Ǔनकाला गया 
है। Ǔनकाले गए पƣे कȧ ĤाǓयकता £ात कȧिजए यǑद 
 (i) पƣा Ƀट का है। (ii) पƣा इÈका नहȣं है।
 (iii) पƣा काले रंग का है (अथा[त ्ͬचड़ी या हुकुम का),  
 (iv) पƣा Ƀट का नहȣं है। (v) पƣा काले रंग का नहȣं है।
हल जब 52 पƣɉ कȧ भलȣ-भाǓँत फɅ टȣ गई गɬडी मɅ एक पƣा Ǔनकाला जाता है तो सभंव 
पǐरणामɉ कȧ सÉंया 52 है। 
 (i) मान लȣिजए घटना ‘Ǔनकाला गया पƣा Ƀट का है, को A से दशा[या गया है। 
èपçटतया A मɅ अवयवɉ कȧ सÉंया 13 है। 
इसͧलए, P(A) = 

अथा[त,् एक Ƀट का पƣा Ǔनकालने कȧ ĤाǓयकता  = 

 (ii) मान लȣिजए ͩक घटना ‘Ǔनकाला गया पƣा इÈका है’ को B से दशा[ते हɇ।
इसͧलए ‘Ǔनकाला गया पƣा इÈका नहȣं है’ को  B से दशा[या जाएगा। 

अब    P(B) = 1 –  P(B) = 

 (iii) मान लȣिजए घटना ‘Ǔनकाला गया पƣा काले रंग का है’ को C से दशा[ते हɇ। 
इसͧलए समुÍचय C मɅ अवयवɉ कȧ सÉंया  = 26

अथा[त ्     P(C) = 

इस Ĥकार काले रंग का पƣा Ǔनकालने कȧ ĤाǓयकता  = 

 (iv)  हमने उपयु[Èत  (i) मɅ माना है ͩक घटना ‘Ǔनकाला गया पƣा Ƀट का है’ को A से दशा[ते 

हɇ। इसͧलए घटना ‘Ǔनकाला गया पƣा Ƀट का नहȣं है’ को Aया ‘A-नहȣं’ से दशा[एंगे। 

अब   P(A-नहȣं) = 1 –  P(A) = 
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(v)  घटना ‘Ǔनकाला गया पƣा काले रंग का नहȣं है’ को C या ‘C-नहȣं’ से दशा[या जा सकता है। 

अब हमɅ £ात है ͩक  P(C-नहȣं) = 1 –  P(C) = 

इसͧलए, पƣा काले रंग का न होने कȧ ĤाǓयकता = 

उदाहरण 11 एक थैले मɅ 9 ͫडèक हɇ िजनमɅ से 4 लाल रंग कȧ, 3 नीले रंग कȧ और 2 पीले 
रंग कȧ हɇ। ͫडèक आकार एव ंमाप मɅ समǾप हɇ। थैले मɅ से एक ͫडèक याǺÍछया Ǔनकालȣ 
जाती है। Ĥायͩकता £ात कȧिजए ͩक Ǔनकालȣ गई ͫडèक (i) लाल रंग कȧ है (ii) पीले रंग कȧ 
है (iii) नीले रंग कȧ है (iv) नीले रंग कȧ नहȣं है, (v) लाल रंग कȧ है या नीले रंग कȧ है।

हल ͫडèकाें कȧ कुल सÉंया 9 है। इसͧलए सभंव पǐरणामɉ कȧ कुल सÉंया 9 हुई। 
मान लȣिजए घटनाओ ंA, B व C को इस Ĥकार से पǐरभाͪषत ͩकया गया है।  

  A: Ǔनकालȣ गई ͫडèक लाल रंग कȧ है।
  B: Ǔनकालȣ गई ͫडèक पीले रंग कȧ है।
  C: Ǔनकालȣ गई ͫडèक नीले रंग कȧ है।

 (i)  लाल रंग कȧ ͫडèकɉ कȧ सÉंया = 4 अथा[त ्n (A) = 4

अतः  P(A) = 

 (ii)  पीले रंग कȧ ͫडèकɉ कȧ सÉंया  = 2, अथा[त ्n (B) = 2

इसͧलए,   P(B) = 

 (iii) नीले रंग कȧ ͫडèकɉ कȧ सÉंया = 3, अथा[त ्n(C) = 3

इसͧलए, P(C) = 

 (iv) èपçटतया घटना ‘ͫडèक नीले रंग कȧ नहȣं है’  'C-नहȣं'  हȣ है हम जानत े हɇ ͩक 

P(C-नहȣं) = 1 –  P(C)

