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IVADAS: AR GALIMA MOKSLISKAT NUMATYTI MOKSLO ATEIT]?

Meéginimai suformuluoti ir pagrjsti ilgalaikes mokslo raidos prognozes gali
bati laikoma tam tikra disciplinos, kuria buvo bandyta jkurti XX a. vidury-
je, — futurologijos — $aka. Lygindami futurology prie$ 30—40 mety suformu-
luotas prognozes su dabartimi, matome, kad jiems numatyti ateitj nelabai
sekési. Ju klaidy aptinkame tuo daugiau, kuo daugiau laiko skiria prognozés
formulavimo momenta nuo numatomos ateities. Yra skeptikuy, teigianciu,
kad mokslo ateitis i§ principo nenumatoma. Vienas ju — Karlas Raimundas
Popperis, kuris $ia teze pagrindzia savo garsuji ,istoricizmo” paneigima. ,Is-
toricizmu® jis vadino socialiniy moksly filosofija, kuri $iy moksly tikslu laiko
istorijos désniy atradima. Tokie désniai jgalinty numatyti basima zmonijos is-
torijos eiga. Jis neigia tokio atradimo galimyb¢ argumentu, kad istorijos eiga i$
esmés priklauso nuo mokslo atradimu, kuriy i§ anksto numatyti nejmanoma.
Jeigu mes galétume tuos atradimus numatyti, tai jau bitume juos padare. ,As
siekiu parodyti, kad joks mokslinis prognozuotojas, ar tai buty mokslininkas,
ar skai¢iavimo masina, negali moksliniais metodais numatyti savo paties bissimy
rezultaty”.!

* Zr. Poperis, K. R. 1992. Istoricizmo skurdas. Vilnius: Mintis.



Kita vertus, netritksta mokslo jZymybiu, kurios autoritetu nenusileisda-
mos K. R. Popperiui ar net pranokdamos jj pakankamai apibréztai pasisaké
apie savo discipliny ateitj. Stai ka $iuo klausimu rasé kitas garsus $iuolaikinés
fizikos autoritetas Richardas Feynmanas: , Kokia $io nuotykio ateitis? Kas galy
gale atsitiks? Mes ir toliau atspéjame désnius; kiek désniy dar liko atspéti (gu-
ess)? AS nezinau. Kai kurie mano kolegos sako, kad $is fundamentalus mokslo
aspektas isliks; bet a§ manau, kad naujovés nesites visa laika, tarkime, tiks-
tantj mety. Tai negali toliau testis taip, kad mes visada atrasime vis daugiau
ir daugiau désniy [...]. Mums pasiseké gyventi tokiame amziuje, kai mes vis
dar darome atradimus. Tai panasu | Amerikos atradima — Jus atrandate jg tik
karta. Amzius, kuriame mes gyvename, yra fundamentaliy gamtos désniy at-
radimo laikas ir jis niekada nesugrjs. Tai labai jaudina, tai nuostabu, bet tas
jaudinantis laikas turés baigtis. Zinoma, ateityje bus kiti interesai [...], bet ne-
bus ty dalyky, kuriuos mes darome dabar [...]. Vyks idéju degeneracija, panasi
i ta, kuria pajunta atradéjai keliautojai, kai  ju atrast teritorija pradeda vazi-
néti turistai. Siais laikais zmonés (galbat paskutinj karta ?!) patiria dziaugsma,
didziulj dziaugsma, kuris yra patiriamas, kai jus atspéjate, kaip gamta veiks
situacijoje, kuri iki Siol niekada nebuvo stebéta“.?

Kas teisus? Galima pritarti K. R. Popperiui, kad konkre¢iy mokslo
atradimu, juolab su visomis ju detalémis, numatyti nejmanoma. Tai tikrai
reik$ty tuos atradimus ,,padaryti i§ anksto®. Kuo detaliau méginame numatyti
ateitj, tuo didesné klaidingy prognoziy tikimybé. Kita vertus, ju patikimumas
tuo didesnis, kuo bendriau ir abstrakéiau jos suformuluotos, — kai pasakome,
ne kada ir kiek smarkiai lis, bet kad per ,artimiausia ménesj Lietuvoje vieto-
mis iskris krituliai“. Kai kuriais atvejais galime rasti tokj abstrakcijos lygmeni,
kuriame jmanoma i$skirti palyginti nedaug galimy ateities alternatyvy — taip,
kad galétume iskelti klausima, kuri i§ jy yra tikétiniausia?

Atrodo, kad taip yra ir mokslo futurologijos atveju. Galimos keturios
situacijos: ?

(1) Gamta neribota ir zmogaus pazintinés galios neribotos;

(2) Gamta neribota, o zmogaus pazintinés galios yra ribotos;

(3) Gamta ribota, o zmogaus pazintinés galios neribotos;

(4) Gamta ribota ir Zmogaus pazintinés galios ribotos;

Ketvirtuoju atveju galimi dar 3 variantai:

(4a) Pazinimo ribos tiksliai atitinka gamtos ribas;

(4b) Pazinimo ribos pranoksta gamtos ribas;

(4c) Pazinimo ribos yra siauresnés uz gamtos ribas.

Situacijos (3), (4a) ir (4b) implikuoja, kad gamtotyra kada nors ,iSsems®

* Feynman, R. 1965. The Character of Physical Law. Cambridge, Mass.: MIT Press, p. 172-173.

3 Zr.: Barrow, J. D. 1999. Impossibility. The Limits of Science and the Science of Limits. L.: Vintage, p. 72-82.
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gamta — bus padarytas paskutinis reikimingas gamtos moksly atradimas. Sia
tezg toliau vadinsime objektyvistiniu finitizmu: jame busima gamtotyros pa-
zanga yra iSvedama i§ prielaidos, kad jos objektas yra ribotas. Gamtotyros
pazangos pabaigos prognoz¢ taip pat implikuoja (2) ir (4c) prielaidos. Ta-
¢iau $iuo atveju mokslo pazangos pabaiga numatoma ne gamtos baigtinumo
ar i§semiamumo, bet Zmogaus pazintiniy galiy ribotumo pagrindu. Sia teze
vadinsime subjektyvistiniu finitizmu: ji taip pat teigia gamtotyros pazangos
baigtinuma, bet kitaip ja pagrindzia. Vietoje epistemologinés ,subjekto® sa-
vokos toliau vartosime empiriskesne ,zmogaus® savoka. Tuo nei neigiama,
kad Zmogus yra gamtos dalis, nei suponuojama, kad auksciau (kaip ir Zemiau)
suformuluoti teiginiai negali buti pritaikyti pazinimui, kurio subjektas yra ne
zmonés, o kokios nors kitos pazjstancios esybés (pvz., ,ufonautai®). Situacija
(1) implikuoja, kad gamtotyros pazanga niekada nesibaigs — visada liks nauju
reik§mingy atradimy galimybé. Sj poziarj vadinsime infinitizmu.

Uz mokslo pazangos svarstymo riby paliksime socialiniy ir humanitari-
niy moksly pazangos problemga. Tai jokiu budu nereiskia jy esamo ar galimo
buasimo moksliskumo, ar juolab socialinio pazinimo pazangos neigimo. Mazai
kas isdrjsty abejoti, kad nuo Platono ir Aristotelio laiky Zmogaus ir visuo-
menés tyrinétojai atrado daug naujy tiesy apie zmogy ir visuomene. Gal tik
visuotinai pripazjstama tokiu naujy tiesy sarasa sudaryti baty kur kas kebliau,
negu gamtos atveju. Tiesiog mokslo pazangos riby ir kliaciy problemos svars-
tymg tikslinga pradéti nuo gamtotyros, kurios ir mokslisSkumas, ir pazanga ke-
lia maziausiai abejoniy ir kurios atveju problemos papildomai nekomplikuoja
kur kas didesnis paties pazinimo objekto kintamumas ar istoriSkumas.

Yra dar vienas svarbus pagrindas apsiriboti gamtos mokslais. Egzistuoja
dar ir matematika, kurios moksliskumas yra neabejotinas ir kurioje taip pat
iSkyla jos pazangos riby problema. Taciau ji Sioje disciplinoje turi itin savita
pavidala, susijusj su loginiais keblumais jos pagrinduose ir problemomis, ku-
rias iSkélé didysis Kurto Godelio atradimas, kad kiekviena formali sistema,
kurios iStekliai yra pakankami mazy maziausia iSreiksti aritmetika, yra ne-
prieStaringa, tik jeigu islieka nepilna.? Toks apsiribojimas taip pat suteikia teise
nejsivelti | diskusijas, susijusias su perskyra tarp vadinamujy apskai¢iuojamuy
(computable) ir neapskaic¢iuojamy (non-computable) matematiniy tiesu, kuria
kai kurie Sio mokslo specialistai sieja butent su matematinio pazinimo pazan-
gos problema. Jie mano: jeigu tam tikrai matematinei problemai (uzdaviniui)
spresti néra algoritmo arba jeigu i$sprendimui reikia begalinés procediiros, tai
sitokig problemg galima klasifikuoti kaip esancia anapus ,matematikos riby“
arba tiesiog nei$sprendziama, nors galbut tos problemos sprendimas tam tikra
prasme ,egzistuoja“ ($iuo klausimu konfliktuoja vadinamieji ,.konstrukeyvis-
tai“ ir ,,platonistai“ matematikos filosofijoje).

