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È ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà òðàíñôîðìàöèè ýïèñòåìîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà ýêñïå -
ðèìåíòà â ñîâðåìåííîé ôèçèêå â óñëîâèÿõ öèôðîâèçàöèè è ðîñòà âû÷èñ -
ëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé. Ïîêàçàíî, ÷òî êëàññè÷åñêèé èäåàë âîñïðîèçâîäèìîãî 
ýêñïåðèìåíòà, îñíîâàííûé íà ðàçäåëåíèè òðóäà òåîðåòèêà è ýêñïåðèìåí -
òàòîðà, óòðà÷èâàåò ñâîþ îäíîçíà÷íîñòü. Íà ïðèìåðå îòêðûòèÿ áîçîíà Õèããñà 
è ãðàâèòàöèîííûõ âîëí ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ãèáðèäíàÿ ïðèðîäà ñîâðåìåí -
íîãî íàó÷íîãî ôàêòà, êîòîðûé êîíñòðóèðóåòñÿ íà ïåðåñå÷åíèè òåîðåòè÷åñ -
êîé ìîäåëè, ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè è êîìïüþòåðíîé ñèìóëÿöèè. Îñîáîå
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîáëåìå «÷åðíûõ ÿùèêîâ» ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ
è íåîáõîäèìîñòè âûðàáîòêè êðèòåðèåâ ýïèñòåìè÷åñêîãî äîâåðèÿ ê àëãî -
ðèòìàì. Îáîñíîâûâàåòñÿ òåçèñ î íîâîé ðîëè ôèëîñîôèè, êîòîðàÿ èç âíåø -
íåãî êðèòèêà ïðåâðàùàåòñÿ âî âíóòðåííåãî ìåòîäîëîãà ãèáðèäíûõ èññëå -
äîâàòåëüñêèõ ïðàêòèê, ïîìîãàÿ ó÷åíîìó îñîçíàâàòü ãðàíèöû ñâîèõ ìîäåëåé
è èíòåðïðåòàöèé. Àêòóàëüíîñòü òàêîãî ïîäõîäà ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîâðåìåí -
íûìè èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè ôèëîñîôèè è ìåòîäîëîãèè íàóêè, â òîì
÷èñëå ðàáîòàìè, ïîñâÿùåííûìè ñèíåðãåòèêå è ìåæäèñöèïëèíàðíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèëîñîôèÿ íàóêè; ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò; êîìïüþ -
òåðíîå ìîäåëèðîâàíèå; áîëüøèå äàííûå; ýïèñòåìîëîãèÿ; áîçîí Õèããñà; ãðà -
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V.A. Mukin, K.A. Nikitin

PHILOSOPHY OF PHYSICAL EXPERIMENT
AND OBSERVATION IN THE ERA OF BIG DATA

AND COMPUTER MODELING

The article examines the transformation of the epistemological status of expe -
riment in modern physics in conditions of digitalization and the growth of com -
puting power. It shows that the classical ideal of a reproducible experiment, based
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on the division of labor between theorist and experimenter, is losing its unam -
biguity. Using the examples of the discovery of the Higgs boson and gravitational
waves, the hybrid nature of the modern scientific fact is demonstrated; this fact is
constructed at the intersection of theoretical model, statistical processing,
and computer simulation. Special attention is paid to the problem of “black boxes”
in machine learning and the need to develop criteria for epistemic trust in algo -
rithms. The thesis about the new role for philosophy is substantiated: it turns from
an external critic into an internal methodologist of hybrid research practices,
helping scientists to recognize the limits of their models and interpretations.
The relevance of this approach is confirmed by contemporary research in the phi -
losophy and methodology of science, including works on synergetics and inter -
disciplinarity.

Keywords: philosophy of science; physical experiment; computer modeling;
big data; epistemology; Higgs boson; gravitational waves; machine learning;
reflection

Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà ïåðåæèâàåò ôóíäàìåíòàëüíóþ òðàíñôîðìà -
öèþ ñâîåãî ìåòîäà. Åñëè íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè ÷åòûðåõ ñòîëåòèé, îò
Ãàëèëåÿ äî ñåðåäèíû XX â., èäåàë íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ ïðåäïîëàãàë
÷åòêîå ðàçäåëåíèå òðóäà ìåæäó òåîðåòèêîì, âûâîäÿùèì çàêîíû èç
ïåðâûõ ïðèíöèïîâ, è ýêñïåðèìåíòàòîðîì, ïðîâåðÿþùèì ýòè çàêîíû
â êîíòðîëèðóåìûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, òî ñåãîäíÿ ýòà ãðàíèöà
ñòðåìèòåëüíî ðàçìûâàåòñÿ. Êàê òî÷íî çàìåòèë Ð. Ôåéíìàí: «Ìíå
õî÷åòñÿ ïîãîâîðèòü íå ñòîëüêî î ïðèðîäå, ñêîëüêî î íàøåì îòíî -
øåíèè ê íåé» [4, ñ. 165]. Ýòà ðåôëåêñèâíàÿ óñòàíîâêà ñòàíîâèòñÿ
íå ïðîñòî ôèëîñîôñêèì óêðàøåíèåì, à íåîáõîäèìûì óñëîâèåì íàó÷ -
íîé ðàáîòû.

Àêòóàëüíîñòü òåìû îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà
âûñîêèõ ýíåðãèé, àñòðîôèçèêà è êîñìîëîãèÿ âñå ÷àùå èìåþò äåëî
ñ ÿâëåíèÿìè, êîòîðûå íåâîçìîæíî íàáëþäàòü íåïîñðåäñòâåííî èëè
âîñïðîèçâåñòè â ëàáîðàòîðèè. Îòêðûòèå áîçîíà Õèããñà (2012 ã.) è ðå -
ãèñòðàöèÿ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí (2015 ã.) ñòàëè âîçìîæíû òîëüêî
áëàãîäàðÿ ñëîæíåéøèì àëãîðèòìàì îáðàáîòêè äàííûõ è êîìïüþ -
òåðíûì ñèìóëÿöèÿì. Ïî ñâèäåòåëüñòâó êîëëàáîðàöèé Åâðîïåéñêîé
îðãàíèçàöèè ïî ÿäåðíûì èññëåäîâàíèÿì (CERN) è Ëàçåðíî-èíòåð -
ôåðîìåòðè÷åñêîé ãðàâèòàöèîííî-âîëíîâîé îáñåðâàòîðèè (LIGO), äî
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99,9% èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé ñ äåòåêòîðîâ, îòñåèâàåòñÿ êàê øóì, 

à íàó÷íûé ôàêò óñòàíàâëèâàåòñÿ ëèøü ïîñëå ñîïîñòàâëåíèÿ ñ òåîðå -

òè÷åñêèìè ìîäåëÿìè. Ýòî ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå ïðèâû÷íûå ïðåä -

ñòàâëåíèÿ î ãðàíèöå ìåæäó ðåàëüíûì ýêñïåðèìåíòîì è åãî êîìïüþ -

òåðíîé ìîäåëüþ. Ôèçèê áîëüøå íå ìîæåò ïîëàãàòüñÿ òîëüêî íà ïîêà -

çàíèÿ ïðèáîðîâ – îí âûíóæäåí ðåôëåêñèðîâàòü íàä òåì, êàê óñòðîåíû 

åãî ìîäåëè, êàêèå äîïóùåíèÿ â íèõ çàëîæåíû è ãäå ïðîõîäÿò ãðàíèöû 

èõ äîñòîâåðíîñòè. Êàê ïîä÷åðêèâàåò Â.Ä. Ýðåêàåâ, ìû ñòàëêèâàåìñÿ

ñ ïðîáëåìîé «ñóùåñòâîâàíèÿ âîçìîæíûõ ãðàíèö ôóíäàìåíòàëüíîãî

ôèçè÷åñêîãî ïîçíàíèÿ» [7, ñ. 12]. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ôèëîñîôñêàÿ ðåô -

ëåêñèÿ ñòàíîâèòñÿ âíóòðåííèì ìåòîäîëîãè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì ñà -

ìîé íàóêè.
Íîâèçíà äàííîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå êëàññè -

÷åñêîé ôóíêöèè ôèëîñîôèè ÷åðåç ïðèçìó ñîâðåìåííîé ïðàêòèêè ôè -

çè÷åñêîãî ïîçíàíèÿ. Êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò ðàññìàòðèâàåòñÿ

êàê íîâûé òèï íàó÷íîé ðåàëüíîñòè, òðåáóþùèé ôèëîñîôñêîãî îñ -

ìûñëåíèÿ ãðàíèö ìîäåëåé. Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ, ãäå

ôèëîñîôèÿ âûñòóïàëà âíåøíèì êðèòèêîì ãîòîâîãî íàó÷íîãî çíàíèÿ,

â íàñòîÿùåé ðàáîòå îáîñíîâûâàåòñÿ òåçèñ î òðàíñôîðìàöèè ôèëî -

ñîôèè âî âíóòðåííåãî ìåòîäîëîãà ãèáðèäíûõ òåîðåòèêî-ýêñïåðèìåí -

òàëüíî-âû÷èñëèòåëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðàêòèê. Äàííûé òåçèñ