इसͧलए    P(C-नहȣं) = 

 (v) घटना ‘लाल रंग कȧ ͫडèक या नीले रंग कȧ ͫडèक’ का समुÍचय ‘A  C’ से वͨण[त ͩकया 
जा सकता है।

Èयɉͩक, A और C परèपर अपवजȸ घटनाए ँहɇ, इसͧलए 

P(A या C) =  P (A  C) = P(A) + P(C) = 
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उदाहरण 12 दो ͪवɮयाͬथ[यɉ अǓनल और आͧशमा एक परȣ¢ा मɅ Ĥͪवçट हुए। अǓनल के परȣ¢ा 
मɅ उƣीण[ होने कȧ ĤाǓयकता 0.05 है और आͧशमा के परȣ¢ा मɅ उƣीण[ होने कȧ ĤाǓयकता 
0.10 है। दोनɉ के परȣ¢ा मɅ उƣीण[ होने कȧ ĤाǓयकता 0.02 है। ĤाǓयकता £ात कȧिजए ͩक  
 (a) अǓनल और आͧशमा दोनɉ परȣ¢ा मɅ उƣीण[ नहȣं हो पाएगɅ।
 (b) दोनɉ मɅ स ेकम से कम एक परȣ¢ा मɅ उƣीण[ नहȣं होगा।
 (c) दोनɉ मɅ से केवल एक परȣ¢ा मɅ उƣीण[ होगा।

हल मान लȣिजए E तथा F घटनाओं ‘अǓनल परȣ¢ा उƣीण[ कर लेगा’ और ‘आͧशमा परȣ¢ा उƣीण[  
कर लेगी’ को Đमशः दशा[ते हɇ। 
इसͧलए  P(E) = 0.05, P(F) = 0.10 और P(E  F) = 0.02.

तब 

(a)        घटना ’दोनɉ परȣ¢ा उƣȸण नहȣं हाेंगे’ को E´   F´ से दशा[या जा सकता है। 
Èयɉͩक   E´ घटना ‘E-नहȣं’, अथा[त ्‘अǓनल परȣ¢ा उƣीण[ नहȣं करेगा’ तथा F´ घटना ‘F-नहȣं’, 
अथा[त ्‘आͧशमा परȣ¢ा उƣीण[ नहȣं करेगी’ दशा[ते हɇ।
साथ हȣ  E´  F´ = (E  F)´ (डी-मोरगन ्Ǔनयम ɮवारा)
अब  P(E   F) = P(E) + P(F) –  P(E F)

या  P(E  F) = 0.05 + 0.10 –  0.02 = 0.13

इसͧलए   P(E´ F´) = P(E  F)´ = 1 –  P(E  F) = 1 –  0.13 = 0.87

(b)  P(दोनɉ मɅ से कम से कम एक उƣीण[ नहȣं होगा)
 = 1 –  P(दोनɉ उƣीण[ हɉगे)

 = 1 –  0.02 = 0.98

(c) घटना ‘दोनɉ मे से केवल एक उƣीण[ होगा’ Ǔनàनͧलͨखत घटना के समǾप हैः
 ‘अǓनल उƣीण[ होगा और आͧशमा उƣीण[ नहȣं होगी’
या ‘अǓनल उƣीण[ नहȣं होगा और आͧशमा उƣीण[ होगी’ 
अथा[त ्   E  F´ या  E´   F जहा ँE  F´ और  E´  F परèपर अपवजȸ हɇ।
इसͧलए,   P (दोनɉ मɅ से केवल एक उƣीण[ होगा)  
  = P(E F´ या  E´F)

  = P(E F´) + P(E´F) = P (E) – P(E F) + P(F) – P (E F)

  = 0.05 – 0.02 + 0.10 – 0.02 = 0.11

उदाहरण 13 दो पुǽषɉ व दो िèğयɉ के समूह मɅ से दो åयिÈतयɉ कȧ एक सͧमǓत का गठन करना 
है। ĤाǓयकता Èया है ͩक गǑठत सͧमǓत मɅ (a) कोई पुǽष न हो? (b) एक पुǽष हो ? (c) दोनɉ हȣ 
पǽुष हɉ? 
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हल समूह मɅ åयिÈतयɉ कȧ कुल सÉंया = 2 + 2 = 4. इन चार åयिÈतयɉ मɅ स ेदो को 4C
2
 तरȣके 