4 Zr. Barrow, J. D. Impossibility, p. 218-232.



Pries leidZiantis j tolesnius svarstymus batina dar paaiskinti pacia ,reiks-
mingo gamtotyros atradimo® savoka. Moksliné tam tikros tiesos atradimo
reikmé yra matuojama mastu pokyciu, kuriuos jis tiesiogiai ar netiesiogiai
sukelia pa¢iame moksle. Tie pokyciai gali iSreiksti seny, teorijy pakeitima nau-
jomis, naujy mokslo discipliny atsiradimg ir pan. Atradimas, kuris sukelia
poky¢ius tik vienoje mokslo disciplinoje, yra maziau reik§mingas, palygin-
ti su tokiu, kuris atsiliepia ir kitoms disciplinoms, priversdamas perziaréti
ju prielaidas ar i$vadas. Moksliné tam tikro atradimo reik§mé nebutinai yra
proporcinga jo praktinei reik$mei. Pvz., AIDS sukél¢jo atradimas buvo reiks-
mingas praktiskai, taciau vargu ar jo reik§mé palyginama su DNR moleku-
lés strukttros atradimu. Daugybé moksliskai itin reik§mingy astronomijos
ir kosmologijos atradimy iki $iol neturéjo ir apzvelgiamoje ateityje neturés
jokios praktinés reiksmeés.

Nevienodas mokslo atradimy reik§mingumas leidzia skirti dar dvi fini-
tizmo (visy pirma objektyvistinio) redakcijas — stipriaja ir silpnaja. Stipriajai
redakcijai ,,reik$mingy mokslo atradimu® savoka yra sinonimiska ,,fundamen-
taliy fizikos désniy” savokai. Ji teigia: jeigu fundamentalas gamtos désniai
egzistuoja, tai jie anks¢iau ar véliau bus atrasti ir tuo reik§mingy atradimy
istorija pasibaigs, gamtamokslinis pasaulévaizdis stabilizuosis visiems laikams.
Traktuodami $ig savoka placiau — taip, kad | ,reik§mingy mokslo atradimy®
savoka galéty patekti ir chemijos bei biologijos rezultatai, gauname silpnesne
finitizmo versija, kuri teigia ne gamtos i$sémima, bet mokslo ,,prisisotinima®.
Kaip zino kiekvienas, kam teko malSinti troskulj ar alkj, skaniausi ir ,geriau-
siai eina® pirmieji gurksniai ir kasniai, o kiti jau nebe tokie gaivas ir skands.
Silpnoji finitizmo versija teigia, kad panasiai vyksta ir mokslo pazanga. Nors
ir nejmanoma nurodyti laiko momento, po kurio jokiy reik§minguy mokslo
atradimy nebebus, tie atradimai, kurie bus daromi ateityje, bus vis maziau
reik$mingi — nebent maziau reiklas pasidaryty mokslinés reik§més masteliai.

Panasiai kaip dirbant zeme¢ didZiausias buna pirmasis derlius, o toliau
reiskiasi mazéjancio produktyvumo désnis, taip ir moksle pacius reiksmin-
giausius atradimus padaro pradininkai. Tie, kurie eina jy pédomis, irgi nu-
veikia reik§mingy darbu, ta¢iau jie ne tokie reik§mingi, nors laiko ir kitokiy
istekliy sanaudos jiems pasiekti savo dydziu gali toli pranokti pradininky, sa-
naudas. Skirtingai nuo mokymosi (kuo daugiau studentas stengiasi ir dirba,
tuo aukstesnj pazymj gauna), jdéto tritiso ir rezultato moksle ry$ys yra maziau
vienareik§miskas. Didziulémis sanaudomis gali bati pasiekti tik moksliskai
menkaverdiai rezultatai, o labai svarbas moksliniai atradimai bati padaryti
atsitiktinai — jie gali buti pastanguy, nukreipty j kitus tikslus, Salutiniai ir ty pa-
stangy atzvilgiu atsitiktiniai radiniai. Tas ,gali bati“ dar nieko nepasako apie
tai, kaip daznai bana vienaip ar kitaip, ta¢iau apskritai paémus, pradininkams
sekasi dazniau, o ju sanaudos biina mazesnés. Tesiantieji pradininky pradétus
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darbus papildo pradininky nubréZta vaizda detalémis, pataiso kai kurias kon-
taro linijas, ta¢iau naujos detalés ir pataisos yra vis maziau reikSmingos, paly-
ginus su ankstesniais indéliais, nors gali bati labai svarbios ir reikSmingos tam
tikry technologiniy ar kitokiy utilitariniy tiksly poZiariu. Palyginus su naujo
zemyno ar salos atradimu, kartografo, sudaranc¢io smulky tam tikros vietovés
tame zemyne ar saloje zemélapj, indélis j geografija yra ne toks reik§mingas,
nors turistui, pasiklydusiam toje vietovéje, gali labiau pagelbéti kaip tik toks
zemélapis, o ne gaublys.

Tarp didziujuy mokslo filosofy tokio pozitrio nuosekliausiai laikési pra-
gmatizmo filosofijos pradininkas Charles Sandersas Peirce (1839-1914). ,Kai
vyksta tyrimai, priedai prie musy zinojimo [...] yra vis maziau ir maziau ver-
tingi. Taip, kai atsirado chemija, Dr. Wollastonas su keliomis tabelémis ir
buteliukais ant arbatos padéklo galéjo padaryti didelius atradimus. Masy die-
nomis takstantis chemiky su paciais sudétingiausiais prietaisais negali pasiekti
rezultaty, kurie savo reik$me (in interest) galéty lygintis su anais ankstyvaisiais.
Visiems mokslams budingas tas pats reiskinys [...].“> Kiekvienos disciplinos
raidoje Ch. S. Peirce skyré du etapus: pirmajame atrandama kokybiné san-
tykiy tarp jos objekty struktira, apraSoma tam tikromis lygtimis. Antrajame
pastangos sutelkiamos j kiekybinj tikslinima: vis tiksliau matuojamos kons-
tanty ar parametry, tose lygtyse reik§més. Kai pavyksta vienos tikstantosios
tikslumu nustatyti konstantos, kuri buvo Zinoma vienos simtosios tikslumu,
reik§me, tai tam tikros specialios disciplinos atstovams gali atrodyti didZiuliu
pasiekimu ir pareikalauti i$ ju ne mazesniy pastangy ir iSradingumo, negu tas,
kurj turéjo pademonstruoti jy disciplinos jkaréjai, bet vis délto toks atradimas
savo reik§mingumu negali lygintis su pradininky indéliu. Taciau kuo toliau,
tuo labiau tik tokio tipo — kiekybiniy parametry tikslinimo ar Zemélapiy de-
talizavimo — pazanga belieka artéjané¢iam prie savo riby mokslui.

Problema yra tai, kad mes negalime Zinoti, kuri i§ anks¢iau nurodyty
prielaidy apie gamta, zmonijos pazintines galias ir ju santykj yra teisinga.
Bene patj stipriausiag argumenta, nukreiptg prie§ méginimus i$§ anksto nusta-
tyti mokslo ribas, suformulavo dar Georgas Hegelis ,,Dvasios fenomenologi-
joje“. Jis nurodé, kad bet koks teiginys apie pazinimo ribas yra paradoksalus,
kadangi tokiu teiginiu reiskiame pretenzijg zinoti kazka, kas tuo paciu teiginiu
yra nukeliama anapus zinojimo riby.® Anot Hegelio, mes negalime nustatyti
mausy galimo tikrovés pazinimo riby, nes bet koks Zinojimo ir tikrovés san-
tykio apibrézimas yra jmanomas tik Zinojimo ,viduje“. Pazinimas negali kaz-
kokiu btdu atsidurti uz savo paties ribu, kad galéty palyginti savo tam tikru
metu pasiektus rezultatus su pacia tikrove ar ,tiesa“. Néra ir negali bati jokio

5 Peirce, Ch. S. 1960. ,,Economy of Research. Original Paper*, in Collected Papers. Ed. by Hartshorne, Ch. Weiss
etal,, vol. 7. Science and Philosophy. Cambridge: Belknap Press of Harvard UP. Sect. 7.144, p. 78.

¢ Zr. Hegelis, G. EW. 1997. Dvasios fenomenologija. Vilnius: Pradai, p. 81-84.



patenkinamo iSorinio mokslo atzvilgiu standarto, kuriuo galéty bati matuo-
jami jo pasiekimai. Ta¢iau G. Hegelis Siuo klausimu nebuvo nuoseklus. Neig-
damas galimybe atsakyti j klausimg, ar pazinimo pazanga yra ribota, jis tuo
paciu metu atsaké j jj teigiamai. Kaip Zinoma, jis mané, kad jo paties filosofiné
sistema jkiinija visa jmanoma moksliskai reikSmingg tiesa.