íàõîäèò ïîäòâåðæäåíèå è ðàçâèòèå â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ

â îáëàñòè ìåòîäîëîãèè íàóêè, â ÷àñòíîñòè â ðàáîòàõ, ïîñâÿùåí -

íûõ ïðèìåíåíèþ ñèíåðãåòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó ñëîæíûõ íà -

ó÷íûõ ïðàêòèê [2; 3; 6].
Öåëü ðàáîòû – âûÿâèòü òðàíñôîðìàöèþ ôóíêöèè ôèëîñîôèè

â ñîâðåìåííîé ôèçèêå è îáîñíîâàòü íåîáõîäèìîñòü êðèòè÷åñêè-ðåô -

ëåêñèâíîãî ïîäõîäà êàê âíóòðåííåãî ìåòîäîëîãè÷åñêîãî èíñòðó -

ìåíòà íàóêè â óñëîâèÿõ öèôðîâîãî ýêñïåðèìåíòà è áîëüøèõ äàííûõ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå çàäà÷è: ïðîàíàëèçèðî -

âàòü êëàññè÷åñêèé èäåàë ýêñïåðèìåíòà è åãî îãðàíè÷åíèÿ; èññëå -

äîâàòü ñïåöèôèêó ñîâðåìåííîãî «öèôðîâîãî ýêñïåðèìåíòà»; íà ïðè -

ìåðå îòêðûòèé áîçîíà Õèããñà è ãðàâèòàöèîííûõ âîëí ïîêàçàòü ãèá -

ðèäíóþ ïðèðîäó íàó÷íîãî ôàêòà; îïðåäåëèòü íîâóþ ðîëü ôèëîñîôèè

â ñòðóêòóðå ãèáðèäíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðàêòèê.

Ôèëîñîôèÿ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà è íàáëþäåíèÿ
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Êëàññè÷åñêèé èäåàë ýêñïåðèìåíòà è åãî ãðàíèöû

×òî òàêîå íàó÷íûé ýêñïåðèìåíò â êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè? Ýòî
âîïðîñ, çàäàííûé ïðèðîäå â ÷èñòûõ óñëîâèÿõ. Èññëåäîâàòåëü ñòàâèò
îïûò, ïîëó÷àåò ðåçóëüòàò, äðóãîé ó÷åíûé â ëþáîé òî÷êå ìèðà ìîæåò
ïîâòîðèòü òå æå äåéñòâèÿ è óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè âûâîäà. Ýòîò
èäåàë âîñïðîèçâîäèìîñòè, ñôîðìèðîâàâøèéñÿ â XVII â., ëåæàë â îñ -
íîâå èíñòèòóöèîíàëèçàöèè íàóêè. Ð. Áîéëü ñîçíàòåëüíî ñòðîèë ïðàê -
òèêó èññëåäîâàíèÿ òàê, ÷òîáû åå ìîãëè ïîâòîðèòü äðóãèå ó÷åíûå:
ïóáëèêàöèÿ ïîäðîáíûõ îò÷åòîâ, äåìîíñòðàöèÿ îïûòîâ, îáìåí ïðèáî -
ðàìè – âñå ýòî ñëóæèëî îäíîé öåëè, ñîñòîÿâøåé â òîì, ÷òîáû ñäåëàòü
íàó÷íûé ôàêò íåçàâèñèìûì îò êîíêðåòíîãî íàáëþäàòåëÿ.

Ôèëîñîôñêèå îñíîâàíèÿ ýòîãî èäåàëà âêëþ÷àëè òðè êëþ÷åâûõ
äîïóùåíèÿ: óíèâåðñàëüíîñòü çàêîíîâ ïðèðîäû (îäèí è òîò æå ýêñïå -
ðèìåíò â Ëîíäîíå è â Ïàðèæå äîëæåí äàòü îäèíàêîâûé ðåçóëüòàò);
ïðîçðà÷íîñòü èíñòðóìåíòîâ (ïðèáîð ìûñëèòñÿ êàê íåéòðàëüíûé ïî -
ñðåäíèê); íåçàâèñèìîñòü íàáëþäàòåëÿ (èññëåäîâàòåëü ìîæåò è äîë -
æåí áûòü óñòðàíåí èç êàðòèíû ìèðà). Êëàññè÷åñêàÿ ôèçèêà èñõîäèëà
èç ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè îòäåëèòü îáúåêò ïîçíàíèÿ îò ñóáú -
åêòà è ñðåäñòâ ïîçíàíèÿ, à òàêæå èç ñóùåñòâîâàíèÿ æåñòêîé ãðàíèöû
ìåæäó òåîðåòè÷åñêèì è ýêñïåðèìåíòàëüíûì óðîâíÿìè çíàíèÿ [5].

