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PIRMAS SKYRIUS

ATRADIMAI KITAIP

Timas Goversas (7im Govers) néra tipiskas tinklaras¢io autorius. Badamas Kem-
bridZo universiteto matematikas, T. Goversas yra gaves auksciausiajj apdovanoji-
mga matematikos srityje — Fieldso medalj', daznai vadinama matematikos Nobelio
premija. Jo tinklarastis skleidZia matematikos idéjas ir jzvalgas.

2009 m. sausj T. Goversas nusprendé savo tinklarastyje atlikti labai nej-
prasta socialinj eksperiments. Jis pasirinko reik$minga ir sudétinga neisspresta
matematikos uzdavinj, kurj, kaip pats saké, ,,su malonumu isspresty . Tadiau,
uzuot émgsis jj doroti pats arba su keliais artimais kolegomis, sumané spresti
visi$kai atvirai — kad tinklarastyje buty skelbiamos idéjos ir pazanga. Jis dar
paskelbeé atvirg kvietima: prasé padéti. Kiekvienas galé¢jo sekti veiksmuy eiga ir,
jei turéjo kokia nors idéja, galéjo aprasyti komentary skyrelyje. T. Goversas
tikéjosi, kad daug proty bus galingesni nei vienas, kad jie veiks vieni kitus
skirtinga erudicija ir jvairiais poZitriais, ir jo sunkaus matematinio uzdavinio
sprendima pavers lengvu darbu. Sj eksperimenta jis praminé Matematiky eru-
dity projekeu (Polymath Project).

Matematiky erudity, projektas jsibégéjo létai. Praéjus septynioms valan-
doms po to, kai T. Goversas atvéré savo tinklarastj matematinéms diskusi-
joms, né vienas asmuo nepateiké jokio komentaro. Pirmas paras¢ matema-

1 Fieldso medalis kas ketverius metus skiriamas 2—4 matematikams, jaunesniems nei
40 m., ir laikomas auks¢iausiu jvertinimu matematikos srityje. Apdovanojimas jsteigtas,
pasitlius (1924 m.) Kanados matematikui Dzonui C. Fieldsui (John C. Fields) . 2006
metais piniginis prizas buvo 16 000 Kanados doleriy. (Knygoje visos pastabos vertéjos).
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tikas i$ Brity Kolumbijos universiteto Jozefas Solimosis (Jozsef Solymosi): jis
sitlé T. Goverso uzdavinio variacija — lengvesne, taciau, J. Solimosio many-
mu, pirminiam uzdaviniui ji galéjo teikti aiskumo. Po penkiolikos minuciy,
i bendra diskusija jsiterpé Arizonos gimnazijos mokytojas Dzeisonas Daeris
(Jason Dyer). O nuo to praéjus vos trims minutéms, komentara pridaré UCLA
(University of California, Los Angeles — Kalifornijos universitetas Los Andzele)
matematikas Terensas Tao (Zerence Tao) — kaip ir T. Goversas, Fieldso medali-
ninkas. Komentarai prasiverzé: per kitas 37 dienas 27 zmonés parasé daugiau
nei 800 matematiniy komentary, kuriuos sudaré daugiau nei 170 000 zodziy,.

Skaitydamas komentarus, matai idéjas, kurios buvo pasiilytos, tobulin-
tos ar atsisakytos, ir visa tai daroma nejtikétinu grei¢iu. Matai geriausius mate-
matikus, darancius klaidas, nukrypstancius klaidingy sprendimy keliais, kim-
bancius j juoda darbg tarp gausybés eiliniy detaliy ir visaip ieskancius tinkamo
sprendimo. I$ visy $iy klaidingy pradiniy pozicijy ir neteisingy sprendimy
posiikiy matai, kaip ima aiskeéti jzvalgos.

»2Matematiky erudity” procesa T. Goversas apibudino kaip tiek prilygstan-
tj ,normaliam tyrimo procesui, kiek vairavimas prilygsta automobilio stami-
mui®. Tepra¢jus 37 dienoms, kai projektas prasidéjo, jis paskelbé esas jsitikinegs,
kad mokslininkai universalai i$sprendé ne tik pirminj uzdavinj, bet ir sunkesnj,
kurj apémé pirminis kaip atskiras atvejis, ir tai apibadino ,kaip Seias vienas
jdomiausiy savaic¢iy mano matematiniame gyvenime®. Dar liko kelis ménesius
visko ,,tvarkyti, tac¢iau esminis matematikos uzdavinys buvo iSsprestas. (Jei no-
rétuméte suzinoti T. Goverso uzdavinio smulkmenas, jos yra aprasytos priede.
Jei norite toliau skaityti knyga, $ias smulkmenas galite ramiai praleisti.)

Mokslininkai universalai nestovi vietoje. Po pirmojo T. Goverso projek-
to buvo pradéta beveik tuzinas matematiky erudity ir panasiy j matematiky
erudity projektus, ir kai kurie i$ juy sprendé daug sunkesnius uzdavinius, nei
pradinis T. Goverso uzdavinys. Siuose projektuose dalyvavo daugiau nei 100
matematiky ir kity sri¢iy mokslininky; matematikos srityje émé plisti masinis
bendradarbiavimas. Kaip ir pirmasis Matematiky erudity projektas, keletas
$iy projekty buvo labai sékmingi, iSties gilinantys matematikos supratima.
Kiti atvejai buvo maziau sékmingi — nepasieké savo tiksly (kartais nepaprastai
ambicingu). Nepaisant to, masinio bendradarbiavimo matematika yra naujas
galingas budas spresti sunkius matematinius uzdavinius.
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Kodél masinis bendravimas internetu yra naudingas sprendziant mate-
matikos uzdavinius? I$ dalies todél, kad net geriausi matematikai gali daug is-
mokti i§ Zmoniu, turin¢iy papildomuy Ziniu, ir jie gali bati paskatinti apgalvoti
idéjas tokiomis kryptimis, apie kurias anks¢iau nebuty susimaste. Internetinés
priemonés sukuria bendrg erdve, kur tai gali nutikti, sudaro salygas trumpa-
laikei kolektyvinei operatyvinei atmindiai, kai idéjos daugelio proty gali bati
greitai patobulintos. Sios priemonés leidZia i aukstesnj lygj pakelti karybinj
pokalbj, taigi sasajos, kurioms atsirasti paprastai prireikty atsitiktinio jZval-
gumo, atsiranda kaip savaime suprantamas dalykas. Tai pagreitina uzdavinio
sprendima, iSplecia uzdaviniy, kuriuos gali i$spresti zmogaus protas, seka.

Minétas Matematiky erudity projektas yra mazyté daug didesnés istorijos
dalis, kaip internetinés priemonés keicia buda, kuriuo mokslininkai daro atra-
dimus. Sios priemonés yra kognityvios (pagintinés), aktyviai stiprinancios kolek-
tyvinj intelekta, darancios mus sumanesnius, tad geriau sugebancius iSspresti
sudétingiausius mokslinius uzdavinius. Kad suprastume, kodél visa tai yra svar-
bu, persikelkime mintimis | XVII $imtmetj ir ankstyvuosius moderniojo mokslo
atsiradimo metus, j didziujy atradimy laikotarpj, kai Galileo Galiléjus (Galileo
Galilei) pastebéjo Jupiterio palydovus, ir Izaokas Niutonas (Zsaac Newton) sufor-
mulavo gravitacijos désnius. Didysis G. Galil¢jaus, I. Niutono ir jy amzininky
palikimas nebuvo pavienés reikimés atradimai. Jie patys savaime buvo moksli-
niy atradimy metodas, budas suprasti, kaip gamta veikia.

XVII a. pradzioje i$ neeilinio genijaus buvo tikimasi, kad jis bent maz-
moziu prisidés prie mokslo pazangos. I$plétoje moksliniy atradimy metoda,
ankstyvieji mokslininkai uztikrino, kad iki amziaus pabaigos tokie mokslinés
pazangos zingsniai bus jprasti dalykai, tikétinas bet kurio reikalavimus atitin-
kanc¢io mokslinio tyrinéjimo rezultatas. Kam anksé¢iau prireikdavo genialu-
mo — tapo jprasta, ir mokslo raida tiesiog prasiverze.

Tokie atradimy darymo budy patobulinimai yra daug svarbesni nei bet
kuris atskiras atradimas. Jie iSplecia zmogaus proto galimybiy ribas j naujas
gamtos sritis. Siandien internetinés priemonés sitilo nauja galimybe pagerinti
atradimy darymo buda, tokio masto galimybe, kuri nebuvo regéta nuo anks-
tyvujy moderniojo mokslo laiky. Esu jsitikings, kad mokslo kirimas — kaip
daromi atradimai — per ateinancius dvide$imt mety pasikeis labiau, nei tai
jvyko per pastaruosius 300 mety,.
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Matematiky erudity projektas atskleidzia tik viena tokio pasikeitimo as-
pekta — pokytj to, kaip mokslininkai dirba drauge ir kuria moksla. Kitas jo
aspektas yra dramatiskas mokslininky galimybiy i$siplétimas, leidziantis atras-
ti mokslo prasme. Pasvarstykite, pavyzdziui, apie studijas, apie kurias daznai
pasakojama Ziniose, esa ,tokie ir tokie genai sukelia tokias ir tokias ligas“. Siy
studijy atlikimas yra jmanomas dél Zmogaus genetinio Zemélapio, sudaryto
per pastaruosius dvidesimt mety. Geriausiai zinoma $io zemélapio dalis yra
zmogaus genomas, kurj mokslininkai uzbaigé 2003 m. Maziau Zinomas, bet
turbait net svarbesnis yra 2007 m. baigtas sudaryti haplotipy® Zemélapis, kuris
vaizduoja, kaip ir kurioje vietovéje skirtingi zmonés gali skirtis savo genetiniais
kodais. Sios genetinés variacijos didZia dalimi nulemia nevienoda polinkj sirg-
ti tam tikromis ligomis, o haplotipy zemélapis parodo, kur $iy variacijy pasi-
taiko — tai néra tiesiog genetinis atskiro individo Zemélapis, tai — visy zmoniy
rasiy, geny, zemélapis.

Genetinis Zmoniy zemélapis buvo bendras viso pasaulio daugelio biolo-
gu darbas. Savo laboratorijose iSgauta nauja svarig genetiniy duomeny dalj
jie perduodavo j tinklu sujungta centralizuota aptarnavimo baz¢ Geny banka
(GenBank) — nuostabia internete veikiancia genetinés informacijos saugykla,
valdoma JAV Nacionalinio biotechnologijy informacijos centro. Geny bankas
apjungia visa geneting informacija j viena, viesai prieinama interneting duo-
meny bazg, ir tai yra kompiliacija — tikstanciy biology darbas. Tai tokio mas-
to informacija, kurios beveik nejmanoma isanalizuoti rankiniu badu. Laimei,
bet kas pasaulyje gali laisvai atsisiysti genetinj Zemélapj, o tada, naudodamasis
kompiuterio algoritmais, jj nagrinéti ir galbat atrasti tokius faktus apie zmo-
gaus genoma, apie kuriuos anks¢iau net nebuvo jrariama.

Jei tik norite, ir jus galite tiesiog dabar jeiti | Geny banko tinklalapj ir
pradeti ieskoti genetinés informacijos. (Nuorodas j Geny banka ir kitus salti-
nius zr. skyrelyje ,Pastabos apie $altinius®, kurio pradzia yra 347 puslapyje*.)

I$ esmés deél to studijos, susiejancios genus su ligomis, yra jmanomos:
mokslininkai i$ pradZiy suranda didelg serganciy tam tikra liga Zmoniy grupe,

2 Haplotipas (haploidinis genotipas) yra grupé genu, nedalomas genetinés medziagos
darinys, perduodamas palikuonims vieno i$ tévy.

Neaisku, kokios knygos puslapj nurodo autorius: $ios knygos originale tiek puslapiy néra.

(Vert. past.)
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taip pat kontroling grupe, kurie ta liga neserga. Tada jie naudojasi zmoniy
genetikos Zemélapiu, siekdami aptikti sergamumo Sia liga daznio ir $iy dviejy,
grupiy genetiniy skirtumy koreliacijas.

Panasus atradimy modelis moksle yra taikomas jau kurj laika. Dauge-
lio sri¢iy mokslininkai bendradarbiauja interneto tinkle, sukuria milziniskas
duomeny bazes, o remiantis jomis, sumodeliuojama visatos, pasaulio klimato,
pasaulio vandenyno, zmoniy kalby ir netgi visy gyvybés rasiy struktara. Pa-
naudodami $imty ar tikstan¢iy mokslininky darba, kolektyviai kuriame viso
pasaulio zemélapius. Su $iais jungtiniais zemélapiais bet kas gali naudoti kom-
piuterio algoritmus ir aptikti sasaju, apie kurias niekada nebuvo net jtariama.
Toliau $ioje knygoje pateiksime pavyzdziu, aprépianciy viska nuo naujy badu,
kaip galima stebéti gripo proverziy plitima, iki orbitoje skriejanciy ypa¢ dide-
liy juodujy skyliy pory atradimo. Atskiras pasaulio Zinias surenkame j viena
milZini$ka sistema. Si sistema yra per didelé, kad biity galima jstengti ja sukur-
ti bet kieno individualiu darbu, ta¢iau naujos kompiuterizuotos priemonés
gali padéti aptikti Sioje ziniy gausoje uzsléptas reik$mes.

Matematiky erudity projektas atskleidzia permainas, kaip mokslininkai
bendradarbiauja, kurdami moksla, Geny bankas ir genetikos studijos parodo
permainas, kaip mokslininkai aptinka reik§mes ziniy gausoje, o trecia svarbi
permaina yra mokslo ir visuomenés santykio pokytis. Sio pokycio pavyzdys
yra tinklalapis Galaxy Zoo, kuris pritrauké daugiau nei 200 000 internetiniy
savanoriy padéti astronomams suklasifikuoti galaktiky vaizdus.

Savanoriams yra rodomos galaktiky nuotraukos ir praSoma atsakyti |
klausimus, pavyzdziui, ,Ar galaktika yra spiralés, ar elipsés formos? ir ,Jei
spiralés formos, ar jos atSakos sukasi pagal ar pries laikrodzio rodykle?* Tai yra
fotografijos, kurios buvo padarytos automatiskai roboto teleskopo, ir iki tol jy,
nebuvo maciusios jokio zmogaus akys. Galaxy Zoo galite laikyti kosmologiniu
objekty surasymu — didZiausiu, koks kada nors buvo atliktas, kuris jau pateike
daugiau nei 150 mln. galaktikos kategorijy.

Astronomai savanoriai, kurie dalyvavo Galaxy Zoo projekte, padaré jspa-
dingy atradimy, pavyzdziui, neseniai jie atrado visiskai nauja galaktiky klase,
»zaliujy zirneliy galaktikas — taip pavadintas dél to, kad Sios galaktikos isties
atrodo kaip mazi zali Zirneliai — jose Zvaigzdés formuojasi greiciau, nei beveik bet
kur kitur visatoje. Jie taip pat atrado tai, kas, manoma, yra pirmasis kada nors
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atrastas kvazaro” veidrodzio pavyzdys — milziniskas dujy debesis, kurio skersmuo
yra de$imtys tikstanciy $viesmeciy, ir jis ryskiai $vyti, nes dujos yra jkaitinamos
$alia esancio kvazaro $viesos. Tepraéjus trejiems metams, Galaxy Zoo projekto
savanoriai parasé 22 mokslinius straipsnius, o daug daugiau jy dar yra raoma.

Galaxy Zoo — tai tik vienas i§ daugelio vadinamo ,pilieciy mokslo® (ang].
citigen science) projektu, kai pritraukiami savanoriai, dauguma i§ ju neturintys
mokslinio parengimo, kad padéty iSspresti mokslinio tyrimo problemas. Ma-
tysime pavyzdziy i$ jvairiy mokslo sri¢iy, kur savanoriai pasitelkiami kompiu-
teriniais Zaidimais siekti numatyti baltymy molekuliy forma ir kur savanoriai
padeda suprasti, kokia buvo dinozaury evoliucija. Tai yra rimti moksliniai pro-
jektai, kai didziulés savanoriu, teturin¢iy menka mokslinj parengima, grupés
gali spresti mokslinius uzdavinius, nejkandamus mazoms profesionaly grupéms.

Profesionaly komanda negaléty padaryti to, ko pasiekta Galaxy Zoo pro-
jektu — net dirbdami visa darbo diena, profesionalai neturéty laiko suklasifi-
kuoti Simty tukstanciy (ar daugiau) galaktiky. Galétume spéti, kad jie nau-
dotysi kompiuteriais, sickdami suklasifikuoti galaktiky vaizdus, tadiau, tiesa
sakant, savanoriai jas klasifikuoja tiksliau nei net pacios geriausios kompiute-
rio programos. Taigi tokiy projektu, kaip Galaxy Zoo, savanoriai iplecia ribas,
kokie moksliniai uzdaviniai gali bati iSspresti, ir, tai darydami, jie taip pat
pakeicia suvokima, kas gali bati mokslininkas ir ka reiskia bati mokslininku.
Ar labai gali skirtis mokslininkas profesionalas ir mokslininkas mégéjas? Ar
vieng dieng pamatysime, kad Nobelio premija laiméjo milziniska bendradar-
biy grupé, kurioje daugiausia diletanty?

Pilietiskumo mokslas yra didesnés mokslo ir visuomenés santykio per-
mainos dalis. Galaxy Zoo ir panasus projektai yra pavyzdziai organizuoty ben-
drijy, kurios veda moksling bendruomeng ir kita visuomenés dalj nepramin-
tais keliais. Pamatysime, kad internetinés priemonés leidzia susikurti daugeliui
naujy susisiejanciujy instituciju, jskaitant atviros prieigos publikavimg, visuo-
menei suteikiantj tiesioginj pri¢jima prie mokslo rezultaty, ir moksliniy tin-
klaras¢iy — pastarieji padeda sukurti atviresng ir skaidresn¢ moksling bendruo-
meng. Kokiais dar badais galima sukurti mokslininky ir eilinés visuomenés
dalies sasajas? Ir koks bus ilgalaikis $iy naujy susisiejanciy institucijy poveikis?

Fabula, kuri plétojosi iki $iol, yra optimistiné galimybiy ir pasaulj kei-
d¢ianciy naujy priemoniy istorija. Tadiau Sioje istorijoje yra kliaciy, kurios ne-
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leidZzia mokslininkams kuo pladiau panaudoti internetiniy priemoniy. Kad
baty aiskiau, prisiminkime ankséiau aptartas studijas, siejancias genus su li-
gomis. Sioje istorijoje (ja pagrazinau) yra vienas esminis, tatiau iSties gana
mjslingas klausimas: kodé/ biologai dalijasi genetine informacija Geny banke?

Pasirodys keista — jei esi biologas profesionalas, tau naudingiau infor-
macija kuo ilgiau islaikyti paslaptyje. Kam dalytis interneto tinkle savo duo-
menimis dar iki tol, kol turési galimybg straipsnj paskelbti arba savo darba
patentuoti? Mokslo pasaulyje — tai straipsniai, o kai kuriose srityse — patentai;
uz tai yra apdovanojama, asmuo paaukstinamas. Viesas duomeny skelbimas
paprastai niekuo neprisideda prie karjeros, atvirk$¢iai — jai gali net pakenkti, o
padéti jo kolegoms mokslininkams.

I$ dalies deél $iy, priezas¢iy Geny bankas, jsteigtas 1982 m., jsivaziavo lé-
tai. Nors daugelis biology buvo patenkinti galimybe prieiti prie kity kolegy
jdedamy duomenu, bet savo duomeny, déti neskubéjo. TolydZio padétis kei-
tési. Viena Sio pasikeitimo priezas¢iy — 1996 m. Bermudoje surengta istoriné
konferencija, kurioje dalyvavo daugelis iSkiliausiy pasaulio biology, jskaitant
ir kelis vyriausybés finansuojamo Zmogaus genomo projekto vadovus. Daly-
vavo ir Kreigas Venteris (Craig Venter), kuris véliau vadovavo iniciatyvai nusta-
tyti Zmoniy, genomo seka.

Nors daugelis konferencijos dalyviy nenoréjo vienasaliskai Zengti pirmo
zingsnio ir dalytis visais savo turimais genetiniais duomenimis dar iki tol,
kol juos paskelbé, kiekvienas suprato: mokslas nepaprastai daug islosty, jei
duomenimis baty dalijamasi atvirai. Taigi jie kelias dienas svarsté §j reikala
ir galiausiai sutaré (susitarimas Zinomas kaip Bermudy susitarimas): visa, kas
zinoma apie zmogaus genetika, turéty buti nedelsiant paskelbta internete ben-
dram naudojimui.

Sis susitarimas nebuvo tik tuitia retorika. Ten buve biologai turéjo pa-
kankamai jtakos, ir jiems pavyko jtikinti kelias svarbias paramos mokslui js-
taigas, kad jos nedelsdamos reikalauty i§ dirbanciy su Zzmogaus genomu vie-
sinti duomenis. Mokslininkai, atsisake tai daryti, negauty finansavimo savo
tyrimams. Tai pakeité ,zaidimo® eiga, ir neatidéliojamas dalijimasis Zmogaus
genetikos duomenimis tapo norma.

Galiausiai Bermudy susitarimas pasieké auksciausiajj vyriausybinj ly-
gmenj: 2000 m. kovo 14 d. JAV prezidentas Bilas Klintonas (Bill Clinton) ir
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Jungtinés Karalystés Ministras Pirmininkas Tonis Bleiras (Zony Blair) isleido
bendra pareiskima: gyré Bermudy susitarime numatytus principus ir ragino
kiekvienos valstybés mokslininkus taikyti panasius j $iuos. Vien Bermudy, su-
sitarimas ir pana$is véliau priimti susitarimai informacija apie Zzmogaus geno-
ma ir haplotipy Zemélapj padaré viesai prieinamus.

Istorija laiminga, tik nelaiminga pabaiga. Bermudy susitarimas buvo tai-
komas tik Zmogaus genetikos duomenims. Nuo tada ne karta bandyta plésti
susitarimo esmg, kad bty dalijamasi didesne genetiniy duomeny dalimi, taciau
vis dar yra daug gyvybés formu, kuriy genetiniai duomenys neviesinami. Pavyz-
dziui, iki 2010 m. dar nebuvo susitarimo pasaulio mastu dalytis duomenimis
apie gripo virusa. Pastangos priimti bendra sprendima klimpsta lyderiaujanciy
$aliy nesutarimuose. Kad susidaryty geresnis jspudis, kiek mokslininky pasiryze
dalytis ne zmoniy genetikos duomenimis, atskleisiu, ka neseniai man pasake
vienas mokslininkas: jis jau daugiau nei metus ,sédéjo ant® istisos biologinés
rasies (!) genomo. Neturédami jokio stimulo dalytis, bet turédami daug priezas-
¢iy to nedaryti, mokslininkai duomenis kaupia. Dél to vis labiau skiriasi masy,
suvokimas apie, sakykim, Zmogy (beveik visi genetiniai duomenys yra prieinami
internete), ir, tarkim, apie gripo virusa (svarbas duomenys neprieinami).

Sis pasakojimas sudaro jspadj, kad j tai jtraukti mokslininkai yra godis ir
elgiasi destruktyviai. Galiausiai, $is tyrimas paprastai yra apmokamas vieSujy
fondy léSomis. Ar dél to neturéty mokslininkai savo tyrimy rezultaty pateikti
vie$ai, kai tik juos gauna? Siose idéjose yra tiesos, tatiau padétis — sudétinga.
Kad suvoktume, kas vyksta, reikéty suprasti nejtikéting konkurencinj spaudi-
ma, kurj patiria gabus jauni mokslininkai.

Retai atsiranda laisva gero, ilgalaikio darbo vieta svarbiame universitete —
dazniausiai dél jos kreipiasi $imtai puikios kvalifikacijos kandidaty. Konku-
rencija dél darbo yra tokia nuozmi, kad daugiau nei 80 valandy darbo savaité
jauniesiems mokslininkams yra jprastas dalykas. Ir kiek tik jmanoma $io laiko
yra skiriama nagrinéti vienam dalykui, kuris padéty gauti tokj darba, — kau-
piant jspidingus jrasus apie paskelbtus mokslinius straipsnius. Sie straipsniai
padés gauti stipendijas tyrimams ir rekomendacinius laiskus, batinus ilgalai-
kiam darbui susirasti.

Gavus nuolating tarnyba, viskas sulétéja, taciau stipendijy parama dar
reikalauja laikytis grieztos darbo etikos. Pasekmé: nors daugelis mokslinin-
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ky i§ principo sutinka pavie$inti savo duomenis dar prie$ juos paskelbiant
straipsniuose, jie nerimauja, kad, tai darydami, savo konkurentams padés ne-
saziningai jgyti pranasuma. Tie konkurentai galéty pasinaudoti ju Ziniomis ir
suskubti pirmieji publikuoti savo tyrimy rezultatus arba dar blogiau — duome-
nis netgi pasivogti ir rezultatus pateikti kaip savus. Dalytis duomenimis bty
jmanoma tik tada, jei visi baty apsaugoti kolektyviniu susitarimu, tokiu, kaip
Bermudy susitarimas.

Del panasiy priezasciy mokslininkai atsisako prisideti prie daugelio kitokiy
interneto tinklo projekey. Pasvarstykime apie Vikipedija — interneting enciklo-
pedija. Vikipedija pateikia savo vizijos teiginj, kuriuo siekiama susildyti moks-
lininky Sirdis: [sivaizduokite pasaulj, kuriame kickvienas Zmogus gali dalyvauti
laisvai dalydamasis Ziniy visuma. Tai yra misy jsipareigojimas. Galétume manyti,
kad Vikipedijos projektas buvo pradétas mokslininku, trokstanciy, paskleisti vi-
sas pasaulio Zinias, taciau butume neteists. I§ tiesu, ji pradéjo DZimis ,,Dzimbo®
Veilsas (fimmy “fimbo” Wales), tuo metu buves interneto kompanijos, kurios
specializacija — daugiausia suaugusiesiems skirta informacija, vienas is jkaréjy, ir
Laris Seindzeris (Larry Sanger), filosofas, palikes akademing bendruomeng, kad
galéry dirbdi su Dz. Veilsu, kuriant internetines enciklopedijas.

Tik pradedant plétoti Vikipedija, mokslininkai dar buvo mazai j ja jsi-
trauke, nors bet kas pasaulyje gali ja redaguoti, ir, tiesa sakant, ji visa ir yra
parasyta jos vartotoju. Tai nejtikétinai stebinantis projektas, prie kurio gali
prisidéti bet kas; jis labai greitai populiaréja ir iSreiskia esmines mokslines ver-
tybes. Kodeél neskubéjo prisidéti mokslininkai?

Dél tos pacios problemos, kaip ir kalbant apie genetinius duomenis: kodél
mokslininkai turéty gaisti laikq prisidédami prie Vikipedijos, kai galéty daryti
kazka, labiau gerbiamo jy kolegu, pavyzdziui, rasyti straipsnj? Pastaroji vei-
kla veda prie darbu, stipendijy ir paaukstinimo. Ir nesvarbu, kad prisidé¢jimas
prie Vikipedijos i§ emés galéty buti vertingesné veikla. I$ pradziy darba joje
mokslininkai vertino kaip pavirSutiniska, tus¢ia laiko gaisima, kaip nerimta
moksla. Dziaugiuosi galédamas pasakyti, kad, einant metams, tai pasikeité,
ir $iandieniné Vikipedijos s¢kmé tam tikru lygiu ¢ia jteisino ir mokslininky,
darba. Bet ar nekeista, kad $iy laiky Aleksandrijos biblioteka buvo jkurta ne
akademinés visuomenés?
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Tai yra tikras galvostkis. Mokslininkai padéjo sukurti internety ir pa-
saulinio masto tinkla. Jie pla¢iai émé naudotis elektroniniu pastu, pirmieji
pradéjo stulbinandius projektus — Matematiky erudity projekta ir Galaxy
Zoo. O kodél jie taip nenoriai priémé Geny banka ir Vikipedija? Todél, kad,
nepaisant radikalios jy iSorés, Matematiky erudity projektas, Galaxy Zoo ir
panasis sumanymai savo esme yra konservatyvis — visy pirma tai projektai,
skirti jprastam tikslui — ra$yti mokslinius straipsnius. Konservatizmas padeda
pritraukti pagalbininku, kurie nori naudotis nesabloniskomis priemonémis,
sakykim, tinklarasciais, kad veiksmingiau pasiekty jprasta tiksly (parasyty
mokslinj straipsnj).

Taciau kai iSsikeltas tikslas — ne parengti mokslinj straipsnj, bet dalyvauti
Geny banke, rasyti Vikipedijoje ir daug kur kitur — tai tiesiogiai neskatina
mokslininky prisidéti. Ir tai yra problema, nes kai kurios pacios geriausios
idé¢jos, kaip pagerinti mokslininky darba, yra susijusios su atsiribojimu nuo
moksliniy straipsniy rasymo, kaip galutinio mokslinio tyrimo tikslo. Taip yra
prarandamos galimybés, trukdancios plétotis potencialiai Geny banko ir Vi-
kipedijos jtakai.

Sioje knygoje gilinsimés | mokslo istorija ir kultiirg bei pamatysime, kaip
susiklosté padétis, kai mokslininkai dazniausiai nenori dalytis savo idéjomis ir
turimais duomenimis net tada, kai tai pagreitinty mokslo pazanga. Tac¢iau ra-
sime atsvaros taskus, kuriuose Siandieniniai mazi pokyciai sukurs tokia ateitj,
kai mokslininkai tikrai galés pasinaudoti visais internetiniy priemoniy prana-
$umais, labai padidinanciais galimybes daryti mokslinius atradimus.

Per revoliucijas kartais jvyksta kazkoks vienas labai jsimintinas jvykis, pa-
vyzdziui, per Didziaja Pranctzijos revoliucija — Bastilijos $turmas arba JAV
Nepriklausomybés Deklaracijos pasiraSymas. Bet daznai pacios svarbiausios
revoliucijos néra skelbiamos trimity gausmu. Jos jvyksta tyliai, per létai, kad
i$ to padarytum naujiena, taciau pakankamai greitai, kad — jei nesi budrus —
revoliucija pasibaigia anksciau, nei suzinai, kad ji vyksta.

Panasiai vyksta $ioje knygoje aprasomi pokyciai. Tai néra atskiri jvykiai ar
greitai vykstancios permainos. Tai léta revoliucija, kuri ramiai ilgus metus kau-
pé jégas. I$ tikruju, tai yra poky¢iai, kuriuos daugelis mokslininky, prazitréjo
arba nepakankamai jvertino, nes visa démesj taip buvo sukaupe j savo paciy
specializacija, kad net nesuprato, kokio plataus masto yra naujujy internetiniy
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priemoniy poveikis. Jie tarsi sédintys papladimyje banglentininkai, kurie taip
stebi laZtancias bangas, kad net nemato prasidedancio jiros potvynio.

Tacdiau neturétume leistis biiti kvailinami Sios létos, ramios dabartiniu
poky¢iy, kuriy tempu eina mokslas, kilmés. Mes esame didziy mokslo karimo
permainy sakuryje. [sivaizduokime, jeigu batume gyven¢ XVII a., modernio-
jo mokslo apyausryje. Dauguma to meto Zmoniy net minties neturéjo apie
vykstantj didj virsma, misy suvokimo transformacija. Net jei nebtitume buve
mokslininkai, argi nebaitume noréj¢ bent zinoti apie tuos nepaprastus pasau-
lio suvokimo pasikeitimus? Panasaus masto pokytis vyksta ir $iandien — mes
atrandame kitaip.

AS rasau $ig knyga, nes esu jsitikings: naujas atradimy, darymo budas yra
vienas didziausiy musy laiky pokyciu. Istorikai, apzvelgiantys pastaryjy $imto
mety istorija, skirs dvi mokslo raidos eras — klasikinio ir besiremiancio inter-
neto tinklais. Mes gyvename peréjimo j antraja mokslo erg laikais. Peré¢jimas
nebus tolygus, ir gali bati, kad jis zlugs arba nepateisins savo potencialo lakes-
¢iy. Taip pat parasiau sig knyga deél to, kad ji padéty sukurti pladiai paplisiantj
visuomenés suvokima apie dabar atsirandancias perspektyvas, suvokima, kad
atviresnis pozitris | moksla néra tik grazi idéja, taciau to turi buti reikalaujama
i$ mokslininky ir moksliniy institucijy.