से चुना जा सकता है। 
(a) सͧमǓत मɅ कोई पुǽष न होन ेका अथ[ है ͩक सͧमǓत मɅ दो िèğया ँहɇ। दो िèğयɉ मɅ से 
दोनɉ के चुनने के 2C

2
 = 1तरȣका है।

इसͧलए  P(कोई पुǽष नहȣं) 

(b) सͧमǓत मɅ एक पुǽष होन ेका ता×पय[ है ͩक इसमɅ एक èğी है  2 पुǽषɉ मɅ से एक पुǽष 
चुनने के  2C

1
 तरȣके हɇ तथा दो िèğयɉ मɅ स ेएक चुनने के भी 2C

1
 तरȣके हɇ। दोनɉ चुनावɉ को 

एक साथ करने के 2C
1 


 
2C

1
 तरȣके हɇ।

इसͧलए  P(एक पुǾष) 

(c) दो पुǽषɉ को 2C
2 
तरȣकɉ से चुना जा सकता है।

अतः P(दो पुǽष)  

Ĥæनावलȣ 16.3 

 1.  ĤǓतदश[ समिçट  S  =  {
1
, 

2
, 

3
, 

4
, 

5
, 

6
, 

7
}के पǐरणामɉ के ͧलए Ǔनàनͧलͨखत मɅ 

से कौन स ेĤाǓयकता Ǔनधा[रण वैध नहȣं हैः 
 पǐरणाम 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7

 (a) 0.1 0.01 0.05 0.03 0.01 0.2 0.6

 (b)       

 (c) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

 (d) – 0.1 0.2 0.3          0.4       – 0.2 0.1 0.3

 (e)       
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 2.  एक ͧसÈका दो बार उछाला जाता है। कम स ेकम एक पɪ ĤाÜत होने कȧ Èया ĤाǓयकता है?

 3.  एक पासा फɅ का जाता है। Ǔनàनͧलͨखत घटनाओ ंकȧ ĤाǓयकता £ात कȧिजएः
 (i) एक अभाÏय सÉंया Ĥकट होना
 (ii) 3 या 3 से बड़ी संÉया Ĥकट होना
 (iii) 1 या 1 से छोटȣ सÉंया Ĥकट होना
 (iv) छः से बड़ी संÉया Ĥकट होना
 (v) छः से छोटȣ सÉंया Ĥकट होना
 4.  ताश कȧ गɬडी के 52 पƣɉ मɅ से एक पƣा याǺÍछया Ǔनकाला गया है।
  (a) ĤǓतदश[ समिçट मɅ ͩकतन ेǒबदं ुहɇ?
  (b) पƣे का हुकुम का इÈका होने कȧ ĤाǓयकता Èया है?
  (c) ĤाǓयकता £ात कȧिजए ͩक पƣा (i) इÈका है (ii) काले रंग का है।
 5.  एक अनͧभनत (unbiased) ͧसÈका िजसके एक तल पर 1 और दसूरे तल पर 6 अंͩ कत 

है तथा एक अनͧभनत पासा दोनɉ को उछाला जाता है। ĤाǓयकता £ात कȧिजए ͩक Ĥकट 
संÉयाओं का योग (i) 3 है।  (ii) 12 है।

 6.  नगर पǐरषɮ मɅ चार पुǽष व छः िèğयाँ हɇ। यǑद एक सͧमǓत के ͧलए याǺÍछया एक 
पǐरषɮ सदèय चुना गया है तो एक èğी के चुने जाने कȧ ͩकतनी संभावना है?

 7.  एक अनͧभनत ͧसÈके को चार बार उछाला जाता है और एक åयिÈत Ĥ×येक ͬचƣ पर 
एक Ǿ जीतता है और Ĥ×येक पɪ पर 1.50Ǿ हारता है। इस परȣ¢ण के ĤǓतदश[ समिçट 
से £ात कȧिजए ͩक आप चार उछालɉ मɅ ͩकतनी ͪवͧभÛन राͧशयाँ ĤाÜत कर सकते हɇ। 
साथ हȣ इन राͧशयɉ मɅ स ेĤ×येक कȧ ĤाǓयकता भी £ात कȧिजए?