Îäíàêî óæå â ñåðåäèíå XX â. ýòîò èäåàë ñòîëêíóëñÿ ñ ñåðüåçíûìè
òðóäíîñòÿìè. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà íàíåñëà ïî íåìó ðåøàþùèé óäàð.
Êàê ïîêàçûâàåò Â. Ãåéçåíáåðã, â ñîâðåìåííîé ôèçèêå íàáëþäåíèå
íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íåéòðàëüíàÿ ôèêñàöèÿ ðåàëüíîñòè,
íåçàâèñèìîé îò óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà è îò ñðåäñòâ åå ðåãèñòðàöèè
[1]. Â êâàíòîâîì ýêñïåðèìåíòå ïðèáîð íå ïðîñòî ðåãèñòðèðóåò ñî -
ñòîÿíèå – îí ó÷àñòâóåò â åãî ôîðìèðîâàíèè. Íàáëþäàòåëü è ñðåäñòâî
íàáëþäåíèÿ îêàçûâàþòñÿ âïëåòåíû â òêàíü ðåàëüíîñòè. Áîëåå òîãî,
ñàì ÿçûê êëàññè÷åñêîé ôèçèêè, íà êîòîðîì ìû îïèñûâàåì ýêñïå -
ðèìåíòû, îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì. Ìû âûíóæäåíû ïîëüçîâàòüñÿ
êëàññè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìè, çíàÿ, ÷òî îíè íåàäåêâàòíû êâàíòîâîé
ðåàëüíîñòè. Ýòî ïîðîæäàåò ïàðàäîêñû, êîòîðûå ìîæíî ðàçðåøèòü
òîëüêî ðåôëåêñèâíûì óñèëèåì – îñîçíàíèåì ãðàíèö ïðèìåíèìîñòè
íàøåãî ÿçûêà.

Êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèé âûçîâ íå îòìåíèë êëàññè÷åñêèé èäåàë
ýêñïåðèìåíòà, íî ïîêàçàë åãî ãðàíèöû. Âîñïðîèçâîäèìîñòü îñòàåòñÿ
âàæíåéøèì êðèòåðèåì íàó÷íîñòè, îäíàêî òåïåðü ìû ïîíèìàåì: âîñ -
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ïðîèçâåñòè ýêñïåðèìåíò – çíà÷èò íå ïðîñòî ïîâòîðèòü ìàíèïóëÿöèè
ñ ïðèáîðàìè, íî è âîñïðîèçâåñòè âñþ ñîâîêóïíîñòü óñëîâèé, âêëþ÷àÿ 
òåîðåòè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ, ñïîñîá îáðàáîòêè äàííûõ, êîíòåêñò
íàáëþäåíèÿ. Ñîâðåìåííàÿ íàóêà òðåáóåò îò èññëåäîâàòåëÿ íå òîëüêî
ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé, íî è ôèëîñîôñêîé êóëüòóðû ìûøëåíèÿ
[5]. Ýòî òðåáîâàíèå ñòàíîâèòñÿ åùå áîëåå íàñóùíûì â êîíòåêñòå
ñîâðåìåííûõ ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé, ãäå ãðàíèöû ìåæäó 
íàóêàìè ñòàíîâÿòñÿ ïîäâèæíûìè [3].

Ñïåöèôèêà ñîâðåìåííîãî «öèôðîâîãî ýêñïåðèìåíòà»

Ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé, àñòðîôèçèêà è êîñìîëîãèÿ 
ðàáîòàþò â ïðèíöèïèàëüíî èíîé ïàðàäèãìå ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè -
÷åñêîé. Èññëåäîâàòåëü èìååò äåëî íå ñ «÷èñòûì» ÿâëåíèåì, à ñ ãè -
ãàíòñêèìè ìàññèâàìè äàííûõ, ñëîæíåéøèìè êîìïüþòåðíûìè ìî -
äåëÿìè è àëãîðèòìàìè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, êîòîðûå ñòàëè ïîëíî -
ïðàâíûìè ó÷àñòíèêàìè íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ.