Sie poky¢iai yra svarbiis. Pagerinti salygas mokslui kurti — tai paspartinti
mokslinius atradimus: pagreitinti véZio gydyma, klimato pokycio problemos
sprendima, nuolatinj zmoniy buvimg kosmose. Tai reiskia fundamentalias jz-
valgas keisti Zzmonijos gyvenimo salygas, gilintis | visatos santvarka ir sandara.
Tai reiskia atradimus, apie kuriuos dar net nesvajojome. Per kelerius ateinan-
¢ius metus turime puikiausia galimybe keisti ir gerinti mokslo karimo badus.
Si knyga ir yra pasakojimas apie $iuos poky¢ius, ka jie mums reiskia ir ka
turime padaryti, kad jie vykey.
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ANTRAS SKYRIUS

INTERNETINES PRIEMONES
TEIKIA SUMANUMO

999 m. pasaulio Sachmaty ¢empionas Garis Kasparovas zaidé $achmaty
1 partija prie$ ,visa pasauli“. Sio Microsoft organizuoto renginio idéja buvo

ta, kad bet kas pasaulyje galéjo jeiti j Zaidimo tinklalapj ir balsuoti uZ tai,
koks turéty buti padarytas kitas ¢jimas. Dél kiekvieno éjimo balsuodavo dau-
giau nei 5000 asmenuy, o per visa zaidima balsavo daugiau nei 50 000 i§ 75 pa-
saulio valstybiy. Dél kiekvieno ¢jimo Pasaulio komanda priimdavo sprendima
kas 24 valandas, ir ,laimindavo“ daugiausiai balsy surinkusj ¢jima. Zaidimas
buvo paskelbrtas kaip , Kasparovas pries pasaulj®.

Zaidimas virsijo visus lakesc¢ius. Po 62 ¢jimy naujoviskais $achmatais,
kai iki tol Zaidimo rezultato persvara keitési kelis kartus, Pasaulio komanda
galiausiai pasidavé. G. Kasparovas tai pavadino ,,iskiliausiu zaidimu sachmaty
istorijoje” ir atskleidé, kad Zaisdamas daznai negalédavo pasakyti, kas laimi, o
kas pralaimi; taip vyko iki 51-ojo ¢jimo, kai persvara akivaizdziai pasislinko j
jo puse. Po zaidimo G. Kasparovas apie tai parasé knyga ir atskleidé, kad Siam
vienam Zaidimui jis iSeikvojo daugiau energijos nei bet kuriam kitam savo
karjeroje, jskaitant ir pasaulio ¢empionaty zaidimus.

Nors Pasaulio komandai padéjo ir keli stipras zaidéjai, né vienas nebuvo
toks stiprus, kaip G. Kasparovas, o vidutiné kiekvieno Zaidéjo kvalifikacija
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buvo kur kas prastesné nei jo. Vis délto Pasaulio komanda kolektyviai zaidé
kur kas stipriau, nei bet kuris i$ prisidedanciy zaidéjy buty jprastai Zaidgs
atskirai — tai isties buvo vienas stipriausiy zaidimy Sachmaty istorijoje. Reikia
atsizvelgti ne tik  tai, kad jie Zaidé su pajégiausiu zaidéju G. Kasparovu, bet ir
i tai, kad didZioji dalis jy samprotavimy apie strategija ir taktika buvo atlieka-
mi vie$ai, ir $iuo privalumu naudojosi G. Kasparovas. [sivaizduokite save ne
tik ZaidZiantj su juo, bet ir turintj jam paaiskinti, kuo grindziate savo ¢jimus!

Kaip tai buvo jmanoma? Kaip tikstanciai Sachmaty zaidéju, daugiausia
i$ ju — mégéju, galéjo stoti varzytis su G. Kasparovu, kai tuo metu jo meis-
triskumas buvo auks¢iausio lygio? Pasaulio komandg sudaré jvairios patirties
$achmaty zaidime turintys zmonés — nuo pradedanciujy iki didmeistriy. Eji-
mai, eksperty jvertinti kaip akivaizdziai klaidingi, kartais gaudavo iki 10 proc.
balsu, o tai reiske, kad dalyvauja daug $achmaty naujoky. Darant vieng ¢jima,
2,4 proc. balsy buvo skirti ¢jimams, kurie nebuvo blogi, bet, tiesa sakant,
priestaravo $achmaty, taisykléms!

Pasaulio komanda savo Zaidima koordinavo keliais budais. Microsoft
jsteigé zaidimo foruma, kur Zmonés galéjo zaidimg aptarti, taip pat Pasaulio
komandai paskyré keturis oficialius pataréjus. Jie buvo gabus Sachmatininkai
paaugliai, vieni i§ geriausiy pasaulyje savo amziaus grupéje, nors né vienas ne-
buvo G. Kasparovo lygio zaidéjas. Kiekvienam ¢jimui Sie pataréjai paskelbda-
vo savo rekomendacijas Microsoft tinklalapyje ir, jei norédavo, komentarais jas
paaiskindavo. Tai budavo daroma dar gerokai prie$ tai, kai Pasaulio komanda
baigdavo balsuoti, todél rekomendacijos galéjo turéti jtakos balsavimui. Zai-
dimui jsibégéjus, patarimus taip pat teiké keli kiti stipras Sachmaty zaidéjai.
Ypac buvo jtakinga Didmeistriy Sachmaty mokykla — Rusijos $achmaty klu-
bas, kurio nariai buvo keli didmeistriai; beje, i jos patarimus ne visada buvo
atsizvelgiama.

DidzZioji dalis pataréjy ir kiti stipras Zaidéjai | diskusija Zaidimo forume
nekreipé démesio, visai nemégino uzmegzti rysio su dauguma zmoniy, su-
daranéiy Pasaulio komanda, taigi atsiribodavo ir nuo Zmoniy, kuriy balsai
nulemdavo Pasaulio komandos ¢jimus. Taciau viena i$ pataréjy aktyviai jsi-
trauké j diskusija su Pasaulio komanda — neeiliné jaunoji Sachmaty zaidéja
Irina Kra$ (Mpuna Kpaw). Budama 15 mety, ji neseniai buvo tapusi JAV
$achmaty ¢empione tarp motery. Nors ir ne taip gerai vertinama, kaip du kiti
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Pasaulio komandos pataréjai, 1. Kra$ iSties priklausé tarptautiniam jaunujy
$achmatininky elitui.

Skirtingai nei jos kolegos ekspertai, I. Kra$ Pasaulio komandos zaidimo
forumui skyré nemazai laiko ir démesio. Nekreipdama démesio | uzgaulio-
jimus ir jZeidingjimus, i§ forumo diskusijy ji prisirinko puikiausiy idéjy ir
analizés galimybiy, rasé iSsamius komentarus, apibudindama savo mastyma,
kuriuo paremti jos rekomenduojami éjimai, ir pamazu suburé stipriy Sachma-
tininky tinkla, jskaitant ir kelis didmeistrius, sitlancius savo patarimus.

Tuo paciu metu I. Kra$ ir jai talkinanti grupé, draugija, pasivadinusi
»2Sumanieji Sachmartai®, sukairé viesai prieinamg zaidimo analizés medj (algo-
ritma), kuris demonstravo galimus ¢jimus ir kontraéjimus bei apémé ir ge-
riausius ,uz” ir ,prie$“ argumentus skirtingoms zaidimo taktikoms. Sie argu-
mentai rémési ne tik jos asmenine analize, bet ir Zaidimo forumo diskusija, jos
susirasinéjimu su kitais zaidéjais, jskaitant ir Didmeistriy $achmaty mokyklos
narius. Sis analizés algoritmas padéjo Pasaulio komandai derinti savo pastan-
gas, iSvengti pastangy dubliavimosi ir tarnavo kaip Pasaulio komandos disku-
sijy ir balsavimo gairés.

Sachmatininké I. Kra$ tolydZio virto pagrindine Pasaulio komandos
nare. I§ dalies tai nulémé jos Zaidimo kokybé. I. Kra$ desimtajj ¢jima pasiale
tokj, kad G. Kasparovas pavadino ji ,nuostabiu ¢jimu, svariu jnasu i $ach-
maty Zaidima®, ir tai atvéré naujas zaidimo platybes, perkelé j dar neatrastas
$achmary erdves. Sis éjimas sustiprino jos autoriteta Pasaulio komandoje, ir ji
tapo koordinatore. 10-50-ajam ¢éjimams Pasaulio komanda visada rinkdavosi
rekomenduotus I. Kra$, net tada, kai jie nesutapdavo su kity trijy pataré-
ju rekomendacijomis arba su jtakingy komentatoriu, sakykim, Didmeistriy
$achmarty mokyklos atstovy, patarimais.

Dél to kai kurie Zmonés sako, kad i$ tiesy tai buvo Zaidimas , Kasparovas
pries Kras“, nors jprastomis salygomis pirmasis lengvai nurungty antraja. G.
Kasparovas sakeé esas jsitikings, kad jis iSties Zaidé prie§ ,Sumaniuosius $ach-
matus“ — pries I. Kra§ padedama komanda. I. Kra$ atmeté abi $ias poziariy,
versijas. Keliuose po $io zaidimo parasytuose radiniuose ji paaiskino, kokiais
samprotavimais buvo grindziami rekomenduoti ¢jimai: ji remdavosi dauge-
liu $altiniy, pradedant anoniminiais zaidimo forumo komentarais, baigiant
didmeistriy sitlymais. Ji ne kartg tvirtino: jtikinta kazkieno kito pranases-
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nés analizés, keité savo pacios idéjas, o kai kada jy ir visai atsisaké. Vadinasi,
I. Kra$ nei zaidé viena, nei nedideléje komandoje — labiau nagrinéjo bendras
visos Pasaulio komandos pastangas, dél to geriausiai i$mané visus komandos
nariy sialymus. Kiti, stipresni zaidéjai, taip gerai nesuprato skirtingy pozitriy
ir todél nepriimdavo tokiy gery ¢jimy sprendimuy, nes jie Pasaulio komandai
nebuvo toks autoritetas kaip I. Kras, kad galéty daryti stipria jtaka balsavimui.
Taigi I. Kra$ koordinavimas geriausias visy pagalbininky idéjas sujungé j rislia
visuma. Rezultatas — Pasaulio komanda pasirode kur kas geriau, nei baty pa-
sirodgs bet kuris pavienis komandos Zaidéjas, ir tikriausiai geriau nei bet kuris
zaidéjas istorijoje, iSskyrus G. Kasparova jo $lovés vir$unéje.

»Kasparovas prie§ pasauli“ nebuvo pirmasis zaidimas, kuriame sachmaty
didmeistris varzési prie$ pasaulj. Trejais metais anksciau — 1996 — buves $ach-
maty pasaulio cempionas Anatolijus Karpovas (Anamonuii Kapnos) taip pat
7aidé tokj zaidima. Zaidziant ,Karpovas prie§ pasauli“ ¢jimams rinktis buvo
naudojama kitokia interneto tinklo sistema, nebuvo Zaidimo forumo, oficialiy
zaidimo pataréjy, o Pasaulio komandos nariams tebuvo suteikiama 10 minu-
¢iy balsuoti uz jy pasirenkama ¢jima. Neturédama priemoniy derinti savo
veiksmus, Pasaulio komanda Zaidé prastai, ir A. Karpovas ja sutriuskino tik
32 ¢éjimais. Gal paveiktas A. Karpovo sékmés, G. Kasparovas prisipazino, kad
pries savo zaidima jis ,nesitikéjo jokiy ypatingy sunkumuy® ir buvo jsitikings —
»sugebés reikalus baigti grei¢iau nei per 40 ¢jimy”. Kaip jis turéjo nustebti!

KOLEKTYVINIO INTELEKTO STIPRINIMAS

Tokie pavyzdziai, kaip ,,Kasparovas pries pasaulj“ ir Matematiky erudity projektas,
parodo, kad Zzmoniy grupés gali naudotis internetinémis priemonémis, ir tokiu
budu kolektyviai tapti protingesni. Vadinasi, $ios priemonés gali bati panaudotos
sustiprinti kolektyvinj intelekta, panasiai kaip takstantmeciais buvo naudojami
rankiniai jrankiai, siekiant sustiprinti fizing jéga. Kaip Sie jrankiai leidzia pasi-
reiksti $iam stebinanc¢iam sumanumui? Gal tai tik laimingas atsitiktinumas? Arba
gal galima internetines priemones naudoti placiau — karybiniams uzdaviniams
spresti, kai bty virsijamas net protingiausiy pavieniy asmeny iSmoningumas? Ar
yra bendro modelio principu, kurie galéty bati naudojami sustiprinti kolektyvinj
intelekta, kazkas panasaus j bendradarbiavimo mokslo modelj?
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Bendry atsakymy | Siuos klausimus yra pasiilyta: esg internetinés prie-
mongés sukuria galimybe veikti tam tikram kolektyviniam protui, kai Zmonés
toje grupéje yra tarsi neuronai. Tada kazkokiu badu $iy Zmoniy-neurony sa-
saja sudaro galingesnj intelekta. Nors $i metafora suzadina vaizduotg, bet turi
daug spragy. Zmogaus proto istakos ir sandara visiskai skiriasi nuo interneto,
ir néra jtikinamos priezasties manyti, kad protas yra tikslus modelis to, kaip
veikia kolektyvinis intelektas, ar kaip jis galéty buti labiausiai sustiprintas.
Kad ir ka daryty misy kolektyvinis protas, atrodo, jis veikia visai kitaip, nei
smegenys. Be to, iki $iol gerai nesuprantame, kaip veikia Zmogaus smegenys,
taigi minéta metafora ne itin tinka. Jei ketiname suprasti, kaip sustiprinti ko-
lektyvinj intelekta, reikia pazvelgti placiau, nei tai leidZia kolektyvinio proto
metafora.

Apie kolektyvinj intelektg yra parasyta daugelis knygy ir straipsniy Zur-
naluose. Turbat geriausiai Zinomas $ios veiklos pavyzdys yra 2004 m. isleista
Dzeimso Surovickio (James Surowiecki) knyga ,Miniy iSmintis“ (7he Wisdom
of Crowds), kuri paaiskina, kaip didelés zmoniy grupés, spresdamos uzdavi-
nius, kartais gali pasiekti nepaprastai gery rezultaty. Knyga autorius pradeda
ispudingu pasakojimu apie mokslininka Fransj Galtona (Francis Galton).

1906 m. E Galtonas lankési Anglijos kaimo muggje, o viena i§ mugés
pramogy buvo svorio spéjimo rungtis, kur Zmonés varzési, spédami jaucio
svorj. E. Galtonas mané, kad daugumos i§ rungtyniaujanéiy apytikriai jverti-
nimai bus toli nuo tiesos, ir labai nustebo suzinojgs, kad visy varzovy spéjimy
vidurkis (1 197 svarai) buvo tik vienu svaru mazesnis uz tiksly svorj — 1 198
svarus. Kitais ZodzZiais tariant, jei i$vestum spéjimy vidurkj, mugés minia ko-
lektyviai svorj atspéjo beveik tobulai. Dz. Surovickio knygoje toliau aptariama
daugelis kity budu, kaip galima suvienyti kolektyving iSmintj ir pasiekti itin
gery rezultaty.

Surovickio kirinio ,Miniy i$mintis“ ir panasiy veikaly ribas perzengia
dviem budais. Pirma, musy tikslas yra suprasti, kaip internetinés priemonés
gali aktyviai sustiprinti kolektyvinj intelekta, t. y. mus domina ne tik kolek-
tyvinis intelektas, bet ir tai, kaip sukurti priemones kolektyviniam intelektui
padidinti. Antra, mes ne aptariame kasdienes situacijas, kaip minétas jaucio
svorio jvertinimas — musy démesys sutelktas | uzdavinius, kurie yra ties Zmo-
gaus gebéjimo isspresti keblumus riba, tokius sudétingus dalykus, kaip varzytis
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su G. Kasparovu, kai jis buvo pasiekes meistriskumo vir$tng, arba susidoroti
su matematikos uzdaviniais, kurie yra i$$ukis ir geriausiems pasaulio mate-
matikams. Daugiausia démesio skirsime moksliniy uzdaviniy sprendimui ir,
zinoma, su tuo susijusiems sunkumams dél Zmogaus galimybiy iSspresti uz-
davinius ribotumo. Juos i$spresti mokslininkai labai nori, nes tai duoty nepa-
prastai daug naudos.

I$ pirmo zvilgsnio mintis, kad internetinés priemonés kolektyviai mus
gali padaryti protingesnius, prieStarauja pastaruoju metu madingai tam tikry
sluoksniy minciai esa internetas bukina intelekta. Pavyzdziui, 2010 m. Ni-
kolasas Karas (Nicholas Carr) isleido knyga ,Seklumos: kaip internetas veikia
zmogaus smegenis (7he Shallows: What the Internet Is Doing to Our Brains),
kurioje teigia: internetas mazina galimybes susikaupti ir mastyti. N. Karo
knyga ir kiti panasts veikalai atskleidzia daug gery dalyky, ir apie juos buvo
placiai diskutuojama. Taciau naujos technologijos retai daro tik vienokig jta-
ka, ir jsitikinime, kad internetinés priemonés gali tiek stiprinti, tiek silpninti
intelekta, prieStaravimo néra. Juk galima plaktukq naudoti statyti namui ir
galima juo susiskaldyti nykst.

Sudétingos technologijos ypa¢ daznai reikalauja nemenky jgudziy, kad
galétume jomis kuo geriau naudotis. Automobiliai yra nuostabios priemo-
nés, taciau Zinome, kaip vairuoja pradedantieji. Vertinant interneta padaryti
iSvada, kad pagrindinis jo poveikis yra mus padaryti kvailesnius, yra tas pat,
kaip zitréti j automobilj ir tvirtinti: jis yra pradedanéiujy vairuotojy priemoné
numusti iSsigandusiems péstiesiems.

Interneto erdvéje iki Siol esame pradedantieji vairuotojai, ir nekeista, kad
kartais internetinés priemonés yra menkai i$naudojamos, didéjant masy in-
dividualiam ir kolektyviniam kvailumui. Bet, kaip jau matéme, yra ir pavyz-
dziy, rodanciy, kad jas galima naudoti stiprinti kolektyviniam intelektui, to-
dél stengsimés suprasti, kaip Sias priemones galima panaudoti, kad kolektyviai
taptume protingesni, ir ka Sis pokytis reiks.

Mes vis dar tik pradedame suprasti, kaip galima stiprinti kolektyvinj in-
telekta. Dauguma i$ misy turimy priemoniy — tinklaraséiai, vikitinklalapiai
ir internetiniai forumai — nesukurtos zmoniu, kurie, galétume manyti, yra
grupinio elgesio ir intelekto specialistai ar grupinés psichologijos, sociologijos
ir ekonomikos ekspertai. I§ tikrujy jos sukurtos mégéjy — Meto Mulenvego
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(Marr Mullenweg); jis buvo 19 mety studentas, kai sukire Wordpress, vieng is
populiariausiy tinklaras¢iy sudarymo programos risiy; ir Linuso Torvaldso
(Linus Torvalds); jis, 21 mety studentas, sukaré operacing Linux atvirojo kodo
sistema.

Tai jrodo, kad turétume nelabai patikliai vertinti paplitusia teorija — nors
galima ir daug ko i$mokti i§ akademiniy studijy, bet atsirandantis kolektyvi-
nio intelekto vaizdas yra taip pat neisbaigtas. Dél sios priezasties savo diskusija
grisime konkreciais pavyzdziais pagal tokj modelj, kaip Matematiky, erudity
projektas ir ,Kasparovas pries pasaulj. Pirmoje Sios knygos dalyje nagriné-
jome $iuos konkrecius pavyzdzius, sickdami nustatyti tam tikrus principus,
kurie rodo, kaip internetinés priemonés gali stiprinti kolektyvinj intelekta.

Pirmoje dalyje diskusija samoningai nukreipiau apie salyginai nedidelj
pavyzdziy skai¢iuy, galvodamas, kad, iSplétoj¢ konceptualy karkasa kolekty-
vinio intelekto suvokimui, gri$ime prie kiekvieno i$ ty pavyzdziy kelis kartus
ir juos suprasime daug nuodugniau. Be to, pateikiami ne tik mokslo srities
pavyzdziai, bet taip pat ir, sakykim, $achmaty ir kompiuteriy programavimo,
todél, kad kai kurie geriausi kolektyvinio intelekto stiprinimo pavyzdziai —
tarkim, ,Kasparovas prie§ pasaulj“ — néra mokslinio pobudzio, bet, juos na-
grinédami, galime daug ko suzinoti.

Pamazu suvokdami, pamatysime, kad mokslinius uzdavinius ypa¢ tinka
spresti kolektyviniu intelektu, o antroje knygos dalyje sutelksime démesj | tai,
kaip kolektyvinis intelektas kei¢ia moksla.
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EKSPERTY PAGALBOS
PERSKIRSTYMAS

003 m. jauna moteris Nita Umasankar (Nita Umashankar) i$ Taskono,

Arizonos, i$vaziavo metams pagyventi j Indija ir dirbo pelno nesiekian-

¢ioje organizacijoje, padedancioje seksualines paslaugas teikian¢ioms mo-
terims pasitraukti i§ sekso verslo. Tai, ka pamaté, ja sugniuzdé. Daugelis Siy
motery taip mazai ko nors mokéjo, kad $ioms buvo beveik nejmanoma padéti
susirasti darbg ne prostitucijos srityje. Grjzusi | Jungtines Amerikos Valstijas,
N. Umasankar nusprendé jkurti pelno nesiekiancia organizacija, kuri siekty
susidoroti su $ia pagrindine problema, mokydama $ios rizikos grupés Indijos
merginas technologijy, kad véliau padéty joms susirasti darba technologijy
kompanijose.

Praéjus 8 metams, jos jkurta pelno nesiekianti organizacija ASSET India
atidaré technologijy mokymo centrus penkiuose Indijos miestuose. Jie padéjo
$imtams jauny Indijos zmoniy iSsivaduoti i§ sekso verslo ir zada savo veikla
plésti. Nelaimei, daugelyje mazesniy miestu, j kuriuos noréty pléstis, elektros
energija tickiama ne taip, kad galéty veikti svarbiausios technologijos — belai-
dziai interneto prieigos marsrutizatoriai. ASSET eksperimentavo, naudodama
saulés energija kraunamus belaidZius marsrutizatorius, tadiau suprato, kad
$iuo metu rinkoje esantys prietaisai neveiks patikimai tiek daug valandy per
para, kiek ju mokymo centrai yra atidaryti lankytojams.
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Siekdama i$spresti marSrutizatoriy problema, ASSET émési netradicinio
budo — pagalbos ieskojo internetiniame moksliniy problemy turguje /nno-
Centive. InnoCentive yra toks, kaip tinklalapiai eBay arba Craigslist, ta¢iau skir-
tas spresti mokslinéms problemoms. Dalyvaujancios organizacijos internete
gali skelbti ,is$ukius“ — mokslines problemas ir uzdavinius, kuriuos nori i$-
spresti, o prizai uz sprendima dazniausiai yra desimtys takstanciy doleriy. Bet
kas i§ viso pasaulio gali atsisiusti iSsamy, ,,i$$ukio® aprasyma, méginti iSspresti
problema ir laiméti priza.

Prizui skirdami 20 000 JAV doleriu, suteikty Rokfelerio (Rockfeller) fon-
do, ASSET tinklalapyje InnoCentive paskelbé ,issukj“ — sukonstruoti patiki-
ma saulés energijos belaidj marsrutizatoriy, kuris baty mazabiudzetis, lengvai
prieinamos techninés ir programinés jrangos. Per du ménesius, kai /nnoCen-
tive tinklalapyje buvo paskelbtas $is is$ukis, jis buvo parsisiystas 400 kartu,
ir buvo pateikti 27 sprendimai. 20 000 JAV doleriy prizu buvo apdovano-
tas 31 mety 7exan programinés jrangos inZinierius Zakaris Braunas (Zacary
Brown), o jo sukonstruoto marsrutizatoriaus prototipa kuria Arizonos univer-
siteto inzinerijos studentas.

Z. Braunas nebuvo eilinis programinés jrangos inzinierius. Badamas uo-
lus belaidZio radijo rysio radistas méggéjas, pluso, sickdamas uzmegzti radijo
ry$j su kiekviena pasaulio valstybe. Dar vaikystéje ji suzavéjo tévo pasakoji-
mas, kaip, Dzimiui Karteriui (/immy Carter) Baltuosiuose ramuose jdiegus
saulés baterijas, elektros energija buvo gaunama i saulés Sviesos, o suauggs
daré bandymus, kaip saulés baterijy energija tiekti savo bevielei radijo jrangai.
Per ilgesnj laika jis tikéjosi visa savo namuose esantj biurg aprapinti tik saulés
energija. Trumpai tariant, organizacijai ASSET Z. Braunas buvo butent tas
asmuo, | kurj ir reikéjo kreiptis. Tinklalapis /nnoCentive juos suvedé.

Esminé tinklalapio /nnoCentive idéja yra prielaida, kad pasaulyje egzis-
tuoja milzini$kas nepanaudotas moksliniy atradimy potencialas, kurj galima
panaudoti, suvedant reikiamus zmones. Si prielaida buvo patvirtinta, nes dau-
giau nei 160 000 Zmoniy i§ 175 valstybiy jsiregistravo tinklalapyje /nnoCenti-
ve, ir buvo skirti prizai uz daugiau nei 200 priimty ,is$ukiy“. ,Is$ukiai“ buvo
skelbti daugelyje mokslo ir technologijy sri¢iy. Juy pavyzdZiai apima budy atra-
dima, kaip taupiau gaminti vaistus nuo tuberkuliozés, sukurti saulés energija
maitinamg vabzdZiy repelents, siekiant kovoti su maliarija (neprasimanau!) ir

_27_



ATRADIMALI KITAIP

geresniy budu, kaip atrinkti Zmones, kurie priklauso motoriniy neurony ligos
rizikos grupei. Kaip ir Z. Braunas, dauguma problemy sprendéjy teigia, kad
ju nugaleti ,,issukiai“ glaudziai siejasi su jy jgudziais ir interesais. Be to, kaip
ir kalbant apie ASSET, sarysis dazniausiai uzsimezga tarp Saliu, kurios kitu
atveju burty susitikusios tik atsitiktinai. Tinklalapis /nnoCentive tokius rysius
padaro sistemiskus, o ne laimingus vienkartiniais atsitiktinumais, bet tik tam
tikru mastu.

Priezastis, dél ko tinklalapio /nnoCentive uzmegzti rysiai tokie vertin-
gi, Zinoma, yra didziulis jgudziy atotrukis tarp Zmoniy, metandiy ,,i$sukj*,
ir ty, kurie jj iSsprendzia. Nors sukurti saulés energija naudojantj belaidj
marsrutizatoriy tokiam ekspertui, kaip Z. Braunas, gali prireikti tik keliy
dienu, bet ASSET India dirbantiems Zzmonéms tai atimty kelis ménesius ar
metus, nes jie neturi reikiamos kompetencijos. Kadangi Z. Braunas turi tokj
milZiniskq lyginamajj pranasuma, tai jis ir ASSET gali dirbti kartu ir turéti
bendra nauda.

Apibendrinus placiau, reikiamo specialisto pagalba reikiamu metu daz-
niausiai yra pats vertingiausias dalykas, kuriuo galima pasiremti, sprendziant
karybines problemas. Eksperto prieziara, sprendziant kiarybing uzduotj, yra
prilyginama aplinkybéms, kai vanduo palaiko gyvybe dykumoje — tai yra
pamatiniai riboti i$tekliai. Tinklalapis /nnoCentive sukuria vertg, perskirsty-
damas eksperty pagalbg, taigi tokie Zmonés, kaip Z. Braunas, savo kompe-
tencija gali panaudoti kuo geriausiai: /nnoCentive padéjo jam nukreipti savo
kompetencija organizacijos ASSET problemai spresti — jei ne InnoCentive,
Z. Braunas namie bty uzsiémes savo laisvalaikio pomégiais.

Siame skyriuje matysime, kad batent galimybé perskirstyti eksperty pa-
galba ir yra svarbiausia internetinémis priemonémis stiprinant kolektyvinj in-
telekta. Pavyzdziai — tinklalapis /nnoCentive, Matematiky erudity, projektas ir
»Kasparovas pries pasaulji“ — liudija galimybe reikiamai problemai reikiamu
laiku skirti tinkamo eksperto pagalba. Pirmoje skyriaus dalyje $iuos pavyz-
dzius nagrinésime smulkiau ir i$vystysime i$plésting konceptualia schema,
kuri paaiskina, kaip yra perskirstoma eksperty pagalba. Antroje skyriaus dalyje
$ig schema pritaikysime, siekdami suprasti, kaip bendradarbiavimas interakty-
viame tinkle gali vykti tokiais budais, kurie labai skiriasi nuo bendradarbiavi-
mo ne kompiuterio tinkle.
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PASITELKIANT NEPASTEBIMAS SIAURY SRICIY KOMPETENCIJAS

Nors ASSET ir InnoCentive istorija yra nepaprasta, bet ,,Kasparovas pries pa-
saulj“ yra netgi jspudingesnis kolektyvinio intelekto pavyzdys. Kaip ir ASSET
su InnoCentive istorijoje, projektas ,Kasparovas prie$ pasaulj“ taip pat pasi-
kliové eksperty pagalbos perskirstymu. Kad suprastume, kaip tai vyko, grjz-
kime prie Zaidimo ¢jimo, pasitlyto I. Kras, deSimtojo ¢jimo, G. Kasparovo
isgirto kaip ,,nuostabaus ¢jimo, svaraus jnaso j Sachmaty zaidima“.

Sis 1. Kra$ siailymas neatsirado i§ nieko. Desimtojo &jimo idéja jai buvo
kilusi dar pries visg ménesj, pries tai, kai prasidéjo projektas ,, Kasparovas pries
pasaulj“ — per mokomajj uzsiémima Atvirame pasaulio Sachmaty turnyre Fila-
delfijoje. Tuo metu ji atliko trumpg analizg ir, prie§ atidédama $ig idéja, ¢jima
aptaré su savo treneriais didmeistriais Georgiu Kachei$viliu ir Ronu Henléju-
mi (Ron Henley). Tai buvo laimingas atsitiktinumas, kad Zaidimas ,, Kasparovas
pries pasaulj“ susiklosté tokiu budu, ir I. Kras galéjo sialyti ¢jima, kurj ji svars-
t¢ Filadelfijoje. Be jokios abejonés, visko valdyti ji negaléjo, nes G. Kasparovas
zaide baltosiomis figiromis ir dél to galéjo pirmas daryti ¢jima, o Sitai jam
leido primesti pirming Zaidimo kryptj. Tadiau dar visa savait¢ pries zaidZiant
de$imtajj ¢jima, I. Kras ir jos treneriai jzvelgé galimybe, kad Zaidimas gali pa-
krypti ta linkme, ir pradéjo nuodugniau nagrinéti argumentus ,,uz“ ir ,pries*
I. Kra$ idéja.

Bitina pripazinti, kad beveik visais aspektais G. Kasparovas buvo Zymiai
pranasesnis Sachmaty Zaidéjas nei I. Kras. Atotrukj tarp ju galima apibadinti
gana tiksliai, nes yra skaitinio reitingo sistema $achmatininkams vertinti. Pa-
gal $ig reitingo sistema skaitiné gero Sachmarty klubui priklausancio Zaidéjo
reitingo israiska bus 1800-2000. Tarptautinés meistrés, sakykim, I. Kras, rei-
tingas yra apie 2400.

1999 m., tuo metu, kai G. Kasparovas zaidé §j zaidima prie$ pasaulj,
auksciausias jo reitingas buvo 2851 — tai ne tik auksciausias reitingas Sachmaty
istorijoje, bet ir gerokai didesnis, nei bet kurio kito zaidéjo reitingas pries tai
arba nuo tada. 450 reitingo tasky atotrikis tarp G. Kasparovo ir I. Kra$ buvo
apytikriai toks pats, kaip atotrakis tarp I. Kra$ ir gero klubui priklausancio
zaidéjo. Vadinasi, 1. Kra$ buty turéjusi galimybe laiméti partija pries G. Kas-
parovy tik tada, jei jis buty padares didziule apmaudzi klaida. Tuo nenorima
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pasakyti, kad I. Kras yra silpna zaidéja — ji buvo JAV motery ¢empioné — bet
$io Zaidimo metu G. Kasparovas priklausé kitai Zaidéjy klasei.

Turint omenyje didZiulj sugebéjimy atotrikj tarp G. Kasparovo ir I. Kras,
atrodo, labai pasiseke, kad zaidimas iSsirutuliojo tokiu badu, jog atsirado pro-
ga I. Kra$ pasinaudoti jos kra$tutinai savita kompetencija apie debiuta®, nu-
lémusia desimtajj ¢jima. Sioje siauroje $achmarty niSoje ji buvo pranasesné uz
G. Kasparova, ir Pasaulio komandai tai labai praverté. Pasakius kitaip — nors
I. Kra$ buvo prastesné zaidéja nei G. Kasparovas beveik visose $achmaty srity-
se, §i0je savitoje siauros srities kompetencijos srityje pranoko netgi jji.