Galima sialyti finitizmo ir infinitizmo kontroversijg spresti infinitizmo
naudai Stai tokiu pragmatiniu argumentu. Net jeigu egzistuoty mokslo pazan-
gos ribos ((2)—(4)) baty tiesa), mes niekada negalétume bati tikri, kad jas jau
pasiekéme. Jeigu, tarkime, milijonai mokslininky $imta mety i§ eilés nebepa-
daryty nei vieno reiksmingo atradimo (taip, kad net kasmetines Nobelio ir net
Lietuvos mokslo premijy dalybas tekty sustabdyti’), vis dar negalétume bati
tikri, ar tikrai mokslo istorija pasibaige, ar tai tik laikini sunkumai. Kita ver-
tus, tikéjimas vieno ar kito atsakymo apie mokslo ribas teisingumu gali turéti
reikSmingy padariniy. Daznai pasitaiko, kad Zmonés daugelio savo faktiniy
laiméjimuy, nebuty pasieke, jeigu ex ante buty teisingai verting savo veiksmy
s¢kmés Sansus. Bina ir taip, kad Zmonés to, kas jmanoma, nebuty pasieke,
jeigu budami pernelyg dideli optimistai nebuty tikéje nepasiekiamy tiksly
pasiekiamumu (sieke to, kas nejmanoma). Optimistai pasiekia daugiau negu
pesimistai ir realistai. Kai kurios prognozés pasitvirtina (btna ir atvirksciai) tik
todél, kad Zmonés patikéjo jomis ir juy teisingumu.

Galima nuogastauti, ar finitistiniy nuotaiky ir tikéjimy plitimas netaps
tokia pasitvirtinancia prognoze. Ar negali bati taip, kad svarbiausia kliatimi
(gal net riba) mokslo pazangai taps Zmoniy tikéjimas, kad mokslas turi ribas?
Itikéje artima mokslo pazangos pabaiga, jauni gabtis ambicingi Zzmonés tiesiog
nuspres rinktis kita, perspektyvesne profesija, o mokslas nebegaus gyvybiskai
batiny mokslo pazangai zmogaus istekliu. Jeigu fizikai patikes, kad A. Einsteino
pranokti nejmanoma, jie to ir nebemégins padaryti, sutelkdami savo pastangas
taikomujy tyrimy srityje. O kas, jeigu dar viena revoliucija fizikoje jmanoma?
Zvelgiant i§ mokslo varpinés, net jeigu infinitizmas yra klaidingas, jis yra opti-
malus kaip mobilizuojantis mokslininkus mitas ar ideologija (panasiai kaip ti-
kéjimas tiesa, objektyvumu ir t. t.). Tad nors negalime bati tikri, ar infinitizmas
yra teisinga mokslo ateities prognozé, galime teigti, kad butent infinitizmas (vél-
gi zvelgiant i§ paties mokslo varpinés) yra ,politiskai teisingas pozitris mokslo
riby klausimu. Tai, galima sakyti, mokslo ,,oficialusis optimizmas®.

Taciau tai nereiskia, kad ,,valdisko optimizmo® deklaravimas yra vieninte-
lis dalykas, kq galime teigti, atsakydami  klausima apie mokslo pazangos pers-
pektyvas. Isigiline, kaip literataroje pagrindziamas vienoks ar kitoks atsakymas
i klausima apie mokslo ateitj, aptinkame, kad mokslo ateities prognozés buna
7 Nebent biity nuspresta skirti jas ne uZ pasiekimus, o uZ pridétas pastangas, premijuojant pacius

darbsciausius. Siaip visisko atitikimo tarp jdéto darbo ir rezultato, kaip jau minéjome straipsnio jvade,

moksle néra. Didziausi darbs$tuoliai kartais nieko gero neatranda, o pritingintiems kartais pasiseka (plg.
rusy liaudies pasakas apie Ivanuska kvailelj).
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pagristos vienu i§ dviejy badu, kuriuos metaforiskai toliau vadinsime ,,stulpais*
(arba i$ karto dviem). Vienas stulpas yra epistemologinés prielaidos, t. y. mokslo
kaip zinojimo prigimties samprata — ar gamtos Zinojimas yra ,gamtos veidro-
dis“, ,simboliné forma®, konstrukcija ar kas nors kita? Antai jeigu esame rea-
listai, ypa¢ vadinamieji ,moksliniai realistai“, kurie sako, kad ,daiktai savyje®
yra mazdaug tokie, kaip apie juos kalba geriausios $iuo metu priimtos gamtos
moksly teorijos, tai mokslo pazangos prognoze¢ turime nagrinéti itin rimtai.
Pagrindziant mokslo ateities prognozes epistemologiskai, jis yra traktuoja-
mas visy, pirma kaip disciplina — Ziniy apie pasaulj kompleksas.® Tac¢iau mokslg
galima traktuoti ir kaip tam tikra socialinj reiskinj arba institucija. Taip ji vertina
mokslo sociologija ir ekonomika. Siuo atveju démesio centre atsiduria mokslo
pazangos varomosios jégos ir Kliatys, jo iStekliai, ty iStekliy pasitla ir paklausa.
Pasiremdami jy analize ir galime suformuluoti tam tikras empirines hipotezes apie
mokslo ateitj. Siame straipsnyje mus domins batent tokiu badu (t. y. empiriskai,
o ne epistemologiskai) pagristos hipotezés apie mokslo ateitj. Bene turiningiausi
$iuo pozitriu yra amerikieciy filosofo Nicholaso Rescherio darbai, kuriuose pa-
grindziama hipotezé, kad gamtotyros pazanga létés.” Antras skyrelis skirtas jos
kritikai. Nors pagrindinei amerikie¢iy filosofo isvadai galima pritarti, taciau jos
pagrindime aptinkama silpnuy viety bei ydu, kurias Sio straipsnio autorius mégina
pataisyti. Trecias skyrelis papildo N. Rescherio pateikta ekonominiy mokslo pa-
zangos stabdziy analiz¢ jos etiniy klia¢iy analize. Straipsnis baigiamas isvadomis.

1. EKONOMINES MOKSLO PAZANGOS KLIUTYS

Deklaravus lojaluma mokslo ,,vidinei ideologijai, kuriai priklauso ne vien tiesos,
objektyvumo, bet ir beribés pazangos (epistemologinio optimizmo) idéjos (arba,
kaip juos dazniau vadina postmodernistai, — ,,mitai*), diskusija apie mokslo ateitj
toli grazu nesibaigia. Lieka klausimas apie ligi Siol vykusios ir ateityje vyksiancios
pazangos pobudj. Ar ji vyko ir vyks tolydZiai (Zr. 1a pav.), ar greités (zr. 1b pav.), ar
létés (zr. 1c pav.)?' Kaip ir fiziniy kiiny judéjimo atveju, i Siuos klausimus galime
atsakyti, i$nagrinéje, kaip ji vyko iki $iol, bei atrad¢ mokslo pazangg varancias ir ja
stabdancias jégas. Kaip jau nurodéme, kai kurias i$ $iu jégy galime tikétis aptikd,
tyrinédami moksla ne kaip discipling (tam tikry Ziniy ir ju ,,gamybos® taisykliy
kompleksa), bet kaip socialinj reiskinj arba institucija — mokslotyros, mokslo eko-

8 Apie mokslo riby problemos analize epistemologiniu pozitriu Zr.: Norkus, Z. 2006. ,Gamtotyros
pazangos prognoziy epistemologinés prielaidos®, Problemos 69: 9-26.

o Zr. Rescher, N. 1978. Scientific Progress. A Philosophical Essay on the Economics of Research in Natural
Science. Oxford: Blackwell; to paties: The Limits of Science. Pittsburgh: University of Pittsburgh Press,
1999. Zr. taip pat: Barrow, J. D. 1997. Impossibility; Horgan, John. The End of Science : Facing the Limits
of Knowledge in the Twilight of the Scientific Age. Reading (Mass.): Addison-Wesley.

1o Plg. Barrow, J. D. Impossibility, p. 75.



nomikos ir mokslo sociologijos priemonémis. Galima teigti, kad klausimas apie
mokslo pazangos varomasias jégas ir klittis bent i§ dalies yra paties mokslo proble-
ma, kuria sprendZiant galimi mokslo atradimai apie save patj.

v
v
v

A. Tolydi pazanga B. Greit¢janti pazanga C. Letéjanti pazanga

1 pav. Beribés mokslo pazangos alternatyvis keliai. Ordinaciy asis visuose grafikuose reiskia mokslo atradimus,
abscisiy — laika. Grafikas vaizduoja mokslo pazangos greitj.