Ïåðâûé ôàêòîð – îáúåìû èíôîðìàöèè. Íà Áîëüøîì àäðîííîì
êîëëàéäåðå (ÁÀÊ) äåòåêòîðû ATLAS è CMS (êðóïíûå ìíîãîöåëåâûå
ýêñïåðèìåíòû íà ÁÀÊ) ãåíåðèðóþò ïåòàáàéòû äàííûõ åæåãîäíî.
Êàæäóþ ñåêóíäó ïðîèñõîäèò îêîëî 40 ìëí ñòîëêíîâåíèé ïðîòîíîâ,
íî çàïèñàòü âñå ñîáûòèÿ íåâîçìîæíî ôèçè÷åñêè. Ìíîãîóðîâíåâàÿ
ñèñòåìà òðèããåðîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðèíèìàåò ðåøåíèå: êàêèå
ñîáûòèÿ ñòîèò ñîõðàíèòü, à êàêèå – îòáðîñèòü êàê øóì. Ïî äàííûì
êîëëàáîðàöèè ATLAS, òîëüêî 0,1% âñåõ ðåãèñòðèðóåìûõ ñîáûòèé
ïîïàäàåò â ïîñòîÿííîå õðàíèëèùå. Òî, ÷òî ìû íàçûâàåì «ýêñïåðè -
ìåíòàëüíûìè äàííûìè», ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëüòàò ñëîæíåéøåãî
ïðîöåññà ñåëåêöèè, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæàò òåîðåòè÷åñêèå ïðåä -
ñòàâëåíèÿ. Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ â ïàðàäèãìå data-driven sci -
ence ïîêàçûâàþò, ÷òî ñàìè äàííûå íå ÿâëÿþòñÿ íåéòðàëüíîé «ñûðîé
äàííîñòüþ», à ôîðìèðóþòñÿ â ðàìêàõ ïðîöåäóð îòáîðà, ñòàíäàðòè -
çàöèè, î÷èñòêè è èíòåðïðåòàöèè.

Âòîðîé âàæíåéøèé ôàêòîð – êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå, çàíè -
ìàþùåå ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó òåîðèåé è ýêñïåðèìåíòîì. 
Â ôèëîñîôèè íàóêè êîìïüþòåðíûå ñèìóëÿöèè âñå ÷àùå ðàññìàò -
ðèâàþòñÿ êàê îñîáàÿ ôîðìà íàó÷íîãî ïîñðåäíè÷åñòâà, çàíèìàþùàÿ
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó òåîðèåé è ýêñïåðèìåíòîì [8].
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Â êîñìîëîãèè ìîäåëèðîâàíèå èãðàåò îñîáóþ ðîëü, ïîñêîëüêó ìû íå
ìîæåì ïîñòàâèòü ýêñïåðèìåíò íàä Âñåëåííîé â ïðèíöèïå. Íåëüçÿ
«ïåðåçàïóñòèòü» Áîëüøîé âçðûâ, íåëüçÿ èçìåíèòü ïàðàìåòðû òåìíîé
ýíåðãèè. Åäèíñòâåííûé äîñòóïíûé ìåòîä – ñòðîèòü êîìïüþòåðíûå
ìîäåëè ýâîëþöèè Âñåëåííîé è ñðàâíèâàòü èõ ñ íàáëþäåíèÿìè.
Îäíàêî çäåñü âîçíèêàåò ôóíäàìåíòàëüíàÿ ïðîáëåìà: êàê âåðèôèöè -
ðîâàòü ìîäåëü, åñëè åäèíñòâåííûé îáúåêò äëÿ ñðàâíåíèÿ – íàøà
ñîáñòâåííàÿ Âñåëåííàÿ â åå òåêóùåì ñîñòîÿíèè? Ìîäåëü ìîæåò áûòü
ïîäîãíàíà ïîä íàáëþäåíèÿ, íî ýòî íå ãàðàíòèðóåò åå èñòèííîñòè –
îíà ëèøü ñîãëàñóåòñÿ ñ èìåþùèìèñÿ äàííûìè. Â êîñìîëîãèè ìû
èìååì äåëî ñ óíèêàëüíûì îáúåêòîì, ÷òî äåëàåò êëàññè÷åñêèå ïðåä -
ñòàâëåíèÿ î âîñïðîèçâîäèìîñòè ýêñïåðèìåíòà íåïðèìåíèìûìè. Ýòà
ïðîáëåìà óíèêàëüíîñòè îáúåêòà îáîñòðÿåò âîïðîñ î ôàëüñèôèöè -
ðóåìîñòè êîñìîëîãè÷åñêèõ òåîðèé è òðåáóåò îñîáîé ðåôëåêñèâíîé
îñòîðîæíîñòè.

