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Идея научного прогресса (в узком смысле):

Однажды приобретенное знание не теряется. Всякое новое
знание добавляется к старому. Таким образом с течением
исторического времени знания накапливаются.

Более общая модель: новое знание приобретается быстрее, чем
забывается старое.
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Исправление ошибок

То, что считается знанием может не быть знанием. Однако
если всякое старое знание признается ошибочным, прогресс
невозможен!
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Консервативный прогресс

Отсюда видно, что идея прогресса содержит существенную
консервативную составляющую: новое знание можно считать
прогрессивным только если

I Старое знание сохраняется (по крайней мере частично и
как правило в новой форме)

I Новое знание дает ответы на старые вопросы и в этом
смысле остается (по крайней мере частично) релевантным
старому.

I Таким образом обеспечивается непрерывность научного
прогресса.
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Реален ли прогресс

или является философской или идеологической выдумкой? Да,
реален. Пример: математика. Современные математики умеют
делать все, что умели делать математики в Древней Греции - и
умеют делать много того, о чем древнегреческие математики
не имели никакого понятия.
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Как возможен прогресс?

I Где и как однажды полученные знания могут сохраняться
(неопределенно долго)?

I Как сделать так, чтобы старые знания не устаревали,
чтобы они оставались всегда “свежими”? Ведь устаревшие
знания это негодные знания, то есть уже не знания - вроде
испорченных продуктов питания.
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Как возможен прогресс?

I Знания сохраняются только постольку, поскольку ими
овладевают люди. Этому служат устные и технологические
традиции, письменные тексты, образовательные
институты.

I Проблема прогрессивного знания (= проблема Больших
Данных в традиционном варианте): количество
накопленного знания возрастает, а человеческие
способности к обучению остаются примерно (вопрос к
когнитивным психологам) постоянными.

I Традиционное решениe (годится не для всех видов
знаний): концентрация основ знаний в аксиоматических
теориях и дальнейшая специализация.
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Пример: Начала Евклида (ок. 350 г до н.э.)
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определения

О1.Точка это то, что не имеет частей.
О2. Линия это длина без ширины.
О3. Концы линии это точки.
О4. Прямая линия та, в которой точки расположены ровно.
О5. Поверхность это то, что имеет только длину и ширину. О6.
Плоская поверхность та, в которой прямые расположены ровно.
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общие понятия (аксиомы)

A1. Равные одному и тому же равны и между собой.
A2. И если к равным прибавляются равные, то и целые будут
равны.
A3. И если от равных отнимаются равные, то остатки будут
равны.
A4. И конгруэнтные равны.
A5. И целое больше части.
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Postulates 1-3:

П1: От всякой точки до всякой точки провести прямую линию.
П2: Продолжить ограниченную прямую линию по прямой .
П3: Из всякого центра всяким раствором описать круг.
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Пример: Начала Евклида

Теория Евклида позволила не только передавать полученное
ранее математическое знание в концентрированной форме, но
и развивать это знание дальше, то есть ставить и решать в
рамках той же теории новые проблемы. Именно это позволило
последующим поколениям сохранять старую греческую
математику в свежей форме и развивать новую.
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Пример Начал Евклида говорит в пользу такого общего
утверждения:
Eсли мы говорим о прогрессивном научном знании, то задача
передачи старого знания может решаться только заодно с
задачей получения нового знания. Наука не умеет стоять на
месте: она или прогрессирует, или очень быстро деградирует. В
науке образование и исследования - это две стороны одной
медали, одно не работает без другого.
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Предварительные выводы

Научный прогресс это очень крайне уязвимый социальный
процесс требующий подходящей социальной организации и
направленных социальных усилий (в том числе со стороны
правительств, но не только). Важнейший аспект этих усилий -
это сохранение обратной исторической перспективы, причем
роль этого аспекта увеличивается с течением исторического
времени (поскольку история накапливается - и ТОЛЬКО пока
нам ее удается накапливать, мы можем говорить о прогрессе).
Забегая вперед: Сегодня эта фундаментальная задача может и
должна решаться с помощью технологий работы с Большими
Данными.
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Th. Kuhn’s Scientific Revolution

First published 1962, Second enlarged edition 1970

Андрей Родин Прогресс, Научные Революции и Большие Данные



Прогресс
Научные революции

Большие Данные
Представление Знаний

Апология истории и философии науки

Русский перевод: 1977
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Революционные Тезисы:

I В истории науки прогресс (= накопление знаний)
происходит только локально в рамках “нормальной науки”.