Jau vienas mokslo kiekybinio tyrimo (vadinamosios scientometrijos)
pradininky Henry Brooksas Adamsas (1838-1918), analizuodamas rodiklius,
aprasancius jvairius mokslo kaip socialinés institucijos kaitos aspektus, suformulavo
mokslo eksponentinio augimo hipoteze. Tai reiskia, kad indikatoriai, matuojantys
tam tikrus mokslo aspektus, kasmet padidéja fiksuotu procentu, o patj procesa
apraso rodikliné funkcija, kuri leidZia apskaiciuoti, per kiek laiko tie indikatoriai
padvigubés, patrigubés ir t.t. Jeigu tam tikro indikatoriaus reik$mé kasmet
padidéja 6% (Sitaip kasmet auga Lietuvos bendrasis vidaus produktas), tai ji
padvigubéja per 12 mety, o po 40 mety bus didesné 10 karty. Kai kasmetinis
augimas yra 3%, padvigubéjimui prireikia 24 metu, o padidéjimui 10 karty — 78
mety. Kiekybiniai mokslo indikatoriai, apie kuriuos galima surinkti palyginus
patikimus duomenis, — tai mokslininky, skaicius, iSlaidos mokslo tyrimams ir
mokslinés publikacijos. Galima teigti, kad pirmi du rodikliai apibadina mokslo
sanaudas (tarp ju, ,zmogiskujuy istekliy sanaudas), o publikacijy skaic¢ius — mokslo
produkcija. Jau XX a. viduryje Adamso hipoteze patvirtino scientometrijos
klasikas Derekas J. de Solla Price, surinkes ir iSanalizaves kiekybinius duomenis
apie mokslininky, mokslo zurnaly ir moksliniy publikacijy skai¢iaus didéjima nuo
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Naujujy laiky pradzios." Tie tyrimai parod¢, kad mokslininky JAV XIX-XX a.
kasmet padaugédavo po 6%, pasauliné spausdinta mokslininky produkcija — po
5% (padvigubéjimo periodas — 14 mety). Islaidos mokslui JAV $iuo laikotarpiu
kasmet padidédavo apie 10%."

Sie skaidiai rodo, kad mokslui kaip socialinei institucijai ar industrijai
XIX-XX a.buvobudingas greitéjantis, sprogstamasisaugimas. Taikonstatavus,
iskyla du klausimai. Pirma, ar galima ekstrapoliuoti $ias tendencijas ir j ateitj?
Antra, ar tokiu pat tempu, t.y. eksponentiSkai, augo ir Zinios apie gamta,
reik$mingy atradimy skaic¢ius? Pradésime nuo pirmo klausimo, nes j jj atsakyti
yra papras¢iau. Pirma, mokslininky skaicius negali augti grei¢iau uz gyventojy,
skaiciy. Priesingu atveju, visuomené virsty kazkuo panasiu j Jonathano Swifto
Guliverio kelionése pavaizduotg Laputa. Antra, mokslui skiriami iStekliai negali
ilga laika augti tempu, pranokstanéiu ekonomikos augima. PrieSingu atveju,
mokslas praryty visus visuomenés isteklius.

Kalbant apie antra klausima, pirmiausiai reikia pazyméti, kad mokslo kaip
socialinio kano didéjimas, jo suvartojamy istekliy bei jo gyvybinés veiklos—
publikacijy — masés augimas ir mokslo paZanga néra tas pat. Mokslo tikslas yra
batent padaryti reik§mingus atradimus, jgyti nauju ziniu, pakeicianciy, nusistovéjusj
pasaulévaizdj, atskleisti spéjusias jsigaléti ir tapti prietarais klaidas, o ne tiesiog esamais
ribotais istekliais pagaminti maksimaly publikacijy skaiciy (nors stebint moksla
administruojandiy jstaigy veikla — mazy maziausiai ¢ia, Lietuvoje, — susidaro jspudis,
kad jos vadovaujasi butent tokia mokslo tiksly samprata). Tokiais reiksmingais
atradimais mokslo pazanga ir matuojama. Publikacijy skaicius reikSmingy mokslo
atradimy skaiciy atspindi tik labai i$ tolo. Taciau kaip? Ar eksponentinis mokslo kaip
socialinés institucijos produkcijos (,bruto®) augimas isreiskia tokj pat eksponentinj
mokslo kaip intelektualinés disciplinos (,neto“) augima, t. y. reik§mingy atradimy,
gauséjima? Ar kasmetinis 5% mokslo produkcijos augimas (padvigubéjant kas 14
metu) reiskia tokj pat reikimingy mokslo atradimy gauséjima? Jeigu buty taip, tai
turétume laukti, kad 1990-2004 m. tokiy atradimy buvo padaryta tiek pat, kiek
per visa mokslo istorija iki 1990 m., 1976-1990 m. — tiek pat, kiek per visa mokslo
istorija iki 1976 m., ir t. t. (1b pav.). Taciau nepanasu, kad XVII-XVIII a. mokslo
istorijoje buity galima aptikti bent vieng 14 mety perioda, kuriame misy Zinios apie
gamtg bty padvigubéjusios.

N. Rescheris, svarstydamas mokslo bruto ir neto produkcijos santykio
klausima, nurodo: jeigu reiksmingy mokslo atradimy, skaicius eksponentiskai
augty, tai turétume stebéti, kad Nobelio premijos suteikiamos uz vis aukstesnio
ir aukstesnio lygio pasiekimus, nes konkurencija dél tokio pat ,prizy“ skaiciaus

1 7r.: Price, D. 1962. ,,The Exponential Curve of Science®, in Barber, B. Hirsch, W. (Eds). The Sociology
of Science. Westport, Conn.: Greenwood Press, p. 516-524. Zr. jo paties: Science since Babylon. 2nd ed.
New Haven: Yale UP, 1975; Little Science, Big Science. New York: Columbia UP, 1963.

2 7r. Rescher, N. Scientific Progress, p. 58-62.



darosi vis astresné." Taciau pasikalbéje su fiziky ,,cecho® atstovais nedaug rastume
tokiu, kurie $iam situacijos apraSymui pritarty. Panasu, kad Zinios kiekvienos
»normalaus mokslo“ buklés disciplinoje priauga tam tikru pastoviu dydziu.
Kasmet padaroma po 3, 4 ar daugiau reik§mingy atradimuy. Néra taip, kad, pvz.,
XX a. antroje puséje vidutinis metinis reik$mingy fizikos atradimy skaicius baty
dvigubai ar trigubai didesnis uz vidutinj metinj reikSmingy atradimy skaiciy
$io amziaus pirmoje puséje, o $is atitinkamai pranokty juy skaiciy XIX a. antroje
puséje ir t. t. Kitaip tariant, bent iki XX a. pabaigos mokslo pazanga vyko pastoviu
greidiu, t. y. gali bati aprasyta tiesine funkcija (kaip 1a pav.).

Tuo pat metu, kaip jau nurodyta, sanaudos mokslui augo eksponentiskai.
N. Rescheris mano, kad $j neatitikima tarp sanaudy augimo ir mokslo pazangos
galima paaiskinti, tarus, kad reik§mingy mokslo atradimy ir sanaudy mokslui
ry$j galimai iSreiskia logaritminé (atvirkstiné rodikliné arba asimptoting)
funkcija F = ¢ log (X + k); ¢ia F — reik§mingi mokslo atradimai, X — sanaudos
mokslui, ¢ ir k — konstantos, nuo kuriy priklauso tiksli grafiko, vaizduojancio
F didé¢jimo priklausomybe nuo sanaudu, trajektorija. Sia funkcija i$reiskiama
désninguma jis vadina ,logaritminés grazos, arba kasty eskalacijos, désniu:
tam tikru fiksuotu sanaudy ar pastangy kiekiu (matuojamu mokslininko
darbo valandomis ir sunaudotais materialiais iStekliais) pasiekiamas vis
maziau reik§mingas rezultatas.'* Formuluojant kitaip, taciau ekvivalentiskai,
bégant laikui, reik§mingam moksliniam atradimui padaryti reikia vis didesniy
darbo laiko ir materialiy i$tekliy sanaudy. Tai yra ne karta pastebéje patys
mokslininkai: ,i§ tikruju, su kiekvienu Zzingsniu uzdaviniai vis sunkéja,
tyrinétojams iSkyla vis didesni reikalavimai ir vis stipresnis darosi tinkamo
darbo pasidalijimo poreikis“."”” Ta patj sako ir anks¢iau pateiktoje citatoje
Ch. S. Peirce, kai lygina Siuolaikinio mokslininko dalig su tais laikais, kai ,,su
keliomis tabelémis ir buteliukais ant arbatos padéklo budavo galima padaryti
didelius atradimus.

Tas mokslo kaip socialinés institucijos augimas nebuvo vien kiekybinis.
Jo organizacinéje raidoje XX a. jvyko poky¢iai, palyginami su tais, kuriuos
masiny panaudojimas kadaise sukélé pramongje. Iki pat XX a. mokslas buvo
smulkus. Moksla ,daré tyrinétojai, kuriems moksliniai tyrimai yra pomeégis,
aristokratiSkas laisvalaikio praleidimo budas, bet ne pragyvenimo saltinis (tokie
buvo Descartes ir Friedrichas Engelsas); tyrinétojai, kuriuos islaiké mecena-
tai (Leibnizas ir Karlas Marxas), bei universitety déstytojai, kuriems tyrimas
yra daugiau ar maziau harmoningai su déstymu derinama veikla. Tai moks-
las, kuris savo dvasia ir organizacija primena viduramziy amatininky cechus.
Smulkieji mokslininkai — tai mokslininkai pavienininkai, kiekvienas sau reali-

s Zr. Ibidem, p. 95-111.
14 Zr. Ibidem, p. 90-94.

