SMRT NAUCNOG METODA?

Pre gotovo deset godina, fizi¢ar i nau¢ni novinar Kris Anderson je u ¢asopisu Wierd objavio tekst koji je u
najmanju ruku uznemirio klasi¢ne teoreti¢are nau¢nog metoda - najviviéi njegovu smrt'. Za ovaj ,zlo¢in“ optuzio
je, i pohvalio u isto vreme, razvoj informacionih tehnologija, odnosno nesagledivu koli¢inu informacija, big data’,
koju savremeni racunari bez teSko¢a procesiraju. Gde se nesagledivo uvecava velikom brzinom iz godine u
godinu... Poku$ajmo ipak da sagledamo, bar donekle, $ta su big data.

'https://www.wired.com/2008/06/pb-theory/
’ Prema Oxford Distionary, big data su veoma veliki skupovi podataka koje proizvode korisnici interneta, koje je jedino moguée
uskladistiti, razumeti i koristiti uz pomoc specijalnih alatki i metoda.
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Petabajt generacija

)

Prvi komercijalni hard disk proizveo je IBM 1958. godine. Bio je tezak Citavu tonu i veliki kao industrijski
zamrzivac. Cena, prava sitnica, 34.000S. Ukupni kapacitet bio mu je tek nesto veéi od 4 MB, na njega je, dakle,
mogla stati jedna pesma prosecnog kvaliteta ili jedna fotografija visoke rezolucije. Danas mozemo kupiti disk od 8



TB, dakle dva miliona puta veceg kapaciteta, za 2005, sto je oko trista miliona puta jeftinije po jedinici
informacije. Disk za dva miliona kvalitetnih fotografija? | dalje je nesagledivo. Da pokusamo s brojevima:

Jedinca Veli¢ina Bajta’

Bajt (B) 1 1

Kilobajt (KB) 1,024 1,024

Megabajt (MB) 1,024> 1,048,576

Gigabajt (GB) 1,024°> 1,073,741,824

Terabajt (TB)  1,024* 1,099,511,627,776

Petabajt (PB) 1,024 1,125,899,906,842,624
Eksabajt (EB) 1,024° 1,152,921,504,606,846,976
Zetabajt (zB) 1,024’ 1,180,591,620,717,411,303,424

Jotabajt (YB)  1,024® 1,208,925,819,614,629,174,706,176

3 Manja jedinica od bajta je bit. U njega staje binarni zapis, 0 ili 1. Bajt se sastoji od osam bita i dovoljan je da se u njega smesti jedan
slovni znak.
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Tek sad je nesagledivo. Doduse, i terabajt je vec zastareo - eksterni hard disk od 1 TB pristupacan je ¢ak i u nasim
prodavnicama, podseéam - viSe stotina hiljada, ako ne i nekoliko miliona fotografija, u zavisnosti od toga koliku
rezoluciju preferirate!

Zivimo u petabaijt eri. Sa diska® od 1 PB moZemo slugati muziku dve hiljade godina. Ili gledati film dugacak 3,4
godine. Toliko ,paméenja“ mozZe da stane u glavu oko 800 ljudi, procenjuju futuristi. Google dnevno isprocesira
(samo) 20 PB® kroz 5,2 milijarde pretraZivanja. Ako na to dodamo 1.32 milijarde aktivnih korisnika Facebook-a
koji za sobom svakoga dana ostave 4.3 milijarde postova i komentara, 5.75 milijardi lajkova i 22 milijarde
tekstualnih poruka, pa dodamo Twiter i ostale drustvene mreze...

Odustala bih, ali tu nije kraj. Eksabajt (EB), jedinica 1028 puta veca od petabajta, uveliko je zaZivela. Isti taj
Google ne ¢uva bas sve sto kroz njega “prode”, uskladiSteno je tek nekih 10 do 15 EB.

Pri tom Google nije ni izbliza najveéi svetski magacioner informacija. Istrazivanja iz 2014. pokazala su da
kompletan internet veé Zivi u zetabaijt eri®, odnosno da ¢e do 2019. globalni saobracaj na internetu dostic¢i 2 ZB
godisnje. Otprilike 72.000 godina visokokvalitetnog video zapisa, ukoliko je to ikom zamisliva velicina.

* Tatnije, cloud-a, ,oblaka“. To je model €uvanja podataka u logi¢kim bazama, u kojem se digitalni podaci skladiite na vise servera, Zesto
fizicki lociranih na razli¢itim mestima.
>Radise o proceni, nijedan pretrazivac ne objavljuje egzaktne podatke.
SCisco's Visual Networking Index initiative
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ANDERSONOVE BAJKE