I Прогрессивное развитие нормальной науки часто
прерывается научными революциями, которые
устанавливают новые стандарты (“парадигмы”) для (новой
версии) нормальной науки.

I Старые и новые версии нормальной науки “несоизмеримы”
друг с другом.
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Культурный Релятивизм

I Наука - часть человеческой культуры. Поскольку
существует много культур (античная, современная,
восточная, западная, европейская, африканская,
индийская, русская, французская, и тд), существует много
разных “наук”, которые друг с другом, вообще говоря,
несоизмеримы: (Шпенглер 1918: Der Untergang des
Abendlandes; Н.Я. Данилевский 1871: Россия и Европа).

I Таким образом нет никакой универсальной “науки вообще”;
идея о научном прогрессе является наивной и
“европоцентричной”.

I Наука представляет собой особый тип верования наряду с
другими верованиями - религиозными, идеологическими и
тд.

Андрей Родин Прогресс, Научные Революции и Большие Данные



Прогресс
Научные революции

Большие Данные
Представление Знаний

Апология истории и философии науки

Культурный Релятивизм

I Наука - часть человеческой культуры. Поскольку
существует много культур (античная, современная,
восточная, западная, европейская, африканская,
индийская, русская, французская, и тд), существует много
разных “наук”, которые друг с другом, вообще говоря,
несоизмеримы: (Шпенглер 1918: Der Untergang des
Abendlandes; Н.Я. Данилевский 1871: Россия и Европа).

I Таким образом нет никакой универсальной “науки вообще”;
идея о научном прогрессе является наивной и
“европоцентричной”.

I Наука представляет собой особый тип верования наряду с
другими верованиями - религиозными, идеологическими и
тд.

Андрей Родин Прогресс, Научные Революции и Большие Данные



Прогресс
Научные революции

Большие Данные
Представление Знаний

Апология истории и философии науки

Культурный Релятивизм

I Наука - часть человеческой культуры. Поскольку
существует много культур (античная, современная,
восточная, западная, европейская, африканская,
индийская, русская, французская, и тд), существует много
разных “наук”, которые друг с другом, вообще говоря,
несоизмеримы: (Шпенглер 1918: Der Untergang des
Abendlandes; Н.Я. Данилевский 1871: Россия и Европа).

I Таким образом нет никакой универсальной “науки вообще”;
идея о научном прогрессе является наивной и
“европоцентричной”.

I Наука представляет собой особый тип верования наряду с
другими верованиями - религиозными, идеологическими и
тд.

Андрей Родин Прогресс, Научные Революции и Большие Данные



Прогресс
Научные революции

Большие Данные
Представление Знаний

Апология истории и философии науки

Культурный Релятивизм

I Наука - часть человеческой культуры. Поскольку
существует много культур (античная, современная,
восточная, западная, европейская, африканская,
индийская, русская, французская, и тд), существует много
разных “наук”, которые друг с другом, вообще говоря,
несоизмеримы: (Шпенглер 1918: Der Untergang des
Abendlandes; Н.Я. Данилевский 1871: Россия и Европа).

I Таким образом нет никакой универсальной “науки вообще”;
идея о научном прогрессе является наивной и
“европоцентричной”.

I Наука представляет собой особый тип верования наряду с
другими верованиями - религиозными, идеологическими и
тд.

Андрей Родин Прогресс, Научные Революции и Большие Данные



Прогресс
Научные революции

Большие Данные
Представление Знаний

Апология истории и философии науки

Научные революции совместимы с глобальным
прогрессом

Более того, революции (определенного типа) необходимы для
поддержания устойчивого долговременного прогресса.

Пример: символическая революция в математике 17го века.
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Аналитическая Геометрия: Декарт 1637
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Галуа около 1830
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Перевод Начал на язык алгебры
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Символическая революция в математике 17-19 века позволила
обновить старые математические Начала и представить их в
свежем, готовым к употреблению и более компактном виде. Эта
революция также открыла новый широкий спектр нерешенных
задач. Таким образом эта революция не остановила прогресс, а
наоборот обеспечила дальнейший прогресс в математике.
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Культурное влияние?