 8.  तीन ͧसÈके एक बार उछाले जाते हɇ। Ǔनàनͧलͨखत कȧ ĤाǓयकता £ात कȧिजएः
 (i) तीन ͬचƣ Ĥकट होना (ii) 2 ͬचƣ Ĥकट होना 
 (iii) Ûयूनतम 2 ͬचƣ Ĥकट होना (iv) अͬधकतम 2 ͬचƣ Ĥकट होना 
 (v) एक भी ͬचƣ Ĥकट न होना  (vi) 3 पɪ Ĥकट होना 
 (vii) तØयतः 2 पɪ Ĥकट होना (viii) कोई भी पɪ न Ĥकट होना  
 (ix) अͬधकतम 2 पɪ Ĥकट होना

 9.  यǑद ͩकसी घटना A कȧ ĤाǓयकता  है तो घटना ‘A-नहȣं’ कȧ ĤाǓयकता £ात कȧिजए। 

 10.  शÞद 'ASSASSINATION'  से एक अ¢र याǺÍछया चुना जाता है। ĤाǓयकता £ात कȧिजए 
ͩक चुना गया अ¢र (i)  एक èवर (vowel) है (ii) एक åयंजन (consonant)  है।

 11. एक लाटरȣ मɅ एक åयिÈत 1 से 20 तक कȧ सÉंयाओं मɅ स ेछः ͧभÛन-ͧभÛन सÉंयाए ँ
याǺÍछया चुनता है और यǑद ये चुनी गई छः संÉयाए ँउन छः संÉयाओं से मेल खाती 
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हɇ, िजÛहɅ लाटरȣ सͧमǓत ने पूव[Ǔनधा[ǐरत कर रखा है, तो वह åयिÈत इनाम जीत जाता 
है। लाटरȣ के खेल मɅ इनाम जीतने कȧ ĤाǓयकता Èया है? [संकेतः सÉंयाओं के ĤाÜत 
होने का Đम मह×वपूण[ नहȣं है]

12.  जाचँ कȧिजए ͩक Ǔनàन ĤाǓयकताए ँP(A) और  P(B) यिुÈत सगंत (consistently) पǐरभाͪषत 
कȧ गई हɇः

 (i) P(A) = 0.5,  P(B) = 0.7,  P(A B) = 0.6

 (ii) P(A) = 0.5, P(B) = 0.4, P(A B) = 0.8

13.  Ǔनàनͧलͨखत सारणी मɅ खालȣ èथान भǐरएः
 P(A) P(B) P(A B) P(A B)

 (i)      . . . 

 (ii)  0.35  . . .  0.25 0.6

 (iii)  0.5  0.35 . . . 0.7

14.  P(A) =  और  P(B) = , Ǒदया गया है। यǑद A और B परèपर अपवजȸ घटनाए ँ हɇ, तो 

P(A या B),  £ात कȧिजए।

15.  यǑद  E और F घटनाए ँइस Ĥकार हɇ ͩक P(E) = , P(F) =  और  P(E और F) = , तो £ात 

कȧिजए  (i) P(E या F)  (ii) P(E-नहȣं और F-नहȣ)ं।
16.  घटनाए ँ E और F इस Ĥकार हɇ ͩक P(E -नहȣं और F-नहȣ)ं = 0.25, बताइए ͩक E और F परèपर 

अपवजȸ हɇ या नहȣं?
17.  घटनाए ँA और  B इस Ĥकार हɇ ͩक P(A) = 0.42, P(B) = 0.48 और  P(A और B) = 0.16. £ात 

कȧिजएः
 (i) P(A-नहȣ)ं (ii) P(B-नहȣ)ं (iii) P(A या B)

 18.  एक पाठशाला कȧ क¢ा XI के 40% ͪ वɮयाथȸ गͨणत पढ़त ेहɇ और 30% जीव ͪ व£ान पढ़त ेहɇ। 
क¢ा के 10% ͪ वɮयाथȸ गͨणत और जीव ͪ व£ान दोनɉ पढ़त ेहɇ। यǑद क¢ा का एक ͪवɮयाथȸ 
याǺÍछया चनुा जाता है, तो ĤाǓयकता £ात कȧिजए ͩक वह गͨणत या जीव ͪव£ान पढ़ता 
होगा। 

