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Введение

«Наш мир таков, как он есть не потому, что его спроектировали неведомые высшие силы, а в силу действия закона больших чисел. Перебор такого стремящегося к бесконечности количества вариантов обязательно приведет к возникновению жизни и разума»
О.О Фейгин  доктор физико-математических наук, профессор. (6)
Каждый день люди взаимодействуют с цифрами и числами на работе или учёбе, но большинство из них даже не подозревают о том, что очень часто встречаются с очень интересным законом больших чисел. Он относится к теории вероятностей и обозначает принцип, описывающий результат выполнения одного и того же эксперимента много раз. Практика изучения случайных явлений показывает, что хотя результаты отдельных наблюдений, даже проведенных в одинаковых условиях, могут сильно отличаться, в то же время средние результаты для достаточно большого числа наблюдений устойчивы и слабо зависят от результатов отдельных наблюдений.(1) 

 Мне кажется, что закон больших чисел очень важен для нашей жизни. Благодаря ему, мы можем рассчитать вероятность появления какого-либо события и быть уверены в том, что оно точно может произойти. 

  Актуальность темы моей работы заключается в следующем:  закон больших чисел применяется почти везде: в статистике, экономике, биологии, психологии, играх и т.д. Именно в этом состоит его главная роль. Так как данный закон относится к теории вероятностей, соответственно, полученные знания помогут нам стать более эрудированными и развить свое мышление. А тем, кто не очень дружит с математикой, будет полезно узнать о том, как работает теория вероятности.

  Цель моей работы: познакомиться с сущностью и историей закона больших чисел и выявить его пользу.

  Задачи:
1) Изучить историю закона больших чисел.

2) С помощью примеров разобраться в сущности закона больших чисел.

3) Выявить связь закона больших чисел с другими областями деятельности человека.

Практическая значимость моей работы заключается в том, что полученные знания о способах применения закона больших чисел можно использовать как в работе и в учёбе, так и повседневной жизни.

Глава I. Теоретические основы закона больших чисел.

1.1 История возникновения больших чисел.

Многим бывает трудно понять принцип теории вероятностей, особенно тем, кто не дружит с математикой. Поэтому я бы хотела объяснить всё более простым языком, насколько это возможно, чтобы каждый мог понять не только закон больших чисел и его значение в нашей жизни, но и разобраться в самом понятии теории вероятности. Про более простую интерпретацию закона больших чисел можно сказать так: чем больше событий происходит, тем меньше шанс оказаться их героем. Человеку сложно предугадывать события, поэтому он научился их вычислять. В жизни люди широко пользуются понятием среднего арифметического нескольких чисел. Вычисляется оно просто – все числа складываются, и их сумма делится на число слагаемых. Результат деления и есть среднее арифметическое всех чисел. В 16 веке длина английского фута по указу короля была определена как среднее арифметическое длины ступни первых 16 человек, выходящих из церкви от заутрени в воскресенье. Закона больших чисел, опубликованного в 1713 году (уже после смерти) швейцарским математиком Я. Бернулли, в 16 веке знать не могли, но именно этот закон лежит в обосновании использованного при определении длины фута принципа среднего арифметического. 

Теорема Бернулли, являющаяся частным случаем закона больших чисел, гласит, что относительная частота появления события в независимых экспериментах сходится к вероятности события. Этим частным случаем широко пользуются при проведении социологических исследований.(2) Однако, стоит отметить, что впервые о сути закона больших чисел было сказано в книге итальянского математика Джероламо Кардано “Об азартных играх” 1563 года, содержащую начала теории вероятности, формулировку закона больших чисел, некоторые вопросы комбинаторики. Историки объясняют происхождение этой книги и излагаемых в ней теорий тем, что Д. Кардано был страстным любителем азартных игр, победой в которых он был так воодушевлён, что даже начал высчитывать вероятность своего удачного хода. Вот так увлечение азартными играми стало началом великого открытия закона больших чисел.

1.2. Сущность закона больших чисел и его примеры.