Nors ir pasiseke, kad konkreti I. Kra$ siauros srities kompetencija galéjo
padéti Pasaulio komandai jgyti pranaSuma, dar nereiskia, kad vien papras-
tiausia sekmé leido Pasaulio komandai Zaisti taip gerai. Zaidimas buvo placiai
vieSinamas Sachmaty bendruomenéje, ir Simtai patyrusiy $achmatininky seké
7aidimo eiga. Sachmatuose yra tiek daug jmanomuy variacijy, kad daugelis
$iy zaidéjy turéjo asmenines atskiros siauros srities kompetencijas, kuriose jie
G. Kasparovui prilygo arba netgi jj pranoko.

Svarbiausias dalykas Pasaulio komandai buvo uztikrinti, kad visos $ios
jprastomis aplinkybémis nepastebimos siaury sri¢iy kompetencijos buaty at-
skleistos ir tinkamai panaudotos, reaguojant j zaidimo netikétumus. Taigi
nors tai, kad 1. Kra$ kaip tik ir pasirodé esas tas asmuo, kurio siauros srities
kompetencija buvo lemtinga desimtajame ¢jime, ir prisidéjo laimingas atsi-
tiktinumas, bet, atsizvelgus | dalyvaujanciy patyrusiy Sachmatininky skaiciy,
buvo labai tikétina, kad kritiniais Zaidimo momentais paaiskéty uzsléptos $iy
zaidejy siaury sriciy kompetencijos ir tai Pasaulio komandai padéty prilygti
G. Kasparovui.

Tiesa sakant, butent taip ir nutiko. Pavyzdziui, pasibaigus Zaidimui,
I. Kras, kaip viena i$ trijy jai labiausiai patikusiy Pasaulio komandos ¢jimu,
iSskyre dvidesimt Se$taji ¢jima. Jis nebuvo I. Kra$ ar vieno i§ pripazinty Sach-
maty eksperty, sekusiy Zaidimo eiga, idéja: Sis ¢jimas buvo pasialytas vieno

3 Sachmaty 7aidimo terminas debiutas — pradiné zaidimo dalis, pirmujy partijos &jimy grupé. Debiutas
daZzniausiai trunka 10-20 pirmy, éjimu, po debiuto bina mitelspilis. Per debiuty reikia stengtis iSvesti
figiiras, kovoti dél centro, daznai biina atlickama rokiruoté. Daznai pasikartojancios ir atpaZjstamos
pirmujy éjimy sekos vadinamos debiutu arba gynyba (re¢iau — partija ar pradzia), joms suteikiami
pavadinimai, pavyzdziui, ispaniskoji partija ar siciliskoji gynyba. Yra daugybé jvairiy debiuto galimy-
biy — nuo ramaus pozicinio zaidimo (Cukertorto debiutas) iki arSaus taktinio (latviskasis gambitas
arba dviejy Zirgy gynyba).
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i$ zaidimo aptarimo forumo dalyviu, pasivadinusio Jasa (Yasha), véliau paais-
kéjo, kad jis — Jakovas Vaingortenas (Yaaqov Vaingorten), gana rimtas, bet ne
elitinis jaunas zaidéjas.

Tai buvo sablono dalis, kadangi zaidimo metu I. Kra$ daznai remda-
vosi daugelio nezinomy, Zaidéjy arba netgi anonimiskai prisidedanciy prie
forumo samprotavimais, Zmoniu, pasivadinusiy slapyvardziais Agenté Ska-
li (Seully), Solnuska (Solnushka) ir Alekhine via Ouji (Alekhine via Ouji)
[Karteris Mobléjus (Carter Mobley). — Vert. past.]. Tuo paciu metu ji taip
pat tardavosi su zinomais Sachmaty zaidéjais, tarptautinio masto didmeis-
triais Kenu Riganu (Ken Regan) ir Anciu Pichlajasalu (Antti Pihlajasalo) bei
didmeistriu Aleksandru Chalifmanu (Anexcandp Xanugman) i§ Rusijos
$achmaty didmeistriy mokyklos. Pasaulio komandos paslaptis — tikrai ne
jos sekmeé. Grei¢iau Pasaulio komanda sudaré tiek galimy talenty, kad, kilus
kokiai nors problemai, kazkas i§ komandos nariy su ja susidorodavo — uz-
pildyti spraga imdavosi kas nors, tam atvejui turintis tinkamiausia siauros
srities kompetencija.

SUMODELIUOTAS |ZVALGUMAS

Jau suzinojome, kaip bendradarbiavimu paremti projektai — ,Kasparovas
pries pasaulj“ ir /nnoCentive — pasinaudoja siauros srities kompetencijomis
ir kartu jveikia i$$ukius, kurie pavieniui nuvesty | aklaviet¢ didziaja dalj
bendradarbiaujanciy. Labiausiai pavykusiais interaktyvaus bendradarbiavi-
mo atvejais $is siauros srities kompetencijy, pasitelkimas priartéja prie ide-
alaus varianto, kai bendradarbiaujant atsiliepia tokie asmenys, kaip Jasa ir
Z. Braunas, turintys tam atvejui reikalingas siauros srities kompetencijas.
Ypac kai pleciasi karybinis bendradarbiavimas, problemai spresti galima pa-
sitelkti Zmones, pasizymincius vis jvairesniy sri¢iy kompetencijomis, o tai
labai padidina tikimybe, kad tai, kas daugeliui dalyviy atrodo sunki uzduo-
tis, kazkam gal bus ,jkandama® ir jis pagalvos: ,Ei, juk tai lengva i$spresti.
Vadinasi, galimybé netikétai rasti kazka naujo tampa jprastu dalyku, uzuot
buves tik atsitiktinis laimingas sutapimas. Bendradarbiaujant pasiekiama
kazko pana$aus | sumodeliuotq jZvalgumq — tai autoriaus Dzono Udelo (Jon
Udell) terminas, kurj ¢ia pritaikiau.
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Pasitelkus konkrety istorinj pavyzdj, lengviau suvokti tokio jzvalgumo verte
karybiniame darbe. Imkime kad ir Alberto Einsteino (Albert Einstein) darba, ku-
riant jo gravitacijos teorija, didZiausia jo jnasa j moksla, daznai vadinama bendraja
reliatyvumo teorija. 1907-1915 m. jis prabégomis kiiré bendrajg reliatyvumo te-
orija, daznai susidurdamas su didziuliais sunkumais. Apie 1912 m. A. Ensteinas
padaré nelauktg i$vada, kad jprastas erdvinés geometrijos suvokimas, pagal kurj
trikampio kampy suma yra lygi 180 laipsniu, yra tik apytikriai tikslus, ir kad reikia
naujos geometrijos rusies, kuri paaiskinty erdve ir laika,

O dabar tuo atveju, jei klausiame saves, kuo laiko ir erdvés geometrija yra su-
sijusi su gravitacija, esame Saunioje draugijoje — atradéjui Sitai irgi buvo staigmena.
Emesis gilintis j gravitacija, jis net nemané, kad apie tai galiausiai ims galvoti kaip
apie geometrijos uzdavinj. Nepaisant to, 1912 m. A. Ensteing kankino mintis,
kad gravitacija yra kazkaip susijusi su nejprasta geometrijos rasimi. Ir pakliuvo |
aklaviete, nes tokios geometrijos idéjos i jo profesing kompetencija nejéjo.

Apie savo béda jis pasaké senam draugui matematikui Marseliui Grosma-
nui (Marcel Grossmann): ,,Grosmanai, privalai man padéti, arba a$ iSprotésiu!®
A. Einsteino laimei, draugas buvo kaip tik tas asmuo, j kurj ir reikéjo kreiptis. Jis
pasakeé: geometrinés idéjos, kuriy reikéjo, jau yra visiskai isgvildentos matemati-
ko Bernardo Rymano (Bernhard Riemann) pries kelis desimtmecius. A. Einstei-
nas skubiai émési rymaniskosios geometrijos ir suvoké, kad M. Grosmanas buvo
teisus. Si geometrija tapo matematine bendrojo reliatyvumo kalba.

Laimingi atsitiktiniai sarysiai (tokie, kaip $is) yra lemiami karybiniame
darbe, ypa¢ moksle, kur kiekvienas dirbantis mokslininkas galvoje nesiojasi
daugybe neisspresty uzdaviniy. Kai kurie i$ jy yra didziuliai (,I$siaiskink, kaip
atsirado visata®), o kai kurie mazyciai (,Kurgi i§ mano apskaic¢iavimy dingo
tas prakeiktas minuso zZenklas?“), tadiau visi jie yra ateities pazangos dirva.
Jei esate mokslininkas, daugiausiai nuo jasy priklauso, ar pats iSspresite tuos
uzdavinius. Jei pasiseks, gal turésite kelis jus palaikancius kolegas, kurie galés
padeéti. Tadiau labai retai pasitaikys, kad uzdavinj iSpresite kokiu nors visiskai
kitu badu. Kai vienas i$ jasy uzdaviniy iskils, kalbésités apie tai su pazjsta-
mais. Snekudiuosites, kai staiga — ,BUMPT* — suvoksite, kad jis — butent tas
asmuo, su kuriuo ir reikia apie tai kalbétis. Kartais jie gali paimti ir iSspresti
jusy uzdavinj. Arba duoti kokia nors esming jzvalga arba idéja, kuri suteikey
varomosios jégos jveikti uzdavinj.
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Toks laimingas atsitiktinumas yra vienas i§ nuostabiausiy ir svarbiausiy
dalyky moksle. Deja, tokiy laimingy atitikimy biina per retai. Priezastis,

darbe dauguma i§ muasy — netgi A. Einsteinas! — daug laiko praleidZiame
uzstrige su uzdaviniais, kurie bty sprendziami pagal nusistovéjusia tvarka,
jei tik galétume rasti tinkama eksperta, sugebantj padéti. Tiek pastaruoju
metu, tiek pries 20 mety surasti tg tinkamg eksperta, ko gero, yra ir buvo
sudétinga. Taciau, kaip rodo pavyzdziai (/nnoCentive ir ,Kasparovas prie§
pasauli“), dabar galime sumodeliuoti sistemas, kurios tai paversty jprasta
tvarka. Sumodeliuotas jzvalgumas padeda greitai ir lengvai iSspresti daugelj
$iy ankséiau, buvusiy neiSsprendziamu, uzdaviniy ir ple¢ia masy uzdaviniy
sprendimo sugebéjimy, ribas.

KRITINE DISKUSIJOS MASE

Nelengva perteikti patirtj apie sumodeliuota jzvalguma. Viena yra atpasakoti
pavyzdzius, bet kas kita — buti vienu i§ bendradarbiaujanéiu, kai sumodeliuo-
tas jzvalgumas taikomas i§ tikruyjuy. Staiga pasijunti taip, lyg tavo protas baty
uzsiaugings sparnus. Esi iSlaisvinamas i§ didZiosios dalies kruopstaus darbo
reikalaujanciy problemu, su kuriomis lengvai susidorotum, jei tik surastum
reikiamy jgudziy turintj eksperta. Nepaprastai smagu leisti laika jsigilinus j
uzdavinius, nes ¢ia turi ypatingos jzvalgos ir pranasumo.

Sumodeliuotas jzvalgumas yra kazkas, ka reikia patirti, kaip reikiant jj
supratus. Taciau, tai pasakius, reikia pridurti, kad yra paprastas pavyzdys, ga-
lintis paaiskinti, kodél sumodeliuotas jZzvalgumas yra svarbus, ir kaip jis gali
pakeisti bendradarbiavimo prigimties kokybe. Sis pavyzdys yra branduoliné
grandininé reakcija. Prisiming, kas nutinka vykstant grandininei reakcijai, su-
voksime, kodél sumodeliuotas jZvalgumas yra svarbus.

Procesas, kaip vyksta grandininé reakcija, yra paprastas. Isivaizduoki-
te, kad kazkaip jsigijote maza gabalélj urano — urano-235 — tai atominéms
bomboms naudojamo urano rasis. (Yra keli urano izotopai, ta¢iau ne su vi-
sais jais sukeliama branduoliné grandininé reakcija. Nuo dabar ir toliau, kai
sakysiu uranas, turésiu omenyje urana-235.) Pasirodo, urano atomai néra
labai stabilas. Skil¢ urano atomai i$spjauna viena ar daugiau neutrony. Tada
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neutronas lekia urano gabalélio viduje. Uranas, kaip ir visos kietosios me-
dziagos, tik Zmogaus akiai atrodo kietos, o i§ tikrujy didziaja dalj atomy
uzima tuscia erdvé, ir neutronas gali keliauti ilga kelia, kol susiduria su kito
urano atomo branduoliu.

Mazame urano gabalélyje — tarkime, puséje kilogramo (apie svara) ura-
no — yra gana didelé tikimybé, kad neutronas niekada nesusidurs su kitu bran-
duoliu, o skris visg kelig ir i$skris i§ urano gabalélio, ir keliaus toliau. Taciau
jei urano gabalélis yra bent Siek tiek didesnis — sakykime, vieno kilogramo —
tikimybé, kad neutronas susidau$ su kito urano atomo branduoliu, jau yra
gerokai didesné. Tada tas branduolys suskyla ir, pasirodo, iSjudina dar tris
neutronus. Dabar jau yra keturi po ta urang zujantys neutronai; keturi todél,
kad prie savo skaic¢iavimo turime pridéti pirminj neutrona, nuo kurio procesas
prasidéjo, o jis juda toliau, netgi po susidiirimo su branduoliu.

Kiekvienas i$ ty keturiy neutronu, savo ruoztu, tikétina, susidurs su ki-
tais keturiais branduoliais, dél to dabar atsiras 16 atsipalaidavusiy neutrony.
Tikriausiai jie trenksis | dar daugiau branduoliy, ir greitai procesas taps nebe-
valdomas: po keturiasdesimties tokiy, susidarimy jau bus trilijonas trilijony
aplink zvimbian¢iy neutrony. Dél Sio nejtikétinai greito augimo tempo pro-
cesas ir vadinamas grandinine reakcija.

Mazesnés nei kritinés masés urano gabalélis yra tik inertiskas uolienos
luitelis. Viduje esantys atomai kartais suyra ir atpalaiduoja neutronus, taciau
kiekvienam jy vidutinis skaic¢ius vadinamujy antriniy neutronu, atsiradusiy
dél tolesniy susidtirimuy, yra mazesnis nei vienas, ir galima grandininé reakcija
greitai nutraksta.

Tik Siek tiek didesniame uz kriting mas¢ urano gabalélyje, vidutinis an-
triniy neutrony skaicius yra truputj didesnis uz viena. Ir jei vidutinis antriniy
neutrony skai¢ius bus bent kiek didesnis uz viena, tada prasidés grandininé
reakcija ir nevaldomai pasileis kaskadomis. Jei vidutinis antriniy neutrony
skai¢ius yra 1,1, tada po 200 susidirimy urano viduje skraidys daugiau nei
100 mln. neutrony, sukelianéiy vis daugiau susidarimy.

Stai kodél du i$oriskai panasis urano gabaléliai elgsis visiskai skirtingai.
Vienas sau gulés, budamas inertiskas, o kitas, tik Siek tick didesnis, sprogs
tokstan¢iy dinamito tony jéga. Nezymus dydZio padidéjimas kokybés atzvil-
giu gali sukelti visiskai kitokj elgesi.
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Kazkas panasaus vyksta ir gero kirybinio bendradarbiavimo metu. Kai
patys méginame iSspresti sunky karybinj uzdavinj, daugelis masy idéjy nie-
ko gero neduoda, ta¢iau sklandziai karybiskai bendradarbiaujant, kai kurios
ju — kuriy negaléjome patys iSplétoti — yra stimulas kity Zmoniy galvose kilti
ju paciy ,antrinéms“ idéjoms. Sios, savo ruoztu, skatina kitus zmones prieiti
prie dar daugiau idéjy ir t. t. Geriausiu atveju pasickiame tam tikra kriting
diskusijos masg, kai bendradarbiavimas virsta savaime skatinanciu, ir mes vél
gauname abipus¢ nauda, laimingai atsitiktinai sutapus interesams.

Tai ir yra tas pokytis, kuris galimas dél sumodeliuoto jzvalgumo, ir todél
sumodeliuoto jZvalgumo patirtis taip skiriasi nuo jprasto bendradarbiavimo. Tai
jvyksta, kai bendradarbiavimas pleciasi: didéja dalyviy skaicius ir jvairové, taigi
didéja tikimybé, kad viena idéja skatins kita. Pavyzdziui, T. Goversas, komenta-
ves Matematiky erudity projekeo eiga, teigé, kad pagrindinis dalykas, pagreiti-
ngs procesa, buvo tai, kad jis pats ir kiti dalyviai daznai suprasdavo, kad ,,(jiems)
ateidavo minciu, kurios nebuity atéjusios, jei ne atsitiktinés kito projekto dalyvio
pastabos.“ Projekte ,,Kasparovas pries pasaul vyko tas pats dalykas: vieno gru-
pés nario idéjai daznai duodavo kibirkstj kity nariy idéjos, o tai padéjo Pasaulio
komandai i$nagrinéti daug skirtingy zaidimo kryp¢iu.

Zinoma, grandininés reakcijos modelis kaip bendradarbiavimo modelis
neturéty, bati suprantamas per daug pazodziui. Idéjos néra neutronai, o ben-
dradarbiavimo tikslas — ne ,pasiekti kritinj taska“, generuojant greitai besipu-
¢iandia idéju gausybe. Mums reikia bent retkarciais rasti reikiamy idéjuy, kurios
tikrai priartins prie uzdavinio sprendimo. Pasitaiko, kad kazkuri sprendziamo
uzdavinio vieta yra sunkiausia, ir ¢ia prireikia esminés jzvalgos, kurios neturi né
vienas i§ bendradarbiaujanciy. Vis délto grandininés reakcijos modelis neblogai
paskatina kokybinj pokytj, kuris jvyksta, bendradarbiavimui pasiekus ,kritinj
taska®, kai sumodeliuotas jzvalgumas bendradarbiaujant atsiradusiy idéjy skai-
¢iui leidzia Sokteléti taip aukstai, kad procesas ima vykti savarankiskai. Sis $uolis
uzdaviniy sprendima pakeicia ir mus pakelia j nauja ir aukstesnj lygmenj.

KOLEKTYVINIO INTELEKTO STIPRINIMAS

Kritiskai jvertinkime lavinamo kolektyvinio intelekto vaizda. Jis prasideda
nuo idé¢jos, kad didel¢je grupéje gali bati milziniskas profesiniy ziniy kiekis,
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kur kas didesnis, nei jy gali turéti atskiras grupés individas. Geriausia, kai gru-
p¢ sudaro Zmongs, turintys jvairiausiy pazintiniy sugebéjimy — vadinasi, joje
yra daug nesutampanciy kompetencijy, bet jos nariai turi gana daug bendro,
kad galéty bendrauti veiksmingai.

Paprastai didZioji $ios kompetencijos dalis yra nepastebima. Geras, bet ne
didis $achmatininkas gali i$manyti individualias siauros kompetencijos sritis,
kuriose jis geriausiems pasaulio didmeistriams prilygsta ar juos net pranoksta,
taciau $achmaty partijoje to nepakanka, kad turéty persvara daugelyje ty sric¢iu,
kurias i$mano prasciau. Tadiau jei grupé yra gana didelé ir jvairi savo pazinti-
niais gebéjimais, tuomet, pasitelkus tinkamas priemones, jai gali tapti jmanoma
pasinaudoti Siomis siauros srities kompetencijomis, kai tai reikalinga, ir grupé
gali stipriai pranokti bet kurio individo talenta. Pasinaudojant sumodeliuotu
jzvalgumu, sukurianciu kriting diskusijos masg, galima greitai i$nagrinéti kur
kas daugiau idéjy nei sugebéty, pavienis individas.

Sio bendro paveikslo esmé yra faktas, kad kolektyviai zinome kur kas
daugiau, negu net patys talentingiausi individai. Pries kelis Simtmecius gal-
bat buvo jmanoma vienai talentingai individualybei — Aristoteliui, Hipatijai
ar Leonardui [da Vinciui (da Vinci)] — pranokti visus daugelyje ziniy sriciy.
Siandien zmoniy Zinios taip issiplété, kad toliau tai tapo nejmanoma. Jos tapo
decentralizuotos ir dabar sukauptos daugybéje proty. Net patys talentingiausi
zmonés, sakykim, matematikai T. Goversas ir Terensas (Zerence) Tao, sach-
matininkas G. Kasparovas, turi nepranokta meistriskuma tik mazytéje masy
ziniy srityje. Net ir ju kompetencijos srityse specializuotais budais jie daznai
pralenkiami kity zmoniu, pasizymin¢iy ypatingomis siauros srities kompeten-
cijomis. Tacdiau internetinés eksperty pagalbos perskirstymo priemonés gali
sudaryti galimybe, kad siauros srities kompetencija bty pritaikyta tada, kada
ir kur jos labiausiai reikia.

Turédami tai galvoje, matome, kad svarbiausia, stiprinant kolektyvinj inte-
lekta, siauros srities kompetencijas butina nukreipti ten, kur jos bus naudingiau-
sios. Internetiniy priemoniy tikslas — padéti Zmonéms suvokti, kur nukreipti
savo démesj. Kuo geriau jos galés nukreipti zmoniy pagalba, tuo s¢kmingesnis
bus bendradarbiavimas. Kitaip tariant, internetinés priemonés sukuria pagalbos
architektiirg, kurios tikslas — padéti dalyviams rasti uzduociy, kuriose lyginama-
sis ju pranasumas buty didziausias. Geriausiu atveju $i pagalbos architektiira leis
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tinkamo eksperto pagalba skirti reikiamoms problemoms. Kuo veiksmingiau
tokiu budu bus paskirstyta eksperty pagalba, tuo sékmingiau gali bati spren-
dZiami uzdaviniai. (Zr. i$nasas knygos pabaigoje apie su tuo susijusios idéjos —
dalyvavimo architektiros, pasitlytos technologijy eksperto Timo Orailio (7im
O'Reilly) — diskusija. Si nuomoné apie kolektyvinj intelekta yra apibendrinta
skirsnyje ,,Apibendrinimas ir anonsas: kaip stiprinti kolektyvinj intelekta®, ku-
riame taip pat apzvelgiama daug idéjy apie kolektyvinio intelekto stiprinima,
nagrinéjama, tolesniame pirmos dalies tekste.

APIBENDRINIMAS IR ANONSAS:
KAIP STIPRINTI KOLEKTYVIN] INTELEKTA

Siekiant stiprinti kolektyvinj intelekta, privalu kuo labiau iSplésti
bendradarbiavima, padidinti pazintiniy gebé¢jimy ir galimy kom-
petencijy jvairove. Tai padidina uzdaviniy, kuriuos galima lengvai
iSspresti, skai¢iy. Ple¢iant bendradarbiavima, matyti, kad kiekvienas
dalyvis $iai veiklai gali skirti ne itin daug laiko. Tai riboja jnaso j ben-
dradarbiavima, kuriam dalyvis galéty skirti démesio, apimtis. Atsi-
zvelgiant j §j apribojima, bendradarbiavimo mastui padidinti, inter-
netinés priemonés turi sukurti démesio architektiira, kuri nukreipty
kiekvieno dalyvio pagalba ten, kur ji labiausiai tinkama — t. y. ten,
kur jie turi didZiausig lyginamajj pranaSuma. Geriausiu atveju ben-
dradarbiaujant bus pasiektas sumodeliuotas jzvalgumas, kai proble-
ma, atrodanti sunki ja iSkelian¢iam asmeniui, rasty savo kelig link
asmens, pasizymincio reikiama siauros srities kompetencija, kad ja
lengvai i$spresty (arba paskatinty judeti j priekj). Pasiekiama kritiné
diskusijos masé, ir bendradarbiavimas pats save plecia, kai yra nuolat
nagrinéjamos naujos idéjos. Kitame — 4-ame — skyriuje pateiksime
daugelj bendradarbiavimo pavyzdziu, kurie Siuos tikslus gali padéti
igyvendind, jskaitant:

*  Bendradarbiavimo moduliavima, t. y. suprantant badus, kaip uz-
duotj isskaidyti j smulkesnes uzduotis, kuriy galima imtis nepri-
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klausomai viena nuo kitos arba beveik nepriklausomai, todél gali
prisidéti nauji zmonés, vadinasi, padaugéja jmanomy kompeten-
ciju. Skaidyti { modulius daznai yra sunku: dalis dalyviy turi bati
samoningi, visiskai atsidave.

e Skatinimg ir prie bendradarbiavimo prisidéti nors Siek tiek; turi
buti maziau jsitraukimo klia¢iy ir taip padaugéty jmanomy kom-
petenciju.

e ISsamiy ir gerai susisteminty informacijos bloky sukairima, kad
zmonés galéty pasiremti ankstesniu darbu. Kuo lengviau galima
surasti anksciau atlikta darba ir juo pasinaudoti, tuo greiciau ple-
¢iasi informacijos blokai.

5-ame skyriuje nagrinésime kolektyvinio intelekto ribas. Suzi-
nosime, kad, norint, jog kolektyvinis intelektas sé¢kmingai funkcio-
nuoty, dalyviai turi bati jsipareigoj¢ samprotavimams pagristi taiky-
ti bendra metodologija, kad galéty bati isspresti dalyviy nesutarimai
ir netvyroty nuolatiné nesantaika. Tokia bendro taikymo metodo-
logija yra galima $achmatu, programavimo ir mokslo srityse, taciau
kitose — ne visada, pavyzdziui, menininky nuomoné dél pagrindiniy
estetikos principy gali skirtis i$ esmés. Toks nuomoniy i$siskyrimas
trukdyty pléstis bendradarbiavimo mastui ir neleisty pasireiksti su-
modeliuotam jzvalgumui ir kritinei diskusijy masei.

KAIP BENDRADARBIAVIMAS INTERNETU ISEINA UZ
[IPRASTINES ORGANIZACIJOS RIBY

Sprendziant problemas naudotis kolektyviniu intelektu néra nauja. Istoriskai
asmeny grupés karybinius uzdavinius sprendé trimis pagrindiniais budais: (1)
didziulémis formaliomis organizacijomis, sudarytomis i§ $imty arba tikstanciy
zmoniuy, kurie gali buti jtraukd, tarkime, j filmo arba naujo elektroninio prie-
taiso karima; (2) rinkos sistema ir (3) diskusija maZzose neformaliose grupése.
Toliau $io skyriaus dalyje nagrinésime, kaip internetinés priemonés gali suteikti
daugiau galimybiu, nei sie trys grupinio uzdaviniy sprendimo badai.
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Kad suprastume, kaip bendradarbiavimas internetu iSeina uz jprasti-
nés organizacijos riby, pamastykime apie filmo karima. Kuriant moder-
ny, populiarumo vir$ang pasieksiantj filma, galima jdarbinti $imtus arba
net tikstanc¢ius zmoniy — 2009 m. filmui ,Jsiktnijimas® (Avatar) sukurti
buvo jdarbinta 2000. Taciau, skirtingai nei ,Kasparovas pries pasaulj“ aba
Matematiky erudity projektuose, kiekvienas darbuotojas turi jam priskir-
ta vaidmenj gamybos procese. Filmo meno departamento darbuotojas pa-
prastai neteiks patarimy orkestro smuikininkui, ta¢iau tai yra batent toks
sprendimy priémimo budas, koks buvo taikomas projekte ,, Kasparovas pries
pasauli“. Prisiminkime lemtingg dvidesimt Sestaji ¢jima, kurj pasialé Jasa.
Kuriant filma, tai buty tas pats, lyg i kirimo aikstele uzklysty kazkoks ne-
pazjstamasis ir reZisieriui pateikty lemtinga patarima, kuris visiskai pakeisty,
filmo siuzeta, ir pasisalinty.

Zinoma, tokiy istoriju yra nutike ir filmuose. Aktoriaus Melo Gibsono
(Mel Gibson) zvaigzdziy valanda iSmusé, kai jo draugas, kuris dalyvavo fil-
mo ,I$protéjgs Maksas“ (Mad Max) perklausoje, paprasé pavézéti i perklausa.
M. Gibsonas perklausoje nedalyvavo, tatiau praéjusia naktj vakarélyje buvo
isivéles j triuksmingas pestynes, ir jo veidas buvo nusétas mélynémis. Aktoriy
atrankos agentas nusprend¢, kad tokios i$vaizdos Zzmogaus filmui ir reikia, ir
M. Gibsonas buvo pakviestas prisidéti. Filma jis i$ esmés pakeité ir pradéjo
zengti keliu, atvedusiu jj | tarptauting Zvaigzdziy lygio $love.

Kino pasaulyje tai yra jprasta istorija. Taciau projekte ,,Kasparovas pries
pasaulj“ toks atvejis nebuvo laimingas vienkartinis atsitiktinumas, tai — Pasau-
lio komandos Zaidimo pagrindas. Nebuvo jokio i§ anksto planuoto, statisko
darbo pasidalijimo, kaip jprasta organizacijoje — atvirks¢iai — darbu dalijosi
dinamiskai, ir kiekvienas zaidéjas turéjo galimybe, bent jau i$ principo, buti
jtrauktas j kiekvieng ¢éjima.

Leiskite tiksliau paaiskinti, kg turiu galvoje, sakydamas ,,dinamiskas dar-
bo pasidalijimas®: tai toks veiksmas, kai, vos iSkilus problemai, visi dalyviai
gali greitai | ja sureaguoti. Z. Braunas pastebéjo organizacijos ASSET proble-
mg ir suvoke, kad gali ja i$spresti. Jasa stebéjo Pasaulio komandos zaidimg ir
suvoke, kad turi ypatingg jZvalga dvidesimt SeStajam ¢éjimui. Ir visi Matemati-
ky erudity projekto dalyviai galéjo sekti greitai besiplétojancia diskusija ir i ja
jsitraukd, kai tik turéjo ypatingy jzvalgu.
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Iprastinése, ne tinkle bendraujanciose organizacijose, taip lankséiai rea-
guoti yra jmanoma tik maZose grupelése, jei i$vis imanoma. Didesnése gru-
pése kiekvienas narys visa démesj sutelkia j jam priskirta sritj. Internetinés
priemonés visa tai pakeicia — didziuléms grupéms sudaro galimybg iSnaudoti
kiekvieno dalyvio savitos siauros kompetencijos srities iSmanyma tada, kai
tik $ios kompetencijos prireikia. Batent tai turiu omenyje, sakydamas ,di-
namiskas darbo pasidalijimas“. Palankiausiomis aplinkybémis, kaip matéme
anksciau, tai sudarys salygas sumodeliuotam jzvalgumui. Bet net tada, kai to
nenutiks, dinamiskas darbo pasidalijimas labai skirsis nuo jprastinio statisko
darbo pasidalijimo.

Tacdiau nenorima paneigti statisko darbo pasidalijimo vertés. Esame ne-
paprastai istobuling sugebéjimus gaminti prekes, gerindami statiska darbo pa-
sidalijima — pagalvokime apie Henrio Fordo (Henry Ford) konvejering linija
arba Adamo Smito (Adam Smith) hipoteting smeigtuky gamykla. Bet toks
darbo pasidalijimas, kai vyksta numatomas ir pasikartojantis procesas, puikiai
tinka gaminant prekes, taciau jis yra maziau naudingas sprendziant sunkius
karybinius uzdavinius, nes tuomet svarbiausia netikétos jzvalgos ir sarysiai,
kuriy nesuplanuosi.

Daugeliu atvejy karybing jZvalga sureik§mina batent tai, kad sujungia-
mos tos idéjos, kurios, kaip anks¢iau buvo manoma, yra nesusijusios. Kuo
jos labiau nesusijusios, tuo jas susieti yra svarbiau — prisiminkite, kaip stulbi-
namai A. Einsteinas ir M. Grosmanas susiejo gravitacijg su rymaniskaja ge-
ometrija. Dél $iy priezas¢iy negalima planuoti didZio karybinio darbo kaip
jprastinio statisko darbo pasidalijimo dalies. Niekas negaléjo numatyti, kad
»Kasparovas pries pasaulj“ issirutulios tokiu badu, kaip tai jvyko, ir taip pat
nebuvo jmanoma numatyti, kad susidoroti su desimtuoju ¢jimu susiklos¢iusia
figtiry pozicija prireiks I. Kra$ savitos siauros srities kompetencijos. Tuo labiau
nebuvo jmanoma numatyti, kad, darant dvidesimt Se$taji ¢jima, prireiks Jasos.
Tokj darbo pasidalijima buvo galima atlikti tik dinamiskai, kai susiklostydavo
atitinkamos aplinkybés.