 19.  एक Ĥवशे परȣ¢ा को दो परȣ¢णɉ (Tests)के आधार पर Įेणीबɮध ͩकया जाता है। ͩकसी 
याǺÍछया चनु े गए ͪवɮयाथȸ कȧ पहले परȣ¢ण मɅ उƣीण[ होने कȧ Ĥायͩकता 0.8 है और 
दसूरे परȣ¢ण मɅ उƣीण[  होन ेकȧ ĤाǓयकता 0.7 है। दोनɉ मɅ स ेकम स ेकम एक परȣ¢ण 
उƣीण[ करन ेकȧ ĤाǓयकता 0.95 है। दोनɉ परȣ¢णɉ को उƣीण[ करने कȧ ĤाǓयकता Èया है?
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20.  एक ͪवɮयाथȸ  के अंǓतम परȣ¢ा के अंĒेजी और Ǒहदंȣ दोनɉ ͪवषयɉ को उƣीण[ करने कȧ 
ĤाǓयकता 0.5 है और दोनɉ मɅ से कोई भी ͪवषय उƣीण[ न करने कȧ ĤाǓयकता 0.1 है। 
यǑद अĒेंज़ी कȧ  परȣ¢ा उƣीण[ करने कȧ ĤाǓयकता 0.75 हो तो Ǒहदंȣ कȧ परȣ¢ा उƣीण[ 
करने कȧ ĤाǓयकता Èया है? 

21.  एक क¢ा के 60 ͪवɮयाͬथ[यɉ मɅ से 30 ने एन. सी. सी. (NCC), 32 ने एन. एस. एस. 
(NSS) और 24 ने दोनɉ को चुना है। यǑद इनमɅ से एक ͪवɮयाथȸ याǺÍछया चुना गया 
है तो ĤाǓयकता £ात कȧिजए ͩक

 (i) ͪवɮयाथȸ ने एन.सी.सी. या एन.एस.एस. को चुना है।
 (ii) ͪवɮयाथȸ ने न तो एन.सी.सी. और न हȣ एन.एस.एस. को चुना है।
 (iii) ͪवɮयाथȸ ने एन.एस.एस. को चुना है ͩकंतु  एन.सी.सी. को नहȣं चुना है।

ͪवͪवध उदाहरण

उदाहरण 14 छुɪǑटयɉ मɅ वीना ने चार शहरɉ A, B, C और D कȧ याǺÍछया Đम मɅ याğा कȧ। 
Èया ĤाǓयकता है ͩक उसने
 (i) A कȧ याğा B से पहले कȧ? 

 (ii) A कȧ याğा B से पहले और B कȧ C से पहले कȧ?
 (iii) A कȧ सबसे पहले और B कȧ सबसे अतं मɅ याğा कȧ?  

 (iv) A कȧ या तो सबसे पहले या दसूरे èथान पर याğा कȧ?
 (v)  A कȧ याğा B से एकदम पहले कȧ?

हल  वीना ɮवारा चार शहरɉ A, B, C, और D कȧ याğा के ͪवͧभÛन ढंगɉ कȧ सÉंया 4! अथा[त ्24 
है। इसͧलए n (S) = 24  Èयɉͩक Ĥयोग कȧ ĤǓतदश[ समिçट के अवयवɉ कȧ सÉंया 24 है। ये 
सभी पǐरणाम सम संभाåय माने गए हɇ। इस परȣ¢ण का ĤǓतदश[ समिçट
 S = {ABCD, ABDC, ACBD, ACDB, ADBC, ADCB

   BACD, BADC, BDAC, BDCA, BCAD, BCDA

   CABD, CADB, CBDA, CBAD, CDAB, CDBA

   DABC, DACB, DBCA, DBAC, DCAB, DCBA} है।
(i)   मान लȣिजए घटना ‘वीना A कȧ याğा B से पहले करती है,’ को E से दशा[ते हɇ।
इसͧलए   E = {ABCD, CABD, DABC, ABDC, CADB, DACB
       ACBD, ACDB, ADBC, CDAB, DCAB, ADCB}

इस Ĥकार 
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(ii) मान लȣिजए घटना ‘वीना ने A कȧ याğा B से पहले और B कȧ याğा C से पहले कȧ’ को 
F से दशा[ते हɇ।
यहाँ   F = {ABCD, DABC, ABDC, ADBC}

इसͧलए    

ͪवɮयाͬथ[यɉ को सलाह दȣ जाती है ͩक (iii), (iv) व (v) कȧ ĤाǓयकता èवयं £ात करɅ। 

उदाहरण 15 जब ताश के 52 पƣɉ कȧ गɬडी से 7 पƣɉ का एक समूह बनाया जाता है तो इस 
बात कȧ ĤाǓयकता £ात कȧिजए ͩक इसमɅ (i) सारे बादशाह शाͧमल हɇ (ii) तØयतः 3 बादशाह 
हɇ (iii) Ûयनूतम 3 बादशाह हɇ। 