Òðåòèé ôàêòîð – âíåäðåíèå ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. Íåé -
ðîñåòè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êëàññèôèêàöèè ÷àñòèö, ïîèñêà ãðàâèòàöè -
îííûõ âîëí è àíàëèçà êîñìîëîãè÷åñêèõ êàðò. Îñîáåííî ïîêàçàòåëåí
â ýòîì îòíîøåíèè ïðèìåð ãðàâèòàöèîííî-âîëíîâîé àñòðîíîìèè.
Êëàññè÷åñêèé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëîâ – ñîãëàñîâàííàÿ ôèëüò -
ðàöèÿ (matched filtering) – ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå çàðàíåå çàäàííîãî
áàíêà øàáëîíîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, îïèðàåòñÿ íà ïðåäâàðèòåëüíîå
òåîðåòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ôîðìû èñêîìîãî ñèãíàëà. Ýòî îçíà -
÷àåò, ÷òî ïðîöåäóðà îáíàðóæåíèÿ îêàçûâàåòñÿ òåñíî ñâÿçàííîé ñ òåìè 
êëàññàìè ôèçè÷åñêèõ ñîáûòèé, êîòîðûå óæå îïèñàíû â ðàìêàõ ñó -
ùåñòâóþùèõ ìîäåëåé. Ìåæäó òåì ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà -
çûâàþò, ÷òî ñâåðòî÷íûå íåéðîñåòè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ ïî -
èñêà ñëàáî ìîäåëèðóåìûõ èëè íåïàðàìåòðèçîâàííûõ ãðàâèòàöè -
îííî-âîëíîâûõ òðàíçèåíòîâ, âêëþ÷àÿ ñèãíàëû, ñâÿçàííûå ñ êîëëàï -
ñîì ñâåðõíîâûõ, áåç íåîáõîäèìîñòè ïîëíîãî æåñòêî çàäàííîãî øàá -
ëîííîãî áàíêà [9]. Òåì ñàìûì íàáëþäåíèå â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ âñå
â áîëüøåé ñòåïåíè ïðèîáðåòàåò õàðàêòåð àëãîðèòìè÷åñêè îïîñðåäî -
âàííîé ðåêîíñòðóêöèè ñèãíàëà, à íå åãî íåïîñðåäñòâåííîé ðåãèñò -
ðàöèè. Îäíàêî çäåñü âîçíèêàåò íîâàÿ ïðîáëåìà: íåéðîñåòü íåðåäêî
ôóíêöèîíèðóåò êàê «÷åðíûé ÿùèê», òàê ÷òî èññëåäîâàòåëü ïîëó÷àåò
ðåçóëüòàò, íå èìåÿ ïðîçðà÷íîãî äîñòóïà ê òåì ïðèçíàêàì è âíóò -
ðåííèì êîððåëÿöèÿì, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ñèñòåìà ïðèøëà ê âû -
âîäó. Îòñþäà âûòåêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ îáúÿñíè -
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ìîãî èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (XAI) è ôîðìèðîâàíèÿ êðèòåðèåâ
ýïèñòåìè÷åñêîãî äîâåðèÿ ê àëãîðèòìè÷åñêèì ïðîöåäóðàì, ÷òî ñòà -
íîâèòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ôèëîñîôñêî-ìåòîäîëîãè÷åñêîé çàäà÷åé.
Ðåøåíèå ïîäîáíûõ çàäà÷, êàê ïîêàçûâàåò îïûò ôèëîñîôèè íàóêè,
òðåáóåò âûõîäà çà óçêèå äèñöèïëèíàðíûå ðàìêè è ïðèìåíåíèÿ êîìï -
ëåêñíûõ, ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ïîäõîäîâ, òàêèõ êàê ñèíåðãåòèêà [6].