Tai svarbu dél to, kad iki $iol, spresdami sudétingus karybinius uzdavi-
nius, turéjome remtis individy arba mazy grupeliy genialumu ir atsitiktiné-
mis sékmingomis sgveikomis, skatinan¢iomis padaryti naujy atradimy. Tokiu
budu yra ribojama profesiniy ziniy, kurias galima pasitelki, jvairové. Net issi-
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kélus uzduotj pastatyti filma, net kai manoma, kad tai bty nevarzoma veikla,
didzioji dalis karybiniy sprendimy priimama mazos grupés.

Dabar reikéty pasakyti, kad Siuolaikinés organizacijos néra visiskai susi-
sais¢iusios su statisku konvejerinés linijos stiliaus dalyky tvarkymu. Jose daz-
nai vyksta nedidelio masto dinamiskas darbo pasidalijimas, kai karybinése
komandose dirba nedidelés grupés. Tai atsitinka, pavyzdziui, kuriant filma,
taip pat vyksta daugelyje kity karybiniy organizaciju, jskaitant ir Zymias —
Lockheed Martins Skunk Works atba Manhattan Project, kuri suktré atoming
bomba. Valdymo technikos, sakykim, visiskas kokybés valdymas ir taupi ga-
myba, apima idé¢jas, kurios padeda padaryti jmanomu dalyku padalyti darba
dinamiskiau; garsus pavyzdys — kaip Zoyota gamyklos darbininkams uzkrové
didziule atsakomybe surasti ir sutaisyti sparny gamybos defektus. Ka naujo
duoda internetinés priemonés — tai, kad jos kur kas palengvina didelio masto
dinamiska darbo pasidalijima, leisdamos pasinaudoti profesiniu daug dides-
niy grupiy iSmanymu, sprendziant sunkius karybinius uzdavinius.

Skirtumas tarp dinamisko ir statisko darbo pasidalijimo taip pat isryskina
skirtuma tarp internetinio ir jprastinio didelio masto mokslinio bendradar-
biavimo. Pasvarstykite, sakykim, kaip bendradarbiavo 138 smulkiujy daleliy
fizikai, kuriy darbas 1983 m. atvedé prie Z bozono — naujos esminés gamtos
dalelés — atradimo Europos CERN* daleliy greitintuve.

Skirtingai nei projekte ,Kasparovas prie$ pasaulj“ arba Matematiky erudity
projekee, kiekvienas zmogus, bendradarbiaujantis CERN, buvo pasamdytas atlikti
konkrecia uzduotj. Uzduotis paskirsté pagal kruopsciai parinktas specialybes nuo
inZinieriy, kuriy darbas buvo atvésinti daleliy srauta, iki statistikos specialisty, ku-
riy darbas — perprasti sudétingus eksperimento rezultatus. Tokios specializuotos
bendradarbiaujanciy specialisty komandos gali susidoroti su gana sudétingais da-
lykais, taciau dél to, kad juy amplua salyginai nekinta, o darbo pasidalijimas sta-
tiskas, labai didelé dalis siauros srities kompetencijy licka nematomos, ir, siekiant
tikslo, nesuteikia lankstumo. Jy nelankstumas rodo: nors jos gali kurti nepaprastai
svarby moksla, tai néra tas modelis, kurj galima lengvai pritaikyti sklandZiau pa-
siekti rezultaty daugelyje kairybinio mokslinio darbo sri¢iu.

4 Europos branduoliniy moksliniy tyrimy organizacija (pranc. Organisation européenne
pour la recherche nucléaire, angl. European Organization for Nuclear Re:gﬂrc/a), bendrai
vadinama CERN - didZiausia pasaulyje daleliy fizikos laboratorija, esanti Sveicarijoje.
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KAIP BENDRADARBIAVIMAS INTERNETINIU TINKLU PRANOKSTA
RINKOS GALIMYBES

Viena i$ galingiausiy Zzmonijos priemoniy sustiprinti kolektyvinj intelekta yra
rinkos sistema, ir daug apie bendradarbiavima internetu galime suZinoti, jj
palygine su rinkos veikimu. Zinoma, rinkos désniai yra tokie jprasti, kad net
kyla pagunda juos taikyti kaip savaime suprantamus, o démesj sutelkti tik j
atvejus, kai yra stiprinamas kolektyvinis kvailumas, pavyzdziui, 2008 ir 1929
mety krizes. Bet didziaja dalj laiko rinka isties stiprina kolektyvinj intelekea.
Knygoje ,Nepazistamujy kompanija®“ (7he Company of Strangers) brity eko-
nomistas Polas Sybraitas (Paul Seabright) pasakoja, kaip, pra¢jus 2 metams
po Soviety, Sajungos zlugimo, jis susitiko su auksto rango Rusijos pareiginu,
kuris lankési Jungtinéje Karalystéje, nes noréjo jgyti ziniy apie laisvaja rinka.
,Prasau suprasti, kad mes norime pasistaiméti rinkos sistemos link, — pasaké
Rusijos pareiginas. — Ta¢iau mums reikia suprasti pamatines smulkmenas,
kaip tokia sistema veikia. Pasakykite, pavyzdziui, kas yra atsakingas uz duonos
tiekima Londono gyventojams?“

Iprastas, bet vis délto netikétas atsakymas j §j klausima: rinkos ekonomi-
koje kiekvienas yra uz tai atsakingas. Duonos rinkos kaina kyla ir leidZiasi — tai
zinios kolektyviniam elgesiui: ar apséti kvie¢iy lauka, ar palikti padymuoti;
ar atidaryti t3 naujg duonos parduotuve, kurig galvojote atidaryti ant gatvés
kampo; arba — ar $ig savaite pirkti du, ar tris kepalélius duonos. Kainos yra
signalai, padedantys koordinuoti tiekéjo ir vartotojy, veiksmus: kai tam tikros
prekés poreikis auga, auga ir kaina, tai skatina j rinkg ateiti naujus tiekéjus.
Rezultatas yra zavingas veiksmy Sokis, kuris padeda maista ant masy stalo,
pastato automobilius masy garazuose ir jdeda iSmaniuosius telefonus | masy
kiSen¢. Pazjstamumo jausmas mus verdia tai priimti kaip savaime suprantama
dalyka, taciau $is Sokis isties yra stebuklingas masinis bendradarbiavimas, kai
rinka tarpininkauja taip sklandziai, kad jis imamas pastebeti tik tada, kai jo
néra.

Kainos yra naudingos dél to, kaip pabrézia ekonomistas Frydrichas fon
Hajekas (Friedrich von Hayek), kad jos sukaupia didziulj kiekj paslépty Ziniu,
kurios kitaip nebtity matomos zmonéms, kuriems aktualu prekes gaminti ir
vartoti. Siy #iniy kaupimui ir prane$imui apie tolesnius veiksmus naudodama
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kainas, rinka sukuria rezultatus, pranasesnius net uz tuos, kuriuos sukurty
sumaniausi ir geriausiai informuoti asmenys. Tai yra galimybé atsirasti dina-
miskam darbo pasidalijimui: jei potvynis nuslavé kviec¢iy pasélius didziojoje
Jungtiniy Amerikos Valstijy dalyje, tada kainos pakils, o kiti kvie¢iy tiekéjai
jtemptai dirbs, didindami pasiala.

Vadinasi, rinkos ir kainy sistema pasizymi daugeliu ypatybiu, kurias pri-
skyréme bendradarbiavimui interneto tinkle. Skirtingai nei jprastinés ne tin-
kle veikiancios organizacijos, jos abi taiko dinamiska darbo pasidalijimg ir su-
modeliuota jzvalguma. Taciau bendradarbiavimas interneto tinkle, kaip antai
Matematiky erudity projekte, ne tinkle veikiancias rinkas pralenkia svarsto-
my, problemy sudétingumu ir greiciu, kuriuo gali bati pateiktos nenumatytos
problemos ir imtasi jas spresti. Net jei nesidomite matematika, lengva jvertinti
$io ,.kvailo klausimo®, paskelbto Matematiky erudity projekto dalyvio Rajano
Odonelo (Ryan O’Donnell), jmantruma:

»Ar gali man kas nors padéti atsakyti  §j kvailg klausima?“

Tarkime, A = B priklauso aibiy $eimai, neskaitant paskutinio
elemento 7. Tada A ir B tankis yra apie 1/2, kai KZ\/M P
kad k(1) — oo, k(n)/n — 0 $ivo atveju, tiesa?) [. . . ]

(Manome,

Tai tik klausimo pradzia, ir jis nepalyginamai skiriasi nuo klausimo ,,Kiek
kainuoja duona?“ R. Odonelo klausimas yra per daug savitas ir priklauso nuo
konteksto, kad buty pateiktas jprastinei netinklinei rinkai. Jis galbat galéjo
jdeti skelbima matematikams skirtame Zurnale ir paprasyti pagalbos, taciau
bity buve daugiau rapesciy nei naudos. Bendradarbiaujant internetu kaip
Matematiky erudity projekte, kam nors gali iskilti toks klausimas, ir gali bati
pateiktas kitiems dalyviams ir atsakytas, ir visa tai gali jvykti per kelias minu-
tes ar valandas. Internetinés priemonés tokiu budu suderina rinkos salygomis
pasireiskiantj dinamiska darbo pasidalijima ir sumodeliuota jZvalguma su kas-
dienio pasnekesio lankstumu ir spontaniskumu. Sis derinys — didelis jy Zings-
nis | prieki nuo netinkliniy rinky, dél to jie puikiai tinkami spresti sunkius
karybinius uzdavinius.

Iki $iol skyriau démesj jprastoms netinklinéms rinkoms. Zinoma, pasta-
raisiais metais rinkos prisitaiké interneta ir kitas Siuolaikines komunikacijos
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technologijas, ir kadangi taip jau jvyko, jos pasikeité ir tapo sudétingesnés.
Kuo toliau, tuo labiau rinkos taip pat gali bati naudojamos pateikti labai spe-
cifinius ir nuo konteksto priklausomus klausimus. Siuo poitiriu internetinés
priemonés tolydZio jtraukia ir plecia rinkas.

Kazkas panasaus taip pat vyksta ir paskutiniame skirsnyje miisy aptartose
iprastinése organizacijose — internetinés priemongs jose yra vis dazniau naudo-
jamos kaip koordinaciné valdymo infrastrukeara. Taigi internetinés priemo-
nés gali jtraukti ir plésti tiek jprastines rinkas, tiek jprastines organizacijas. Ir,
kaip netrukus pamatysime, jos taip pat gali jtraukti ir praplésti trecia istorijoje
bendradarbiavimo bada — mazy grupiy diskusija. Kiekvienu atveju interneti-
nés priemonés teikia galimybe sukurti pagalbos architekeara, kuri pranoksta
netinklinio bendradarbiavimo metody galimybes.

KAIP BENDRADARBIAVIMAS INTERNETU LYGINAMAS
SU NE TINKLE VYKSTANCIA GRUPELES DISKUSIJA

Daugeliu atzvilgiy bendradarbiavimas interneto tinkle, sakykim, Matemati-
ky erudity projektas ir ,Kasparovas pries pasaulj“, primena ne tinkle vyks-
tancia grupelés diskusija. Kaip pamatysime, ne tinkle vykstanti diskusija kai
kuriais atzvilgiais tikrai yra geresné, nei internetinis bendradarbiavimas, bet
kitais — gerokai prastesné. Bet, prie§ lygindami $iuos du budus, pirmiausia
sustatykime viskg  savo vietas, atmesdami du susijusius, bet klaidingus, ar-
gumentus, kurie byloja apie internetinio bendradarbiavimo ir netinklinés
diskusijos sasaja.

Pirmas klaidingas jsitikinimas yra manyti, kad interneto tinkle vykstantis
bendradarbiavimas yra kazkuo panasus | nuobody komisijy darba. Kartais
zmonés iSgirsta apie tokius projektus, kaip Matematiky eruditu, ir jy mintys
Soka prie nepagrazinty stereotipuy, kurie siejasi su komisijy darbu — ,Kupra-
nugaris yra arklys, nes taip nutaré komisija“ — ir t. t. Tiesa, kad daugelis komi-
sijy slopina kiarybinguma ir atsidavima, taciau tai nereiskia, kad, bendradar-
biaujant internetu, susiduriama su tokiomis paciomis problemomis. Geriau
jsiziaréjus i tokius projektus, kaip Matematiky erudity ir ,Kasparovas pries
pasaulj“, neatrodo, kad jie panasis j nedarbingas komisijas. Kaip tik jie yra
energingos, karybingos ir atsidavusios bendruomenés.
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Kaip, bendradarbiaujant tokiu budu, iSvengiama nedarbingy komisijy
problemy? Suprasti, kodél kai kurios grupés dirba gerai, o kitos — ne, yra sun-
ku, ir a$ i$samiai $io klausimo negvildensiu. Taciau yra du galingi veiksniai,
kurie padeda paaiskinti, kodél bendradarbiavimas internetu daznai puikiai
vyksta ten, kur komisijai taip nepavyktuy.

Pirma, komisijos daznai yra sudaromos i$ Zmoniu, kurie yra priversti jose
trinti kédes, o prie tokio bendradarbiavimo, kaip Matematiky erudity projek-
tas, prisideda uoliis savanoriai. Toks atsidavimas yra visiSkai kitoks. Antra, ko-
misijos darbas gali labai sulététi dél keliy sunkumus kelianciy nariy, o bendra-
darbiaujant internetu, j tokius Zmones galima nekreipti démesio. Matematiky
erudity projekte, pavyzdziui, buvo lengva daugiau informacijos turintiems
dalyviams nepaisyti atsitiktinés, gerais norais pagristos, bet silpnos pagalbos.
Taigi, bendradarbiavimas interneto tinkle yra kitoks, nei komisijos darbas.

Antras klaidingas jsitikinimas, kartais iskeliamas internetinio bendradar-
biavimo skeptiky, yra tas, kad bendradarbiavima internetu visada galima pa-
keisti lygiaveréiu netinkliniu bendradarbiavimu. Sakykim, jie gali teigti: turint
pakankamai kantrybés ir pilng sal¢ matematiky, galima surengti netinkling
Matematiky erudity projekto imitacija.

Sis argumentas nevertas démesio dél dvieju dalykuy. Pirma, i§ praktinés
pusés yra kur kas lengviau susirinkti interneto tinkle nei fizinéje erdvéje. Taigi
$is prieStaravimas yra truputj panasus j pasakyma, kad automobilio arba ke-
leivinio traukinio i$radimas niecko nepakeité keliavimo prasme — i$ principo
zmonés visada galéjo ilgus atstumus jveikti arkliu ir brikele. Teiginys yra tei-
singas, bet turi mazai praktinés svarbos tam, kaip Zmonés elgiasi i§ tikruju.
Antras dalykas — zmoniy elgesys pilnoje matematiky patalpoje buty visiskai
kitoks, nei buvo Matematiky erudity projekte. Pasirinktinai pateikiu viena i$
daugelio skirtumy, pavyzdziy: jei kazkas realioje, ne tinklo, erdvéje, su mumis
kalba, kai esame pavargg ir irzlas, galime nesuprasti, ka jie pasaké; interneti-
niame tinkle galime skaityti ir i§ naujo tai perskaityti laisvu metu, kai esame
budras ir kupini entuziazmo. Dél $iy ir daugelio kity skircumy galime sureng-
ti tokig imitacija realioje erdvéje, jei padarysime nerealistines prielaidas, kaip
elgtysi patalpoje esantys Zzmonés. Tuo nenorima pasakyti, kad daug matema-
tiky vienoje patalpoje negaléty bendradarbiauti, siekdami atlikti puiky darba.
Taciau tada nebity taikomas Matematiky erudity projekto stiliaus procesas,
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o baty naudojamasi kitokia démesio architektiira. Internetinés priemonés is
tikrujy sudaro galimybes bendradarbiauti naujais budais.

Jei atmestume $iuos du klaidingus jsitikinimus, kas likty? Kuo netinkliné
diskusija yra tikrai pranasesné uz bendradarbiavimg interneto tinkle? Vienas
dalykas ypa¢ gerai pastebimas — tai vertingas akis | akj rysys. Kano kalba,
veido iSraiska, balso tonas ir jprastas neformalus bendravimas yra be galo svar-
bu veiksmingam bendradarbiavimui, ir ju negalima niekuo pakeisti. Kalbétis
gyvai su patinkanc¢iu Zmogumi yra dZiugu ir tai jkvepia, o bendradarbiaujant
internetu — kazkas prarandama. Zinoma, $is praradimas palaipsniui yra papil-
domas labiau iSraiskingomis bendradarbiavimo technologijomis — vaizdinis
pasnekesys per Skype programa yra nepaprastai veiksminga bendradarbiavimo
priemoné. Per ilgesnj laikotarpj virtualieji pasauliai ir i$plésta tikrové bendra-
vimg internetu gali padaryti net geresnj nei bendravima akis  akj. Deja, Sian-
dien internetiné tiesioginio asmeny, bendradarbiavimo patirtis labai stokoja
netinklinio bendradarbiavimo turtingumo. Kyla pagunda padaryti isvada, kad
bendradarbiavimas internetiniame tinkle negali buti toks geras kaip realusis
ne tinkle.

Tokios isvados trikumas — nesvarbu, kaip surandamas tas tinkamas as-
muo, su kuriuo veréiausia dirbti. Tai greiciausiai dél to, kad visais laikais su-
rasti tinkamiausia asmenj budavo taip sunku, kad dazniausiai net nesijaudin-
davome. Ne kompiuterio tinkle gali prireikti keliy ménesiy aptikti naujam
bendradarbiui, kurio kompetencija atitikty musiske batent reikiamu badu.
Tadiau tai pasikeicia, kai galime uzduoti klausimg interneto forume ir po 10
minuéiy gauti atsakyma iS vieno iskiliausiy pasaulyje misy pasiteirautos sri-
ties eksperty,.

Sprendziant karybinius uzdavinius, dazniausiai yra geriau turéti glausta
20 minuéiy trukmes tik tekstu isreiksta pabendravima su ekspertu, kuris len-
gvai gali i$spresti problema, nei savaites smagios diskusijos akis j akj su kaz-
kuo, kurio Zinios nedaug skiriasi nuo musy, pa¢iy. Bet kokiu atveju neturime
to rinktis. Praktikoje galime naudotis salyginai nuasmenintomis priemoné-
mis, norédami surasti tinkama asmenj ar zmones, pasirengusius padeéti i$spres-
ti problema, bei pasinaudoti iSraiskingesnémis priemonémis — diskusijomis
su vaizdu, virtualiuoju pasauliu ir i$plésta tikrove, kad darbas su tuo asmeniu
arba tais Zmonémis bity jmanomai veiksmingas.
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Kitais Zodziais tariant, dideli bendradarbiavimo interneto tinkle privalu-
mai, palyginti su bendradarbiavimu tikrovéje, ne tinkle, yra mastas ir pazintiniy
gebéjimy jvairové. [sivaizduokime, kad organizacijos ASSET India nariai susi-
rinkty j grupe ir proty Sturmo diskusijos budu apsvarstyty belaidziy marsrutiza-
toriy idéjas. Sioje grupéje nebity né vieno, turincio tokia pacia kompetencija,
kaip Z. Braunas, nebent jiems neregétai pasisekty. Didéjant bendradarbiavimo
mastui, internetinés priemonés padidina jmanomy kompetencijy skaiciy ir su-
mazina tikimybe, kad grupé atsidurs aklavietéje dél problemos, kurios nickas
grupéje iSspresti negali. Geriausiu atveju atsiras sumodeliuotas jzvalgumas, kriti-
né diskusijos masé, ir tai leis grupei nuodugniai iSnagrinéti daug daugiau idéju,
nei jmanoma mazoje grupéje, turincioje ribotag kompetencija.

Kaip internetinés priemonés leidzia praplésti diskusijos masta? Atsaky-
mas aiskus: viso pasaulio ekspertams internetinés priemonés padeda lengviau
kartu tapti kokios nors grupés dalimi. Tai yra svarbu, taciau tai tik maza dalis
vykstan¢iy dalyky. I$ tikruju, naudojantis kruopsciai sumodeliuota démesio
architektiira, internetinés priemonés j bendradarbiavima gali jtraukei kur kas
daugiau zmoniu, nei diskutuojant tiesiogiai ne tinkle. Leiskite paaiskinti, kaip
tai veiké Matematiky erudity projekte. Trumpai kalbant, $io projekto for-
matas, paremtas komentarais tinklaras¢iuose, atrodo panasus | matematiky
diskusijas akis j akj, taciau jis yra pazangesnis trimis svarbiais dalykais.

Pirma, interneto tinkle savo komentarus Zmonés pateikia labiau apgal-
votus, nei kalbéty jprastoje matematingje diskusijoje. Gyvuose pasnekesiuose
netgi geriausi matematikai daro dideles pauzes, jiems reikia grizti j apmasty-
mus, kartais susipainioja. Siame projekte dauguma komentary vieno kokio
nors niuanso esme istraukdavo palyginti greitai ir sumaniai.

Antra, kiekvienam skaitytojui yra lengva greitai perzvelgti tinklaras¢io
komentarus. Kai, bendraudamas akis j akj, nesupranti, kq kazkas sako, tai gali
taip kititoti nesuprasdamas, apie kg jie kalba, desimt minuéiy, o tinklarastyje
gali zvilgteléti | komentarg per kelias sekundes, atkreipti démesj j bendra idéja
ir judéti toliau.

Trecia, kai praleidi kokj komentara, visada Zzinai, kad gali prie jo grjzti,
nes jis yra pasiekiamas ir lengvai surandamas naudojantis ieskos sistema.

Bendras $iy trijy skirtumy rezultatas yra daugiau zmoniy, galinciy da-
lyvauti diskusijoje. Didéjant diskusijos mastui, tinklaras¢io koordinatorius
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suteikia prieiga prie geriausiy idéjy, kurias pateiké jvairesniais pazintiniais
gebéjimais pasizymintys dalyviai, tad labiausiai tikétina, kad susikurs sumode-
livotas jzvalgumas ir kritiné diskusijos mase.

Tadiau, pleciantis bendradarbiavimo mastui, keiciasi ir tam buadinga
privalumy ir trtkumy pusiausvyra. Viena vertus, bendradarbiavimas turéty
apimti kuo jmanoma didesn¢ ir kuo skirtingesniais pazintiniais gebéjimais
pasizymincia dalyviy grupe. Kita vertus, kai bendradarbiaujanciujy jau bina
uztektinai, dalyviai nebegali skirti démesio viskam, kas vyksta. Jie noromis
nenoromis yra priversti pradéti skirti démesj tik kai kurioms prisidedanciy-
ju idéjoms. Geriausia, kai pagalbos architektira dalyvius nukreipia ten, kur
ypatingi jy talentai labiausiai tinka Zengti tolesniems zingsniams — kur jie turi
didziausia lyginamajj pranasuma. Taigi kiekvienas dalyvis mato tik dalj dides-
nio bendro darbo.

Stai paprastas pavyzdys. Tinklalapis fnznoCentive ,,is$ukius suskirsto pa-
gal temines sritis, kad dalyviai lengviau susirasty juos labiausiai dominantj
Li8sukj“. Kitame skyriuje pamatysime kelis rafinuotesnius budus padéti zmo-
néms nuspresti, kur nukreipti savo pagalba. Tokiu badu yra jmanoma plésti
mastg nesant batinybeés, kad kiekvienas dalyvis turéty skirti démesio visam
bendram darbui. Kitaip sakant, didelio masto bendro darbo suvaldymo menas
yra numatyti dalyviy jnasus | bendra darba, kad kiekvienas dalyvis matyty tik
tuos indélius, kuriuos jie laikyty vertingiausiais ir labiausiai motyvuojanéiais;
juk svarbu ne tai, ka matome, o tai, ka teko atmesti. Kuo tie filtrai veikia ge-
riau, tuo geriau galima pagalba yra suderinama su galimybémis prisidéti.

Nepriekaistinga pagalbos architektara sudaro galimybes grupei savo
pazintiniais gebéjimais geriausiai panaudoti turima ribota démesj taip, kad
bet kuriuo metu kiekvienas dalyvis kuo produktyviau galéty panaudoti savo
lyginamajj pranasuma. Bendradarbiaujant Matematiky erudity projekte, tik
dalis kelio buvo nueita j §j tiksla. Pasitelkiant geresng démesio architekeira,
yra imanoma bendradarbiavimo masta praplésti net labiau, nei tai pavyko
Matematiky erudity projektui. Kitame skyriuje nagrinésime kelis modelius,
kuriuos galima taikyti, norint praplésti bendradarbiavimo masta ir geriau pa-
naudoti jmanomas profesines zinias.
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BENDRADARBIAVIMO
INTERNETU MODELIAI

991 m. rugpjucio 26 d. 2 val. 12 min. nakties 21 mety suomis, programa-
1 vimo studentas, Linusas Torvaldsas paskelbé trumpg zinute internetinia-

me programuotojy forume. Jos fragmentas buvo toks:

Kuriu (nemokamai) operacing sistema (tai tik pomégis, nebukite
dideli ir dalykiski, kaip antilopés gnu), skirta 386(486) AT klonams...
Norédiau suzinoti, kokiy savybiy dauguma zmoniy pageidauty. Lauk-
siu bet kokiy sitlymu, ta¢iau nepazadu, kad juos jgyvendinsiu :-)

Netruko praeiti ir 14 minuciy, kai kitas vartotojas atsakeé: ,,Papasakok dau-
giau!“, ir uzdavé kelis klausimus. Mazdaug po Sesiy savaiciy, spalio 5 diena,
L. Torvaldsas paras¢ antra zinutg: paskelbé, kad jo operacinés sistemos kodas —
netrukus basiantis pramintas Linux — jau yra vieSai prieinamas. Jis parasé:

Tai yra programisiaus programa programisiams. Man buvo malonu
ja kurti, ir gal kas nors pasidziaugs, | ja Zitrédamas ir netgi modifikuo-
damas pagal savo poreikius. Ji, Zinoma, gana nedidel¢, kad baty supran-
tama, naudojama ir modifikuojama, o a$ laukiu bet kokiy komentary.
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L. Torvaldsas buvo niekam nezinomas studentas, dirbantis salyginéje izo-
liacijoje Helsinkio universitete, nepriklausantis jokiai moderniai Silicon Valley
jsikiirusiai kompanijai. Vis délto tai, kg jis paskelbé, buvo jdomu daugeliui
programisiy. Operaciné sistema yra kompiuterio nervy sistema, ta dalis, kuri
privercia veikti kitas. Duoti uzkietéjusiam programisiui operacinés sistemos
koda yra tas pats, kaip menininkams duoti raktus nuo Siksto koplycios ir pa-
prasyti ja perpiesti. Netrukus buvo suformuotas Linux $alininky adresy sarasas
siuntimuli, ir vos per tris ménesius adresaty sarasas isaugo iki 196 nariu.

L. Torvaldsas ne tik savo sukurtos operacinés sistemos koda padaré laisvai
prieinamg, bet ir paskatino kitus programuotojus siysti jam kodus, kuriuos
buty galima jtraukti j Linux sistema. Tai darydamas, L. Torvaldsas skatino
Linux plétéjy — programuotojy, kurie kolektyviai padéjo tobulinti Linux —
bendruomenés formavimasi ir greita augima. 1994 m. kovo mén. Linux kare-
ju sarase buvo jvardyta 80 prisidéjusiy Zmoniu, ir Zmonés prisidéjo, siuysdami
kodus astronominiu greiciu.

1995 m. jsiktiré kompanija Red Hat, kuri rupinosi vienos i§ komerciskai
s¢kmingos Linux versijos rinkodara; 1999 m. Red Hat tapo viesa Niujorko
akcijy birzos dalyve, kai pirmosios prekybos jos akcijomis dienos pabaigoje
jos rinkos verté buvo 3 mlrd. doleriy. 2008 m. pradZioje Linux branduolj —
esmine Linux operacinés sistemos dalj — sudaré beveik 9 mln. kodo eiluciy,
kurias parasé bendradarbiaudami daugiau nei 1000 Zmoniu. Tai yra vienas i§
sudétingiausiy kada nors zmogaus sukurty taikomojo mokslo kiriniy.

Linux taip iSplito, kad jj lengva priimti kaip savaime suprantama dalyka.
Nors Microsoft Windows islieka vyraujanti operaciné sistema kompiuteriams,
naudojamiems namie ir biuruose, bet daugelyje kity sric¢iy placiau naudojama
Linux sistema. Google, Yahoo! it Amazon naudojasi milziniskais Linux klaste-
riais®, sudarytais i§ de$im¢iy arba Simty tikstanéiy kompiuteriy. Hollywood
animacijos ir vaizdo efekty kompanijose Linux yra vyraujanti operaciné siste-

5 Silicon Valley— regionas San Francisco pietuose, JAV. I§ ¢ia kilo daugelis didZiausiy pasaulyje
technologijy korporacijy, taip pat buvo jkurta daugybé nedideliy jmoniy. Pavadinimo,
i$vertus pazodziui — Silicio slénis — net kilmé susijusi su daugybe ¢ia tobulinty ir gaminty
silicio lusty, o pats regionas siejasi su aukStosiomis technologijomis ir inovacijomis.

6 Klasteris (angl. cluster) — vienetas, sudarytas i$ keliy vieno tipo elementu, kuris veikia kaip
vientisa sistema, turinti tam tikry savybiy. Keli klasteriy pavyzdziai: kompiuteriy klas-
teris — spartaus rysio kanalais sujungty kompiuteriy grupé, kuri vartotojo pozitriu veikia
kaip vienas jrenginys; klasteris, kitaip blokinys — kietojo disko pavirSiaus vienetas.
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ma, pranokstanti Windows ir MacOS sistemas, ir itin svarbi Pixar, Dreamworks
ir Industrial Light and Magic kompanijoms. Vartotojams skirtos elektronikos
pramonés kompanijos Sony, Nokia ir Motorola Linux sistema naudoja vis-
kam — nuo mobiliujy telefony iki televizoriy.

Sis platus operacinés sistemos Linux panaudojimas nesunkiai leidzia
pamirsti, kokia nepaprasta yra jos istorija. [sivaizduokite, kad 1991 m. 21
mety suomiy, programavimo studentas kreiptusi | jus ir sakytu, kad jis pa-
ra$¢ operacinés sistemos pagrindus ir planuoja iSplatinti kodg ir ak, beje,
tikisi pritraukti savanoriy programuotojy armija, kad ja patobulinty. Pagal-
votuméte, kad tai absurdiska. Taip absurdiska, kad net pats L. Torvaldsas
nejsivaizdavo, jog taip nutiks.

Linux yra atvirojo kodo programinés jrangos pavyzdys. Atvirojo kodo pro-
graminés jrangos projektai pasizymi dviem pagrindiniais bruozais. Pirma, kodas
yra vie$ai prieinamas, taigi kiekvienas, ne tik pirminis jo kiréjas-programuoto-
jas, gali su juo eksperimentuoti ir keisti koda. Antra, kiti Zmonés yra raginami
teikti kodo patobulinimus. Tai galéty reiksti: siysti klaidy ataskaitas, kai kazkas
pakrypsta neteisinga linkme, arba galbut patarti, kaip pakeisti viena kodo linija,
arba parasyti svarby kodo modulj, susidedantj i§ tikstanciy kodo eiluciy.

Sékmingiausi atvirojo kodo projektai pritraukia didziulj skaiciy priside-
danéiy dalyviy, kurie kartu gali sukurti kur kas sudétingesng programa, nei
galéty sukurti bet kuris pavienis programuotojas. Kad geriau jsivaizduotuméte
$§i masta, pazymétina: 2007-2008 m. Linux karéjai per dieng pagrindinj Li-
nux koda papildé vidutiniskai 4300 eiludiy, iStryné 1800 linijas ir modifika-
vo 1500 linijas. Tai sunkiai jsivaizduojamas pakeitimy greitis — vykdydamas
didelio masto programos kirimo projekta, patyrgs programuotojas jprastai
parasyty, kelis tikstancius kodo eiluciy tik per mezus.

Zinoma, prie daugumos atviro kodo projekty prisideda maziau dalyviu,
nei prisidéjo prie Linux. Populiari atviro kodo projekty ,,saugykla“, vadinama
saltinio kalve (SourceForge), saugo daugiau nei 230 000 atviro kodo projekty,.
Beveik visi Sie projektai yra sukurti tik vieno arba keliy programuotoju. Ir tik
maza dalis projekey uzkariavo programuotojy vaizduotg, jtraukdami desimdtis,
S$imtus arba tikstancius prisidedanciy dalyviy.