हल समूहɉ कȧ कुल सभंव सÉंया = 52C
7

(i) 4 बादशाहɉ सǑहत समूहɉ कȧ सÉंया  = 4C
4
  48C

3
 (अÛय 3 पƣे शषे 48 पƣɉ मɅ स ेचुने 

जात ेहɇ)

अतः   P (समूह मɅ चार बादशाह) = 

(ii) 3 बादशाह और 4 अÛय पƣɉ वाले समूहɉ कȧ सÉंया  = 4 

इसͧलए   P (तØयतः 3 बादशाह) =  

(iii) P(Ûयूनतम 3 बादशाह) 
  = P(तØयतः 3 बादशाह) + P(4 बादशाह)

  =   

उदाहरण 16 यǑद A, B, C ͩ कसी याǺिÍछक Ĥयोग के सगंत तीन घटनाए ँहɉ तो ͧ सɮध कȧिजए ͩ क

     

हल ͪवचाǐरए E = B  C तब
 P(A B C ) = P(A E) 

 =     ... (1)

अब P(E) = P(B C)

 =      ... (2)
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साथ हȣ  = [समुÍचयɉ के सघं पर सव[Ǔनçठ के 
ͪवतरण Ǔनयम ɮवारा] 

अतः  =  – 

 =  –   ... (3)

 

(2) और (3) को (1) मɅ Ĥयोग करने पर
 = –

   P(A B) – P(A C) – P(A B C) 

उदाहरण 17 एक ǐरले दौड़ (relay race) मɅ पाँच टȣमɉ A, B, C, D और E ने भाग ͧलया।
(a)  A, B और C के Đमशः पहला, दसूरा व तीसरा èथान पाने कȧ Èया ĤाǓयकता है?
(b)  A, B और C के पहले तीन èथानɉ (ͩकसी भी Đम) पर रहने कȧ Èया ĤाǓयकता है?
(मान लȣिजए ͩक सभी अǓंतम Đम सम सभंाåय हɇ।)

हल यǑद हम पहले तीन èथानɉ के ͧलए अǓंतम Đमɉ के ĤǓतदश[ समिçट पर ͪवचार करɅ तो 

पाएगेँ ͩक इसमɅ , i.e.,  = 5 × 4 × 3 = 60 ĤǓतदश[ ǒबदं ुहɇ और Ĥ×येक कȧ ĤाǓयकता है।

(a)  A,B और C Đमशः Ĥथम, दसूरे व तीसरे èथान पर रहते हɇ। इसके ͧलए एक हȣ अǓंतम 
Đम है अथा[त ्ABC

अतः  P(A, B और C Đमशः Ĥथम, दसूरे व तीसरे èथान पर रहत ेहɇ) = 

(b)  A, B और C पहले तीन èथानɉ पर हɇ। इसके ͧलए A, B और C के ͧलए 3! तरȣके हɇ। 

इसͧलए  इस घटना के संगत 3! ĤǓतदश[ ǒबदं ुहɉगे।

अतः P (A, B और C पहले तीन èथानɉ पर रहते हɇ) 

ͪवͪवध Ĥæनावलȣ

 1.  एक ͫडÞब ेमɅ 10 लाल, 20 नीलȣ व 30 हरȣ गोͧलयाँ रखी हɇ। ͫडÞब े से 5 गोͧलयाँ 
याǺÍछया Ǔनकालȣ जाती हɇ। ĤाǓयकता Èया है ͩक 

 (i) सभी गोͧलयाँ नीलȣ हɇ ? (ii) कम से कम एक गोलȣ हरȣ है?
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 2.  ताश के 52 पƣɉ कȧ एक अÍछȤ तरह फɅ टȣ गई गɬडी से 4 पƣे Ǔनकाले जाते हɇ। इस 

बात कȧ Èया ĤाǓयकता है ͩक Ǔनकाले गए पƣɉ मɅ 3 Ƀट और एक हुकुम का पƣा है?
 3.  एक पासे के दो फलकɉ मɅ स ेĤ×येक पर सÉंया ‘1’ अंͩ कत है, तीन फलकɉ मɅ Ĥ×येक 

पर संÉया ‘2’ अंͩ कत है और एक फलक पर संÉया ‘3’ अंͩ कत है। यǑद पासा एक बार 
फɅ का जाता है, तो Ǔनàनͧलͨखत £ात कȧिजएः

 (i) P(2) (ii) P(1 या 3) (iii) P(3-नहȣं)
 4.  एक लाटरȣ मɅ 10000 Ǒटकट बेच ेगए िजनमɅ दस समान इनाम Ǒदए जान ेहɇ। कोई भी ईनाम 

न ͧ मलने कȧ ĤाǓयकता Èया है यǑद आप  (a) एक Ǒटकट खरȣदते हɇ (b) दो Ǒटकट खरȣदत ेहɇ 
(c) 10 Ǒटकट खरȣदते हɇ?