  Закон больших чисел выражает наиболее общие закономерности случайного и необходимого. Определённые посредством закона больших чисел закономерности сильны только тогда, когда представляют массовые тенденции, и они не могут быть законами для отдельных случаев. Иногда случай решает очень многое в нашей жизни, главное - оказаться в нужном месте, в нужное время. Таких людей называют везунчиками. Был случай, когда женщина из Нью - Джерси выиграла в лотерею дважды. Кто - то скажет, что это не честно, или простое совпадение. Если применить закон больших чисел, тогда выясняется, что шанс выиграть в лотерею два раза есть, он равен 1 из 30. Часто прогнозы и прихоти погоды опираются на этот принцип. Иначе, откуда бы мы знали, что снежная и холодная зима повторяется каждые пять лет. Дело в том, что если взять большое количество ситуаций, то каждый случай является случайным. Однако средний результат всей серии случайностей становится закономерным.(2) Давайте вспомним обычное подбрасывание монетки. Теоретически орёл и решка могут выпасть с одной и той же вероятностью. 

Это означает, что если, к примеру, бросить монетку 10 раз, 5 из них должна выпасть решка и 5 - орёл. Но, каждый знает, что так не происходит практически никогда, ведь соотношение частоты выпадения орла и решки может быть 4 к 6, 2 к 8 и т.д. Однако с увеличением количества подбрасываний монетки, например, до 100, вероятность того, что выпадет орёл или решка, достигает 50 %. На то, как именно выпадет монетка, влияет множество факторов: положение монетки на ладони, скорость ее падения и т.д. Но если опытов много, всегда можно утверждать, что практическая вероятность близка к теоретической.(4) Увеличивая число наблюдений, мы всегда будем стремиться к истинному показателю.

Таким образом, сущность закона больших чисел состоит в том, что закономерность массовых явлений будет проявляться только при большом их числе. 

1.3. Связь закона больших чисел с иными областями деятельности человека.

Закон больших чисел, основу которого составляет теория вероятности, применяется не только в математике, но и во многих других сферах деятельности человека. Как уже было сказано мной ранее, закон больших чисел часто используется в таких областях как: экономика, социология, психология, биология, статистика, игры и т.д. Некоторые из них даже легли в основу великих научных открытий. 
Одними из таких великий открытий,  являются законы Г. Менделя, известного австрийского биолога, который вывел три основных закона наследственности. Благодаря тому, что один человек решил поэкспериментировать с горохом, биология получила новый раздел — генетику. Именно в экспериментах Менделя используется закон больших чисел: закон единообразия, закон расщепления, закон независимого наследования признаков
Данный пример  ещё раз подтверждает то, что закон больших чисел не ограничивается лишь наукой - математикой, а имеет гораздо большее значение в жизни людей.

Примером связи закона больших чисел с деятельностью человека может послужить такая наука как статистика. Главная её задача заключается в сборе, обработке и анализе информации. В статистике, также, как и в законе больших чисел большую роль имеют следующие принципы: необходимость, случайность и количество. Одним из выражений связи между случайностью и необходимостью выступает ЗАКОН БОЛЬШИХ ЧИСЕЛ. Иными словами, с помощью закона больших чисел статистик почти устраняет влияние случайных факторов, приходя к конкретному анализу данных, что является особенно важно для его работы.
 Актуальность применения закона больших чисел также проявляется в играх. Люди всегда хотят победить, придумывая для этого массу стратегий. Поэтому заядлым игрокам никогда не помешает использовать закон больших чисел для повышения вероятности своего выигрыша. 

Все игры — рулетка, кости, карты, автоматы, некоторые компьютерные игры — основаны на законах случая, который является одним из основных принципов закона больших чисел.

Глава II. Практическая часть.

2.1. Описание практической работы

Обоснование практической части состоит в том, чтобы доказать, что  закон больших чисел действительно играет важную роль в нашей жизни. Через разбор задач и стратегий, применяемых в играх, показать сущность закона больших чисел.

В ходе экспериментов Мендель смог установить, что любой ген может содержать рецессивную и (или) доминантную части. Она подавляет рецессивную. Обе эти части впоследствии были названы аллелями. При соединении растений с разными генами, их аллели будут передаваться независимо друг от друга, что начнет проявляться во втором поколении. Если в первом поколении растение приобретает только доминантные признаки, то во втором начнут проявляться и рецессивные. На этом и основываются три закона Менделя, и это позволяет ученым-генетикам предугадывать поведение организма при размножении.

Закон  единообразия: Этот закон был установлен в ходе первого этапа эксперимента. Были взяты два гороха с разными особенностями – разным цветом семян. Они были обозначены как родительские растения или «РР». Одни были желтые, другие зеленые. Для чистоты эксперимента проводилось искусственное опыление.