Atviro duomeny $altinio projekty istakos yra programavimo pasaulyje, taciau
savo esme jie néra susij¢ tik su programavimu. Tikriau sakant, atviro duomeny
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$altinio projektai yra bendro modelio metodologija, kuri gali bati pritaikyta bet
kokiam projektui, jskaitant skaitmening informacija. Jei, pavyzdziui, esate archi-
tektas, galite kurti atviro duomeny $altinio architekeiirg — laisvai viesai dalytis savo
pastaty dizaino projekeais ir paraginti kitus teikd sialymus juos gerind.

2006 m. architektas Kameronas Sinkleiras (Cameron Sinclaire) ir zZurna-
liste Keité Stor (Kate Stohr) pristaté Atviros atchitektaros tinkla (Open Archi-
tecture Network), kuris padeda kurtis internetinei atviro architektiiros duome-
ny $altinio bendruomenei — tam tikros rasies architektiros ,3altinio kalvei®.
2010 m. pradzioje siame tinklalapyje buvo daugiau nei 4000 projektu, dau-
gelis kartu su auksty planais, aptartomis statybinémis medziagomis, uzbaigty
pastaty, fotografijomis ir t. t., ir visa tai buvo galima kitiems panaudoti dar
karta ir patobulinti.

Tinklalapis ypa¢ daug démesio skyré architektaros projektams, kuriuos
galima panaudoti besivystan¢iame pasaulyje, autoriai taip pat tikéjosi, kad tai
padeés greiciau isplisti geriausioms architektaros idéjoms ir inovacijoms. 4.1.
paveiksle pateikiamas vienas pavyzdys — Vakary Afrikoje esancios Burkina
Faso valstybés (anksciau Zinomos kaip Aukstutiné Volta) Gando mieste, ku-
riame gyvena 3000 Zmoniy, pastatytos pradinés mokyklos dizaino projektas.
Projektas pateiktas su visy auksty planais, fasadais ir daugeliu kity architekea-
rinio projekto detaliu, taip pat baigto pastato nuotraukomis.

Ne tik informacija apie architekeiira gali bati pateikiama kaip atviras
duomeny $altinis. Jei kuriame skaitmeninj mena, galime daryti atviro duo-
meny $altinio mena: laisvai dalytis savo skaitmeninio meno failais ir paraginti
kitus juos tobulinti. Biologas gali uzsiimti atviro duomeny $altinio biologija:
dalytis gyvujy organizmy DNR konstrukcijomis ir raginti kitus teikti sitilymy
ju tobulinimui. Jau egzistuoja biology bendruomené, daranti batent tai.

Jei rasome enciklopedija, galime laisvai iSplatinti savo enciklopedijos
straipsniy teksta ir paraginti teikti pastabas. Batent taip yra raoma Vikipedi-
ja: ji yra atviro duomeny Saltinio projektas. Visuose siuose projektuose pagrin-
da sudarantis modelis yra toks pats: paskelbk viesai savo skaitmeninj projekta
ir paragink kitus prisidéti prie jo keitimo. Matematiky erudity projektas ne
visai atitinka §j modelj, ta¢iau jis naudojosi panasiomis idéjomis, kai sukuria-
ma interneto tinklo erdvé, kurioje Zmonés gali dalytis savo idéjomis ir stengtis
patobulinti kity idéjas.
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PIETINIS FASADAS

RYTINIS FASADAS

4.1. PAVEIKSLAS. VIRSUJE: VAKARY AFRIKOS BURKINA FASO VALSTYBES GAN-
DO PRADINE MOKYKLA.

APACIOJE: VIENAS IS KELIY SIOS MOKYKLOS ARCHITEKTURINIO PROJEKTO
DOKUMENTY, KUR] GALIMA NEMOKAMAI ATSISIYSTI IS ATVIROS ATCHITEK-
TUROS TINKLO. KITI ZMONES GALI NAUDOTIS ARCHITEKTURINIO PROJEKTO
DOKUMENTAIS IR MODIFIKUOTI JUOS PAGAL SAVO POREIK|]. PADEKA SKIRIAMA
SIMEONUI DUCHAUD IR AGA KHAN, GAVUSIEMS APDOVANOJIMA UZ ARCHI-
TEKTUROS PROJEKTA.

Iki Siol Sioje knygoje pazvelgéme i kelis pavyzdzius, kurie parodo, kaip
internetinés priemonés zmoniy grupéms gali suteikti sumanumo. Bendradar-
biavimas, pasitelkiant atvira duomeny $altinj, paprastai turi kitokius tikslus:
jis teikia zmonéms laisve tobulinti ir modifikuoti kity zmoniy darbg ir — tai
taikytina stambiems projektams, kaip Linux ir Vikipedija — galimybe Zmoniy,

_53_



ATRADIMALI KITAIP

grupéms kurti sudétingesnius projektus, nei galéty sukurti bet kuris pavienis
Zmogus.

Si tiksl skirtumg atskleidzia toks faktas: nors Vikipedija ir yra jspa-
dinga, daugeliu temy iskiliausi pasaulio ekspertai galéty parasyti ir geresnius
straipsnius. O dirban¢iam su Linux kodu reikéty buti tik gana geram, bet
nebitinai — visais atzvilgiais auk$¢iausios klasés zinovu. Tadiau, nepaisant $io
ketinimy ir ankstesniy pavyzdziy skirtumo, atviro duomeny $altinio projektai
vis dar gali daug iSmokyti, kaip stiprinti kolektyvinj intelekta. Bendradarbia-
vimo projektai, ypa¢ paremti atviru duomeny $altiniu, buvo labai veiksmingi
pleciant bendradarbiavimo mastg ir tokiu badu didinant bendradarbiaujanciy
pazintiniy gebéjimy jvairove bei galimy siauros srities kompetenciju gausa.

Siame skyriuje aptarsime keturis veiksmingus modelius, kuriuos bendra-
darbiavimo projektai, paremti atviru duomeny $altiniu, taiko mastui plésti.
Tai (1) jsipareigoti dirbti moduliniu badu, atrandant protingus badus suskai-
dyti visg uzdavinj | mazesnius pauzdavinius; (2) skatinti prisidéti bent Siek
tiek, kad jsitraukty visi norintys; (3) sudaryti salygas lengvai pakartotinai pasi-
naudoti anks¢iau atliktu kity Zmoniy darbu; ir (4) naudojant sutartiniy signa-
ly mechanizmus, sakykim, vertinima balais, padéti Zzmonéms nuspresti, kur
nukreipti savo démesj ir pagalba. Sie modeliai gali bati jtraukiami j bet kokia
démesio architektira, ir tokiu budu gali bati naudojami stiprinti kolektyvinj
intelekta.

SUSKAIDYMO | MODULIUS SVARBA

Kad suprastume, kaip pleciasi atviru Saltiniu paremto bendradarbiavimo mas-
tas, pazvelkime j tuos laikus, kai Linux bendradarbiavimas beveik nustojo
pléstis, kai Linux plétotojy bendruomené vos nesuskilo j dvi atskiras stovyklas,
dirbandias prie dviejy skirtingy Linux versiju. Incidentas prasidéjo nepiktybis-
kai 1998 m. rugsé¢jo 29 d., kai projekto dalyvis Maiklas Harnoisas (Michael
Harnois) nusiunté zinut¢ visam Linux branduolio karéjy adresaty sarasui. Jis
rasé, kad susiduria su problemomis, susijusiomis su Linux duomeny rodymo
sistemos dalimi. Toks nusiskundimas nebuvo retas — kaip tik tokiy yra daugy-
bé, dél to Linux karéjai vis tobulina koda — ir autoritetingas Linux karéjas Gir-
tas Ujterhoivenas (Geert Uytterhoeven) M. Harnoisui skubiai atsaké — pataré
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nesvaistyti laiko, pasake, kad problema jau sutvarkyta, o vienintelé priezastis,
dél ko M. Harnoisui iskilo problema, buvo ta, kad ja iSsprendziantis kodas dar
nebuvo jtrauktas j oficialia Linux kody baze, tvarkoma L. Torvaldso.

Iki tol visa tai buvo jprasti reikalai. Tadiau tai, ka G. Ujterhoivenas pridaré
po to, jskelé kibirkstj dideliam sprogimui. Pasakgs, kad, kol problema dar néra
sutvarkyta oficialioje kody bazéje, problemos sprendimo kopija jis gali gauti
i$ tinklalapio VGER, kuris yra veidrodiné oficialaus Linux kodo paslauga (t. y.
kopija), kaip alternatyvi vieta, i$ kurios Linux duomenis zmonés galéjo atsisiysti
tuo atveju, jei pagrindinis tinklalapis bty uzstriges arba sunkiai pasiekiamas.
Tacdiau augo kai kuriy Linux karéjy nepasitenkinimas L. Torvaldsu: jie mang,
kad jis nepakankamai greitai jy pateiktus duomenis integruoja j oficialiq Linux
kodo duomeny baze. Kita vertus, savanoriy grupé, palaikanti VGER tinklalapj,
priimdavo kai kuriuos i$ $iy pateikiamy duomeny, ir buvo neblogai zinoma,
kad VGER Linux pradeda akivaizdziai lenkti oficialujj Linux.

Praéjus maziau nei dviem valandoms, kai M. Ujterhoivenas i$siunté zinute,
L. Torvaldsas visiems adresatams i$siunté glaustg zinutg¢ — M. Harnoisas ,lai-
ko nesvaisto“, o VGER neturi rys$io su Linux operacinés sistemos plétojimu.
Si Zinuté sukelé tikra lavina: net keli labiausiai gerbiami Linux bendradarbiai
vie$ai skundési, kad tai ne pirmas kartas, kai jis neintegravo svarbiy duomeny j
oficialy Linux koda. Kai kurie sakési kodo duomenis siunt¢ daugelj karty, bet
negaudavo jokiy gavima patvirtinan¢iy pranesimu, kartais net dél darbo, kurj
jie darydavo jo prasomi. L. Torvaldsas savo ruoztu taip pat isreiské nusivylima:

— Sakau nuosirdziai: ypac $i diskusija (ir ankstesnés) tik suerzino
ir DIDINA jtampa. Jei esate nepatenkinti mano tvarkymusi (su jasy
indéliais), patarciau truputj pagalvoti, su kuo man galiausiai tenka
tureéti reikaly.

— Atstokite, Zmonés... Man tai nejdomu, a$ iSeinu atostogy
ir daugiau nenoriu apie tai girdéti. Trumpai tariant, nesdinkités is
mano pasto dézutés.

Kad bendradarbiavimas bty sékmingas, sprendziama uzdavinj reikia
suskaidyti j uzduotis, kurias galéty atlikti vienas asmuo. Iki $io ,sprogimo®
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Linux bendruomené taip iSaugo, kad perziaréti uzduotis ir integruoti patei-
kiamus kodus L. Torvaldsas (ar grei¢iausiai kas kitas) jau nebejstenge. Tariant
vieno i§ Linux kuréju, Lario Makvojaus (Larry McVoy), isitraukusio j §j ne-
susipratima, zodziais — ,Linuso mastas neissiplété“. Dél to Linux plétojimo
bendruomené émé nebedirbti veiksmingai, ir iskilo pavojus suskilti j dvi arba
daugiau atskiry bendruomeniy. Sitai nejvyko todél, kad L. Torvaldsas arba
kas kitas kazka daré blogai. Kaip tik tai buvo s¢kmés pasekmé: bendruomené
taip iSaugo, kad ankstesnis reikaly, tvarkymo budas tapo nebeveiksmingas.

Akivaizdus budas iSspresti problema — gauto kodo patvirtinimo uzduotj
paskirstyti keliems Zmonéms. Taciau kai kurie Linux sistemos kiréjai neri-
mavo, kad neabejotinas L. Torvaldso supratimas apie Linux branduolj gali
bati batinas dalykas perziarint ir patvirtinant atsiystus kodus. Ar, atsiystus
duomenis leidus patvirtinti kitiems, nebus sugadinta Linux sistema? Gali buti
prarastas kazkoks esminis, bet anks¢iau nenumatytas funkcionalumas, kuriant
Linux sistema. Laimei, $ie nuogastavimai nepasitvirtino. Po karstos diskusijos
interneto tinkle ir gyvai susitikus keliems lyderiaujantiems Linux karéjams,
iskaitant L. Torvaldsa ir VGER kuiréja Deiva Milerj (Dave Miller), pirmasis su-
tiko perduoti daugiau sprendimuy priémimo teisiy pavaduotojams, ir procesas
toliau vyko be jokiy akivaizdziy neigiamy pasekmiy.

Bendradarbiaujant kai kada yra lengva sprendziama problema suskai-
dyti | mazesnius uzdavinius. Prisiminkime galaktiky klasifikacija Galaxy Zoo
projekte, kurj aptaréme jvadiniame skyriuje. Projekte Galaxy Zoo prasoma
bendradarbiaujanciy atsakyti j klausimus vienu metu apie tik vieng galaktika,
isskaidant galaktiky klasifikavimo uzdavinj | milijonus mazyciy uzduotéliy.
Tai paprastas, bet veiksmingas budas suskaidyti bendra Galaxy Zoo uzdavini.

Taciau skaidyti | modulius kartais yra daug sunkiau. Matematiky erudity
projekte darbas vyko tinklarastyje skelbiant komentarus. Pirmomis projekto
dienomis susidoméjusiems matematikams jsitraukti j diskusija buvo lengva.
Bet komentary, greitai dauggjo ir galiausiai pasieké 800 komentary — 170 000
zodziu. Norincius prisidéti prie diskusijos tai gasdino, nes komentarai buvo
tvarkomi taip, kad nesusidaryty salygy strykeeléti diskusijon, pirma nesupra-
tus didziosios dalies jra$y. Nors Matematiky erudity projektas, vertinant pa-
gal jprastus matematikos standartus, buvo didelio masto bendradarbiavimas —
prisidéjo 27 Zmonés, ir, ko gero, buty buves dar didesnio masto, jei diskusija
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nebiity buvusi tokia monolitiska ir biity labiau moduliuota. Tai savo ruoztu
buty padiding pazintiniy gebéjimy, jvairove ir padare¢ prieinama didesng pro-
fesiniy ziniy jvairove.

Ar $is monolitinis pasakojamasis stilius yra nei$vengiama tokiy bendradar-
biavimo atveju, kaip Matematiky erudity projektas, savybé? Ar yra jmanoma
sukurti labiau moduliuota metoda, bendradarbiavima suskaidantj j paprojek-
¢ius? Galime rasti jzvalgiy atsakymy j Siuos klausimus, atidZiau pazitréje i to-
kius didziulius atviro duomeny $altinio projektus, kaip operaciné Linux sistema.
Siuose projektuose skaidyti j modulius nebuvo lengva, arba tai padaryta atsitik-
tinai — prireiké labai labai sunkiai dirbti. Projekty dalyviai priémé samoninga
isipareigojimg darba suskaidyti | modulius ir Sio jsipareigojimo beatodairiskai
laikési net tada, kai tam prireiké daug pastangy. To pavyzdj matéme apzvelgda-
mi, kaip Linux bendruomené reagavo i VGER krizg. Bet net jspudingiau (nors
ne taip matoma) yra tai, kaip Linux kuréjy bendruomené laikosi jsipareigojimo
savo veikla skaidyti | modulius. Pavyzdziui, originali Linux branduolio kody
bazés struktara paprastai néra skaidoma j modulius, kad baty lengva potencia-
liems karéjams prisidéti prie kodo tobulinimo. Isleidziant Linux 2.0 versija visa
Linux kodo bazé buvo i§ pagrindy, perrasyta ir reorganizuota, kad skaidytuysi j
modulius. Tai turbat atrodo visai paprasta, taciau i§ tikrujy prireikia milzinisky
Linux karéjy koordinavimo pastangy. Stai kaip tai paaiskina L. Torvaldsas:

— Kalbant apie Linux branduolj, labai greitai tapo aisku, kad
norime turéti sistema, kuo labiau suskaidyta j modulius. Atviro duo-
meny $altinio projekty vystymo modelis isties to reikalauja, nes ki-
taip Zmonéms néra lengva dirbti visiems vienu metu.

— Sukarus 2.0 versijos duomeny branduolj, Linux tikrai iSaugo,
nes éméme naudotis jkeliamy duomeny branduolio moduliais. Tai
akivaizdZiai pagerino skaidyma j modulius — sukaré aiskia struktira
jiems rasyti. Programuotojai galéjo dirbti su skirtingais moduliais,
nerizikuodami vieni kitiems trukdyti. AS galéjau tinkamai kontro-
livoti tai, kas raSoma j duomeny branduolj. Taigi dar pakartosiu:
siekis valdyti Zmones ir valdyti kodo rengima atvedé prie tokiy paciy
strukeariniy sprendimy. Norédami gerai koordinuoti su Linux siste-
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ma dirbancius Zmones, turé¢jome padaryti kazka panasaus j duome-
ny branduolio modulius. Bet, vadovaujantis konstruktyviu pozia-
riu, tai irgi buvo teisingas pasirinkimas.

Sis symoningo ir nuolat taikomo suskaidymo | modulius modelis yra aptin-
kamas daugumoje dideliy atviru duomeny $altiniu paremty bendradarbiavimo
projekty. Daznai to prireikia net tuose projektuose, kuriuose, atrodo, jgyvendin-
ti moduliy principa bty lengva, pavyzdziui, Vikipedijoje. I$ paziaros ji atrodo
esanti tiesiog enciklopediniy straipsniy rinkinys, turintis paprasta, suprantama
moduliy strukeaira: tekstai yra natiraliai padalyti j skirtingus straipsnius. Tac¢iau
$is pavir$utiniskas moduliy principas yra tik istorijos dalis.

Enciklopedijos rasymas apima daugelj uzdaviniu, neskaitant straipsniy re-
dagavimo, ir $is papildomas sudétingumas matyti jos sandaroje. Galbiit papras-
Ciausias pavyzdys yra tas, kad kiekvienas straipsnis turi susijusj ,Aptarimo® pus-
lapj. Jei neZinote, kas yra Vikipedijos ,,Aptarimo® puslapis, paleiskite savo tinklo
narsykle ir susiraskite straipsnj ,Geologija“ (http://en.wikipedia.org/wiki/Ge-
ology). Puslapio virSuje pastebésite skirtuka ,Diskusija“. Spragtelekite pele §j
skirtuka ir jeisite | ,,Geologijos* straipsnio ,Aptarimo® puslapj. Stai &ia ir vyksta
Vikipedijos redaktoriy diskusija apie §j straipsnj: kokia informacija straipsnis
netrukus bus papildytas, kaip jis gali buti patobulintas, ir netgi svarstoma, ar,
visy, pirma, $is straipsnis i$ viso turéty ¢ia bati. Tokie ,,Aptarimy® puslapiai yra
vieta kalbéti apie daugelj esminiy Vikipedijos uzdaviniu, kad ji tinkamai funk-
cionuotuy, ta¢iau to negalima atlikti straipsniy puslapiuose.

Be ,Aptarimo® puslapiu, Vikipedijoje taip pat yra gausus kity specialiy
puslapiy rinkinys, kuriy kiekvienas turi tam tikrg paskirtj. Sakykim, puslapis
,Kaimo vandens kolonél¢® (Village Pump) yra skirtas diskutuoti apie Viki-
pedijos politika, techninius klausimus ir t. t. Yra ir puslapis, kur i$vardyti
numatoma istrinti straipsniai.

Daugelyje straipsniy nagrinéjamos temos, jdomios tik pacios Vikipedijos
bendruomenei. Kai kurie puslapiai yra smagus: yra testas, sudarytas i§ 1181
klausimo, skirtas pasitikrinti, ar esate vikipediholikas (bet kam, kas noriai i$-
sédés, atsakinédamas j visus klausimus, manau, neabejotinas atsakymas yra
»taip“); sarasas straipsniy keistomis antrastémis (,22,86 centimetro nagai yra
muzikinés grupés Nine Inch Nails (,Devyniy coliy nagai“) pavadinimo versija,
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iSreik$ta metrais, bet dabar jau, deja, straipsnis istrintas); ir daugelis kity. Kai
kurie puslapiai yra liadni: yra puslapis, i$vardijantis velionius Vikipedijos ki-
réjus, nuorodos j asmeninius jy puslapius, kur daznai surasite gedin¢iy draugy
ir Seimos nariy bendruomenes.

Vikipedija néra enciklopedija. Tai virtualusis didmiestis, kurio pagrindinis
eksporto | pasaulj dalykas yra enciklopediniai straipsniai, ta¢iau jis turi ir nuo-
sava gyvenima. Visi puslapiai — ,Aptarimo®, specialieji, bendruomenés ir patys
straipsniai — rodo esmines Vikipedijos sau keliamas uzduotis ir milziniska uz-
davinj — plétoti enciklopedija — padeda suskaidyti | daug mazesnes uzduotis. Ir,
kaip gerai valdomame mieste, $is padalijimas nebuvo nulemtas i$ anksto kokio
nors centrinio komiteto, bet labiau j gyvenima siliejo organiskai, kaip atsakas j
Vikipedijos ,,gyventoju®, redaktoriu, kurie jg raso, poreikius ir norus.

Kai $is modelis (samoningo ir nuolat taikomo skaidymo | modulius) ne-
naudojamas, nesiplecia atviru duomeny $altiniu paremto bendradarbiavimo
mastas. PavyzdZiui, buvo daug nepavykusiy méginimy panaudoti vikio [ben-
drai rengiamo ir redaguojamo teksto] bei atviro duomeny $altinio principus,
siekiant parasyti geros kokybés romana. Vienas auksto lygio bandymas buvo
projektas ,Milijonas pingviny* (Million Penguins), organizuotas knygy leidy-
klos Penguin 2007 m. vasarj ir kova. Sumanymas buvo pritraukti rasytojus,
kad bendradarbiaudami sukurty romana, naudodamiesi vikiprograma.

Sprendziant i§ Zmoniu, prisidéjusiy prie projekto, skaiciaus (1500), jis buvo
sekmingas. Tadiau Siems zmonéms nickada nepavyko dirbti kartu veiksmingai, o,
kaip literataros kiirinys, rezultatas buvo nevykes. Dar projekto pradZioje vienas i§
jo koordinatoriu, Dzonas Elekas (Jon Elek), rasé: ,Busiu patenkintas bent tol, kol
projektui pavyks i$vengti pavirsti j kazka panasaus kaip robotiski-zombiai-teroris-
tai-prie$-Afrikos-ninzes-kosmose-papasakoti-Popieziaus-Tiaros.“ Tikrasis roma-
nas buvo dar keistesnis. Stai trumpa i$trauka, kad susidarytuméte jspadi:

Ty diena nebuvo galima pasivaikscioti... paplaukioti galbut
buvo jmanoma, bet ne pasivaiks¢ioti — nes Artis buvo banginis, ku-
protasis banginis, o jei jau tiksliai, bent tais momentais. Buvo sauléta
diena, ir Artis bty uzsidéjes akinius nuo saulés, ta¢iau buti banginiu
reiské, kad jis neturéjo ausu, dél to akiniai ant galvos laikési sunkiai.
Nesvarbu, galvojo, jis bent jau buvo jaunas ir stiprus.
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Nesunku suprasti, kodél leidykla Penguin atliko $j eksperimenta. Bendrai
rasomi ir redaguojami tinklalapiai (vikiai) buvo sékmingai naudojami ne tik
enciklopedijoms, bet ir daugeliui kity zinyny parengti — nuo legendinio Mup-
pet Wiki (muppet.wikia.com)” iki tinklinio JAV Zvalgybos institucijy sistemos
zinyno (atsiprasau, jo internetinis adresas néra viesai prieinamas!). I pirmo
zvilgsnio, romano rasymas atrodo gana panasus  enciklopedijos arba kitokio
zinyno rengima, tac¢iau skaidymo j modulius lygmuo, kuris yra pakankamas
parengti enciklopedijai, néra pakankamas parasyti auks¢iausio lygio romanui,
nes kazkokios esminés uzduotys lieka neatliktos.

Romane kiekvienas sakinys tikriausiai siejasi su kiekvienu kitu sakiniu,
turi galima ry$j su kiekvienu siuzeto posiikiu ir rysj su viso romano siuzeto
linija. Geras autorius $iuos rysius Zino ir naudoja pasiekti rezonansui bei skir-
tingy istorijos daliy rysiui stiprinti, siekia i$vengti nedarnos ir padrikumo.
Kad parasytum gera romang, vienas i§ sau issikelty uzdaviniy visada yra vis
lyginti ta sakinj, kurj rasai dabar, su kitomis romano dalimis, galvojant apie
tai, ar jis sustiprina, ar sumenkina sasaja su visu romanu.

Kad bendradarbiavimu paremtas raSymas buty sékmingas, kazkas turi
sekti, ar islaikomos $ios galimos sasajos. Vis délto bendrai rengiamo ir reda-
guojamo teksto principas neteikia jokio natiralaus budo uzduotj iSskaidyti,
kad baty priziarimas $iy sasajy glaudumas. Taigi, nors bendro rengimo ir re-
dagavimo principas gali puikiai bati taikomas trumpiems, atskiriems straips-
niams, tarkim, Zinynams, taciau toks principas netinka kaip bendradarbia-
vimo budas, rasant ilgesnius tekstus. Tac¢iau bendradarbiavimo technologija
dar tik prasideda. Kertu lazybu, kad netrukus bus sukurta bendradarbiavimo
internetu technologija, greiciausiai kitokia (bet nedaug) nei ,vikiprincipo®,
kuri leis lengvai sekti skirtingy romano daliy rysiy glauduma. Tai bus didelis
zingsnis link pirmojo gero romano, parayto bendradarbiaujant atviro duo-
meny $altinio principu. (Zinoma, suvaldyti $iuos rysius yra tik i$akio dalis —
kitame skyriuje aptarsime daugiau iskylanciy sunkumuy.)SuZinojome, kaip
Vikipedija ir panasas bendrai rengiami ir redaguojami zinynai skaidyti j mo-
dulius naudoja kruops¢iai atrinkeg puslapiy struktirg. Kitg metoda suskaidyti

7 muppet.wikia.com — tai tinklalapis, kuriame pateikiama informacija apie léliy Sou —
Mupper Show — komedijos Zanro televizijos seriala, sukurta lélininko DZimo Hensono
(Jim Henson).
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darbg | modulius rodo darbo organizavimas Firefox tinklalapiy narsykléje. Jei
nezinote, kas yra Firefox — tai populiari tinklalapiy narSyklés Interner Explo-
rer alternatyva. Kaip ir Linux, Firefox yra atviro duomeny Saltinio projektas.
Taciau Firefox kiréjai savo darbg organizuoja pasitelkdami kitokia metodika
nei Linux ar Vikipedija — didZiaja savo darbo dalj organizuoja naudodamiesi
klaidy ieskos sistema.

Kad suprastuméte, kaip veikia klaidy ieskos sistema, jsivaizduokite, kad
esate Firefox vartotojas, kuris aptiko klaida. Pavyzdziui, a$ kartais pastebéda-
vau tokia klaida: mano Firefox Zymekliy saraSe mazi paveiksléliai (vadinami
tinklalapio ikonomis), esantys $alia mano Zymekliu, kartais susipainioja. Va-
dinasi, Salia zymeklio atsiras ne tas paveikslélis, arba, regis, dél neaiskiy prie-
zas¢iy pasirodys atsitiktiné ikona i kity tinklalapiy. A$ nenumanau, kodél
tai atsitinka, ir tai tik nedidelis erzinantis puikaus produkto dalykas, taciau
jis gali Siek tiek iSmusti i§ véziy. Pastebéje Sig klaida, nusprendZiate padeéti
Firefox projektui ir apie tai pranesate. Norédami tai padaryti, jeisite  inter-
nete esancia Firefox klaidy ieSkos sistemg — tinklalapj, kuriame galésite jvesti
iSkilusios problemos aprasyma ir bet kokias kitas smulkmenas, kurios galéty
buti naudingos zmonéms, bandysiantiems ta klaida iStaisyti: kokio tinklalapio
ieskojote, kai pastebéjote $ig klaida, kokia operacine sistema naudojatés, kokia
Firefox versija jdiegta jusy kompiuteryje ir t. t.

AS prasiau jusy jsivaizduoti kaip vyksta $is procesas, taiau jums to jsivaiz-
duoti net nereikia — patikrinau Firefox klaidy ieskos sistemg ir pamaciau — kaz-
kas, pasivadings Bobu (Bob), 2008 m. sausio 11 d. padaré butent tai, apie ka
neseniai kalbéjau. Pranesimas apie ikony klaida skubiai atsidare klaidy ieskos
sistemos sarade ,Skubiai taisytinos klaidos“. Sis sarasas yra Firefox centrinio
valdymo jrenginys, o daugelis Firefox dirbanéiy karéjy sj sarasa atidziai perzia-
ri. Pamate klaida, ju manymu, galima iStaisyti, kimba j darba. Dél Bobo ikony
klaidos greitai uzsimezgé diskusija. Perzvelges diskusija, supranti, kad klaida
yra labai subtili ir, tiesa sakant, susijusi su daugiau nei viena Firefox kodo
problema. Galiausiai, kol klaida buvo galutinai iStaisyta, j tai buvo jsitrauke
tuzinai Zmoniy,.

Klaidy ieskos sistema skirta ne tik taisyti techniniams defektams, ji taip
pat naudojama sitlyti ir diegti naujas charakteristikas. Jei norite pasialyti j
Firefox diegti nauja ypatybe, galite nueiti j klaidy ieskos sistema, ja pasialyti,
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ir diskusija prasidés. Jei tos ypatybés norés gana daug zmoniu, kazkas pradés
ja koduoti. Klaidy ieskos sistema tokiu atveju veikia kaip problemy ir idéjy
»SvediSkas stalas®, ir jos yra ,prisikabinusios® diskusijy gijas.

Tai puikus budas darbg skaidyti j modulius — nukreipdama dalyviy de-
mesj j vieng klausima, klaidy ieskos sistema apriboja diskusijy apimtj ir tokiu
badu nubrézia ribas, kiek démesio Zmonés privalo investuoti, kad dalyvauty
procese. Uzuot teke gilintis j iki tol vykusig diskusija, kaip buvo Matematiky
erudity, projekte, dalyviams reikia suprasti ¢ia pat aptarinéjama dalyka. Tai lei-
dzia jsitraukti didesniam skaic¢iui Zmoniu, ir bendradarbiaujant turéti naudos
i$ daug didesnés kompetencijy jvairovés.

Kitais ZodZiais tariant, nuolat taikomas samoningas skaidymas | modulius
atsiperka tuo, kad niekam néra batinybés suprasti viso projekto smulkmenu,
o gali prisidéti tose vietose, kurias geriausiai i$mano. Bendras poveikis yra lyg
virtuali laivy statykla. Daug skirtingy Zmoniy yra pasiskirst¢ po visa darbo
plota, dirba prie atskiry laivo daliu, jvairiu pajégumu, kiekvienam tenka nuo-
saikaus dydzio ir apimties darbas. Bet bendras rezultatas yra puikus.

Zinoma, skaidymu | modulius istorija dar nesibaigia. Tai vienas i§ mo-
deliy, padedantis praplésti bendradarbiavimo masta. Atskiri moduliai yra lyg
pagalbos atomai, i$ kuriy susidaro pagalbos architektira. Geriausia, kaip jau
matéme, yra sukurti tokia architektiira, kur Sie atskiri moduliai bity tvarkomi
tokiu budu, kad kiekvienas dalyvis matyty tas uzduotis, kurias spresdamas,
jis turéty didziausia lyginamajj pranasuma, ir dél to prisidéty geriausiu budu.
Esantys jrankiai, sakykim, tinklaras¢iai, vikiai ir klaidy ieskos sistemos, tai
daro tik netobulai. Ta¢iau po ilgesnio laiko pradésime pastebéti, kaip atsiranda
pagalbos mokslo konstrukcija, padésianti sukurti jrankius, kurie leis geriausiai
i$naudoti galima eksperty, pagalba.

O ka galima pasakyti apie Linux? L. Torvaldsas jau seniai nustojo mé-
ginti vadovauti visai Linux duomeny branduolio karéjy bendruomenei.
2000 m. geguz¢ vienas rasanciujy visam Linux branduolio adresaty sarasui
skundési, kad L. Torvaldsas neatsako j jo Zinutes. L. Torvaldsas atsaké taip:

Turékite omenyje, kad niekas neskaito kiekvienos Zinutés, adre-
suotos Linux branduoliui. I§ tiesy, niekas, kas tikisi, kad dar turés
laiko atlikti batinus darbus su duomeny branduoliu, neperskaitys
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né pusés ju. I$skyrus Alang Koksg (Alan Cox) (vienas i$ L. Torvaldso
pavaduotoju), bet jis i$ tikrujy yra ne Zmogus, o apie tikstantis gno-
mu, dirbanciy Svonsio urvuose. Né vienas atskiras gnomas taip pat
neperskaito visy siun¢iamy zinudiy, jie tik gerai dirba kartu.