Ali vratimo se Andersonu’ i njegovoj najavi smrti nau¢nog metoda. Najkrace, on je ustvrdio da trenutno na
internetu raspolazemo sa tolikom koli¢inom podataka da viSe nemamo nikakve potrebe za istrazivanjima zasto se
nesto dogada, vec je dovoljno da dokazemo da se dogada statistickom obradom ogromne mase raspolozivih
podataka. Korelacija pobeduje kauzalitet!? Navodi primer Google, koji je osvojio svet oglasavanja ni¢im drugim
do koris¢enjem primenjene matematike. Bez pretvaranja da zna iSta o kulturi i konvencijama oglasavanja, Google
uvodi jednostavnu pretpostavku da sa boljim podacima i boljim analiti¢kim sredstvima - dobija. Sto se i pokazalo
kao tacno. Bazi¢na pretpostavka pretrazivaca je da ne moramo da znamo zbog ¢ega je jedna internet stranica
bolja od druge, ako je broj poseta stranice vedi to je dovoljno. Nikakva semanticka ili kauzalna analiza nije nam
neophodna. | eto kako Google nepogresivo uskladuje reklame sa sadrzajem stranice na koju ih postavlja, ne
znajudi pri tom nista ni o sadrzaju stranice ni o sadrzaju reklame. Tako funkcioniSe i Google translate. Da
banalizujemo, uskladisteni su samo recnici, prvo se tekst bukvalno prevede re€ po rec, a zatim se iz bezbroj
tekstova na ciljanom jeziku “prebrojavaju” situacije i fraze u kojima prevedene reci stoje jedne uz druge i bira
najéesce resenje. Google ne zna jezike, ne zna ni znacenja pojedinacnih reci, ve¢ samo skupove slova i njihove
relacije na razli¢itim jezicima, otud u istoj recenici mozZete naci imenice pobrkane po rodu, pogresne padeze,
homonime “padobrance”...

Ukratko, koga briga zasto ljudi rade to Sto rade? Poenta je da rade, i da to moZemo pratiti sa ogromnom
pouzdanosc¢u. Sa dovoljno podataka, brojevi govore sami za sebe.

’ A ne Hansu Kristijanu Andersenu koji je odista pisao bajke.



Vilijem Dejvis, britanski sociolog, autor knjige
Industrija srece, komentari$e®: “[...] Ogladavadi su
verovatno prvi koji su komercijalizovali psiholoska
istrazivanja zarad profita. Otkako su psiholozi
poceli da izu¢avaju paznju krajem 19.veka,
marketinski stru¢njaci su usvajali njihova znanja da
bi shvatili kako da prodaju Sto vise proizvoda. Danas,
u dobu drustvenih medija i aplikacija, imaju mnogo vise
prilika da prate kako se ljudi osecaju i ponasaju. Sektoru usluga
potrebno je da zna kako se ljudi osec¢aju da bi mogao da odrzava
zadovoljstvo i sreéu svojih musterija do izvesnih granica. [...] U Australiji
je Fejsbuk obeéao oglasavacima da ce ih direktno povezati sa
tinejdZerima koji su na mrezi i koji pate od anksioznosti i manjka
samopostovanja, jer je procenjeno da su takvi adolescenti podlozniji
uticaju reklama.”

Bez obzira na to Sto se ponekad nasmejemo Google prevodima ili neumesnoj reklami, ova filozofija daje odli¢ne
rezultate u svetu marketinga. Medutim, Anderson svoju futuristicku teoriju lezerno prosiruje i na nauku smelom
postavkom da petabajt era i ,,cloud” racunarstvo zaobilaze klasi¢ni nau¢ni metod hipoteza - model - eksperiment

8,,Ko|iko kosta sreca u kapitalizmu®, intervju, Politika, 25.novembar 2017.
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jer naucno teoretisanje jednostavno ne moze da se nosi sa poplavom podataka. , Petabajti nam dozvoljavaju da
9u

kazemo korelacija je dovoljna. | moZzemo prestati da pravimo modele.
Medutim, ako prestanemo da postavljamo hipoteze i kreiramo modele, da li éemo se i dalje baviti naukom?
Nauka se, za razliku od marketinga, ne bavi pronalazenjem obrazaca ponasanja - mada je i to deo naucnog
procesa, ve¢ pronalazenjem objasnjenja tih obrazaca. Anderson je zapravo pogresio ¢ak i kada je oglasavanje u
pitanju. Stru¢njake za marketing mozda ne zanimaiju teorije ljudskog ponasanja ali oni i dalje prikupljaju i
organizuju podatke na odredeni nacin, uz pomo¢ Google clouda, gde ovo mora ukljucivati i formulaciju i
testiranje odredenih hipoteza. Zasto prikupljamo jedne podatke a ne druge? Zasto koristimo jednu klju¢nu rec za
pretragu a ne drugu? Svaki nacinjeni izbor odraZzava cesto neistrazeni skup hipoteza o tome sta Zelimo i
ocekujemo od prikupljenih informacija. ,,Bez modela, matematickih ili konceptualnih, podaci su samo buka.” kaze
geneticar i filozof nauke Massimo Pigliucci10

Primer koji je Anderson naveo kao podrsku svom videnju “nove nauke” tice se istrazivanja molekularnog biologa
Krega Ventera, koji je vriio velika pretrazivanja genoma*' iz uzoraka vode iz okeana uz pomo¢ superbrzih uredaja
za sekvencioniranje genoma. Izmedu ostalog, otkrio je da u okeanu Zivi vise hiljada nepoznatih vrsta bakterija.
Medutim, osim toga da postoje, Venter o njima ne zna nista drugo - kako Zive, kako izgledaju, kakva im je
morfologija. Jedino sto je otkrio bili su jedinstveni genomi, razli¢iti od svih poznatih u njegovoj bazi podataka - to