Результатом стало появление гороха первого поколения «F1». У таких растений семена всегда были желтыми. Это значит, что второе поколение представляло собой один определенный тип и имело признаки только одного из растений первого поколения (желтый цвет в данном случае). Такие признаки называются доминантными.

Таким образом, у всего второго поколения проявилось единообразие, что и дало название закону.
Закон расщепления: Для следующего этапа исследования использовался только горох первого поколения. Мендель высадил его и оставил без вмешательства, чтобы горох мог самостоятельно опылиться. Это позволило появиться растениям второго поколения «F2».

Из-за самостоятельного опыления появились семена желтого и зелёного цвета. А поскольку жёлтый цвет является доминантным признаком, то соотношение семян желтого цвета к зеленому составило 3 к 1.Разделение, а точнее расщепление родительского типа на два различных, дало название второму закону.

Данный опыт помог установить, что признак одного из родителей (зеленый цвет) не исчез полностью, а просто неактивен или подавлен. За него отвечал тот же ген, что и за желтый цвет, за который отвечала часть гена – доминантный аллель. Желтый цвет в себе содержала рецессивная аллель – «а», подавляемая доминантной «А».

Поэтому строение растений:

зеленый горох-родитель – две рецессивных аллели «аа»;

желтый горох-родитель – две доминантных аллели «АА»;

желтый горох первого поколения – одна доминантная и одна рецессивная аллели «Аа»;

желтый горох второго поколения – он может содержать следующие аллели: «АА», «Аа», «аА». В них цвет обуславливается наличием доминанта;

зеленый горох второго поколения – две рецессивных аллели «аа».

Третий закон независимого наследования признаков: Для третьего опыта Мендель использовал растения гороха с несколькими различающимися признаками: цвет семян и их гладкость. Один вид имел семена гладкие желтые, а второй – зеленые и ребристые.

В первом поколении растение приобрело следующие признаки: 
желтый цвет и гладкость семян.

Во втором поколении уже наблюдалось расщепление:

желтый цвет и гладкие семена;

желтый цвет и ребристые семена;

зеленый цвет и гладкие семена;

зеленый цвет и ребристые семена.

Получившийся результат говорит о том, что передача и наследование двух разных признаков не зависит друг от друга. А соответственно за гладкость отвечает другой ген, у которого своей набор аллелей. Гладкие семена обуславливаются сочетанием аллелей «BB», «Bb», «bB».(3)
Яков Бернулли,  исследуя  теорию вероятности выигрыша, установил, что чем больше количество испытаний, количество  одних или других событий  будет стремиться к вероятности, умноженной  на количество этих испытаний. Этот закон срабатывает, если в одну игру сыграть примерно 10000 раз. Этот закон он установил, бросая монетку.

В случае с азартными играми этот закон действует также. Игрок при огромном количестве игр выиграет столько же, сколько и проиграет. (5)
Для того чтобы закон больших чисел начал работать – нужно верить в результат и проявлять усердие в игре. Все в мире выравнивается, в том числе и результат игры, но бывают  случаи, когда закон не действует  из-за везения или невезения человека. Имеется одно общее правило для расчёта вероятности: нужно попробовать учесть число возможных выпадений и число способов, которыми могут появиться данные выпадения, а затем найти отношение последнего числа к числу оставшихся возможных выпадений. Формулировка стратегии Джироламо Кардано.(8)
Следует признать, что наука о вероятности, согласно истории, выросла из меркантильных проблем любителей азарта. Принято считать, что именно тогда появился целая область математики, целиком посвященная вероятностям.

На основе закона больших чисел основан выборочный метод в математической статистике, суть которого в том, что по сравнительно небольшой случайной выборке судят обо всей генеральной совокупности исследуемых объектов. Например, о качестве ткани в тюках большой партии судят по небольшим образцам, взятых из разных тюков партии. Хотя размер образца значительно меньше всего тюка ткани, но содержит значительное количество волокон ткани, исчисляемое сотнями.

Для определения качества зерна, берут небольшую пробу. Хотя число наудачу отобранных зерен мало по сравнению со всей массой зерна, но само по себе оно достаточно велико.(7)
Кто из сегодняшних школьников, а тем более автомобилистов или автомобилестроителей, не знает, что такое карданный вал? Впрочем, это словосочетание на слуху у всех, даже далеких от автомобилестроения, ведь появление карданного механизма произвело революцию в технике.