Be to, kai kurie i§ misy net negali perskaityti viso ateinancio
asmeninio pasto vien dél to, kad jo gauname per daug. Atsakau tiek,
kiek isgaliu.

Nuo to laiko, kai L. Torvaldsas parasé $ia zinute, operaciné Linux sistema
labai i$augo. Siandien né vienas zmogus, netgi antzmogis A. Koksas, negali
sukontroliuoti visy vykstan¢iy darby. Bendradarbiavimas Linux’e ir yra grazus
tuo, kad jis organizuotas taip, jog niekam to daryti ir nereikia.

RADIKALUS PAKARTOTINIS NAUDOJIMAS IR
INFORMACIJOS BLOKAI

Skaidymas | modulius yra svarbus, tac¢iau svarbesnis bendradarbiavimo mo-
delis, sudarantis atviro duomeny $altinio projekty esmg — tai galimybé tokiy,
projekty programuotojams dar karta panaudoti ir modifikuoti vienam kito
darba. Tai gali atrodyti taip akivaizdu, kad net neverta aptarinéti, ta¢iau turi
tam tikry netikéty pasekmiy. Neabejotinas poveikis, Zinoma, yra tas, kad pro-
gramuotojai neturi pradéti nuo pradzios, bet gali remtis kity jau padarytu
darbu ir po truputj ji tobulinti. Atviro duomeny $altinio programuotojai i§
tikruyjy kuria bendrai naudojamus informacijos blokus.

Toks blokas neturi kazkokios konkrecios vietos, bet labiau susideda i$
visy atviry duomeny saltiniy kodu, pasiskirs¢iusiy nesuskaiciuojamoje dau-
gybéje lokacijy visame internete. Tai sudaro galimybes dinamiskam darbo pa-
sidalijimui, kai vieno asmens parasytas kodas véliau gali bati pataisytas kity
zmoniy, kurie tarpusavyje niekada nebuvo susitike ir kurie pasizymi tokiomis
kompetencijomis ir poreikiais, apie kuriuos kiti niekada nebuvo girdéje. Kuo
gausesni informacijos blokai, tuo yra platesnis pagrindas bendradarbiauti.

Atviro duomeny S$altinio programuotojy bendruomené sukuria ne-
paprastai aktyvius ir gausius informacijos blokus. Dviejy kompiuteriy pro-
gramas kuriancios kompanijos SAP mokslininky, Amito De$pandés (Amit
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Deshpande) ir Dirko Railio (Dirk Riehle), studija parodo, kad informacijos
blokai dabar talpina daugiau nei milijarda eiluciy viesai prieinamo kodo, ir jis
didéja didesniu nei 300 mln. eiluc¢iy per metus greic¢iu. Norite savo namy kino
filma pagrazinti specialiu efektu — liepsnomis? Tam skirtas atviro kodo kom-
piuteriy programos paketas. Norite kontroliuoti savo namy teleskopa robota?
Priklausomai nuo teleskopo, gali buti reikalinga kaip tik programiné atviro
duomeny $altinio jranga. Su programine atviro duomeny $altinio jranga, kuri
yra prieinama, galima padaryti beveik nejsivaizduojamai daug uzduociu.

Siy gausiy informacijos bloky atsiradimas i§ esmés pakeité programuoto-
ju darbo pobudj. Pries tai savo programas jie pradédavo kurti daugiausiai nuo
nulio. Jy didvyriai buvo Zmonés, kurie galédavo per kelias dienas Zaibiskai pa-
radyti programa, o maziau patyrusiems programuotojams buty prireike keliy
ménesiy. Kad geriau jsivaizduotuméte, kokie jgudziai tada buvo vertinami,
apsvarstykite $ig istorija, papasakota vieno i§ moderniosios kompiuteriy siste-
mos pradininky, Alano Kéjaus (Alan Kay), gavusio Tiuringo (Zuring) apdo-
vanojima, garbingiausia kompiuteriy moksle. Tai jdomi istorija apie Donaldo
Knato (Donald Knuth), kitos kompiuteriy srities legendos ir Turingo apdova-
nojimo laureato, programavimo meistriskuma:

— Kai Stanforde dirbau prie (dirbtinio intelekto) projekto (praeito $im-
tmecio septintojo deSimtmecio pabaigoje), vienas i§ dalyku, kuriuos dary-
davome per kickviena Padékos $vente, badavo programavimo varzybos tarp
zmoniy i$ jlankos teritorijoje vykdomy tyrimo projekty. Prizas, kiek prisime-
nu, buvo kalakutas.

— (Dirbtinio intelekto pradininkas Stanforde profesorius Dzonas (John))
Makartis (McCarthy) parengdavo uzdavinius. Vienais metais D. Knatas jsitrau-
ke i varzybas ir laiméjo priza tiek uz trumpiausia laika, kurio prireike, kad pro-
grama pradéty veikti, tick uz grei¢iausiai atlikta algoritma. Jis tai daré su blo-
giausia jranga [...] Ir i$ esmés jis visus priverté pasijausti iki ausy prisidirbusius.

Siandien programavimas pasikeité — didis programuotojas néra tiesiog
kas nors, kas gali greitai iSspresti uzdavinj nuo nulio. Didis programuotojas
yra kas nors, kas taip pat meistriskai naudojasi informacijos blokais, kas nors,
kas, kai jo prasoma i$spresti uzdavinj, zino, kaip greitai parinkti ir pritaikyti
koda, paimta i$ $iy bloku, ir kaip tai suderinti su poreikiu parasyti papildoma
koda nuo nulio. Toks meistras gali, naudodamasis kity darbu, spresti uzda-
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vinius greic¢iau ir patikimiau nei kiti silpnesni programuotojai. Tai tam tikra
pasyvaus bendradarbiavimo rasis, kurio veiksmingumas didéja, nes gauséja in-
formacijos blokai. Prie§ parasydami nors viena kodo eilute, siandienos progra-
muotojai daznai remiasi tikstanciy kity programuotojy jau atlikcu darbu. Kai
kurie programuotojai mégsta sakyti: ,Geri programuotojai koduoja, o puikiis
programuotojai dar karta panaudoja kity zmoniy koda.*

Programavime informacijos blokai atsirado praeito $imtmecio desimtojo
de$imtmecio pradzioje, kai internetas imtas placiai taikyti. Taciau daug pa-
prastesne forma pakartotinio naudojimo ir informacijos bloky idéjos skynési
sau kelig moksle pries simtmecius. Kai kas nors paskelbia apie mokslinj at-
radimg — kaip jZymiame A. Einsteino straipsnyje, kuriame yra formulé £ =
mc’ — kiti mokslininkai §j rezultata gali dar karta panaudoti savo straipsniuose,
cituodami originaly kilmés $altinj. Tai leidzia mokslininkams remtis ankstes-
niu darbu jo nekartojant. Citavimas tiek suteikia garbés tikrajam atradéjui,
tiek pateikia jrodymy sekos nuoroda. Jei kas nors nori zinoti, kodél £ = mc?,
jiems reikia susirasti cituojamg originaly A. Einsteino straipsnj.

Rezultatas toks pats, kaip ir programavime: didis mokslininkas néra tik
asmuo, galintis nepaprastai jzvalgiai jsiskverbti j pasaulio prigimtj, taciau tai
ir asmuo, puikiai iSmanantis informacijos blokus — jau paskelbtas mokslines
Jinias — gali kurti, remdamasis $iomis Ziniomis. Siuo poziariu mokslas yra
vienas didelio masto bendradarbiavimas, kuriamas remiantis informacijos
blokais.

Moksliniai nuorodomis paremti informacijos blokai yra galinga, bet gre-
mézdiska ir léta priemoné, kai ja lygini, tarkime, su labai greito informacijos
kartotinio naudojimo modeliu tokiuose projektuose, kaip Vikipedija arba Li-
nux. Mokslininkas, pritaikgs Vikipedijos arba Linux modelj — dar karta pa-
naudojo kieno nors kito teksta zodis j zodj, tik Siek tiek patobulino — tikétina,
gaus pasipiktinimo kuping originalaus teksto autoriaus zinutg (arba dar blo-
giau).

Taciau tokie patobulinimai yra daugelio bendradarbiavimo internete pro-
jekty gyvybiniy jégy Saltinis, teikiantis galimybe kartotinius tobulinimus adikei
nejtikétinai greitai, kai Zzmonés juda tik j priekj, o ne perfrazuoja tai, kas jau yra
zinoma. VidutiniSkai aktyvus Vikipedijos straipsnis per savaite gali bati tikslina-
mas 20 arba 30 karty tuzino skirtingy Zmoniy. Susilaukti tokio paties suminio
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idéju prieaugio daugelyje mokslo sri¢iy gali prireikti keleriy metu. Tokie daly-
kai, kaip Matematiky erudity projektas, pagreitina suminj jprasto mokslo pléto-
jima — sukuria bendra erdve, ir mokslininkai gali greitai pasiremti kito autoriaus
idéjomis. Nuorodos greiciausiai yra veiksmingiausia technika kurti informacijos
blokams, kurie galéty bati kuriami pasitelkiant XVII a. technologijas. Taciau,
kaip rodo Matematiky erudity projektas ir kaip smulkiau nagrinésime toliau,
modernios technologijos dabar sitlo geresnj buda.

MATHWORKS KONKURSAS

1998 m. programinés jrangos kompanija MathWorks du kartus per metus pra-
déjo rengti kompiuteriy programavimo konkursa, kuriame gali dalyvauti bet kas
i$ viso pasaulio. Kiekvienam konkursui MathWorks pateikia atvira programavi-
mo uzduotj. Kad geriau jsivaizduotuméte, kaip vyksta konkursas, panagrinékite
pirmame konkurse 1998 m. pateikta uzdavinj , Kompaktiniy, disky pakavimo
problema®. Reikéjo parasyti programa, kuri i$ ilgo dainy saraso isrinkey tokios
trukmeés, kad jos kuo tiksliau uzpildyty 74 minuciy trukmeés kompakting ploks-
tele. Pavyzdziui, programai baty duota uzduotis parinkti dainas i§ grupés Pink
Floyd jrasy katalogo. Paleista programa i$ katalogo atrinkty dainy sarasa, kuris
kompaktingje ploksteléje palikey tik 35 sekundes laisvos vietos. Taciau jei jasy
programa dainas parinkty geriau, joje likty gal tik 15 sekundziy laisvos vietos.

Pati kompaktiniy disky pakavimo problema atrodo dirbtiné. Nedau-
geliui Zmoniy kyla poreikis, jraant duomenis, kiek galima pilniau uzpildy-
ti kompakting plokstele. Nepaisant to, $is uzdavinys yra butent toks issukis,
koks patinka daugeliui programuotojuy. Tai paprastas uzdavinys, nesudétinga
suprasti, bet galima spresti jvairiais budais. Kaip ir visi MazhWorks konkursai,
$is buvo labai populiarus, pritrauké daugiau nei 100 dalyviy i$ viso pasaulio.

Kiekviena MathWorks konkursui pateikta programa vertinama balais,
atsizvelgiant tiek j tai, kaip greitai ji veikia (grei¢iau veikiancios programos
gauna geresnj jvertinima) ir kaip gerai susidoroja su uzduotimi. Programa,
kuri kompakting plokstele jrasé kuo pilniau, gavo geresnj kompaktiniy disky,
pakavimo bala. Konkursantai gali teikti programas bet kuriuo savaitg vyks-
tandio konkurso metu, ir yra skatinami teikti jy kuo daugiau arba kelias tos
pacios programos versijas.
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Ka tik pateiktos programos automatiskai yra jvertinamos balais, o jvertinimo
rezultatas netrukus pasirodo lyderiy skelbimy lentoje. (Prie to, kaip automatizuo-
tas vertinimas yra atlickamas, griSime netrukus.) Patenkantys j lyderiy saraso virsy
sulaukia trumpy audringy plojimy — uzuot lauke iki savaités pabaigos ir tik tada
pateike savo programas, savo darbus teikia visg savaitg. Galutinis konkurso laimeé-
tojas yra asmuo, kuris konkurso pabaigoje atsiduria lyderiy saraso virsuje.

MathWorks konkursas yra ypatingas: kazkieno pateiktos programos koda
iSkart galima parsisiysti, tad ji panaudoja kiti Zzmonés. Vadinasi, bet kas gali
ateiti, ,,pavogti“ kieno nors koda, ji patobulinti ir tada pateikti kaip savo, gal-
bat per§okdamas ta kita asmenj lyderiy sarade. Si galimybé kartotinai panau-
doti kity koda turi jspadingy pasekmiy. Pirmaujancios programos nuolat yra
tobulinamos labai neZymiais pakeitimais, daznai pakeiciant tik vieng kodo
linijg. Pakeitimy atsiranda greitai ir netikétai, ir kai kurie konkursantai labai
jsiaudrina, juos skatina nuolat sulaukiama atsakomoji reakcija ir jausmas, kad
jie tik per vieng idéjq atsilieka nuo lyderiy saraso auk$tumuy. Vienas konkurso
dalyvis rase:

Mane tarsi ,apsédo“. Nors ir esu trijy vaiky tévas, konkursui
skyriau visos darbo dienos laika. Kiekvieng dieng dirbau dar gal 10
valandy po darbo. Ketvirtadienj tapo aisku, kad man nepavyks rim-
tai dirbti (tikrajame darbe), taigi penktadienj pasiémiau laisvadien;.

Tai primena greita atsako cikla, kuris kompiuterinius Zaidimus paveréia
nenugalimu jprociu. Tu visada gali dar méginti, kad bent truputélj pagerin-
tum padétj. Gindijamasi, ar tai visada yra geras dalykas — varzovas isreiské
zenklus, lyg jam reikéty pailséti nuo kompiuterio — bet $i nuolatiné démesio
koncentracija taip pat duoda stebinanéiy rezultaty.

4.2. paveikslo grafikas labai aiskiai rodo konkurso pazanga. Horizontali
asis yra laikas, o vertikali — jvertinimo rezultatas: kompaktiniy disky pakavi-
mo uzdavinyje rezultatai Zemiau yra geresni. Kiekvienas grafiko taskas vaiz-
duoja konkursui pateiktg programa. Varzybose balai taip nukrito, kad vertika-
li asis pakeité savo mastelj — balai yra $imtus karty didesni vir§uje nei apacioje.
Istisiné linija Zymi geriausia rezultata bet kuriuo laiku. Kaip matyti, linijos
trajektorijoje yra atsitiktiniy dideliy zingsniy, rodanciy prasiverzusias idéjas,
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kurios reik§mingai pagerino geriausig rezultata. Po tokiy proverziy dalyviai
dazniausiai Sick tiek taiso pirmaujancia programa — randa kuo ja patobulinti,
ir toliau programa veikia optimaliai — duoda geriausia rezultata.

Skirtumas tarp pirmujy geriausiy pateikty programy ir galutinio laimétojo
yra stulbinantis. Kompaktiniy disky pakavimo konkurse pirmosios geriausios
programos veiké greitai, taciau kompaktinéje ploksteléje palikdavo 6 minuciy
nepanaudotos erdvés. Laiméjusi programa veiké apytiksliai panasiai greitai, bet
nepanaudotos erdvés paliko tik 20 sekundziy, o tai yra beveik 20 karty page-
rintas pirminis rezultatas. Jam pasiekti buvo pasinaudota maziausiai devyniy
zmoniy pateiktomis programomis ir daugiau nei tuzinais atskiry, pateikimy.

Nors tai ir varzybos, MathWorks konkursas tokiu badu daugeliu atzvilgiy
funkcionuoja kaip didelio masto bendradarbiavimo projektas. Konkurso or-
ganizatorius N. Giuléjus apie laiméjusia programa kalbéjo taip: ,,né vienas pa-
vienis Zmogus Sioje planetoje nebuty galéjes parasyti tokio optimalaus algori-
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tmo. Vis délto jis atsirado konkurso pabaigoje, tarsi i$ pirsto islauztas zmoniy
i$ viso pasaulio, kuriy dauguma vieni kity niekada anksciau nebuvo susitike.
Bet tai nebuvo laimingas atsitiktinumas. Kompaktiniy disky pakavimo kon-
kursas buvo pirmas i§ daugiau nei dvidesimties MathWaorks iki Siol surengty
konkursy. Kiekviename konkurse taip pat po truputj yra sukuriama progra-
ma, kurig sukonstruoti vargu ar galéty bet kuris pavienis konkurso dalyvis.

MAZASIS INDELIS

MathWorks konkursas puikiai atskleidzia modelj, kuriuo galima plésti bendradar-
biavimo masta — tai mazasis indélis. MathWaorks konkurse dazniausiai pasitaikanti
programos modifikacija, kai pakei¢iama tik viena programos kodo eiluté. Visiskai
teisingai: kazkas ateina ir pakeicia tik vieng programos kodo eilute — labai tiketina,
kad kazkieno kito sukurtos programos! — ir pateikia kaip savo. Kitas dazniausiai
pasitaikanciy, pateikiamy programuy tipas — tepakeistos dvi eilutés. Ir taip toliau.
Rezultatas toks: net kai Zmonés varzosi, pirmaujanciy, programy evoliucija labai
primena diskusija, daug karty pasislenkancia j priekj ir atgal, nes lyderio skeptras
eina per rankas. Karybiniai idéjy mainai, po truputj einant laikui, skatina projekto
tobulinima, kai prie to geriausiai, kaip tik gali, prisideda jvairas Zmonés.

Toks pats mazuju indéliy modelis yra taikomas daugelyje bendradar-
biavimo internetu projektu. Vikipedijos straipsnis redaguojamas dazniausiai
pakeiciant tik vieng vienintele Sio straipsnio eilutg. Linux sistemoje dazniau-
sias indélis — pakeista tik viena kodo eiluté. Programinés jrangos kompanijoje
SAP dviejy mokslininky, Oliverio Arafato (Oliver Arafat) ir D. Railio, studija
nustaté, kad $is modelis yra visuotinis: didZiojoje dalyje atvirojo kodo progra-
minés jrangos projekty dazniausiai pasitaikantis pakeitimas — tik viena kodo
eilute, antras pagal daznuma — dvi eilutés ir t. t. Matematiky erudity projekte
lyderis T. Goversas paprasé dalyviy pateikti tik vieng idéja — atsilaikyti pries
pagundg uzsimirsti ir vienam pladiai plétoti savo idéjas.

Mazieji indéliai sumazina prisidéjimo prie projekto baime: padrasina pri-
sidéti daugiau zmoniuy, taip pat padidina idéjy, kuriomis prisideda bet kuris
konkretus asmuo, skai¢iy. Galiausiai tai i$plecia bendradarbiavimui naudingy,
kompetencijy skale. Prisiminkime Jasa, Pasaulio komandos narj, kuris prisidé-
jo prie lemtingo dvide$imt Se$tojo Sachmaty éjimo. Jasa, pats vienas Zaisdamas
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su G. Kasparovu, baty pralosgs. Tadiau Pasaulio komandai mazas Jasos indélis
buvo labai naudingas, o gal net labai svarbus.

Mazi indéliai suzadina idéjas ir jzvalgas, nes Zmonés dalijasi idéjomis, ku-
riy negaléty iSplétoti patys, taciau jos gali jkvépti kitus. Jei Matematiky erudi-
ty, projekto arba MarhWorks konkurso dalyvis baty jstriges dél idéjy trakumo,
jam buty tereikéje palaukti kelias valandas, Zvalgantis naujy idéjy, kurios baty
paskatinusios ir metusios i$$ukj. Arba buty galéjes pasikapstyti archyvuose, pa-
galbos ieSkodamas senose idéjose. Tokiu budu mazieji indéliai padeda sukurti
gyva bendruomeng, jausma, kad kazkas vis vyksta, kad vyksta pazanga. Net tuo
metu, kai tu asmeniskai tam prieSiniesi, kiti Zmonés stumia reikalus j prieki.
Mazieji indéliai yra galingas bendradarbiavimo modelis, nes padeda greitai i$na-
grinéti daug daugiau idéju, nei tai pavykey kitokiu atveju.

REZULTATY VERTINIMAS IR ZENKLAI,
SKIRTI KOORDINUOTI EKSPERTY PAGALBAI

Jau ankséiau sakiau, kad MarhWorks konkursui pateikiamos programos yra
jvertinamos automatiskai, taciau nepaaiskinau, kaip tai daroma. [sivaizduoki-
te, kad esate vienas i§ konkurso organizatoriu, o vienas i§ konkurso dalyviy ka
tik pateiké savo programg. Kaip turétuméte j jvertinti? Akivaizdus atliktinas
dalykas (tai i$ tikrujy ir daroma) — programa paleisti ir kelis kartus ja patikrinti
su jvesties duomenimis.

Ja galite i$bandyti (tarkime) su trimis jvestimis: 7he Beatles katalogu, dzia-
zo kiriniy rinkiniu ir $okiy muzikos kolekcija. Taigi pirma karta programa
kompakting plokstele mégins uzpildyti dainomis, parinktomis i§ 7he Beatles
katalogo, antru bandymu ims dainas is dziazo kolekcijos, o treciu — i$ rinkinio
Sokiams. Tada programa jvertinsite: kaip greitai ji veikia ir kartu kaip uzpildo
visa kompaktine plokstele kiekvienos i$ triju bandomujuy jves¢iy atveju. Zino-
ma, néra jokio poreikio organizatoriui tai daryti pac¢iam, ,rankiniu badu®. Visa
tai galima atlikti automatiskai, kai tik pateikiamos programos, taigi jvertinimo
rezultata galima apskaiciuoti tuojau pat. Vienintelis jspéjimas: bandomasias
jvestis organizatoriai turi laikyti paslaptyje — jei konkurso dalyviai suzinotu,
pavyzdziui, kad ju programa bus iSbandoma su 7he Beatles katalogu, galéty ja
pritaikyti specialiai 7he Beatles katalogui ir suzlugdyti varzyby prasme. Bet,
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darant prielaida, kad bandomosios jvestys iSlaikomos paslaptyje, gaunamas
programas organizatoriai gali jvertinti automatizuotai, kai tik jos pateikiamos.

Automatizuotas jvertinimas yra svarbus, nes jvertinimo balai padeda da-
lyviams sutelkti démesj ten, kur galima susilaukti geriausio rezultato. Jei kaz-
kas programa pakeicia ir pagal rezultata stipriai Sokeeli j priekj (ar net nedaug
ji pagerina), kiti tai pastebi ir bando nustatyti, kas buvo pakeista — galbut tas
zmogus turi puikia naujq idéja. Tokiu budu automatizuotas rezultato nusta-
tymas leidZia programuotojams lengvai sekti geriausias visy idéjas — net jei
dalyviy skaicius labai didelis — ir numatyti galimybes panaudoti savo paciy
kompetencija tobulinimui ir varzantis aplenkti kitus.

Sakykim, kai kurie programuotojai yra konkurse naudojamos programavi-
mo kalbos (vadinamos MATLAB) visy, uzkaboriy, ir pagrindy ekspertai. Jie ati-
dziai perziuri kity sukurtas programas ir pasitelkia savo MATLAB Zzinias padary-
ti mazy¢iams patobulinimams: daznai pakeicia tik vieng ar dvi MATLAB kodo
eilutes, kad jis veiksmingiau veiktu, ir uzduoties apdorojimo laikas sutrumpéja
viena milisekundés dalele. Kiti varzovai specializuojasi kituose dalykuose. Kai
kurie, ieSkodami jkvépimo, nar$o moksling literatiira. Kiti i$masto visiskai nau-
jas metodikas. O kai kurie stengiasi sukryzminti jau esanc¢ias metodikas.

Automatizuotas skirtingy metodiky rezultato nustatymas atlicka vaidme-
nj, panady j rinkos kainy — suteikia informacijos, kuria gali panaudoti konkur-
so dalyviai, priimdami sprendimus. Nors nerealu vesti diskusija, i kuria yra jsi-
trauke daugiau nei 100 zmoniu, dalyvaujanciy MathWorks konkurse — niekas
negali skirti tiek laiko ir démesio, kad isgirsty daugiau nei 100 atskiry balsy —
taigi pateikiamas jvertinimas padeda Zmonéms priimti tinkamus sprendimus,
kur nukreipti savo démesj — duoda parako greitiems tobulinimams.

MarhWorks pateikiamas rezultatas néra nepriekaistingas budas koordinuoti
démesj. Kadangi ta pati jvertinimo informacija yra teikiama kiekvienam, tai
ver¢ia konkurso dalyvius sutelkti démesj panasiais budais. Pavyzdziui, jei kas
nors $okteli | pirmaujanciujy saraso virsy, tada daugelis dalyviy iSkart nukreips
démesj i $ia programa. Zinoma, sutelkti démesj yra gerai, ta¢iau kai kiekvienas
seka tuo paciu pavyzdziu, tai visa grupé gali nepaisyti daug zadanciy tyrinéjimo
krypéiy. Galétuméte jsivaizduoti sudétingesnius signaly perdavimo mechaniz-
mus, kurie placiau paskirstyty démesj ir lemty, geresnj kompetencijos paskirs-
tyma. Pavyzdziui, Zmonés, iSmanantys, kaip optimizuoti MATLAB koda, galé-
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ty bati nukreipti j programas, kuriy visa struktiira greitai keitési, bet smulkios
detalés dar nebuvo tobulintos. Arba gali bati kazkoks budas atrasti programy
klasterius, kurie pritaiko panasias idéjas. Konkurso dalyviai, kuriems patinka
skirtingas metodikas sujungti j viena, galéty naudotis $ia informacija: ji padéry
kiekviename klasteryje atsirinkti geriausias programas ir jas sujungti.

Atmetus Siuos apribojimus, MathWorks rezultatai atlieka puikia funkcija,
padédami koordinuoti skiriama démesj, taigi pléesdami Math Works bendradar-
biavimo masta. Kaip démesio nukreipimo budas, jie veikia daug geriau nei,
pavyzdziui, bet koks mechanizmas, taikytas Matematiky erudity projekte, ku-
ris buvo paremtas atskiry individy jZvalgumu jvertinti, kurias pateiktas idéjas
yra verta plétoti. Matematikams eruditams galéjo prireikti valandy arba dieny
aptikti geriausias naujas idéjas. Ir tai vyksta greitai, ypa¢ jei lyginsime su jpras-
ty moksliniy tyrimy sparta, bet létai, jei lyginsime su MathWorks pateikiamy
rezultaty staigumu. Padétis projekte ,Kasparovas prie$ pasauli“ buvo panasi |
Matematiky erudity projekto, net jei koordinuoti dalyviy pagalba padéjo 1.
Kra$ analizés medis. Kuo geriau démesio architektiira Siuo atveju nukreipia
pagalba, tuo labiau yra stiprinamas kolektyvinis intelektas.

INDIVIDUALIOS JZVALGOS PAVERTIMAS KOLEKTYVINE

Be to, kad padéjo koordinuoti démesj, MathWorks rodomi rezultatai taip pat pa-
déjo individualias dalyviy jzvalgas paversti kolektyvinémis visos grupés jzvalgomis.
Kai tik kas nors galvodavo, jog programa patobulino, tai budavo atspindéta ju
jvertinime, iSkart suteikiant vert¢ ju naujai idéjai, ir tai budavo matoma visiems
dalyviams. Kad bendradarbiavimas baty s¢kmingas, turi bati tam tikras budas,
kaip individualias jZvalgas paversti kolektyvinémis. Kitaip sakant, dirbant kartu
reikia Zinoti tai, ka zino bendradarbiaujantieji.

Projektas ,,Kasparovas prie$ pasaulj“ parodo, kas nutinka, kai bendradar-
biaujant asmeninés jzvalgos netobulai paver¢iamos kolektyvinémis. Kaip jau
matéme, sickdama nustatyti ir paskelbti geriausias Pasaulio komandos idéjas,
$i komanda pasitikéjo I. Kra$ ir jos kolegomis. Be I. Kra$ jgudziy jvertinti ir
palyginti analizes, tikétina, Pasaulio komanda baty kur kas blogiau sukarusi
geriausias idéjas. Zinoma, net jei I. Kra$ ir jos kolegos bty skyre daug pastan-
gu, ju fiziskai atlickama metodika nebuty buvusi tokia greita arba objektyvi,
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kaip automatizuotas rezultaty apskaiciavimas MathWorks konkurse. Dél to
didelé dalis galimy, profesiniy Pasaulio komandos Ziniy buvo i$$vaistyta. Pa-
saulio komandos Zaidime dalyvavo daugelis patyrusiy $achmatininky;: kai ku-
rie mégavosi zaidimu, kiti jautési atstumti, galvodami, kad jy jzvalgos dingsta
bendrame diskusijos $urmulyje. Praéjus keleriems metams po $io zaidimo,
vienas dalyvis interneto forume rasé:

Jei reikéty jvardyti kazka mano gyvenime, kur a$ dalyvavau ir kg galéciau
apibudinti kaip geriausia pavyzdj, kaip bendruomené neturéty spresti pro-
blemu, tai baty turnyras ,Kasparovas prie§ pasauli“ (j ji buvau jnikes ir esu
didmeistris (Tarptautinés Sachmaty federacijos reitingas — 2276)).

Toks nepasitenkinimas kilo dél to, kad I. Kras ir keli kolegos ,rankiniu
badu® jtraukdavo geriausias takstanéiy Zmoniy idéjas. Ju pastangos buvo ne-
paprastos, bet, be abejonés, jie to negaléjo atlikti nepriekaisingai. Tai kartkar-
témis sukeldavo Pasaulio komandos nusivylima, ir beveik neabejotina, kad
kai kurie savo galimybiy negalédavo atskleisti. Tai yra bendra taisyklé: kuo
veiksmingiau bendradarbiaujant pavyksta individualias jzvalgas paversti ko-
lektyvinémis, tuo veiksmingesnis bus ir bendradarbiavimas.

I$ esmés Pasaulio komandos sistema, skirta individualias jZvalgas paversti ko-
lektyvinémis, skaudziai suzlugo lemiamu Zaidimui metu. Kaip minéjau, iki pen-
kiasdesimt pirmojo ¢jimo Zaidimo persvara nukrypdavo tai j viena, tai j kita puse,
bet né viena pusé nejgydavo lemiamo pranasumo. Iki Sio ¢jimo G. Kasparovo
pozicija buvo Siek tiek stipresné, o Pasaulio komanda kovojo dél lygiuju. Gaila, bet
per §j ¢jima Pasaulio komandos narys Chosé Unodosas (Jose Unodos), pareiske, kad
jis gali ,,nulauzti Microsoft balsavimo sistemg ir dirbtinai ,prikimsti éjimy balsa-
déz¢“ uz ta ¢jima, kuris jam asmeniskai patiko, taciau kurio nelaiké stipriu ¢jimu
I. Kras ir didZioji dalis kity geriausiy Pasaulio komandos Zaidéjy,.

Ch. Unodoso pageidaujamas ¢jimas balsavima laiméjo, ir pirma karta nuo
devintojo ¢jimo Pasaulio komanda nezaidé pagal I. Kra$ rekomenduota éjima. Sis
jvykis padéjo Zaidimo persvarai pasislinkti G. Kasparovo naudai ir pakirto Pasaulio
komandos dvasia. Dar po vienuolikos ¢jimy G. Kasparovas laiméjo; tai buvo lia-
dna vieno i§ didziausiy $achmaty zaidimy istorijoje pabaiga. Kai iskrypsta grupés
kelias individualia jZvalgg tinkamai paversti kolektyvine, nustoja funkcionuoti ir
kolektyvinis intelektas. Kitame skyriuje jsitikinsime, kad kai kuriose srityse tokios
sistemos nesékmés kolektyvinio intelekto raiska i§ esmeés apriboja.
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KOLEKTYVINIO INTELEKTO
RIBOTUMAS IR
POTENCIALAS

olektyvinis intelektas néra visas problemas i$sprendzianti panacéja. Sia-
Kme skyriuje nustatysime esminius kriterijus, pagal kuriuos suskirstomos

problemos, kurioms spresti gali buti pasitelktas kolektyvinis intelektas, o
kurioms ne. Tada vadovausimés Siais kriterijais, kad suprastume, kodél moks-
liniai uzdaviniai ypa¢ gerai tinka buti sprendziami, pasitelkiant kolektyvinj
intelekta.