's Planck, M. 1949. Vortrige und Erinnerungen, 5. Aufl. Stuttgart: S. Hirzel, S. 376.
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zuojantys savo tyrimo projektus, kuriuose, be ju paciu, dalyvauja vienas—du
pameistriai (asistentai) ir mokiniai. XX a. atsirado stambusis mokslas, o mok-
slo tyrimai virto savotiska pramone, stambiuoju verslu, kuriame sukasi dideli
pinigai. Vyraujan¢iu mokslininky, tipu tapo tyrimo fabriky (mokslinio tyrimo
instituty ir laboratoriju) darbuotojai, darbo pasidalijimo pagrindu dalyvau-
jantys kolektyviniuose tyrimo projektuose, kuriems jgyvendinti biurokratinio
valdymo priemonémis koordinuojamos daugybés Zzmoniy ir daugelio tyrimo
istaigy pastangos. Tokio industriskai ir biurokratiskai organizuoto mokslo
paradigma yra garsusis ,Manhattano“ projektas JAV Antrojo pasaulinio karo
metais, kurio vaisius buvo pirmoji atominé bomba.

Siais laikais mokslininkas, siekiantis atrasti kazka reiksmingo, turi, vie-
na vertus, kur kas stipriau specializuotis, o kita vertus, turéti neeilinius vers-
lininko, vadybininko, vie$ujy rysiy Zinovo gebéjimus, be kuriy nejmanoma
gauti reikalingy tokiam atradimui iStekliy. Kodél taip yra? Kodél $iais laikais
pigas ir kartu reiksmingi mokslo atradimai tokie reti ar i$ viso nebejmanomi?
Ne todél, kad baty labai smarkiai, palyginus su anais laikais, iSauge moksli-
ninky atlyginimai. Mokslas brangsta visy pirma dél vis didesniy investicijy
i eksperimenting ir matavimo jranga, be kurios jo pazanga yra nejmanoma
butent todél, kiek jis yra empirinis mokslas, kuris negali issiversti be duome-
nu, generuojamy realios saveikos su tyrimo objektais situacijose. Kaip zino
mokslo administratoriai, pigiausiai kainuoja humanitariniy mokslo instituty
iSlaikymas (nors ir jie be léSy naujai literatarai jsigyti kazin ar gali sukurti
ka nors reik§mingo), o brangiausiai — eksperimentiniai gamtotyros padaliniai,
jeigu jie mégina islikei vadinamosiose ,,priesakinése mokslo pozicijose (angl.
cutting edge research).

Naujy gamtotyros hipoteziy nejmanoma jvertinti be matavimo duome-
ny apie tam tikry fizikiniy parametry reik§mes. Mokslo pazanga prasideda
nuo atradimy reiskiniuy, kurie yra artimiausioje kaimynystéje parametry er-
dvéje, kurioje Zmogus yra lokalizuotas kaip gamtinis kainas, — kaip ,,mastanti
nendré® (Blaise Pascal), jsprausta tarp dviejy begalybiuy, kuriy viena driekiasi j
»gyli“ (to, kas turi vis mazesnj dydj bei mas¢ ir vis trumpesn¢ trukme, link), o
kita — j plotj (vis didesnis dydis, masé ir vis ilgesné trukmé). Kai kuriuos i$ iy
parametry, jis gali suvokti savo jusliy organais (tiesa, tik tam tikrame siaurame
ju reiksmiy diapazone). Tolimesni atradimai yra nejmanomi be skverbimosi
i vis labiau nutolusius $ios parametry erdvés regionus. Naujoms fizikinéms
hipotezéms tikrinti reikalinga aparatara, sukurianti salygas, kurioms esant ga-
lima stebéti reiskinius su labai didelémis ar labai mazomis ty parametry (pvz.,
temperatara, slégis, dalelés energija) reikmémis ir jas vis tiksliau matuoti.
Budamas naujoviy ,aukstosiose technologijose saltinis (taip, kad be atradi-
muy nebéra isradimuy), mokslas tuo pat metu yra ir jy pirmasis, o ilga laika (iki
ju karinio ar komercinio pritaikymo) — ir vienintelis vartotojas. ,Niekas ne-
galéty ryskiau pademonstruoti intelekto, neginkluoto technologinémis prie-



monémis duomenims jgyti, bejégiskumo, kaip tas faktas, kad masy dienomis
daugelyje gamtos mokslo sriciy yra tiesiog nejmanoma, jog didesni atradimai
(arba tiesiog bet koks vertas démesio darbas, turintis realig verte) galéty buti
padarytas kur nors kitur nei saujeléje didesniy tyrinétojuy, grupiy ar instituty,
kurie yra ,ant problemos virSaus® ir yra susipazing su naujais duomenimis,
sukurtais priesakinés tyrimo technologijos, kuri yra ypatingas ,,naminis“ (.7
house®) informacijos Saltinis: tai daleliy greitintuvai, tyrimo reaktoriai, radijo
teleskopai ir t. £.“1

Tarus, kad mokslui skiriamuy istekliy kiekis anksciau ar véliau stabilizuo-
sis, i$ kasty eskalacijos désnio plaukia, kad mokslo pazangos greitis ateityje vis
labiau létés, nors ji niekada nusustos. ,JEIGU (kaip parodé ankstesné analizé)
be eksponentiskai auganéiy iStekliy sanaudy reikia uztikrinti pastovig pro-
dukcijos apimtj, TAI stabiliy, nulinio augimo sanaudy situacijoje produkcija
pradés nuolatos mazéti (atvirks¢iai proporcingu laikui badu, kurj mes toliau
apibudinsime kaip kvazihiperbolinj®)."” Sitoks létéjimas ,,néra neiSvengiamas
teoriskai — bet grei¢iau praktiskai dél grynai ekonominés priezasties, kad da-
rosi vis brangiau ir brangiau sukti sudétinga mokslinés inovacijos masing“."®
Mokslinés revoliucijos, savo radikalumu palyginamos su ta, kuria sukeélé kvan-
tinés mechanikos atsiradimas ar A. Einsteino specialioji ir bendroji reliatyvu-
mo teorija, galimos ir ateityje, tatiau visuomenéms, kuriose gyvena ir dirba
fizikai, jos gali bati tiesiog per brangios. ,Per brangios® ¢ia reiSkia tai, kad
eksperimentiniai tyrimai, reikalingi naujoms, alternatyvioms teorijoms pati-
krinti, gali pareikalauti nepriimtinai dideliy istekliu, o potenciali juy pragma-
tiné nauda — pernelyg tolima ir netikra, kad baty galima jtikinti dabarting
mokesciy mokeétojy karta atverti savo pinigines tyrimams finansuoti.

Jau $iuo metu daugelis fundamentaliosios fizikos naujy teoriniy hipote-
ziy (tarp ju ir tu, kurias sialo galutinés ,vieningos“ fizikinés teorijos kiréjai)
neapibréztai ilga laika yra pasmerktos likti tik teorinés spekuliacijos objektu,
kadangi eksperimentiné jranga, reikalinga joms tikrinti, néra kuriama dél ne-
priimtinai didelés kainos. Siuo atzvilgiu giliai simptomatidkas ir simboliskas
buvo JAV Kongreso sprendimas 1993 m. neskirti [é$y statyti supergreitintu-
vui, kurj ,stamé“ Nobelio premijos laureato Steveno Weinbergo vadovaujama
fiziky grupé. Supergreitintuvas turéjo buti jrengtas 53 myliy ilgio poZeminia-
me tunelyje po Waxahacie miestu Texaso valstijoje JAV ir kainuoti 10 mlrd.
doleriy. Weinbergo grupei nepritaré ne tik kity discipliny atstovai, bet ir
daugelis fiziku, kurie laiké savo paciy vykdomus tyrimy projektus ne maziau
svarbiais, o federaliniy iStekliy paskirstyma, patenkinant Weinbergo grupés

*Rescher, N. The Limits of Science, p. 173.
17 Rescher, N. The Scientific Progress, p. 114.

*Ibidem, p.121.

1. FILOSOFINIAI TYRIMAI: RIBYU PROBLEMA



62

norus, — neteisingu. Kuo toliau, tuo labiau nauji atradimai bus ekonominio ir
politinio sprendimo dalykas — kiek skirti lésy mokslinés aparattiros karimui
bei jsigijimui ir kaip tas lésas paskirstyti."” Kitaip tariant, mokslo pazanga kuo
toliau, tuo labiau priklausys ne nuo pa¢iy mokslininky, bet nuo politiky ir
placiosios publikos (mokes¢iy mokétoju) — nuo to, kiek daug jie bus pasiren-
ge mokéti uz naujus mokslo atradimus. Taip pat nuo to, kiek geri politikai bus
mokslininkai, konkuruodami su kitais pretendentais, siekianciais atsiriekti sau
kuo didesng ,vieSojo pyrago® dalj (medikais, zemdirbiais ir t. t.).

2. NICHOLASO RESCHERIO MOKSLO PAZANGOS KLIUCIY ANALIZES KRITIKA

N. Rescherio pateikta mokslo pazangos ribuy problemos analizé, kuri
teigia, kad nors ir néra jokiy teoriniy riby mokslo pazangai, ta pazanga
ateityje létés dél ekonominiy priezasciu, jtikinamumu pranoksta savo al-
ternatyvas. Taciau, formuluodamas mokslo pazangos létéjimo prognoze,
jis neatsizvelgia j kai kurias aplinkybes ir faktus, svarbius mokslo pazangos
pagrei¢iui jvertinti. Néra pakankamai i$sami ir jo pateikta mokslo
pazangos stabdziy analizé. Amerikieciy filosofas aptaria tik ekonomines
kliatis mokslo pazangai, tuo tarpu dabartiniy tendencijy mokslo santyki-
uose su $iuolaikiniy i$sivysciusiy Vakary visuomeniy kultariniu kontekstu
stebéjimas leidZia prognozuoti, kad ateityje vis stipriau veiks ir moraliniai
arba etiniai mokslo pazangos stabdziai.