Эйлер 1750: v - e + f = 2

Андрей Родин Прогресс, Научные Революции и Большие Данные



Прогресс
Научные революции

Большие Данные
Представление Знаний

Апология истории и философии науки

Почему этого не заметили греки? Потому что слишком любили
“правильные” симметричные фигуры (культурная матрица?) и
поэтому не составили никакого понятия о топологических
свойствах? Эйлер сделал свое наблюдение уже имея понятия о
топологических свойствах, которое он узнал из работ
Лейбница!
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Возможно. Но грекам достаточно было просто быть более
внимательными и более любопытными! А чтобы бы греки
могли с этим наблюдением сделать? Построить
топологическую теорию? Возможно!
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Аналогичная современная проблема для Больших Данных.
Большие объемы цифровых данных (последовательность нулей
и единиц) не имеет никакой ценности, если мы не умеем эти
данные интерпретировать и задавать нашей базе данных
разные умные вопросы. Чтобы задавать умные вопросы
необходимы сложные теории.

НО иногда глупые вопросы и простые наблюдения тоже могут
оказаться полезными, потому что такие вопросы иногда
открывают пространство для новых умных теорий!
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Большие Данные в науке
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Obama Big Data Initiative 2010
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Точка сборки, а не общая теория и не универсальный
метод

I естественные науки
I общественные и гуманитарные науки: квантитативная

социология, статистика, история
I общественные и политические институты: социальные

сети, электронный документооборот, электронная
демократия

I электронные финансы
I маркетинг и реклама
I безопасность (включая информационную безопасность)
I медицина и здравохранение
I ..
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Пример: Научные открытия в 18-19 и в 21м веке: Уран, Нептун
и Бозон Хиггса
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Открытие Урана: Уильям Гершель 1781

Frederick William Herschel: музыкант (учитель музыки),
астроном любитель, самостоятельно построил лучший для
своего времени телескоп на собственные средства,
впоследствии назначен “королевским астрономом” при дворе
Генриха III-го и избран членом Королевского академического
общества (Royal Society)

Теоретическое обоснование (того, что наблюдаемый Гершелем
объект это новая планета): Андрей Лексель (Anders Johan
Lexell, СПБ, РАН, ученик Эйлера), спустя 2 месяца после
письма Гершеля в Королевское общество.
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Открытие Нептуна “на кончике пера”: Андрей Лексель
1783 и Иоганн Галле 1846

Андрей Лексель: заметил нерегулярности орбитального
движения Урана и выдвинул гипотезу и влиянии на Уран
неизвестной планеты.
Эйлер: “Кроме Лекселя такую статью мог бы написать только
Даламбер или я”

Иоганн Галле (Johann Gottfried Galle), ассистент Берлинской
обсерватории: наблюдение новой планеты соответствующей
теоретическим предсказаниям.
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Спор о названии

Директор Пулковской обсерватории Василий Струве отдал
предпочтение названию “Нептун”. О причинах своего выбора он
сообщил на съезде Императорской Академии наук в Петербурге
29 декабря 1846 года. Это название получило поддержку за
пределами России и вскоре стало общепринятым
международным наименованием планеты.
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Открытие бозона Хиггса: ATLAS и CMS 2012

Теоретическое предсказание: Peter Higgs 1960s

Официальная информация CERN:

On 4 July 2012, the ATLAS and CMS experiments at CERN’s Large
Hadron Collider announced they had each observed a new particle
in the mass region around 126 GeV. This particle is consistent with
the Higgs boson predicted by the Standard Model. [..]

On 8 October 2013 the Nobel prize in physics was awarded jointly
to Francois Englert and Peter Higgs.

Андрей Родин Прогресс, Научные Революции и Большие Данные



Прогресс
Научные революции

Большие Данные
Представление Знаний

Апология истории и философии науки

ATLAS: people

http://atlas.ch/
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ATLAS: data flow

http://atlas.ch/
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CMS

http://cms.web.cern.ch/content/cms-collaboration

The CMS experiment is one of the largest international scientific
collaborations in history, involving more than 3500 scientists,
engineers, and students from 185 institutes in 42 countries.
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Откуда взялась дата 4 июля?

first submissions to arXiv:
ATLAS: 31.07.2012, CMS: 31.07.2012
случайное совпадение или договоренность? скорее второе!
рыночная конкуренция или соц. соревнование? скорее второе!
:-)
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Кому давать премию??
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Пример коллективной теоретической работы: 57 авторов
включая 6 студентов

Homotopy
Type Theory
Univalent Foundations of Mathematics

THE UNIVALENT FOUNDATIONS PROGRAM

INSTITUTE FOR ADVANCED STUDY
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Представление знаний (Knowledge Representation) в
контексте Больших Данных

I Продолжение научного прогресса требует сохранения всего
существующего знания, включая (в идеале) все
эмпирические свидетельства (данные экспериментов и
астрономических наблюдений). Это огромный и очень
быстро растущий объем данных.