Ãðàíèöû äîñòîâåðíîñòè: àíàëèç îòêðûòèé áîçîíà Õèããñà
è ãðàâèòàöèîííûõ âîëí

Îòêðûòèå áîçîíà Õèããñà ÷àñòî ïðåäñòàâëÿþò êàê òðèóìô ýêñïå -
ðèìåíòàëüíîé ôèçèêè. Îäíàêî ôèëîñîôñêèé àíàëèç ïîêàçûâàåò ãèá -
ðèäíóþ ïðèðîäó ýòîãî íàó÷íîãî ôàêòà. Âî-ïåðâûõ, äîëÿ òåîðèè: ñó -
ùåñòâîâàíèå áîçîíà áûëî ïðåäñêàçàíî â 1964 ã. â ðàìêàõ Ñòàíäàðòíîé 
ìîäåëè, êîòîðàÿ çàäàâàëà äèàïàçîí ìàññ è âåðîÿòíûå êàíàëû ðàñïàäà.
Âî-âòîðûõ, äîëÿ ñòàòèñòèêè: îòêðûòèå îáúÿâëåíî òîëüêî ïîñëå äîñòè -
æåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè â 5 ñèãì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âå -
ðîÿòíîñòè îøèáêè ìåíåå 0,00006% è îçíà÷àåò âûäåëåíèå ñèãíàëà èç
êîëîññàëüíîãî ôîíà ñòàòèñòè÷åñêèìè ïðîöåäóðàìè. Â-òðåòüèõ, äîëÿ
«ñûðîãî» ñèãíàëà: â äåòåêòîðàõ ATLAS è CMS ñûðîé ñèãíàë – ýòî
ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû îò òûñÿ÷ êàíàëîâ. Óâèäåòü â ýòèõ èìïóëüñàõ 
«÷àñòèöó» ìîæåò òîëüêî ñëîæíàÿ ñèñòåìà ðåêîíñòðóêöèè ñîáûòèé,
êîòîðàÿ, ïî ñóòè, ÿâëÿåòñÿ êîìïüþòåðíîé ìîäåëüþ äåòåêòîðà.

Îòêðûòèå ãðàâèòàöèîííûõ âîëí, ïðåäñêàçàííûõ À. Ýéíøòåéíîì
ñòîëåòèåì ðàíåå, îáîñòðÿåò ïðîáëåìó äî ïðåäåëà. Ñèãíàë íàñòîëüêî
ñëàá (îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå äëèíû ïëå÷ èíòåðôåðîìåòðà ñîñòàâ -
ëÿåò ïîðÿäêà 10–21), ÷òî îí ïîëíîñòüþ ñêðûò â øóìàõ: ñåéñìè÷åñêèõ
âèáðàöèÿõ, òåïëîâûõ ôëóêòóàöèÿõ, äàæå çâóêàõ ïðîåçæàþùèõ ìèìî
ãðóçîâèêîâ. Äëÿ åãî âûäåëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ñîãëàñîâàííîé
ôèëüòðàöèè – ñðàâíåíèå äàííûõ ñ òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëüþ ôîðìû
âîëíû (íàïðèìåð, îò ñëèÿíèÿ äâóõ ÷åðíûõ äûð). Çäåñü âîçíèêàåò
ãåðìåíåâòè÷åñêèé êðóã: ÷òîáû îáíàðóæèòü íîâîå ÿâëåíèå, íóæíî çà -
ðàíåå çíàòü, êàê îíî âûãëÿäèò. Äî 2015 ã. ìû íå çíàëè, ñóùåñòâóþò ëè
ãðàâèòàöèîííûå âîëíû, íî äëÿ èõ îáíàðóæåíèÿ äîëæíû áûëè ïðåä -
ïîëîæèòü, ÷òî îíè ñóùåñòâóþò, è òî÷íî ðàññ÷èòàòü, êàê îíè äîëæíû
âûãëÿäåòü.
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Àíàëèç ýòèõ êåéñîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ãðàíèöà ìåæäó ñèìóëÿöèåé
è ðåàëüíîñòüþ îíòîëîãè÷åñêè íå ôèêñèðîâàíà è îïðåäåëÿåòñÿ êîí -
ñåíñóñîì íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà íà îñíîâå íåñêîëüêèõ êðèòåðèåâ:
óñòîé÷èâîé âîñïðîèçâîäèìîñòè â ðàçíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëî -
âèÿõ (õîòÿ ñàì ÁÀÊ óíèêàëåí, åãî ðåçóëüòàòû âîñïðîèçâîäÿòñÿ äâóìÿ
íåçàâèñèìûìè äåòåêòîðàìè ATLAS è CMS); ñîãëàñèÿ ñ òåîðåòè÷åñ -
êèìè îæèäàíèÿìè â ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ (îòêðûòèå áîçîíà Õèããñà
ïîäòâåðäèëî Ñòàíäàðòíóþ ìîäåëü, ãðàâèòàöèîííûõ âîëí – îáùóþ
òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè); ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîâåðêè íà ñëó÷àéíîñòü
(5 ñèãì ñòàëè çîëîòûì ñòàíäàðòîì äîñòîâåðíîñòè). Íî âñå òðè êðè -
òåðèÿ ñåãîäíÿ îïîñðåäîâàíû êîìïüþòåðîì. Âîñïðîèçâîäèìîñòü
îòíîñèòñÿ íå ê óíèêàëüíîé óñòàíîâêå, à ê ïðîöåäóðàì îáðàáîòêè
äàííûõ. Ñîãëàñèå ñ òåîðèåé – òåîðèÿ ñàìà åñòü ìîäåëü. Ñòàòèñòèêà
ñ÷èòàåòñÿ àëãîðèòìàìè, êîòîðûå òîæå ñóòü ìîäåëè. Ïðîáëåìà ãðàíèö
ôèçè÷åñêîãî ïîçíàíèÿ ñòàíîâèòñÿ öåíòðàëüíîé äëÿ ôèëîñîôèè íàóêè
XXI â. [7].