Norédami tuos kriterijus suprasti, visy pirma panagrinékime 1985 m. psi-
chology Garoldo Staserio (Garold Stasser) ir Viljamo Tituso (William Titus)
eksperimenta. Jie nustaté, kad grupés, aptariancios tam tikros risies proble-
ma — vykstant politinei diskusijai — daznai nepaprastai blogai pasinaudoja
informacija. Tai gal ir neatrodo nejmanoma — $iaip ar taip, kiekviena diena
vykstancios politinés diskusijos néra visada labai informatyvios. Tadiau tai,
kaip psichologai jrodé, buvo daug daugiau: kartais grupiné diskusija politinius
sprendimus gerokai pablogina, palyginti su sprendimais, kuriuos bity priéme
individualiai.

G. Staseris ir V. Titusas pradéjo nuo to, kad parenge trijy isgalvoty kan-
didaty, i$ kuriy pirmasis buvo fakulteto déstytojas, | Majamio universiteto,
studenty valdybos prezidento posta prisistatymo aprasymus. Juose buvo infor-
macija apie kandidaty politika, susijusia su studenty interesais: bendrabucio
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lankymo valandos, vietinés gérimo nuostatos ir t. t. Siuos tris apra§ymus psi-
chologai samoningai parengé taip, kad vienas i$ kandidaty atrodyty akivaiz-
dziai labiau pageidaujamas nei kiti du. Tai pavyko padaryti pirma apklausiant
studentus, kokias savybes jie laiko geromis, o véliau pagal tai sudaryti aprasy-
ma. Sj, ypa¢ trokstama, kandidata pavadinsime Geriausiuoju.

Bandymag atliekant pirma karta, kiekvienas studentas gavo i$samius visy,
trijy kandidaty aprasymus, ir galéjo nuspresti, kuris i$ ju baty pageidaujamas
kandidatas. Nenuostabu, kad 67 proc. studenty pasirinko Geriausiajj. Tada
psichologai studentus suskirsté j grupeles po keturis Zzmones ir paprasé iy
grupiy diskutuoti apie tai, kuris kandidatas turéty tapti prezidentu. Diskusijos
pabaigoje studenty ir vél buvo paprasyta nurodyti jy pageidaujama kandidata.
Parama Geriausiajam iSaugo iki 85 proc.

Taigi iki siol jokiy netikétumy. Taciau G. Staseris ir V. Titusas atliko ir
antra eksperimento versija. Sj karta apra$ymus pakeité, kad kiekvienas studen-
tas gauty tik dalj informacijos apie $iuos tris kandidatus: jie pasalino truputj
teigiamos informacijos — dalykus, kurie, tikétina, studentams patikty — apie
Geriausiajj, taip pat isémé $iek tiek neigiamos informacijos apie kiekviena i3
nepageidaujamy kandidaty. I$ esmés pagal bet kurj vieng i§ daliniy aprasymy
dabar galéjo atrodyti, kad kazkuris i§ nepageidaujamy kandidaty yra iSties
geresnis uz Geriausiajj.

Kai studenty buvo paprasyta pasirinkti kandidata, remiantis $iais dali-
niais apraymais, nenuostabu, kad 61 proc. pasirinko nepageidaujama kandi-
data, o Geriausiajj — tik 25 proc. Po to studentai vél buvo suskirstyti | grupeles
po keturis Zzmones ir paprayti aptarti, kuris kandidatas turéty bati preziden-
tas. Taciau buvo vienas gudrus é¢jimas: sudarinédami dalinius aprasymus, psi-
chologai kruopsdiai i§ ju iSémé skirtingg informacija, kad kiekviena grupé vis
tiek gauty isamig informacija apie visus kandidatus. Tokiu badu kiekviena
grupé vis tiek turéjo visa informacija, kurios jiems reikéty padaryti isvada, kad
Geriausiasis ir yra iSties geriausias kandidatas. Turékite omenyje: studentai i§
anksto buvo jspéti, kad galbat ne visi ju grupés nariai turi vienoda informacija
apie visus tris kandidatus.

Dabar, atliekant antrosios versijos ekperimenta, manytina, kad po grupi-
nés diskusijos Geriausiajam skiriama procentiné dalis turéty padidéti, nes stu-
dentai pasidalyty turimomis ziniomis ir suprasty, kad Geriausiasis i§ tikrujy
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ir yra geresnis kandidatas. Tadiau taip nejvyko. I§ tikruju, po diskusijos nepa-
geidaujamam kandidatui skiriami palankumo procentai padidéjo 61-75 proc.
Geriausiajam skiriama procentiné dalis, tiesa sakant, sumazéjo 25-20 proc.
Grupés nelabai dalijosi informacija, bet toliau palaiké studenty i$ anksto su-
sidaryta nuomong. Kitaip sakant, grupiy diskusija sprendimy nepadaré ge-
resniy — net pablogino. Tai buvo kolektyvinio kvailumo, bet ne kolektyvinio
intelekto stiprinimo atvejis.

Kas gi ¢ia jvyko? Jau aptaréme daug pavyzdziu, jrodanciu, kaip grupés
gali pasinaudoti kolektyviniu intelektu, kad uzduotj atlikty geriau, nei bet
kuris atskiras asmuo grupéje. Vis délto G. Staserio ir V. Tituso eksperimentas
parodo, kad diskusijos grupg kartais paskatina pasielgti blogiau, nei vidutinis-
kai pasielgty atskiras narys. Be to, $is eksperimentas yra tik dalis daug plates-
niy grupiy psichologijoje padaryty i$vadu, kurios parodo, kad grupéms — net
mazoms arba eksperty — daznai kyla sunkumy pasinaudoti kolektyviniy Ziniy
privalumais.

PavyzdZiui, 1989 m., tolesniame tyrime po pirminio G. Staserio ir
V. Tituso eksperimento, grupiy diskusijos buvo jrasomos, kad eksperimen-
tuotojai galéty geriau suprasti, kokiu badu grupés priima savo sprendimus.
Buvo nustatyta: uzuot nagrinéjusios turima informacija, daugiausiai skirto
laiko grupés praleido aptardamos informacija, kurig visi nariai turéjo ben-
drai. Taigi jei visi zinojo, kad Geriausiasis kandidatas laikési nepopuliaraus
poziurio (sakykime) i studenty bendrabuciy kambariy lankyma, buvo tike-
tina, kad $is faktas bus palyginti per ilgai aptariamas, ir grei¢iausiai $i infor-
macija bus vél paminéta ir vélesnéje diskusijoje. Bet kai kas nors grupéje apie
kandidatg turéjo isskirtinés informacijos (jg zinojo tikeai jie), ji dazniausiai
budavo aptariama trumpai. Tai buvo svarbu, nes pirminiame eksperimente
neigiamos informacijos apie Geriausiajj dazniausiai turéjo keli grupés nariai,
o teigiamos — tik vienas narys.

1996 m. buvo atliktas kitas testinis eksperimentas, §j karta klinikinéje
ligoninéje: grupiy buvo praSoma nustatyti medicinines diagnozes, remiantis
interviu su pacientais vaizdo jrasais. Ir vél nebuvo pateikiama visa informacija:
kiekvienas grupés asmuo maté tik interviu vaizdo jraso dalj. Sprendimus pri-
imandias grupes sudaré trys skirtingo statuso Zmonés: medicinos rezidentas,
internas ir studentas. Galbut tai neturéty stebinti, bet grupés nejtikétinai daug

_76_



KOLEKTYVINIO INTELEKTO RIBOTUMAS IR POTENCIALAS

daugiau démesio skyré isskirtinei informacijai, kuria Zinojo aukstesnio statu-
so medicinos rezidentas. | i$skirting informacija, zinoma interny ir studenty,
buvo kreipiama maziau démesio.

Sie ir daugelis kity tyrimy kolektyvinio intelekto paveiksla nutapo nidrio-
mis spalvomis. Jie parodo, kad grupiy darbas daznai netarnauja geram tikslui
i$naudoti kolektyviniy Ziniy privalumus; atvirksciai — sutelkia démesj | Zinias,
kuriomis disponuoja bendrai, labiau pasitiki aukstesnio statuso grupés nariy
ziniomis ir daznai nepaiso Zemesnio statuso grupés nariy ziniu. Dél to joms
nepavyksta individualiy jzvalgy paversti kolektyvinémis, kuriomis dalytysi visa
grupé. Vadinasi, tai yra blogai, jei ketinate pasinaudoti kolektyviniu intelektu.

KOLEKTYVINIO INTELEKTO RIBOTUMAS

Kodél Matematiky erudity projektas, ,Kasparovas prie§ pasauli ir Math-
Works konkursas pasiseké, o grupés zmoniy Staserio—Tituso ir panasiuose
bandymuose pasiekia tokiy menky rezultaty? Kalbant tiksliau, kodeél pasi-
sekusiuose projektuose savo geriausias individualias jZvalgas grupés zmoniy,
sugeba paversti kolektyvinémis, o grupéms Staserio—Tituso ir panasiuose eks-
perimentuose $io virsmo jgyvendinti nepavyko? Ar tai nulémé tik minétais
atvejais naudoty procesy skirtingumas? O gal yra kazkokiy kity esminiy skir-
tumu, kuriy nejmanoma i$spresti, procesa vien patobulinus? Gal tai skirtu-
mai, atsirandantys dél aptariamy, problemy kilmés?

Kad atsakytume j Siuvos klausimus, imsimés spresti vieng nesunky gal-
vosiikj. Zodziais apibadinsiu viena misle, nors ji yra labiau vaizdiné, o gal
bus aiskiau, pazitréjus | vaizdinj aiSkinima, kuris yra pateiktas paveikslélyje ir
uzrase po juo. Jums duodama tuséia astuoni su aStuoniais langeliy $achmaty
lenta ir prasoma ja uzdengti vienas su dviem langeliy dydzio domino stadia-
kampiais taip, kad tik du kvadratiniai langeliai likty neuzdengti — kvadratélis
apacios kairéje ir langelis virSaus de$inéje. Ar galite tai padaryti? Jei taip, kokiu
badu? Jei ne, kodél ne? NeleidZziama domino stac¢iakampiy sugristi vieng ant
kito, ju suskaidyti arba palikti kySoti i§ uz lentos krasty — viskas galvosuky-
je turéty buti interpretuojama jprastu budu. Kad uzduotis dar supaprastéty,
pareikalausime, kad kiekvienas domino staciakampis uzdengty du gretimus
lentos kvadratélius — domino staciakampiy negalima padeti jstrizai.
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5.1. PAVEIKSLAS. GALVOSUKIS PRASIDEDA NUO TUSCIOS ASTUONI SU ASTUONIAIS LANGELIY SACHMA-
TY LENTOS, KAIP PARODYTA KAIREJE. PRASOMA, JEITAI'YRA [MANOMA, SACHMATY LENTA UZDENGTI VIE-
NAS SU DVIEM LANGELIY DYDZIO DOMINO STACIAKAMPIAIS TAIP, KAD TIK APACIOS KAIREJE IR VIRSAUS
DESINEJE ESANTYS KVADRATINIAI LANGELIAI LIKTY NEUZDENGTI. DESINEJE PAVAIZDAVAU NEPAVYKUS)
BANDYMA: LIEKA DU NEUZDENGTI LANGELIAI VIRSUTINIAME DESINIAME KAMPE.

Daugumai zmoniy $is galvostkis nepasirodo lengvas. Bet, prie$ skaitant
toliau, yra verta pakovoti su juo bent kelias minutes. Jei tai darysite ir mégin-
site sudeélioti jsivaizduojamus (arba tikrus) domino staciakampius Sachmaty
lentoje, suprasite: kad ir kiek stengsités, to padaryti nepavyks. Atrodytu, lyg
yra nenumatyta kliatis, kuri kazkodeél uzkerta kelig j sekme.

I$ tikruju nejmanoma uzdengti $ios lentos praSomu badu. PaaiSkinsiu,
kodél. Svarbiausia — padéta lentoje domino figarélé i$ viso uzdengs vieng balta
ir vieng juoda langelj. Padétos dvi domino figirelés uzdengs po du juodus ir
baltus langelius. Ir taip toliau. Nesvarbu, kiek domino figaréliy bus padéta
lentoje, bendras uzdengty juody ir balty langeliy skaicius bus toks pats. Bet
atkreipkite démes;j: tiek $achmarty lentos apacioje kair¢je, tiek virSuje desinéje
langeliai yra juodi. Taigi, figiiréles norint sudélioti taip, kad jie buty vieninte-
liai neuzdengti langeliai, reikia kazkokiu budu uzdengti 32 baltus ir 30 juody
langeliy. Kadangi juy skaic¢ius nevienodas, taigi néra budu, kaip tai baty jma-
noma padaryti.

Nors daugumai zmoniy Sis galvosikis pasirodo sunkus iSspresti, kai
sprendimas paaiskinamas, jie greitai atsako — , Taip, dabar suprantu! Daug
lengviau suvokti jzvalga, kuri padeda rasti uzdavinio sprendima, nei ja atrasti
paciam. Pasakykime Siek tiek kitaip: yra atotrukis tarp sunkumo suvokti jzval-
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ga ir tarp sunkumo pastebéti ja pirmam. Panasus atotrikis buvo Matematiky,
erudity, projekte, ,Kasparovas pries pasaulj“ ir MathWorks konkurse.

Pasvarstykime apie MathWorks konkursa. Parasyti programas, kurios grei-
tai beveik pilnai uzpildyty dainomis kompakting plokstele, reikalauja milzi-
nisko i$moningumo. Taciau, kaip matéme, jau lengva atpazinti kazkieno gerai
parasyta programa — paleidi programa su keliomis bandomosiomis jvestimis
ir patikrini, ar ji veikia greitai ir ar palicka mazai tus¢ios erdvés kompaktinéje
ploksteléje. Tai ir yra tas atotrukis tarp programy raSymo sunkumo ir jy jver-
tinimo paprastumoy; jis ir skatina kolektyving pazanga MathWorks konkurse.

Zaidziant $achmatais, atpaZinti vertingg j#valga néra taip paprasta, tatiau
kompetentinga Sachmatininkeé I. Kra$ atpazino ir suprato iSskirtinai jzvalgia
konkrecios pozicijos analizg, nors pati jos negaléjo pasialyti. Geriausios anali-
zés gali net paskatinti tokj patj jausma — ,,Aha, kaip sumanu!“ — kaip galvosa-
kyje su domino sta¢iakampiais. I. Kra$ negali visg laik Zaisti kaip G. Kasparo-
vas, taciau ji gerai gali atpazinti, kai kiti Zmonés zaidZia (bent akimirksnj) $iuo
lygmeniu, ir suvokti ju analizes.

O Matematiky erudity projekto dalyviai galéjo suprasti, kai kitiems kil-
davo matematiniy jzvalgu, pranasesniy uz jy paciu, ir jomis galéjo papildyti
kolektyvines zinias. Ir vél tas ,Aha!“ jausmas, sukeliamas protingos jzvalgos.
Tokiu budu kiekvienas aptartas projektas pasinaudojo tuo atotritkiu tarp su-
gebéjimo turéti ir atpazinti naudingas jzvalgas, kad individualios jzvalgos virs-
ty kolektyvinémis.

Staserio—Tituso bandymo problema yra ta, kad mazy grupiy diskusijos
individualiy jzvalgy patikimai nepaversdavo kolektyvinémis. Daugelis tuose
bandymuose dalyvavusiy studenty, be jokiy abejoniy, apmaste padétj, buty
sutike, kad tinkamas veikimo badas — informacija sistemiskai sujungti ir tada
padaryti sprendima, paremta visais atitinkamai parengtais aprasymais. Jie to
nepadaré, bet ir tai ne keista. Kasdienése politinése diskusijose dauguma masy
nevertiname politiky, susikurdami iSsamy jy atstovaujamy pozicijy, paveiksla.
Per daug stengiamés suvokti, kaip ju poziariai atitinka musy, vertybes ir inte-
resus.

Tarkime, Staserio—Tituso eksperimento grupés isties pradéjo savo dis-
kusija, sistemiskai sujungdamos visg informacija. Mano Zziniomis, toks eks-
perimentas niekada nebuvo atliktas, ta¢iau, manau, galime bud tikri, kad
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tai rezultatg buty labai pakeitg. Taigi grupiy problema i§ dalies buvo prastai
funkcionuojantis procesas, o pagerintas buty daves Zymiai geresnius rezulta-
tus. Tac¢iau tai nebuvo vien proceso nes¢kmé. Net jei grupés buty sistemiskai
pasikeitusios informacija, kai kurie studentai vis tiek turéty nei$sprendziamy
nuomoniy skircumy. Vienam studentui patinka girtauti ir linksmintis vakaré-
livose, o kitas grieztai pasisako prie§ girtavima dél religiniy jsitikinimu, todeél
jie gali niekada nesutarti dél politiniy pasirinkimy, nors bty pasitelkeas ir
geras procesas.

Tai parodo, kad, norédami stiprinti kolektyvinj intelekta, turime tenkinti
esminj reikalavima — dalyviai turi dalytis ir sutarti dél ziniy ir metodiky. Juk
tai Ziniy ir metodiky visuma, kurias jie naudoja bendradarbiavimui. Sia, ben-
drai naudojama, visuma vadinsime bendrgja praktika, pasitelkdami zodj prak-
tika kaip praktinj ziniy taikyma. Ar bendroji praktika yra jmanoma, priklauso
nuo to, ar gali, ar negali buti padidintas kolektyvinio intelekto mastas.

Kaip bendrosios praktikos pavyzdj jsivaizduokite didele grupe Zzmoniu,
dirban¢iy kartu prie minéto domino uzdavinio. Kai tik bent vienas supras,
kad uzdavinio i$spresti nejmanoma, galés greitai tuo jtikinti kitus, nes kie-
kvienas pagrindimo Zingsnis yra akivaizdZiai teisingas — visi turime tuos pacius
esminius argumentavimo jgudzius. Tai yra bendrosios praktikos pavyzdys.

Bendroji praktika — visi jprasti matematinio pagrindimo metodai ir su
matematiniu diskursu susijusios normos — panasiai veikia dirbant matema-
tikos srityje; $tai kodél Matematiky erudity projekee, sickiant matematiniy
veiksmuy pazangos, buvo galima tai atpazinti ir rasti bendra sutarima. Taip pat
panasiai MathWorks konkurse rodomi rezultatai netiesiogiai nustaté bendraja
praktika: bet kokj programos pakeitima, kuris pagerindavo rezultata, dalyviai
suprasdavo kaip pazangos rodiklj.

Sachmatuose bendroji praktika néra tokia stipri, kaip matematikoje arba
kompiuteriy programavime — netgi geriausi $achmatininkai kartais nesutaria
dél skirtingy analiziy vertés. Nepaisant to, yra didziulé visuma Zziniy, dél kuriy
sutaria stiprieji Zaidéjai, ir $ios bendros Zinios reiskia, kad stipresnieji Pasaulio
komandos zaidéjai dazniausiai gal¢jo sutarti, kurios analizés yra geriausios.

Visa tai yra sprendziamy uzdaviniy pavyzdziai, kur pasireiskia bendro-
ji praktika. Taciau daugeliui problemy spresti negalima pasitelkti bendrosios
praktikos. Pavyzdziui, kaip jau matéme, néra stiprios bendrosios praktikos,
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taikomos politikoje. Zmonés gali lengvai nesutarti dél esminiy vertybiu. Ir
jei grupéje tokios bendrosios praktikos néra, tada kils nejmanomy isspresti
nesutarimuy. Kai toks nesutarimas atsiranda, jo atzvilgiu bendruomené pra-
deda skaldytis, o tai riboja galimybes plésti bendradarbiavimo masta. Kalbant
apie pavienius uzdavinius — tarkime, apie uzduotj atspéti jaucio svorj Anglijos
kaimo muggje (zr. p. 23) — grei¢iausiai, tai néra labai svarbu. Taciau, dirbant
kartu ir einant per daugelj etapu, sickiant iSspresti kokj nors uzdavinj, toks
susiskaldymas i§ pagrindy riboja bendradarbiavimo masta.

Politika yra tik viena i$ daugelio sri¢iu, kurioje stokojama stiprios bendro-
sios praktikos. Tas pats galioja ir daugeliui vaizduojamojo meno sri¢iy: meno
kairinio jvertinimas yra labai gin¢ytinas dalykas. PavyzdZiui, norédami nuspresti,
kuris i§ dviejy tapybos darby yra geresnis, pasitelkiame savo asmeninius esteti-
kos standartus, kurie gali gana skirtis nuo kity Zmoniy supratimo. Panasiai argu-
mentuotai galime nesutarti dél to, kuris i§ dviejy muzikos kariniy yra geresnis.

Nenorime pasakyti, kad néra visiskai jokio supratimo apie objektyvius
meno standartus. Beveik visi sutinka, kad 7he Beatles yra geresné grupé uz
kokia nors atsitiktiniy vaikiny grupe. Taciau, 7he Beatles lygindami su Johanu
Sebastianu Bachu (Johann Sebastian Bach), protingi Zmonés gali nesutarti. Tai
pareik§damas, zinoma, jZeidZiau viso pasaulio muzikos snobus. Bet esmé ta,
kad jzeidZiau tiek klasikinés muzikos snobus, kurie negali patikéti, kad 7/e Be-
atles galima imti lyginti su J. S. Bachu, tieck popmuzikos snobus: jie jsitiking,
kad J. S. Bachas priklauso tai kiréjy tradicijai, kuri jau yra pranokra.

Kai tokios tradicijos gyvuoja kartu, abiejy $alininkams yra baisiai sunku
bendradarbiauti, nes néra jokio pagrindo sutarti, kai sickiama bendros pazan-
gos. Tai néra neigiamas $iy sriciy vertinimas — talentingy muzikantu, tapytojy
ir politiky veikla balansuoja ant Zmogaus galimybiy ribos — taciau labai apri-
boja galimybe pasinaudoti kolektyviniu intelektu.

Ne tik politika ir vaizduojamieji menai neturi stiprios bendrosios prakti-
kos. Daugeliui akademiniy sriciy jos taip pat triksta. Pagalvokime apie angly,
literataros kritika. Kritikai neketina vieng dieng padéti j salj savo plunksny ir
sutarti dél bendro Viljamo Sekspyro (William Shakespeare) kiirybos prasmés
interpretavimo. Kaip tik néra jokios prasmés jo siekti. Tokiose srityse nuo-
moniy pliuralizmas yra vertybé, ne tritkumas, o kitoks V. Sekspyro kiirybos
supratimas baty net naudingas.
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Taciau dél to paties nuomoniy pliuralizmo sunku pripazinti ir sujungti
geriausias didelés Zmoniy grupés jzvalgas. Méginimas bendradarbiauti neis-
vengiamai jklimpsta | diskusijas apie esmines vertybes ir klausimus, dél ko
i$ viso buty verta prisidéti. Tokiose srityse bendras sutarimas nedidéja, o tai
smarkiai riboja galimybes individualias jzvalgas paversti kolektyvinémis, ir dél
to neleidzia pasinaudoti kolektyviniu intelektu.

Kai kurios veiklos sritys yra atsidarusios prie ribinés linijos, sritis dali-
jancios j tas, kuriose galima plésti kolektyvinio intelekto masta, ir tas, kuriose
negalima. Pavyzdziui, ekonomikoje yra nemazai vertingy samprotavimo me-
todu, dél kuriy sutaria dauguma ekonomisty: supratimas, kaip prekyba gali
kiekvienam padéti praturtéti, idéja, kad papildoma pinigy emisija dazniausiai
sukelia infliacija, ir t. t. Ta¢iau ekonomistai nesutaria kai kuriais esminiais eko-
nomikos klausimais. Yra senas samojis: penki ekonomistai viename kambaryje
pateiks $eSias labai skirtingas nuomones. Juokaujama, kad JAV prezidentas
Haris Trumenas (Harry Truman) paprasé surasti vienrankj ekonomista, kuris
negaléty sakyti: ,Kita vertus...“ [angl. On the other hand — pazodziui ,,Ant
kitos rankos...“].

Taigi, nors ekonomikoje ir yra bendrosios praktikos pavyzdziu, ji ne tokia
stipri, kaip kity sri¢iy bendroji praktika — matematikos, kompiuteriy progra-
mavimo ir Sachmaty. Dél to ekonomikoje kyla daug klausimu, kuriy negali-
ma i$spresti kolektyvinio intelekto metodais. Egzistuoja tik kelios ekonomikos
dalys — tam tikry matematiniy modeliy tyrimai finansuose ir ekonomiko-
je — kuriose galioja stipri bendroji praktika, todél Siose srityse ir galima plésti
kolektyvinio intelekto masta.

Bendrosios praktikos buvimas néra vienintelis i$$ukis taikyti kolekeyvi-
nj intelekta. Yra daug kity praktiniy problemy. Vienas i§ pavyzdziy yra savo
nuomonés neturéjimas, kai kokios nors grupés nariai gali bati labiau suinte-
resuoti tiesiog graziai pabendrauti vienas su kitu, nei kritiskai jvertinti idéjas.
Arba grupés gali tapti tarsi kambariais, kuriuose girdimas aidas, kai nariai vie-
nas kito nuomones tiktai sustiprina. Kai kurios grupés nepaiso pagrindiniy,
pilietiskumo elgesio normuy. Tokios raSies normy nepaisymas suardé daug
bendradarbiavimy dél atviro kodo programinés jrangos ir trikdo daugelj inter-
neto tinkle blogai sukurty forumu, kurie gali tapti rojumi interneto troliams
ir kitiems asocialaus elgesio atstovams.
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Aptarti projektai su tokiomis ir panasiomis problemomis susidorojo: vie-
ni (Matematiky erudity projektas) kuo puikiausiai, kiti tik per plauka (Pa-
saulio komandos svarstymai kartais pasiekdavo zlugimo riba dél mandagumo
trikumo). Panasios problemos taip pat sukelia ripesciy ir tikrovéje, ne tinkle
veikian¢ioms grupéms: yra prirasyta daug apie $ias problemas ir kaip su jomis
susidoroti. Tai DzZ. Surovickio ,Miniy i$mintis“ (7he Wisdom of Crowds), Kaso
Sansteino (Cass Sunstein) ,Infotopija“ (Infotopia) ir daugelio kity knygos apie
versla ir organizacinj elgesj.

Nors $ios praktinés problemos yra svarbios, daznai jas galima iSspresti,
gerai sureguliavus procesa. Tadiau nesvarbu, kad procesas funkcionuoja ge-
rai — vis tiek iSlicka pamatiné skiriamoji linija — ar yra bendroji praktika. Tose
srityse, kur ji jmanoma, galime padidinti ir kolektyvinio intelekto masta, ir i$
pagrindy patobulinti problemy sprendimo elgesio — sumodeliuoto jzvalgumo
ir kritinés diskusijos masés — kokybe. Srityse, kur bendrosios praktikos néra,
tokio paties kokybinio poky¢io internetinés priemonés neteikia.

BENDROJI MOKSLO PRAKTIKA

Mokslas puikiai tinka kolektyviniam intelektui vystyti. Dauguma mokslo sri-
¢iy turi didZiulius, galingy metodiky, kurias kartu taiko $iose srityse dirbantys
mokslininkai, klodus. Yra placiai sutarta dél standartu, koks pagrindimas arba
analizé, arba eksperimentiné procedara yra laikomi teisingais. Tai vaizdziai
parodé Matematiky erudity projekras, kur diskusija vyko nepaprastai korek-
tiskai. Rety nesutarimy dazniausiai kildavo dél to, kad kazkas padarydavo ne-
abejoting klaida pagrisdamas savo idéjas. Kas nors kitas be jokios pagiezos ta
klaidg nurodydavo, o tada j3 jvélgs asmuo pripazindavo klydgs. Tai nereiskia,
kad dalyviai niekada nejsiveldavo j spekuliatyvias spéliones, taciau jas kruops-
diai atskirdavo ir nepateikdavo kaip nenugincijamo fakto. Beveik visais svar-
biausiais klausimais dalyviai greitai sutardavo, kada argumenty seka yra teisin-
ga, kada — klaidinga, ir kada idéja — perspektyvi, kada — ne. Batent $is greitas
tarpusavio sutarimas ir leido plésti bendradarbiavimo masta.

Kaip pavyzdj, kaip stipriai mokslas laikosi minéty standartu, aptarkime
dar jauno A. Einsteino darba, dar tada ne tos mokslo pazibos, kurig zinome
$iandien, bet niekam nezinomo 26 mety klerko, dirbancio Sveicarijos patenty
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biure ir negalin¢io susirasti fiziko profesionalo darbo. Budamas $ioje neaiskio-
je padétyje, 1905 m. jis paskelbé savo jzymuy straipsnj apie specialiaja reliaty-
vumo teorija ir i§ esmés pakeité musy suvokima apie erdve, laika, energija ir
masg. Kiti mokslininkai i§ dalies numaté A. Einsteino i$vadas, bet né vienas
taip drasiai ir tvirtai neiSdésté visos specialaus reliatyvumo reik$meés.

A. Einsteino idéjos buvo tiesiog nesuvokiamos, tac¢iau argumentai tokie
jtikinantys, kad jo veikalas buvo i$spausdintas viename i$ tais laikais svarbiausiy
fizikos Zurnaluy, ir jo idéjas greitai priemé dauguma iskiliausiy fiziky. Kaip nuos-
tabu, kai prasalaitis, beveik visi$kai nezinomas, gali imti ir mesti i$$kj daugeliui
i$ masy paciy pagrindiniy jsitikinimy apie tai, kaip sutvarkyta visata. Ir, kaip
niekada anksciau, fiziky bendruomené i§ esmés pasake: ,, Taip, esate teisus.”

Kaip kita pavyzdj pasvarstykime DNR struktaros atradima. Jj pada-
ré DZeimsas Vatsonas (James Watson) ir Fransis Krikas (Francis Crick), rem-
damiesi duomenimis, kuriuos i§ dalies atrado Rozalinda Franklin (Rosalind
Franklin). Visi trys buvo jauni, mazai Zinomi mokslininkai: pirmajam — 24,
antrajam — 36 metai, F. Krikas band¢ jsitvirtinti kitoje srityje, trumpokai pa-
dirbéjes fiziku ir Britanijos jury ministerijoje per Antrajj pasaulinj kara. R.
Franklin buvo 32 metai.

Si ju atradima i dalies lemé Zymus pasaulyje chemikas Linusas Polingas
(Linus Pauling). Daugiau nei prie$ deSimtmetj genialusis mokslininkas pada-
ré nemazai atradimuy, kurie galiausiai buvo jvertinti Nobelio premija chemi-
jos srityje. Jei jis buty galéjes iSsiaiskinti DNR struktiira, be abejonés, buty
gaves ir dar vieng apdovanojima. Vykstant tarsi atradimy lenktynéms, vienu
metu jis baisiai iSgasdino Dz. Vatsong ir E Krika, pareik§damas, kad atrado $ia
strukttira. Ta¢iau DzZ. Vatsonas ir E Krikas pasikalbéjo su L. Polingo sanumi
Peteriu Polingu (Peter Pauling), ir jis parodé vyresniojo Polingo sitiloma DNR
struktiira. Jie stebédamiesi greitai suvokeé, kad L. Polingas klydo: puikiausias
pasaulio chemikas buvo padargs paprasta chemijos pagrindy klaida, kurig tu-
réjo iStaisyti, vadovaudamasis savo paties parasytais vadovéliais.

Dz. Vatsonas ir F. Krikas grjzo prie savo darbo su naujy jégu antpladziu
ir netrukus atrado teisingaja struktira. Kai tai nutiko, jau niekam neberapéjo,
kad L. Polingas buvo pasaulio jzymybeé, o Dz. Vatsonas, F. Krikas ir R. Fran-
klin buvo nezinomi. Mokslininky bendruomené atmeté L. Polingo darbag ir
dviguba spiral¢ pripazino vienu svarbiausiy $imtmecio moksliniy atradimu.

_84_



KOLEKTYVINIO INTELEKTO RIBOTUMAS IR POTENCIALAS

A. Einsteino ir Dz. Vatsono, E Kriko ir R. Franklin pavyzdziai atsklei-
dzia mokslo bendrosios praktikos jéga. Daugeliui gyvenimo sriciy tai budinga
maziau, bet moksle daznai laimi asmuo, turintis jtikinamiausius jrodymus ir
geriausia pagrindima, o ne geriausia reputacija ir daugiausiai jtakos. L. Polin-
gas gal ir buvo placiai pripazintas Zymiausias pasaulio chemikas, taciau ir kiti
mokslininkai taip pat aiskiai, kaip Dz. Vatsonas ir F. Krikas, galéjo matyti, kad
L. Polingo struktira neteisinga. D¢l $ios aiskios bendrosios praktikos mokslas
yra puikiai tinkamas kolektyvinio intelekto taikymui.