Visy pirma kelia abejoniy N. Rescherio daroma prielaida, kad ateityje
mokslui skiriami Zmogiskieji ir medziaginiai itekliai stabilizuosis, t. y. ne-
beaugs. I$ tikruju, iki paskutiniy jau praéjusio amziaus desimtmeciy mok-
slui skiriami Zmogaus ir medziaginiai iStekliai augo tempu, aplenkianéiu ir
bendro gyventojy skaiciaus augimo iSsivysciusiose Salyse, ir ju ekonomikos
(bendrojo vidaus produkto; BVP) augimo tempus. Nerealu manyti, kad
tokie tempai galéty islikti ir ateityje. IS tikruju, $iuo metu islaidos mok-
slui auga léciau, negu scientometrijos pradininky laikais. Tos islaidos,
skai¢iuojant ju dalimi BVP, nustojo didéti, pasiekusios 2—-3% riba. ,Ziniy
visuomen¢® pasiSovusioje sukurti Lietuvoje jos nesiekia ir 1%; kol padétis
i$ esmés nepasikelis, ,ziniy visuomené” Lietuvoje taip ir liks tus¢iu zodziu.
Ta¢iau mokslui skiriamy islaidy dalies BVP stabilizacija nereiskia, kad
sustojo ju eksponentinis augimas — jos auga kartu su i$sivysciusiy $aliuy
eksponentiskai tebeauganc¢iu BVP. Kartu su juo eksponentiskai auga ir
islaidos mokslui — mazdaug tiek, kiek ir BVP. Tas augimas gali bati nepak-
ankamas i$vengti mokslo pazangos sulétéjimo, taciau tas sulétéjimas turéty
bati mazesnis uz ta, kurio turétume tikétis numatydami nulinj skiriamy
mokslui iStekliy augima.

' 7r. taip pat: Norkus, Z. 2001 ,,Akademinis mokslas ir demokratija“, Politologija 4(24):3-52.



Mokslo pazangai ekonomines klittis didinti moksle dirbanciy Zmoniy
skai¢iy leidzia jeigu ne jveikti, tai sumazinti didé¢janti tarptautiné mi-
gracija ir akademinis mobilumas. Mokslininky skaiciaus didinimas savo
salies pilie¢iy saskaita turi neigiamo tai, kad tenka panaudoti vis Zemesnés
kokybés (maziau gabius ir silpniau motyvuotus) Zmogaus isteklius. , Tikro®
mokslo santalka nedaugelyje mokslo centry, kuriuos sugeba islaikyti tik
pacios turtingiausios $alys (pvz., elitiniuose JAV universitetuose), didéjancio
akademinio mobilumo ir intensyvéjancios migracijos salygomis leidZia to-
kiems centrams rekrutuoti zmogaus isteklius, kurie yra geriausi ne vien
tam tikros $alies, bet ir globaliniu mastu. Tuo paciu ribas, kurias mokslo
pazangai uzdeda stoka galimybiy didinti mokslo Zmogaus istekliy kiekybe,
bent i$ dalies gali kompensuoti $iy istekliy kokybés kélimas. Kita vertus,
tokia geriausiy zmogaus iStekliy santalka turi ir neigiama pus¢ — silpnéja
konkurencija tarp mokslo centry, kuri yra svarbi ne vien tkio, bet ir mok-
slo pazangai. Dar Karlas Marxas nurodé¢, kad konkurencija ,siaudia tiesi-
og proporcingai besivarzanciy kapitaly skai¢iui ir atvirksciai proporcingai
ju dydziui“.* Mokslui stambéjant, vis dazniau pasitaiko, kad tam tikros
problemos tyrima monopolizuoja vienintelis tyrimo centras arba glaudziais
rysiais tarpusavyje susijusiy tyrinétojy tinklas (,klika®). Tokiomis salygomis
galima laukti, kad viesieji iStekliai bus panaudojami maziau efektyviai,
moksliné kritika bus maziau principinga, o mokslininko karjera labiau
priklausys nuo jo socialinio kapitalo (gebéjimy palaikyti gerus santykius su
sreikalingais Zmonémis), negu nuo jo karybingumo ir realaus mokslinio
produktyvumo.

Pagaliau, verta atkreipti démesj j ta pozityvy poveikj mokslo pazangai,
kurj jau daro ir gali daryti internetas. Ekonomistai teigia, kad bene
svarbiausias paskutiniy deSimtmeciy globalinio ekonominio bumo veiksniy
buvo tkinés veiklos informaciniy kasty mazéjimas dél naujy elektroniniy
ry$io priemoniy. Tokie kastai budingi ir mokslo raidai. Tai kastai, susij¢
su svarbios tyrimui informacijos paieskomis ir radimu. Interneto bei su juo
simbiotiskai susijusiy komunikacijos priemoniu pazanga leidzia lengvinti,
greitinti, piginti moksling komunikacija ir kazkiek kompensuoti ne tokj
spartu, palyginus su Saltojo karo laikais, mokslui skiriamuy lésy prieaugj. Tiesa,
panaudoti visa $io mokslo pazangos spartinimo veiksnio potencialg trukdo
privadiasavininkiski nuosavybés santykiai, kurie turéty bati sunaikinti bent
jau virtualioje erdvéje. Dauguma mokslinés informacijos yra neprieinama
vartotojams, neisgalintiems sumokéti duomeny baziy naudojimo mokesciu.
Panaikinus $ig kliatj mokslo pazanga galéty labiau panaudoti neturtingy
$aliy (tokiy kaip Lietuva) zmogaus iSteklius, kuriuos kazin ar galima laikyti
visiskai beveréiais.

» 7r. Marksas, K. 1957. Kapitalas: politinés ekonomijos kritika. Vilnius: Valstybiné politinés ir mokslinés
literataros leidykla, p. 559.
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3. ETINES MOKSLO PAZANGOS KLIUTYS

N. Rescheris ne tik neatsizvelgia i $iuos technologinio, ekonominio ir sociali-
nio pobudzio veiksnius, kurie bent $iek tiek neutralizuoja ekonominiy moks-
lo pazangos stabdziy poveikj, bet ir ignoruoja tas kliatis mokslo pazangai,
kuriy $altinis yra ty visuomeniu, kuriose gyvena ir tiria mokslininkai, mo-
ralinés vertybés ir ju kaita. Tos vertybés mokslui yra svarbios dviem atzvil-
giais. Pirma, jos ir pacius mokslininkus, ir tas visuomenes, kuriy nariai jie
yra, skatina klausti, ar visus atradimus, kuriuos galima padaryti, yra ir verta
padaryti. Antra grupé klausimy, yra apie priemones — kurios i$ jy yra leisti-
nos, o kurios ne, siekiant atrasti tiesa. Antai kai kuriems zmogaus biologijos
klausimams i$siaiskinti tiesiausias kelias yra eksperimentai su apvaisintomis
moteriskomis lytinémis lastelémis (kiausialastémis). Ar tai leistina, ar ne?
Abiejy tipy klausimai sudaro vadinamosios tyrimo etikos problematika.
Nors antro tipo klausimai visada buvo ir bus aktualas socialinése ir humani-
tarinése disciplinose, o pirmo tipo klausimus mokslininkai (ir menininkai)
pradéjo diskutuoti iskart po branduolinio ginklo sukarimo, gamtotyroje ty-
rimo etikos problematika ypa¢ suaktualéjo pastaraisiais deSimtmecdiais, kai
biologija i$siverzé j gamtotyros lyderes, reik§mingais atradimais ir jy sutei-
kiamu prestizu pranokdama fizika.

Mokslo pazangos kliaciy problema $iame straipsnyje buvo svarstoma
agreguotu pavidalu: makrolygmenyje, abstrahuojantis nuo jo sudétingos ir
kintancios disciplinarinés struktaros. Mokslai diferencijuojasi i $akas, $ios |
atSakas. Specializuoty $aky bei atSaky atsiranda vis daugiau. Naujos disci-
plinos bei subdisciplinos atsiranda ir senujy discipliny sandarose i$ tarpdis-
ciplininiy tyrimo projektu. Daugelis anks¢iau aptarty désningumy reiskiasi
ir naujy discipliny arba naujy subdiscipliny raidoje — daugiausiai atradimy
(palyginti mazais kastais) padaro juy pradininkai, toliau reiskiasi mazéjancio
produktyvumo désnis, kurj galima sieti ir su atitinkamos tyrimuy srities i$se-
mimu, ir su didéjanciais empiriniy duomeny jgijimo ir apdorojimo kastais,
kai judama | tolesnes parametry erdvés sritis.