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü íåñêîëüêî êëþ -
÷åâûõ âûâîäîâ. Ñîâðåìåííûé íàó÷íûé ôàêò óòðàòèë õàðàêòåð íåïî -
ñðåäñòâåííîé äàííîñòè. Ôàêò ñåãîäíÿ êîíñòðóèðóåòñÿ íà ïåðåñå÷åíèè 
òðåõ êîìïîíåíòîâ: òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè, ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè
è êîìïüþòåðíîé ñèìóëÿöèè. Êëàññè÷åñêèé èäåàë âîñïðîèçâîäèìîñòè 
òðàíñôîðìèðóåòñÿ: â óñëîâèÿõ óíèêàëüíûõ óñòàíîâîê (ÁÀÊ, LIGO)
âîñïðîèçâîäèìîñòü îòíîñèòñÿ ê ïðîöåäóðàì îáðàáîòêè äàííûõ è ìî -
äåëèðîâàíèÿ.

Ãëàâíûé âûâîä – î íîâîé ðîëè ôèëîñîôèè. Êëàññè÷åñêàÿ ôèëî -
ñîôèÿ íàóêè áûëà âíåøíèì êðèòèêîì ãîòîâîãî çíàíèÿ. Ñåãîäíÿ îíà
ñòàíîâèòñÿ âíóòðåííèì ìåòîäîëîãîì ãèáðèäíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ
ïðàêòèê. Ôèëîñîôñêàÿ ðåôëåêñèÿ ñìåùàåòñÿ âíóòðü ëàáîðàòîðèè: îíà 
ïîìîãàåò ó÷åíîìó îñîçíàâàòü ãðàíèöû ñâîèõ ìîäåëåé, êðèòè÷åñêè
îöåíèâàòü àëãîðèòìû, âèäåòü íåÿâíûå äîïóùåíèÿ â ìåòîäàõ îáðà -
áîòêè äàííûõ. Áåç ýòîé ðåôëåêñèè ôèçèê ðèñêóåò ëèáî íàèâíî îòîæ -
äåñòâèòü ìîäåëü ñ ðåàëüíîñòüþ, ëèáî óòîíóòü â îêåàíå äàííûõ,
íå èìåÿ êðèòåðèåâ äîñòîâåðíîñòè.
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Äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ òðåáóþò ýïèñòåìîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ
«öèôðîâûõ äâîéíèêîâ», ñòàíäàðòû âåðèôèêàöèè ðåçóëüòàòîâ ìàøèí -
íîãî îáó÷åíèÿ, ýòèêà èñïîëüçîâàíèÿ íåïðîçðà÷íûõ àëãîðèòìîâ â íà -
óêå. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ñòûêå ôèëîñîôèè,
ìåòîäîëîãèè è êîíêðåòíî-íàó÷íîãî çíàíèÿ, íóæåí òîò ñàìûé êðèòè -
÷åñêè-ðåôëåêñèâíûé ïîäõîä, êîòîðûé áûë îáîñíîâàí â äàííîé ðà -
áîòå è êîòîðûé óñïåøíî ðàçâèâàåòñÿ â ñîâðåìåííûõ ìåæäèñöèï -
ëèíàðíûõ èññëåäîâàíèÿõ [3; 6]. Îñîçíàíèå ýòîé ñèòóàöèè, óìåíèå
âèäåòü ãðàíèöû ñîáñòâåííûõ ìåòîäîâ è îäíîâðåìåííî íå òåðÿòü èç
âèäó ñàìó ïðèðîäó – âîò ÷òî ñîñòàâëÿåò ñóòü êðèòè÷åñêè-ðåôëåê -
ñèâíîãî ìûøëåíèÿ â ñîâðåìåííîé ôèçèêå.
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