I Для этого уже есть технические возможности, но мы пока
очень плохо понимаем, как с такими Большими Данными
работать, как их структурировать и тд.
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Совершенно очевидно, что традиционные бумажные носители
как стандартное средство представления знаний (в
исследованиях и в обучении) уходят в прошлое, поскольку не
справляются с современными вызовами. Поэтому насущной
является задача разработки технологий компьютерного
представления знаний и внедрения этих технологий в
образовательную и исследовательскую практику.
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Проблема 1 (грант Смольного 2013):

Существующее программное обеспечение для представления
знаний позволяет эффективно оперировать большими
массивами фактов, но не позволяет адекватно представлять
даже самые простые математизированные теории (вроде
классической механики). Научное применение таких средств
пока ограничивается чисто описательными науками такими как
медицина и геология.
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Перспективное направление исследований для решения этой
проблемы : использование для представления знаний новейшей
формы аксиоматического метода основанной на
гомотопической теории типов (ГТТ). ГТТ - это единственная
на сегодняшний день успешная попытка использовать
компьютер для проверки (подходящим образом
формализованных) математических доказательств (AGDA,
COQ). Все более ранние попытки формализации математики
имели исключительно теоретическое значения и на деле
оказались непригодными для компьютерной реализации и
практического использования. Поэтому выбор ГТТ как основы
для аксиоматического компьютерного представления научных
теорий является естественным.
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Проблема 2 (грант Смольного 2014):

Необходимо прикладывать больше усилий для перевода
архивных исторических материалов (включая документы
истории науки) в электронную форму и технологического
обеспечения их надежного сохранения в неизменном виде на
протяжении будущих десятилетий и столетий (не забывая при
этом, конечно, хранить и важные оригиналы). На вопрос о том,
что будет с нашими сегодняшними электронными архивами
через столетие, кажется, на сегодня нет никакого хорошо
технологически обоснованного ответа.
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Проект Евклид (пилотный)

I Оцифровка всех существующих изданий, переводов и
пересказов Начал, а также сопутствующих схолий,
комментариев и других сопутствующих текстов включая
школьные учебники геометрии.

I Филологическая проработка и подготовка критических
электронных изданий этих текстов.

I Включение в эту же базу знаний важнейших образцов
современных аксиоматических изложений.

I Разработка программного обеспечения для работы с этой
базой знаний. Можно ожидать, что работа с этой базой
позволит увидеть в истории Начал новые черты, которые
принципиально ненаблюдаемы при выборочном изучении
отдельных источников.
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Оценка требуемых ресурсов:

I Международная кооперация порядка 150-200 человек
I Срок реализации (до первых нетривиальных результатов):

10-15 лет
I Стоимость ??
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THESAURUS LINGUAE GRAECAE ®
A Digital Library of Greek Literature

Project Director: Maria Pantelia

Director's message
February 4, 2015

We are delighted to announce the release of the new TLG web
site. Equipped with an expanded search engine and a host of
new features, the new TLG represents a marked change from
the earlier version.

Canon and text searches have been redesigned and expanded
and new tools have been added. Included in this release are
n-grams and statistical analysis, two research projects that we
will continue to develop for years to come.

The new site will run concurrently with the previous version
to allow users time to explore the new features.

We remain committed to developing tools that enrich scholarship in our fields and we are
confident that the new site is a major step in this direction.

As always, we welcome your comments and suggestions.

Maria Pantelia
Professor of Classics
TLG Director
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Апология истории и философии науки:

I История науки это фундаментальная научная дисциплина
без которой наука в принципе не может двигаться вперед.

I Философия науки тесно связана с ее историей, но ее
предметом является не прошлое науки, а скорее ее
будущее. Философия вносит свой вклад в прогресс науки
новыми идеями, некоторые из которых в будущем
превращаются в обоснованные научные теории.

I Проблема Больших Данных требует экспертизы историков
и философов науки (как и многих других экспертиз), а
также дает для истории и философии науки новые
возможности, которые необходимо использовать.
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