 5.  100 ͪवɮयाͬथ[यɉ मɅ से 40 और 60 ͪवɮयाͬथ[यɉ के दो वग[ बनाए गए हɇ। यǑद आप और 
आपका एक ͧमğ 100 ͪवɮयाͬथ[यɉ मɅ हɇ तो ĤाǓयकता Èया है ͩक 

 (a) आप दोनɉ एक हȣ वग[ मɅ हɉ?
 (b) आप दोनɉ अलग-अलग वगɟ मɅ हɉ?
 6.  तीन åयिÈतयɉ के ͧलए तीन पğ ͧलखवाए गए हɇ और Ĥ×येक के ͧलए पता ͧलखा एक 

ͧलफाफा है। पğɉ को ͧलफाफɉ मɅ याǺÍछया इस Ĥकार डाला गया ͩक Ĥ×येक ͧलफाफे मɅ 
एक हȣ पğ है। ĤाǓयकता £ात कȧिजए ͩक कम से कम एक पğ अपन ेसहȣ ͧलफाफे मɅ 
डाला गया है।

 7.  A और B दो घटनाए ँइस Ĥकार हɇ ͩक P(A) = 0.54, P(B) = 0.69 और P(A  B) = 0.35.

  £ात कȧिजएः 
 (i) P(A  B) (ii) P(A´B´) (iii) P(A B´) (iv) P(B  A´)

 8.  एक सèंथा के कम[चाǐरयɉ मɅ से 5 कम[चाǐरयɉ का चयन Ĥबधं सͧमǓत के ͧलए ͩकया 
गया है। पाचँ कम[चाǐरयɉ का Þयोरा Ǔनàनͧलͨखत हैः

 Đम नाम ͧलगं आयु (वषɟ मɅ)
 1. हरȣश M 30
 2. रोहन M 33
 3. शीतल F 46
 4. एेͧलस F 28
 5. सलȣम M 41

इस समहू स ेĤवÈता पद के ͧलए याǺÍछया एक åयिÈत का चयन ͩकया गया। ĤवÈता के 
पǽुष या 35 वष[ स ेअͬधक आय ुका होने कȧ Èया ĤाǓयकता है?
 9.  यǑद 0, 1, 3, 5 और 7 अकंɉ ɮवारा 5000 से बड़ी चार अकंɉ कȧ सÉंया का याǺÍछया Ǔनमा[ण 

ͩकया गया हो तो पाचँ स ेभाÏय सÉंया के Ǔनमा[ण कȧ Èया ĤाǓयकता है जब, 
 (i) अकंɉ कȧ पनुरावृͪ ƣ नहȣं कȧ जाए? (ii) अकंɉ कȧ पनुरावृͪ ƣ कȧ जाए?
 10.  ͩकसी अटैची के ताल ेमɅ चार चĐ लगे हɇ िजनमɅ Ĥ×येक पर 0 स े9 तक 10 अकं अंͩ कत हɇ। 

ताला चार अकंɉ के एक ͪवशषे Đम (अकंɉ कȧ पनुरावृͪ ƣ नहȣं) ɮवारा हȣ खलुता है। इस बात 
कȧ Èया ĤाǓयकता है ͩक कोई åयिÈत अटैची खोलन ेके ͧलए सहȣ Đम का पता लगा ल?े
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सारांश
इस अÚयाय मɅ हमने ĤाǓयकता कȧ अͧभगहृȣतीय तरȣका के ͪवषय मɅ पढ़ा है। इस अÚयाय कȧ 
मुÉय ͪवशेषताए ँǓनàनͧलͨखत हɇः
 ĤǓतदश[ समिçटः सभी सभंाͪवत पǐरणामɉ का समुÍचय
 ĤǓतदश[ ǒबदंःु ĤǓतदश[ समिçट के अवयव
 घटनाः ĤǓतदश[ समिçट का एक उपसमुÍचय
 असंभव घटनाः ǐरÈत समुÍचय
 Ǔनिæचत घटनाः पूण[ ĤǓतदश[ समिçट
 पूरक घटना या नहȣं-घटना : समुÍचय  A या S – A