Konkretesnei problemos analizei reikéty atskirai nagrinéti fizikos, che-
mijos, biologijos pazangos riby problema. Tokioje maziau globalioje, labiau
diferencijuojancioje analizéje reikéty atsizvelgti i tai, kad tam tikros discipli-
nos gali skirtis joms budingy problemuy tipu.*' Vienose svarbiausios gali bati
»daug jégos“ (power-intensive) reikalaujancios arba ,sintetinés“ problemos,
kurios nei$sprendziamos be dideliy istekliy, kai pagal vieninga plana ir vie-
nam zmogui vadovaujant (kartais — dar ir toje pacioje vietoje) dirba daug
zmoniy (klasikinis pavyzdys garsusis ,Manhattano® projektas JAV Antrojo
pasaulinio karo metais, uZsibaiges branduolinio ginklo sukarimu). Su to-

> Toliau aptariamus problemy tipus skiria pats N. Rescheris. Zr. Rescher, N. Scientific Progress, p. 238-242.



kiomis problemomis visy pirma susiduria mokslininkai, tikrinantys naujas
teorijas apie fundamentalius gamtos désnius (pvz., kvarky ar juolab stringy
hipotezes). Tai, ko iesko $ie mokslininkai, galima lyginti su kalbos raidynu
ir sintaksés taisyklémis, nustatan¢iomis, kurios sudétinés israiskos gali bati
prasmingos, o kurios — ne. Tokiu ,raidziy“ (,tikruju“ ar ,galutiniu® atomuy)
ir ,taisykliy® (galutiniy ,fundamentaliy“ désniu) skaicius gali bati baigtinis,
o visatos ,sintaksés“ désniai — paprasti. Hipotezéms apie jas tikrinti fizikai
gali pasiremti dviejy tipy duomenimis. Pirmajam priklauso astronominiy
stebéjimy duomenys. Taciau tai, kg gali pasakyti Sie duomenys, apriboja
fundamentali fizikiné konstanta — $viesos greitis. Galime stebéti tik tas nu-
tolusias Visatos dalis (tiksliau, juy praeitj), kurios patenka i stebétojo relia-
tyvistinj ,,$viesos kagj“. ,Mes galime surinkti informacijq apie Visatg tik is
srities, kuri yra viduje to horizonto, kurj mums apibrézia $viesos greitis. Tai
mums neleidzia atsakyti j gilius klausimus apie visos Visatos kilme arba glo-
balig struktarg“.?? Kitas informacijos, reikalingos atsakymams j tokius klau-
simus, $altinis yra eksperimentai su mikrodalelémis vadinamojoje aukstujy
energijy fizikoje. Ta¢iau Siuo metu jos tolimesng plétra neapibréztam laikui
yra sustabdZiusios ekonominés kliatys, apie kurias jau kalbéjome (nauji su-
pergreitintuvai nebestatomi).

Kity problemy sprendimas labiau priklauso nuo analitiniy gebéji-
my apdoroti bei perdirbti gausyb¢ duomenu. Tam irgi gali bati batina
nepigi speciali ,kietoji“ ir ,minkstoji jranga (pvz., kompiuteriai su statis-
tinés duomeny analizés programomis), taciau ta jranga — multifunkciona-
li (tinkama ne tik $iai vienai specialiai problemai spresti), todél tokioms
analitinéms ar objekto sudétingumo salygotoms (complexity-intensive)
problemoms spresti gali prireikti santykinai mazesniy kasty. Pagaliau, kai
kurios problemos yra ypatingos tuo, kad jas jmanoma isskaidyti j daugelj
smulkesniy problemu, kuriy kiekvienos sprendimas reikalauja palyginti
nedideliy sanaudu, o jas spresti gali decentralizuotai dirbantys mazi ko-
lektyvai arba net pavieniai tyrinétojai: taigi didzioji problema galy gale
i$sprendziama be centralizuotai ir tikslingai koordinuojamos pastangy ir
iStekliy santalkos. Biologijos mokslams, palyginus su fizika, yra budinges-
nés antro ir tre¢io tipo problemos. Todél juos palyginti maziau paveiké
ekonominés kliatys, kurios fizikus tolimesnei ateiciai priverté atidéti dau-
gelj ju disciplinos problemy sprendima. Gamtotyros pazanga pastaraisiais
desimtmecdiais vyko pirmiausiai biologijos ir kity moksly apie ,sudétingas
sistemas“ arba tiesiog ,sudétinguma® saskaita.

Panasiai kaip gramatikoje i§ baigtinio skai¢iaus raidziy galima sudaryti
neribotg skai¢iy zodziy (jeigu neribotume raidziy skaic¢iaus atskirame Zody-
je), o i§ baigtinio skaiciaus Zodziy — neribota skai¢iy sakiniy bei juy kombi-

22 Barrow, J. D. Impossibility, p. 189.
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nacijy (teksty), taip ir gamtoje riboto elementariy daleliy bei fundamentaliy
désniy skaiciaus pagrindu gali atsirasti neribota ,sudétingy” gamtiniy, reis-
kiniy jvairové. Kitaip tariant, reikia skirti fundamentalius gamtos désnius,
kuriy pazinimas tikriausiai gali bati iSsamus ir kada nors uzsibaigti, ir ty
désniy pasekmes, kuriy jvairové yra begaliné ir todeél ju pazinimas negali uZsi-
baigti.” Nors ty fundamentaliy désniy pasekmiy tyrimas gal ir negali sukelti
poky¢iy pasaulévaizdyje, palyginamy su revoliucija fizikoje XX a. pradzioje,
taciau jis liks is$ukiu daugybei basimy mokslininky karty visa apzvelgiama
ateitj. Padios sudétingiausios mums Zinomos $iy désniy pasekmés yra gyva-
nija ir zmogus kaip jos dalis. Nors ir $iy reiskiniy tyrimy pazangai turi jtakos
N. Rescherio formuluojamas ,kasty eskalacijos“ désnis, taciau galima teigti,
kad ju pazangg apzvelgiamoje ateityje labiau stabdys etinés, o ne ekonominés
kliatys.

Viena vertus, jtakingy masinés komunikacijos priemonése ,nuomoniy
formuotojy” pastangomis kuriama vie$oji nuomoné i§ principo priesiska tam
tikriems galimiems atradimams, susijusiems su zmogaus biologijos, visy pir-
ma su jo biologinés reprodukcijos sfera. Keiciantis vie$ajai nuomonei tam tikri
tyrimai ir atradimai atsiduria uZ jstatymo riby. Ryskiausias, bet ne vienintelis
pavyzdys yra tyrimu, susijusiy su Zmogaus klonavimu, uzdraudimas daugu-
moje i$sivysciusiy pasaulio Saliy. Kita vertus, grieztéja draudimai tyrimams,
kuriuose eksperimentuojama su Zmonémis ir gyvanais. Daugelyje pasaulio
saliy, egzistuoja specialts tyrimo etikos komitetai, be kuriy sankcijos nevalia
atlikti bet kokiy tyrimy su Zmonémis. Nuo draudimo atlikti eksperimentus
su zmonémis, kurie gali padaryti Zalg juy sveikatai, pereinama prie draudimy
atlikti tyrimus, galinc¢ius , pakenkti ju gerovei® ar ,pazeminti juy oruma“ — net
jeigu eksperimenty dalyviai sutinka juose dalyvauti (ypa¢ kai daugiau sumo-
kama uz rizika ar orumo pazeminima). Vis labiau varzant ir ribojant moksli-
nio tyrimo laisve, daugelis klasikiniy psichologiniy ir socialiniy psichologiniy
eksperimenty (pvz., garsusis Stanley Milgramo zmogiskojo konformizmo riby
tyrimas®*) $iais laikais baty tiesiog uzdrausti.

Taciau didziausia pavojy basimai biologijos pazangai ir mokslinio tyri-
mo laisvei apskritai sudaro stipréjantis gyvany teisiy, apsaugos sajudis, kurio
programoje reikalavimas uzdrausti eksperimentus su gyvinais yra vienas svar-
biausiu. Antai garsus gyviny teisiy teoretikas Peteris Singeris lygina tyrinéto-
jus, eksperimentuojancius su gyviinais, su medikais nacistais, kurie koncentra-
cijos stovyklose daré medicininius eksperimentus su Zmonémis. Dabartiniai
zmongs, P. Singerio nuomone, yra ,,naciai“ gyviinams.** Panasiai kaip kazkada

2 Zr. Ibidem, p. 65-68.
*7r. http://www.stanleymilgram.com/milgram.html. Ziiiréta 2005.08.28.

> 7r. Singer, P. 1996. ,,Ethics and the Limits of Scientific Freedom, The Monist. (2), p. 218-229; jo paties:



vyrai nenoréjo pripazinti lygiy teisiy moterims, o véliau — baltosios rasés at-
stovai laiké nepilnaveréiais ir todel nelygiateisiais kity rasiy atstovus, taip ir
dauguma dabartiniy zmoniy yra ,rasistai“, nes mano, kad gyviinai — tai tik
priemoné Zmogaus kaip ,auksciausios“ biologinés rusies interesams. Akivaiz-
du, kad ,,gyviny islaisvinimas® ar emancipacija smarkiai apsunkintu, jeigu ne
sustabdytu, biologijos moksly pazanga. Siuolaikiné biologijos mokslo situacija
daug kuo primena G. Galiléjaus laikus, kai humanistai inkvizitoriai kardinoly
apsiaustais mégino uzkirsti kelia gamtotyros atradimams, turintiems etiskai
nepageidautiny pasekmiy,.