*https://www.wired.com/2008/06/pb-theory/

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2711825/

"y biologiji, genom nekog organizma su svi njegovi nasledni podaci kodirani u DNK.
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https://sh.wikipedia.org/wiki/DNK

dakle moraju biti novi organizmi. Jeste zanimljivo, ali sa nau¢ne tacke gledista to je tek sami pocetak, otskrinuta
vrata za brojna istrazivanja. Puka indukcija.

Suprotstavimo ovom primeru drugi - famozni bozon, , kraljevski ¢esticu”. Britanski fizicar Piter Higs 1964. godine
izneo je hipotezu o postojanju ove podatomske Cestice, kao objasnjenje za mehanizam po kojem elementarne
Cestice dobijaju masu. Postojala su, dakako, i druga predloZena objasnjenja, u kojima je hipoteticki bozon bio
suvisan. Tek 2012. godine, dakle cetrdeset osam godina nakon iznoSenja Higsove hipoteze, naucnici u CERN™? su
u simuliranom proton-proton sudaru, koji se odvija sa 99% brzine svetlosti, u dva nezavisna eksperimenta uspeli
da registruju trag Cestice koja odgovara Higsovom bozonu. lako je ovo otkri¢e u Stampi predstavljeno kao potvrda
karike koja je nedostajala u teoriji elementarnih Cestica, eksperimenti se nastavljaju. CERN godiSnje generise
preko 30 PB podataka o sudarima elementarnih ¢estica tragajuéi, izmedu ostalog, za onima koji mogu da budu od
interesa za unapredenje trenutno prihvaéenog Standardnog modela®.

12 Evropska organizacija za nuklearno istraZivanje u Zenevi.
 Standardni model je teorija elementarnih Cestica koja opisuje tri od Cetiri fundamentalne interakcije izmedu elementarnih cestica od
kojih se sastoji materija - elektromagnetizam, slabu i jaku nuklearnu intereakciju. lako dosadasnji eksperimenti, u kojima je
detektovanje Higsovog bozona nedvosmisleno igralo veliku ulogu, podrzavaju Standardni model, posla za naucnike ima jos mnogo.
Naime, Cetvrta interakcija, gravitacija, jo$ nije uzeta u obzir. Otud i popularni naziv Standardnog modela - Teorija skoro svega ©
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Da ne ulazimo u subatomske teorije,
vredno je zabeleZiti i da je nasa
mati¢na, gradevinska, stuka dala svoj
veliki doprinos ¢itavom projektu. Pre
svega izgradnjom podzemnih
objekata u koje je smesten LHC'*. Na
granici Svajcarske i Francuske, u
blizini Zeneve, na dubinama izmedu
50i 175 m izgraden je kruzni tunel
- . duzine 27 km, sa joS 6 km dodatnih
tunela, trldeset ogromnlh podzemnlh prostorua i Sest vertikalnih Sahtova za pristup i
instalaciju opreme. Prema danasnjim zamislima, njega ¢e zameniti novi tunel, duzine
80 do 100 km, koji ée negde 2035. godine postati domadin FCC, buduc¢em cilindriénom
,sudaracu”.

Eksperimenti koje CERN izvodi odvijaju se, dakle, po klasiénom nau¢nom metodu. Prvo je dedukcijom postavljena
hipoteza, jos 1964, koja se zatim eksperimentalno dokazuje, i to kroz decenije, indukcijom, uz jasnu svest da na
Standardnom modelu jos uvek mora mnogo da se radi. Pa i da se sam model obori, ukoliko se dode do novih
saznanja.

14 Large Hadron Collider, veliki hadronski ,sudarac”.



UMESTO ZAKLJUCKA

Nauka napreduje jedino kada je u stanju da pruzi objasnjenja, ako to nije u stanju postaje aktivnost nalik
skupljanju postanskih maraka. Postoje delovi naucnih procesa u kojima petabajti informacija mogu igrati
znacajnu ulogu, ali oni sami po sebi nisu nauka.

Suprotstavljanje petabajta (eksabajta, zetabajta... i svega Sto nam buduénost informacionih tehnologija donosi) i
klasicnog nau¢nog metoda, u smislu dva alternativna puta moderne nauke, potpuno je pogresno. Niti napretka
informacionih tehnologija ima bez akvizicije znanja u ciklichom procesu u kojem se smenjuju deduktivne i
induktivne faze, odnosno uz primenu klasi¢nog nau¢nog metoda, niti moderna nauka moze da napreduje bez
pomoci brzih pretrazivaca i izobilja informacija koje im informacine tehnoligije nude.

Smrt nau¢nog metoda, dakle, nije na vidiku, naprotiv, za njega se razvojem informacionih tehnologija otvaraju
nove mogucénosti.

10