 घटना A या Bः समुÍचय A  B

 घटना A और Bः समुÍचय A  B

 घटना A ͩकंतु  B नहȣंः समुÍचय A – B

 परèपर अपवजȸ घटनाएँः A और B  परèपर अपवजȸ होती हɇ यǑद A  B =  

 Ǔनःशषे व परèपर अपवजȸ घटनाएँ ः घटनाएँ E
1
, E

2
,..., E

n
 परèपर अपवजȸ व Ǔनःशेष 

हɇ यǑद E
1
 E

2
 ... E

n
  = S और E

i 
  E

j
 =   V i  j

 ĤाǓयकता : Ĥ×येक ĤǓतदश[ ǒबदं ु
i 
के संगत एक संÉया P (

i
) एेसी है ͩक

 (i) 0  P (
i
)   1 (ii)  सभी  

i 
S = 1

 (iii) P(A) = सभी 
i  
A  

  सÉंया  P(
i
)   पǐरणाम 

i
. कȧ ĤाǓयकता कहा जाता है।

 सम संभाͪवत पǐरणाम : समान ĤाǓयकता वाले सभी पǐरणाम

 घटना कȧ ĤाǓयकता : एक सम संभाͪवत पǐरणामɉ वाले पǐरͧमत ĤǓतदश[ समिçट के 

ͧलए घटना A कȧ ĤाǓयकता ,जहा ँn(A) = समुÍचय A मɅ अवयवɉ कȧ 

संÉया और n(S) = समुÍचय S मɅ अवयवɉ कȧ सÉंया
 यǑद A और B कोई दो घटनाएँ हɇ, तो 
 P(A या B) = P (A) + P(B) – P (A और B)

 समतुãयतः P (A B) = P (A) + P (B) – P (A  B)

 यǑद A और B परèपर अपवजȸ हɇ, तो P (A या B) = P(A) + P(B)

 ͩकसी घटना A के ͧलए
 P(A–नहȣं) = 1 – P(A)
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एेǓतहाͧसक पçृठभ ्ूाͧम
 ĤाǓयकता ͧसɮधातं का ͪवकास, गͨणत कȧ अÛय शाखाओ ंकȧ भाǓँत, åयावहाǐरक 
कारणɉ से हुआ है। इसकȧ उ×पͪƣ 16वीं शताÞदȣ मɅ हुई थी जब इटलȣ ने एक ͬचͩक×सक 
तथा गͨणत£ Jerome Cardan (1501-1576) ने इस ͪवषय पर पहलȣ पुèतक ‘संयोग 
के खेलɉ पर,  (Biber de Ludo Aleae) ͧलखी। यह पुèतक उनके मरणोपरातं सन ्1633 
मɅ Ĥकाͧशत हुई।

 सन ्1654 मɅ, Chevaliar de Mere नामक जआुरȣ न,े पासे से सबंͬधत कुछ समèयाओ ं
को लेकर सुĤͧसɮध ĥासंीसी दाश[Ǔनक एवं गͨणत£ Blaise Pascal (1623-1662) से 
संपक[  ͩकया। Pascal इस Ĥकार कȧ समèयाओं मɅ ǽͬच लेने लगे और उÛहɉने इसकȧ 
चचा[ ͪवÉयात ĥांसीसी गͨणत£ Pierre de Fermat (1601-1665) से कȧ। Pascal और 
Fermat दोनɉ न ेèवतंğ Ǿप से समèयाओं को हल ͩकया। 

 Pascal और Fermat के अǓतǐरÈत एक डच Ǔनवासी Christian Huygenes (1929-
1695), एक िèवस Ǔनवासी J.Bernoulli (1651-1705), एक ĥांसीसी A.De Moivre 
(1667-1754), एक अÛय ĥांस Ǔनवासी Pierre Laplace (1749-1827) तथा Ǿसी 
P.L.Chebyechav (1821-1894), A.A.Morkov (1856-1922) और A.N.Kolmogorove 
ने भी ĤाǓयकता ͧ सɮधातं मɅ ͪ वͧशçट योगदान Ǒदया। ĤाǓयकता ͧ सɮधांत के अͧभगहृȣǓतकरण 
का Įेय Kolmogorove को ͧमला है। सन 1933 मɅ Ĥकाͧशत उनकȧ पुèतक ‘ĤाǓयकता के 
आधार’ (Foundation of Probability) मɅ ĤाǓयकता को समुÍचय फलन के Ǿप मɅ Ĥèतुत 
ͩकया गया है और यह पुèतक एक Èलाͧसक (Classic) मानी जाती है।

——