В свое время он был не только великим инженером, математиком, механиком, физиком и врачом, но и крупнейшим оккультистом. Чтобы понять это, достаточно упомянуть один только факт: все важные решения он принимал, основываясь на толковании собственных снов. Этот же выдающийся человек изобрел знаменитый способ тайного вскрытия почты, то есть перлюстрации: конечному получателю и в голову не приходит, что до него адресованное ему послание уже было кем-то прочитано. Техника такого вскрытия очень необычна. Тонкий стержень вставляется в конверт через щель в склейке и письмо аккуратно накручивается на него, затем вынимается через ту же щель и прочитывается.

После ознакомления с посланием его возвращают на место тем же способом. Многие знают этот метод: используя его, многие мошенники еще с советских времен вынимали деньги из банковских упаковок. Конечно, способ требует определенной ловкости и опыта, но любой опыт можно приобрести.

Джироламо Кардано хорошо разбирался не только в праве, но и в медицине и математике. Он даже консультировал по вопросам геометрии своего друга - великого Леонардо да Винчи. Как пишут современники, Кардано были личные духи (или демоны), помогавшие ему в жизни. Они предупреждали его об опасностях. Чаще всего во сне.

Кардано утверждал, что сам он руководствовался снами в самых важных случаях своей жизни: при заключении брака и в своей медицинской практике.
Сны подсказывали Кардано и методы лечения, которые лучше всего подходят для данной болезни и данного пациента. А людям казалось, что он лечит с помощью магии или нечистой силы.

Кроме умения толковать сновидения, Кардано обладал еще тремя замечательными способностями, помогавшими ему решать жизненные и научные проблемы:
- он впадал в транс в любой момент, когда того хотел;

- он мог увидеть то, что ему требовалось, с помощью воображения;

- он умел узнавать о грядущих событиях, рассматривая свои ногти.

Он опубликовал более двухсот работ по медицине, математике, физике, философии, проблемам религии, морали и музыки, шахматам, игре в карты, а также по оккультным наукам, астрологии и толковании сновидений.

Он писал обо всем на свете: о чудесных излечениях, о воде, воздухе, ядах, чуме, моче, зубах мудрости. 
Долго и плодотворно работавший над законом больших чисел швейцарский математик Якоб Бернулли утверждал, что даже дурак поймёт его выводы. Точнее, главный из них, который говорит нам, что чем больше количество событий, тем вернее они отражают истинную вероятность. На практике этим лёгким для понимания законом часто злоупотребляют. Человек, далёкий от математики, весьма горд тем, что понял его действие. Но этого мало. Нужно понять, на что он влияет и как. В итоге самоуверенный беттор, вооружённый законом, размышляет примерно так: первые несколько раз закон не сработает, возможно он не сработает десять раз, но потом-то он, наконец, вступит в силу!


Здесь кроется заблуждение. Действительно, закон больших чисел работает, но для оче-е-е-нь больших чисел. Для них он выполним с погрешностью, измеряемой десятыми долями процента. Иногда это заметно на событии, повторённом сотню или пару сотен раз.

Почти две сотни матчей провели между собой непримиримые соперники по испанскому чемпионату мадридский «Реал» и «Барселона». Точнее – 198. Такое число может приблизить нас несколько к пониманию закона. Ничьи примем за результат, который не даёт преимущества ни одной стороне, поэтому не будем их учитывать. Так вот, королевский клуб одержал за всю историю противостояний 83 победы, их соперники из Каталонии – 77. Взлёты и падения были у каждого из этих клубов, но количество побед в общем показывает нам относительный паритет между соперниками.

Ещё больше матчей между собой провели «Ливерпуль» и «Арсенал» - 224 встречи, и здесь просматривается некоторое равенство. «Ливерпуль» одержал 86 побед, канониры – 78. История встреч миланских клубов тоже представляет собой относительное равенство побед и ничьих. У «Милана» 57 побед при 65 поражениях и 56 ничьих. Глядя на такие результаты, у бетторов может возникнуть заблуждение, что в случае с равными командами этот закон работает и на небольшой выборке. То есть, если в очередной уикенд в Европе играются несколько противостояний между ведущими командами – например, «Челси» - «Манчестер Сити», «Боруссия» Дортмунд – «Бавария», «Рома» - «Лацио», то можно поставить на победу хозяев и повторять ставки каждый раз, когда в ведущих чемпионатах континента играют подобного калибра команды. Ведь, исходя из закона больших чисел, равные по силе команды во всём множестве проводимых между собой матчей в итоге должны давать равные же результаты.(9)
Это, естественно, заблуждение. Ведь закон больших чисел, не устаю повторять, работает со значительными количествами, на небольшом отрезке он не показателен. Так за последние пять лет «Рома» обыграла своего принципиальнейшего соперника «Лацио» 6 раз, проиграв единожды и сведя три встречи к ничьей. Возможно, такой же удачный отрезок будет через пару лет и у «Лациале», но в короткой перспективе ставить, отталкиваясь от закона больших чисел просто наивно. Показательнее влияние закона больших чисел на игру «чёрное - красное» в рулетке и на игровых автоматах. Азартные игроки ставят деньги раз за разом, ожидая, что закон, наконец, начнёт работать. Если у игрока на руках много денег и ставит он продолжительное время небольшие суммы только на чёрное – вероятно, он будет в небольшом плюсе или минусе. Но если это не так, то он может потерять всё. То есть расчёт был правильный, но для осуществления его на практике просто может не хватить попыток.