Dabartiniai etikos ir mokslo vertybiu konfliktai yra atskiras atvejis dar
Maxo Weberio aprasyto ir ,,dievy karu® ($iais laikais dazniau vartojamas ,kul-
tary karo“ terminas) pavadinto konflikto tarp atskiry moderniosios visuome-
nés ,gyvenimo sfery” pamatiniy vertybiy.? Jokio teorinio to konflikto spren-
dimo néra. Tokio sprendimo juolab negali pasialyti mokslas, nes jis atsiriboja
nuo vertybiniy klausimy ir apsiriboja fakty aprasymu, aiskinimu, numatymu.
,Dievy kary“ baigtj lemia tas pat, nuo ko priklauso ir bet kokiy kity kary
baigtis, — galios santykis, jskaitant ir ta galios persvara, kuri atsiranda i$ ko-
alicijy ir sajunguy, kurios kartais ir silpnam leidzia patekti nugalétoju pusén.
Prognozuoti, kad dabartiniai (biologijos) mokslo ir etikos konfliktai pasibaigs
mokslo nenaudai — taip, kad etiniai tyrimo laisvés apribojimai ilgam pristab-
dys mokslo pazangg, kol kas néra pakankamo pagrindo. Taip yra todél, kad
néra jokios ,pasaulinés vyriausybés®, kuri galéty mokslo pazanga stabdancius
teisinius draudimus primesti visoms pasaulio $alims. Priesingai, konkurencija
dél pirmavimo mokslo ir technologinéje pazangoje yra ne ka silpnesné nei
$altojo karo metais, o tuo paciu — stipri ir pagunda issiverzti | priekj, nepai-
sant ty draudimu, kuriuos savo mokslininkams nustato salys, etikg laikanéios
svarbesniu uZ sparéia ir pigia mokslo pazangg dalyku.

Tacdiau perspektyvos, kad butent su etika ir morale susijusios kliatys
mokslo paZzangai galiausiai taps svarbiausiomis, visiskai negalime ignoruoti.
Galima numatyti $tai tokio pavidalo ydinga rata, kuriame palyginti netolimo-
je ateityje gali atsidurti mokslas — jeigu ir ne visame pasaulyje, tai bent Vakary
civilizacijos $alyse. Dél ekonominiy ir etiniy kliti¢iy létéjant (taciau anaiptol
nesibaigiant) mokslo pazangai, létés ir technologinés pazangos tempas, kartu
ir ekonomikos augimas, sukuriantis reikalingus isteklius socialinéms libera-
liy demokratiniy visuomeniy problemoms spresti bei jy stabilumui palaikyti.
Létéjanti mokslo pazanga stiprins skepticizma dél jo galimybiy prisidéti prie

Animal Liberation, New York: New York Review Books, 1975; Regan, T. 1983. The Case for Animal
Rights, Berkeley, CA: California UP; Finsen, L. and Finsen, S. 1994. The Animal Rights Movement,
New York: Twayne Publishers; McNeill, P. 1993. The Ethics and Politics of Human Experimentation.
Cambridge: Cambridge University Press.

*6 7. Weber, M. 1990. ,, Mokslas kaip profesinis pasaukimas®, Problemos, 42: 76-77.

I. FILOSOFINIAI TYRIMAI: RIBU PROBLEMA



68

$iy problemy i$sprendimo. Didéjant istekliy stygiui bei stipréjant varzyboms
dél ju, jie bus perskirstomi mokslo nenaudai. Dél to mokslo pazanga toliau
létés ir t. t., kol socialiai priimtiniausiu problemy sprendimu taps vertybiné
(pasauléZiariné) revoliucija, nyciskai apvercianti aukstyn kojomis Siuolaiki-
niy Vakary visuomeniy vertybes, o kartu su kitomis tradicinémis vertybémis
nuvertinanti ir mokslo vertybes. Dél to mokslo deglas gal ir neuzgestu, bet
ji, pasidariusj per sunkiu Vakary civilizacijai, jau nesty pirmyn kitos civiliza-
cijos, kuriy poziaris j gyviiny ir netgi Zmogaus gyvybés verte visai nebutinai
sutampa su tomis paziaromis, kurios yra ,,politiskai korektiskos® siuolaikinéje
Vakary civilizacijoje.

ISvapos

1. Neribotos mokslo pazangos galimybés pripazinimas nepriestarauja
teiginiui, kad egzistuoja Sios pazangos kliatys, taip pat palieka atviru klausi-
ma, ar ta pazanga yra tolydi, létéja, ar greitéja.

2. Tki XX a. pabaigos mokslo raidai buvo badinga tolydi pazanga, kuria
uztikrino eksponentinis mokslui skiriamy Zmogaus ir materialiujy itekliy augimas.

3. Su tam tikromis i$lygomis galima pritarti ,,malthusiskai“ N. Rescherio
buasimos mokslo pazangos prognozei: mokslo pazanga, budama beribe, létés
dél ekonominiy kliaciy — naujy reik§mingy mokslo atradimy kasty augimo,
kurj apraso ,logaritminés grazos“ désnis.

4. N. Rescherio prognozés prielaidoms reikia $iy pataisy ir papildymu;:

a) priesingai N. Rescherio prognozéms, iSlaidos mokslui ne stabilizuosis,
bet eksponentiskai augs kartu su ekonomika, taciau (kitaip nei ankstesniais
laikais) tempu, kuris nebus didesnis uz bendrojo ekonominio augimo tempa;

b) kliatis mokslo augimui dél mokslui rekrutuojamy zmogaus istekliy
létesnio augimo ar stabilizacijos artimiausioje ateityje sumazins su globalizaci-
ja susij¢ akademinio mobilumo ir migracijos procesai;

¢) kliatis mokslo augimui mazins mokslo informaciniy, kasty mazéjimas,
kurio potencialg visiskai panaudoti trukdo dabartiné privaciasavininkiska mokslo
rezultaty publikacijos sistema, atskirianti nuo naujausios informacijos maziau tur-
tingy Saliy mokslininkus.

5. Dél 4a, 4b ir 4c nurodyty aplinkybiy mokslo pazangos létéjimas pra-
sidés véliau ir pasireiks silpniau, negu numato N. Rescheris.

6. Detalesnei mokslo pazangos kliti¢iy analizei batina ja nuleisti i$ agre-
guoto (makro-) | mezo- ir mikrolygmenyj, tas kliatis atskirai nagrin¢jant kie-
kvienos mokslo disciplinos atveju ir atsizvelgiant j jos sprendziamy problemy
tipologing specifika.

7. Biologijos moksluose artimiausioje ateityje labiau uz ekonomines



kliatis pazinimo pazanga stabdys etinés klititys. Tai tam tikry galimy atradimy,
(pvz., klonavimo) etinis ir teisinis draudimas bei etiniai apribojimai eksperi-
mentams. DidZiausig pavojy biologijos pazangai sudaro stipréjantis ,,gyvany
i$laisvinimo® (ar ,,gyviny teisiy“ apsaugos) sajudis.

8) Tikétina, kad apzvelgiamoje ateityje etines kliatis mokslo pazangai
neutralizuos valstybiy ir civilizacijy varzybos dél technologinio pirmavimo,

kuris nebejmanomas be mokslo pazangos (be atradimuy nebebus ir i$radimuy).
Gauta 2005 10 19
Priimta 2005 11 24
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Zenonas Norkus
ON THE ECONOMIC AND ETHICAL RETARDANTS AND
LIMITS OF SCIENTIFIC PROGRESS

SUMMARY

Three main forecasts of the future of scientific progress are (1) objectivistic
limitism (the progress will end because the finite nature will be exhausted by
science), (2) subjectivistic limitism (the progress will end because human co-
gnitive capacities are limited), and (3) infinitism (the progress will go indefini-
tely). There are different versions of infinitism: the progress will be (a) steady;
(b) accelerate; (c) slow down. The paper provides a critical discussion of the
forecast of unlimited scientific progress that, however, will be logarithmical-
ly retarded by economic causes defended by American philosopher Nicholas
Rescher. While not disputing Rescher’s forecast of the deceleration, the author
proposes the following corrections to his analysis: (1) Rescher’s assumption
of zero growth of research inputs is unfounded. Instead, one should assume
exponential growth of inputs equal or slightly behind the growth of GDP; (2)
The effects of economy of human inputs produced by the increasing global
academic mobility and concentration of the best human resources in a small
number of centers of academic excellence should be taken into consideration;
(3) given new communication technologies (Internet), the radical revolution
in the present intellectual property right regime could expand the supply of
human resources for science through a more efficient use of the academic po-
tential of less developed countries. The paper supplements N. Rescher’s ana-
lysis of the economic retardants of scientific progress with a discussion of its
ethical obstacles. In the near future, the increasingly severe ethical restrictions
on the freedom of research promoted by the movement of animal liberation
and moral conservatives will have more severe retarding effect on scientific
progress in the life sciences and the sciences about complexity in general than
economic causes. While economic retardants are critical for the scientific pro-
gress in the research of fundamental physical laws, ethical obstacles are more
important than economic ones for the progress in the research of the complex
outcomes of those laws in the life and human worlds.

Key worps: Retardants of scientific progress, freedom of research, eco-
nomy of research, research ethics, Nicholas Rescher.