В ставках на спорт ситуация не столь явная, но и здесь закон больших чисел может сильно подвести беттора. В маленьком масштабе Земли мы не замечаем, что даже время замедляется объектами с огромной массой, в незначительном масштабе ставок на спорт мы не сможем ощутить влияние закона больших чисел. (10)
 Закон  больших чисел необходимо учитывать при анализе клинических, лабораторных и экспериментальных медицинских данных. Например, для установления эффективности лечебного препарата,  нельзя основываться на единичных случаях его применения: больные могли оказаться особенно тяжелыми или особенно легкими, особенно благоприятно реагирующими на этот препарат или особенно неблагоприятно, одновременно с введением препарата могли воздействовать какие-то побочные обстоятельства и т. д. Если причины колебаний результата случайны, то, объединив их в более значительную качественно однородную массу наблюдений, можно получить усредненные результаты и сделать обоснованные выводы. Однако лишь большое число наблюдений еще не гарантирует от ошибок. В силу закона больших чисел в обобщающих показателях выявляются закономерные черты именно данной совокупности, а не другой. Если данным препаратом лечили только юношей, то результаты — сколько бы их ни было — будут характерны только для них, эти результаты нельзя распространять на лиц любого возраста и пола. Таким образом, большое число наблюдений не заменяет статистически правильного отбора объектов наблюдения. Итак, давайте не будем удивляться тому, что мы периодически слышим о наступлении совершенно маловероятных событий: по закону действительно больших чисел, даже редкие, маловероятные события происходят, если совершено действительно большое количество попыток или ситуаций, в которых могут произойти эти события, возникло достаточно много.

И, разумеется, закон действительно больших чисел действует, поражая воображение людей и создавая питательную почву для самого разного шарлатанства, далеко не только в мире лотерей.

Возьмем, например, экстрасенсов и ясновидящих. Действительно, к миллионам экстрасенсов приходят миллиарды людей в течение десятков лет, и не удивительно поэтому, что в некоторых случаях экстрасенсы действительно угадывают какие-то события, «излечивают» от каких-то болезней, «возвращают» мужа в семью или «помогают» возродить бизнес.

Или возьмем вещие сны. Каждую ночь на протяжении всей истории человечества (сколько было таких ночей? – кто считал?..) миллиарды людей видят по несколько снов. Не удивительно поэтому, что встречаются случаи, когда то, что человек увидел во сне, совпало с тем, что произошло с ним потом наяву.
Заключение.
В заключение мне хотелось бы сказать, что роль закона больших чисел, как и любого другого закона в нашей жизни очень велика. Он находит применение почти во всех сферах жизни человека: медицине, статистике, разного рода играх, инженерии и даже в биологии. Какой ещё закон может так широко применяться в нашей жизни? Давайте представим, что было бы, если бы Джироламо Кардано не открыл закон больших чисел. Наша жизнь была бы гораздо сложней, ведь все достижения в той или иной области деятельности человека – результат многократных попыток, которые в итоге привели к успеху. Разве бизнесмены были бы так успешны, если бы не пытались совершенствоваться всякий раз снова и снова, когда терпели неудачу? Не думаю. Даже возникновение жизни на Земле нельзя назвать серией «однотипных опытов».

Таким образом, можно с уверенностью сказать, что роль закона больших чисел невероятна огромна. Она касается даже самых, казалось бы, незначительных аспектов нашей жизни. Главное, что следует знать каждому из нас: все события, происходящие в жизни человека – это действие закона больших чисел, определяющего его неудачу или успех.
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