Si aiski bendroji praktika dar nereiskia, kad mokslas yra nekaltas ir pa-
prastas procesas. Tikrasis kasdienis mokslo kiirimo procesas yra keblus ir spe-
kuliatyvus, kupinas klaidy ir gin¢y. Mokslininkas Ric¢ardas Feinmanas (Ri-
chard Feynman) turéjo tokia daugybe nesuvaldomy minciy ir ,puikiy® idéju,
kuriy dauguma véliau pasirodydavo esancios klaidingos, kad, anot jo biografo
Dzeimso Gleiko (James Gleick), apsukresni kolegos isvedé laiko patikrintg tai-
sykle: ,, Teisinga tik tai, ka Feinmanas pasako tris kartus.“

Ta patj galima pasakyti apie daugelj mokslininky. Mokslinj tyrima daznai
jie pradeda nuo tik truputj daugiau nei idéjos dvelksmo, nuo jtarimo, kad
kokia nors hipotezé yra teisinga. Norédami ja patikrinti, mokslininkai sudaro
plana, daznai i$ pradziy net neaisky, bet po truputj vis pildoma detalémis.
Bandymus neretai tenka atlikti daug karty, tolydzio keiciant ir tobulinant eks-
perimento struktara, nes mokslininkas vis geriau supranta, kokiy jrodymy
reikia, kad jtikinty.

Tai yra létas procesas — jame pasitaiko ir daug spekuliaciju, ir gincuy, ir ne-
s¢kmingy pradziy, nes mokslininkas po truputj juda vis tvirtesniy argumenty,
ir jrodymy link. Galutinis tikslas vis délto yra argumenty ir jrodymy seka,
kurie atitinka bendraja tos srities praktika. Ir tai visai nepanasu j diskusija apie
J. S. Bacha, palyginti su 7he Beatles, arba politing diskusija, arba diskusija apie
V. Sekspyra, kai galiausiai gali islikti esminis poziariy j pagrindines vertybes
issiskyrimas.

Zinoma, mokslininkai iki $iol kartais skelbia neteisingus arba klaidingai
suprastus, arba nejtikinamus straipsnius. Bet net tada, kai mokslininkas publi-
kuoja tokj savo darbo rezultata, kiti mokslininkai gali grjzti j jo kelio pradzia,
pakartoti eksperimentus ir rasti klaidas arba nurodyti pagrindimo trakumus.
Trumpai — jie gali i$ naujo patikrinti rezultatus, juos lygindami su toje srityje
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galiojancia bendraja praktika, ir nuspresti, kad jie yra nepakankami. Tokia
galimybeé klysti aiskiu badu leidZia vykti pazangai. Siuo poziariu mokslas yra,
kaip jau sakiau anksciau, vienas didelis bendradarbiavimo projektas, kurj sieja
bendri jrodymams ir pagrindimui keliami reikalavimai.

Ar yra mokslo sri¢iy, kuriose néra bendrosios praktikos, panasesniy j eko-
nomika sriciy, sakykime, kur uzdaviniai kelia tiek daug is$ukiy, kad ta sritis vis
dar yra pirminéje mokslo vystymosi stadijoje, kai bendros zinios ir metodikos dar
tik pradeda atsirasti? Pavyzdziui, vienas i§ svarbiy neiSspresty fizikos uzdaviniy
yra problema bandant sukurti viena kvanting gravitacijos teorija, kuri sujungty
kvantinés mechanikos teorija su Einsteino gravitacijos teorija. Tai yra vienas i$ su-
détingiausiy fizikos uzdaviniu, kuris deSimtmeciais nugalédavo geriausius protus.

Devintajame praéjusio $imtmecio deSimtmetyje atsiradusi teoriné $ios
problemos traktuoté, zinoma kaip stygu teorija, sukélé daug susidoméjimo ir
pamazu émé vyrauti kvantinés gravitacijos srityje. Tuo paciu metu daug ma-
zesnis fiziky skai¢ius toliau vadovaujasi kitais poziariais j kvanting gravitacija.
Pastaraisiais metais tarp skirtingy poziariy Salininky émé vykti polemika, va-
dinama ,stygy karais“. Daugelis fiziky teigia, kad stygy teorija yra vienintelis
pagristas pozitris | kvanting gravitacija. Kiti, jskaitant Stivena Hokinga (Szep-
hen Hawking), Rodzerj Penrauza (Roger Penrose) ir Ly Smoling (Lee Smolin),
isitikine, kad yra verta plétoti kitokius pozitrius.

Visy nuostabai, keli garsiis stygy teorijos Salininkai net nesvarstg ne stygy
teorijos $alininkus laiko ne tik neteisiais, bet ir suklaidintais arba net kvailiais.
Kai atsiranda toks esminis nuomoniy skirtumas, beveik nejmanoma dideléms
grupéms bendradarbiauti gin¢ytinu klausimu. Kolektyvinis intelektas gali bati
taikomas tik toms grupéms, kur yra bendroji praktika. Be to, tokj bendradar-
biavima reikia atidZiai saugoti, kad jo nesuzlugdyty konkuruojancios grupés.

Padeétis kvantinés gravitacijos srityje yra nejprasta. Daugelyje mokslo sri-
¢iy eksperimentuodami mokslininkai gali palyginti du besivarzancius reiski-
nio aiSkinimus ir suprasti, kad vienas yra teisingas (ar bent neatmestas ekspe-
rimento), o kitas — klaidingas. Arba mokslininkas gali nurodyti kito kolegos
eksperimento procediiros spraga, ir visi sutiks: taip, tai iSties yra spraga, tai
neatitinka standarty, kuriais vadovaujamasi.

Kvantinés gravitacijos srityje studijuojami reiskiniai yra tokie tolimi, kad
vis dar nezinoma, kaip daryti bandymus — visa tai dar tik teorija. O i$plétoti
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teorinius pagrindus yra toks didelis i$stukis, kad pasirinkti pradines prielaidas
tam tikru pozitiriu tapo asmeninio skonio reikalu, tad $itai jau darosi panasu j
vaizduojamuosius menus. Batent $ios labai nejprastos salygos sukliudé sukurti
bendraja praktika. Daugelyje kity mokslo sri¢iy gyvuoja bendroji praktika,
kurios tvirtai laikomasi. Tokiu budu mokslas teikia nepaprasta galimybg sti-
printi kolektyvinj intelekea.

KOLEKTYVINIO INTELEKTO PANAUDOJIMAS MOKSLUI

Antroje dalyje [pirmoje. — Autoriaus apsirikimas] matéme, kaip internetinés
priemonés gali bati naudojamos stiprinti kolektyviniam intelektui, sudarant
sumanesnes grupes. Eidami prie pirmos dalies pabaigos, pasitelkime $ias idéjas
jsivaizduoti kai kuriems budams, kaip internetines priemones galima panau-
doti kolektyviniam intelektui stiprinti mokslo srityje. Remdamiesi asmeniniu
poziriu, apradysime kelis budus, kaip Sios priemonés gali paveikti kasdie-
nj atskiro mokslininko gyvenima. Basimuose skyriuose suzinosime, kaip jau
siandien jgyvendinamos ir netgi vir$ijamos kai kurios i$ $iy svajoniuy, taip pat
kaip kitai $iy svajoniy daliai trukdo iSsipildyti socialinés mokslo normos ir
kaip tai galima pakeisti.

Isivaizduokite savo, fiziko teoretiko, dirbancio Kalifornijos Technologijy
institute (Caltech) Pasadenoje, ateitj po keleriy mety. Kiekviena ryta prade-
date darbg sésdami prie kompiuterio, o jis pateikia desimties uzklausy sarasa:
praSoma pagalbos — tai sarasas, specialiai parengtas jums, atrinkus i§ milijono
uzklausas, pateiktas per naktj viso pasaulio mokslininky. Siose uzklausose yra
uzdaviniai, kuriuos spresdamas, tikétina, pasizymite didziausiu lyginamuoju
pranasumu.

Siandien viena i§ uzklausy staiga patraukia jasy akj. Medziagy moks-
lininkas Budapeste, Vengrijoje, dirbo prie projekto, kuriuo buvo siekiama
sukurti nauja kristalg. I$kilo nenumatyty sunkumuy, jskaitant labai specifinj
uzdavinj: apskaiciuoti daleliy elgsena, kai jos padrikai (,pasklidusios®) juda
ant trikampio tinklelio. Deja, medZiagy mokslininkams daleliy pasklidimas
yra dalykas, apie kurj jie mazai teZino. Jus savo ruoztu nedaug iSmanote apie
kristalus, ta¢iau esate daleliy difuzijos apskaic¢iavimo ekspertas ir, tiesa sakant,
jau anksciau esate i$sprendes kelis moksliniy tyrimy uzdavinius, panasius j
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medziagy fizikui sunkiai suprantama problema. Kelias minutes apmastes da-
leliy difuzijos problema, esate tikras, kad su $iuo uzdaviniu lengvai susidoros
jums gerai Zinomos matematikos metodikos, kuriy medziagy mokslininkas
tikriausiai i$vis nei$mano.

Nusiunciate zinut¢ medziagy mokslininkui: bendrais bruozais apibudi-
nate jam iskilusio uzdavinio sprendima. Kelias dienas tarpusavyje bendrau-
jate: sukonkretinate sprendima, spragas uzpildote daugeliu detaliy ir savo
matematines idéjas iSveréiate | medziagy mokslo kalba. Dar lieka daug darbo
pirminiame projekte, taciau jau jveikta lemtinga kliatis. Jasy atlygis yra paten-
kintas bendradarbis, be to, tapote straipsnio, kuris bus galiausiai i$spausdintas,
bendraautoriumi. Taip pat maloni galimybé Siek tiek susipaZinti su kristaly,
fizika ir su tuo, kaip ji susijusi su jasy kompetencija difuzijoje. Atlygis jasy
bendradarbiui — sutaupyta $imtai valanduy, kurias bty teke praleisti, kol buty
igijes pakankamai kompetencijos isspresti difuzijos uzdavinj. Visa bendruo-
mené taip pat islosia — su jusy pagalba problema buvo i$spresta daug greiciau
ir mazesnémis sanaudomis, o gauti moksliniai rezultatai yra svaresni, straips-
nyje jie paaiskinti tiksliau. Dél lyginamojo jisy pranasumo laimi visi — jis
turite jgudziy greitai iSspresti uzdavinj, kurio sprendimas medziagy moksli-
ninkui atimey savaites. Kiekvienas i$ jasy gali daryti tai, kg moka geriausiai, o
visuomené sutaupo tikstancius doleriy.

Ta patj ryta, kai visa tai prasidéjo, savo geriausiy atrinkty uzklausimy,
sarade pastebite kitg labai jdomy uzklausima. Jis — studento i§ Bangaloro, Indi-
jos; praso padeti suzinoti apie pastaruoju metu atliekamus tyrimus, naudojant
kompiuteriy algoritmus, siekiant stimuliuoti sudétines kvantines sistemas.
Vietiniy eksperty ten néra, o jie mokosi i§ internete randamy straipsniuy, kar-
tais, kaip jiems atrodo, painiy. Uzklausa atéjo jums, bet esate tokiy algoritmy,
zinovas, tad j studento klausimg galite lengvai atsakyti. Be to, savo kompiute-
rio sistema nustatéte taip, kad kiekvieng savaitg jspétu, jei yra kelios studenty
uzklausos patarti tose srityse, kuriose turite specifing kompetencija. Su stu-
dentu informacija aktyviai keitétés dar pora dienu, ir didzioji dalis painiavos
isaiskéjo. Darbas su studentu yra automatiskai paminimas jisy mokslinés vei-
klos archyve kartu su statistika, rodancia jusy jnasa i vieSasias paslaugas.

Jums priimtiniausiy uzklausy sarase vél pasirodo kelios uzklausos, taciau
nusprendziate, kad padéti neturite laiko. Tarp jy yra keli kvietimai bendradar-
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biauti, mazdaug panasus i atéjusj i§ medziagy mokslininko, ta¢iau jie skiriasi
detalémis: uzklausa i§ vietinés mokyklos — praSoma patarti, kokia literatiirg
skaityti; i$ studento, kurio baigiamojo darbo tema i§ dalies sutampa su keliy
jasy seny straipsniy temomis. Visas Sias uzklausas matys desimtys arba Simrtai
zmoniy, kuriy dauguma, kaip ir jas, pasizymi specifinémis kompetencijomis,
glaudziai susijusiomis su uzklausomis. Atsakymas | jas yra savanoriskas, ir né
viena uzklausy néra adresuojama tiesiogiai jums.

Visa tai jmanoma dél reitingavimo algoritmo, kuris prioritetizuoja mi-
lijonus kasdien pateikiamuy uzklausy taip, kad matytuméte tik tas, kurios, ti-
kétina, jus asmeniskai domina labiausiai, ir jus turite didziausia lyginamajj
pranasuma. Reitingavimo algoritmas atsizvelgia | jasu kompetencijos sritis:
i kokias uzklausas atsiliepéte; Zmoniy, kurie pateiké uzklausas, istorija; jusy
teikiamg pirmenybe, sakykim, nora padéti studentams. ISmintingai pasirink-
damas uzklausas, galite itin padidinti savo darbo jtaka.

Visame pasaulyje panasus modeliai pakartotinai taikomi milijonus karty.
Pazintinius gebéjimus tyrinéjanti mokslininké Otavoje bando pakartoti ekspe-
rimenta, kuris rodo, kaip galima susilpninti opting iliuzija, pakei¢iant tam tikry
jos daliy spalvas. Pradéjusi darba, mégino suvokti, kaip bandyma pakartoti, vien
remiantis bendru originaliojo eksperimento supratimu. Ji padaré nemaza pa-
zanga, bet kartais jstrigdavo; tada ziarédavo internete esancia vaizdo medziaga,
kurioje buvo rodoma, kaip tas eksperimentas atlickamas dviejose laboratorijose.
Tai padéjo, bet jai vis dar kildavo problemy atkuriant rezultatus.

Iklimpusi po keliy dieny paskuting naktj ji iSsiunté pagalbos prasyma,
tikédamasi surasti kazka, turintj profesiniy Ziniy tiek apie optines iliuzijas,
tick apie tai, kaip nervy sistema susieja spalving informacija, ateinancia is
skirtingy akies tinklainés kolbeliy. Tg rytq mokslininké gavo Zinutg i§ Ajovos
psichofiziko: jis atsiunté modifikuoty spalvy schema ir tam tikras instrukcijas,
kaip perkalibruoti spalvy schema, jei prireiks. Problemg ji iSsprendé iskart, o
eksperimentas vyksta ir toliau.

Sanchajuje, Kinijoje, tyrimy laboratorijoje biologas dirba vélai vakare,
bandydamas nustatyti geneting gripo viruso kamieno seka. Nustates iesko
tinkliniy duomeny baziy — nori palyginti genetinj viruso modelj su kitais
zinomais virusy kamienais. Jis nustato: kaip ir jtaré, tai — nauja gripo atmaina.
Per kelias savaites biologas sukurs skiepus nuo $io viruso. Kurdamas naudoja-
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si programine jranga, kuri surenka informacija i$ tuziny interneto duomeny,
baziu, objektyviai paklausiancia ir gaunancia atsakymus j takstanéius klau-
simy apie virusus, juy genus, jy gaminamus baltymus ir $iy baltymy poveiki.
Bet, skirtingai nei minétuose pavyzdziuose, Sie klausimai néra pateikiami kaip
isskirtinés informacijos uzklausos — ¢ia programiné jranga automatizuotai
pateikia klausimus ir gauna atsakymus; tai vyksta beveik nematant moksli-
ninkams, o zinios, paimtos i§ de$imciy tukstanciy biologu, perkuriamos, ir
daromi nauji atradimai.

Visame pasaulyje uzmezgama milijonai tokiy jung¢iy. Mokslininkai, ku-
riy pastaruoju metu atlickama darba stabdo sudétingos mokslinés problemos,
susisiekia su kitais, kurie turi kompetencijos jas greitai i$spresti. Tai yra in-
terneto tinklo eksperty pagalbos rinka, tam tikros rasies bendradarbiavimo
rinka, kuri teikia galimybe kiekvienam dirbti produkeyviau ir geriau atskleisti
savo gabumus, daugiau dirbti prie ty problemuy, kuriy srityje jis pasizymi lygi-
namuoju pranasumu, o kitus darbus palikti kitiems.

Tokioje bendradarbiavimo rinkoje $ie sarysiai atsiranda planuotai, o ne
taip, kaip $iandien — tik laimingo atsitiktinumo déka. Tuo paciu metu, kai
uzsimezga $ie mokslininky rysiai, su tuo susijgs pasikeitimas Ziniomis vyksta
sklandziau, bet kur kas didesniu mastu, nes mokslininkai atsisiunéia ir apdo-
roja didziulius duomeny kiekius, t. y. pasinaudoja Ziniomis, kurias sukaupé
tokstanciai kity mokslininky. Tai ir bendradarbiavimo rinka, taciau ji skirta
ne specializuotiems unikaliems, o standartizuotiems klausimams, kad i juos
buty galima atsakyti automatiskai.

Grijzkime prie individualaus lygmens, prie Pasadenos ir Kalifornijos
technologijy instituto. Nors bendradarbiaujate su medziagy mokslininku
i$ Vengrijos, didziaja dalj savo darbo dienos skiriate vienam i§ Siuo metu
vykdomy projekty — ambicingam uzmojui sukurti kvantinj kompiuterj.
Kvantiniai kompiuteriai pasitelkiantys kvanting mechanikg yra hipotetiniai
ir skirti problemoms spresti, kuriy nejmanoma isspresti su jprastu kom-
piuteriu. Nors universaltis kvantiniai kompiuteriai, Zadama, bus nuostabis
prietaisai, juos sukurti yra didZiulis is$tkis, nes kvanty struktaros yra labai
subtilios. Norédami $§j is$ukj jveikti, su dviem kolegomis émétés projekto
pries $esis ménesius sumodeliuoti kvantinj kompiuterj, kurj iSties galima ir
tobulinti.
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Jusy projektas paremtas savitu poziiriu j kvantinj skai¢iavima, vadina-
mu topologiniu kvantiniu. Tai pozitris, paremtas daugelio skirtingy mokslo
sri¢iy jzvalgomis — nuo matematikos topologijos iki superlaidininky fizikos ir
nuo puslaidininkiy gamybos iki visos smulkios kvantinio skai¢iavimo teorijos
specifikos. Projektas greitai iSsiplété ir jrauké daugiau nei 100 mokslininky i§
viso pasaulio, kurie bendradarbiauja internetu.

Kai kurie i§ $iy mokslininky yra teoretikai, pasizymintys skirtingomis
daugelio su projektu susijusiy sric¢iy kompetencijomis. Ta¢iau dauguma yra
eksperimentuotojai, jskaitant kelis Zymiausius pasaulyje superlaidininky
ir puslaidininkiy srities ekspertus, taip pat medziagy mokslininkus, kuriy
specializacija — paruosti aukstos kokybés medziagy pavyzdzius. Tie eksperi-
mentuotojai dalijasi savo gudrybémis ir patarimais, ka yra jmanoma padaryti
daugumoje pazangiy laboratoriju, ir tam tikros rasies liaudies i$mintimi, kuri
atskiria pirmaujancias laboratorijas nuo atsiliekanciy Zingsniu.

Bendradarbiavimas ne visada buvo sklandus siekiant tikslo. Taciau net
tuo metu, kai, rodés, iskildavo nenugalimy klitc¢iy, daznai budavo galima jas
nugaléti, kreipiantis j ta pacia bendradarbiavimo rinka. Juk taip $j ryta prade-
jote bendradarbiauti vengry projekte. Tai irgi padéjo pritraukti naujy zmoniy
ir plésti naujomis pasitelktiny kompetencijy rata.

Kadangi bendradarbiavimo mastas augo, jame dalyvauti tapo didziau-
siu nuolatiniu jsipareigojimu ir didZiaja dalj dieny jas skiriate Siam projek-
tui maziausiai vieng arba dvi valandas per diena. Tai nuéjo daug toliau, nei i$
pradziy jsivaizdavote, nes bendradarbiavimas padéjo isspresti kliatis, kurios,
jusu manymu, buvo nejveikiamos, ir, kadangi bendradarbiaujanciy patei-
kiamos id¢jos rutuliojasi nuo teoriniy iki jmanomy jgyvendinti, kai kurios
i$ laboratorijuy, jsitraukusiy j projekta, jau pradeda rengti bandomuosius iy
idéjy pavyzdzius.

Kai kurie skaitytojai — ypac tie, kuriems yra teke paragauti mokslininky
duonos — gali perskaityti ankstesnes pastraipas ir pagalvoti: rozinés svajonés.
»Kodeél, — jie gali paklausti, — tie eksperimentuotojai kada nors turéty vienas
kitam padéti tokiu budu? Realiame pasaulyje jie nickada nesidalyty svarbiau-
siomis idéjomis, kurios jiems teikia konkurencinio pranasumo.® Siandien tai
yra tiesa, ir mes jvairiais budais dar vis grjS$ime prie $ios problemos basimuo-
se skyriuose. Taciau, stipréjant masy supratimui, pamatysime: nors tai ir yra
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daug sumanumo reikalaujanti problema, ji néra nenugalima. Vis délto dabar
sig diskusija atidésime.

Tai yra tik kelios idéjos, kurios paskatina jus pagalvoti, kaip interneti-
nés priemonés ir kolektyvinis intelektas gali bati panaudoti pakeisti moks-
lui. Zinoma, jmanoma ir dar daugiau. Jsivaizduokite visiskai atviru duomeny
$altiniu paremta moksliniy tyrimy metoda. Isivaizduokite prie interneto pri-
jungta moksliniy ziniy tinkla, kuriame integruojami ir susiejami duomenys,
programavimo kodai, mokslinio pagrindimo sekos, dar neiSspresty proble-
my apra$ymai ir visa kita. Sitas moksliniy Ziniy tinklas galéty jtraukti vaizdo
medziagg, virtualiuosius pasaulius, praplésta tikrove, taip pat labiau jprasta
ziniasklaidos buda, pavyzdziui, straipsnius. Ir tai baty glaudZiai integruota su
moksliniu socialiniu tinklu, kuris mokslininky pagalba nukreipty ten, kur ji
burty labiausiai vertinama, kur bty panaudotas milziniskas bendradarbiavi-
mo potencialas.

Antroje Sios knygos dalyje konkreciai patyrinésime, kaip jau $iandien
bréksta tinkly mokslo era, pavyzdziui, pamatysime, kaip milzini$kos duome-
ny bazés, kuriose sukaupta didelé dalis pasaulio Ziniuy, yra pritaikomos daryti
atradimams, kad nelikty né vieno Zmogaus, kuriam nebaty prieinama pagal-
ba. Pamatysime, kaip internetinés priemonés leidzia sukurti naujas instituci-
jas, kurios naujoviskai veikia lyg tiltai tarp mokslo ir kitos visuomenés dalies,
o tai gali padéti i$ naujo nustatyti santykj tarp mokslo ir visuomenés.

Sritis, kur Sios idéjos jgyvendinamos geriausiai — tai fundamentalusis
mokslas, dél to antroje dalyje jam ir bus skiriama daugiausia démesio, nes
taikomasis mokslas daznai yra plétojamas mazy grupiu, dirbanciy slaptai, pri-
valiose kompanijose, ir $is slaptumas riboja ju galimybes plésti bendradarbia-
vimo masta. Bet net ir fundamentaliajame moksle susiduriama su rimtomis
kliatimis, kurias tenka jveikti. Paprastos idéjos — bendradarbiavimo rinka,
atviro $altinio | vikius panasus straipsniai apie mokslinius tyrimus ir daliji-
masis duomenimis bei programavimo kodais — sulaukia rimto kultarinio pa-
sipriesinimo. Mes plétosime tokig idéja: kad tinkly mokslas pasiekty didziau-
sig potenciala, jis privalo buti azviras, paremtas kultara, kurioje mokslininkai
atvirai ir geranoriskai dalijasi visais savo turimais duomenimis ir mokslinémis
ziniomis. Galiausiai pasvarstysime, kaip $i atviresné mokslo kultara gali bati
sukurta.
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SESTAS SKYRIUS

VISO PASAULIO ZINIOS

onas Svansonas (Don Swanson) néra is ty zmoniu, i$ kuriy galima tiketis

medicinos atradimy. Jis pensininkas, bet vis dar aktyviai Cikagos uni-

versitete besidarbuojantis informatikas; neturi medicininio pasirengi-
mo, neatlicka medicininiy eksperimenty ir nickuomet neturéjo laboratorijos.
Taciau jam pavyko padaryti keleta svarbiy atradimy medicinos srityje. Vienas
pirmujy — 1988 m., kai jis tyré migreng ir surado jrodymu, kad ja sukelia
magnio trikumas organizme. Tuo metu jo idéja kélé nuostaba kitiems moks-
lininkams, tyrinéjantiems migrena, tac¢iau véliau D. Svansono idéja buvo pa-
tikrinta tyrimais ir patvirtinta daugybés terapiniy klinikiniy tyrimu, kuriuos
atliko tradicinés medicinos grupés.

Kaip gali bati, kad asmuo, neturintis jokio medicininio issilavinimo, ga-
lety padaryti tokj atradima? Nors D. Svansonas neturéjo jokiy tradiciniy me-
dicinos moksliniy tyrimy kvalifikaciju, tadiau turéjo gera idéja. Jis tikéjo, kad
mokslo Zinios iSaugo iki tokios platybés, kad svarbios subjekty sasajos klostési
nepastebétos ne todél, kad jos buvo per daug subtilios ar jas buty buve labai
sunku perprasti, bet todeél, kad niekas neturéjo pakankamai plataus mokslo
suvokimo, kad tas sasajas galéty pastebéti: gan dideléje Sieno kravoje rasti
netgi 50 pedy ilgumo adata gali bati sunku.

D. Svansonas tikéjosi aptikti tokias pasléptas sasajas per medicinos ies-
kos sistema Medline, kuri leidzia ieskoti milijony moksliniy medicinos dar-
by — Medline galite jsivaizduoti kaip auksto lygio Zmonijos medicinos Ziniy
zemélapj. Savo darbg jis pradéjo Medline sistemoje ieSkodamas migrenos ir
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kity baseny sasajuy mokslingje literatiroje. Pateikiame du D. Svansono ras-
ty sasaju pavyzdzius: (1) migrena yra susijusi su epilepsija, (2) migrena yra
susijusi su dazniau nei jprasta susidaranciais kraujo kresuliais. Zinoma, buvo
atlikta daugybé migrenos tyrimuy, ir mes pateikéme tiktai dvi i$ jo surasto ilgo
sasajuy saraso.

Taciau D. Svansonas ties $iuo sarasu nesustojo: paimdavo kiekvieng susi-
jusia busena ir, pasitelkdamas Medline ieskos sistema, ieSkodavo tolesniy sasa-
ju su ta busena. Jis suzinojo, kad, pavyzdziui: (1) magnio trikumas organizme
didina imluma epilepsijai, (2) trakstant magnio organizme, daug lengviau
susidaro kraujo kresuliy. Pradéjgs tyrima, mokslininkas né nenutuokeé, kad
viskas baigsis migrenos ir magnio trikumo sarysio nustatymu. Bet, radgs kele-
ta darbu, kuriuose kalbama apie dviejy pakopy magnio trakumo ir migrenos
sasaja, iesky susiaurino ties magnio trikumu, dél to galiausiai nustaté vienuo-
lika tokiy dviejy pakopy sasajy su migrena.

Nors tai nebuvo medicinos mokslininky mégstami tradicinio pobudzio
jrodymai, tadiau jie jtikinamai liudijo, kad migrena yra susijusi su magnio
trikumu organizme. Iki D. Svansono atradimo buvo keletas veikaly, kuriuose
i$ anksto (ir i§ esmés prabégomis) kelta prielaida, kad magnio trakumas ga-
léty buti susij¢s su migrena, ta¢iau ankstesnieji darbai nebuvo jtikinantys, ir
dauguma mokslininky j juos nekreipé jokio démesio. D. Svansono jrodymai
buvo labai jtaigts, ir netrukus atlikti terapiniai klinikiniai tyrimai patvirtino
migrenos ir magnio trakumo sarysj organizme.

Jei jus kankina migrena, zinote: migrenos ir magnio tritkumo sarysio at-
radimas nenulémé to, kad buty atrastas vaistas ar patikimas gydymas. Siuo
metu zinoma, kad magnio trikumas organizme téra vienas i§ daugybés veiks-
niy, sukelian¢iy migrena, ir ligSiol pagrindiné migrenos priezastis islicka mi-
glota ir diskutuojama. Nepaisant to, migrenos ir magnio triakumo sarysio at-
radimas buvo reik§mingas zingsnis link supratimo, kas sukelia migrena ir kaip
ja stabdyti. Be to, D. Svansono darbo svarba placiai perzengia medicinos ribas.

Nors masy amziuje tradiciné iSmintis aprauda informacijos sprogima, ta-
rytum masiskas masy ziniy iSaugimas kazkodél yra negeras dalykas, §j poziarj
D. Svansonas apverté aukstyn kojom — Ziniy gausa jam buvo ne problema, bet
galimybé. Jis suprato, kad priemonés, sakykim, Medline, praplecia galimybes
surasti prasme kolektyvinése zmonijos Ziniose ir padeda atrasti bendrus mo-
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delius, nematomus Zmonéms, tokiomis pagalbinémis priemonémis nesinau-
dojantiems. Joks Zmogaus protas nickuomet nesugebéty, aprépti milijony eks-
perimentu, saugomuy Medline sistemoje. Laimei, joks protas to neturi daryti.
Dirbant simbiozéje su tokiomis priemonémis, kaip Medline, galime praplésti
savo proto ribas, kad galétume rasti sarysius, kurie slypi Zzmogui neaprépiama-
me Ziniy kiekyje. IS esmés tokios priemonés sudaro galimybe atsirasti naujam
mokslinio atradimo metodui.

GRIPO IESKA

Metodas, kurj taikydamas, D. Svansonas atrado migrenos ir magnio sarysj,
téra vienas i§ daugybés naujy keliy, kaip esamose Ziniose atrasti paslépta pras-
me. Neseniai Google bendrovés ir JAV Ligy kontrolés ir prevencijos centro
(LKC) mokslininkai pritaike kitokj metoda, sickdami sukurti geresnj gripo
viruso paplitimo sekimo mechanizma. Kiekvienais metais nuo gripo mirsta
250 000 — 500 000 zmoniy visame pasaulyje. Vyriausybés ir sveikatos saugos
organizacijos atidziai stebi gripo plitima, kad galéty greitai sureaguoti j viruso
proverzius ir uzkirsti kelig pandemijai, sakykim, tokiai, kaip 1918 m. ispanis-
kasis gripas, nuo kurio miré daugiau kaip 50 mln.

Jungtinése Amerikos Valstijose gripa stebi LKC, kuris samdo gydytojus
visoje $alyje dalyvauti stebéjimo programoje. Ligoniui pajutus gripa prime-
nancius simptomus: kar$¢iavimg ir skaudancia gerkle ar kosulj, gydytojas pra-
nesa LKC. Tiktai nedidelé gydytojuy dalis dalyvauja LKC programoje, taciau ju
skaicius yra pakankamas, kad LKC galéty sudaryti tiksly regioninj ir naciona-
linj gripo zemélapj. Atsiradus gripo proverziui, LKC gali pradéti vakcinacijos
programas regione ir apie tai pranesti ziniasklaidoje. Tac¢iau problema, susijusi
su sistema, ta, kad LKC ataskaitose prane$imai apie gripo atvejus pasirodo
tiktai po vienos ar dviejy savaic¢iy. Tas laiko tarpas kelia didelj susirapinima,
nes gripas gali staigiai i$plisti per kelias dienas.

Norint pagreitinti LKC sistema, Google bendrové ir LKC mokslininkai
doméjosi, ar ieskos uzklausimai, kuriuos interneto naudotojai jveda j Google
ieskos sistema, galéty bati naudojami akimirksniu sekti, kur pasireiske gripas.
Idéja tokia: jei Atlantos gyventojai plusta ieskoti (sakykime) ,vaisto nuo kosu-
lio%, tikétina, kad Atlantoje iSaugo gripo atvejy skaicius.
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Siekdami tikslesniy rezultaty, Google bendrovés ir LKC mokslininkai pa-
émé LKC turimus gripo duomenis nuo 2003 iki 2007 m. pradzios ir iStyré
bendry Google ieskos uzklausimy sarysj. Jie rado 45 ieskos uzklausimus, ypa¢
susijusius su to laikotarpio duomenimis apie gripg. Remdamiesi $iais uzklau-
simais, mokslininkai sukaré modelj, kuris, jie tikéjosi, galés buti panaudotas
momentiniam gripo atsiradimo vietos nustatymui paprastos Google iesky ste-
bésenos budu. Tuomet modelj i$band¢, lygindami su nauju duomeny rinki-
niu, LKC turimais 2007-2008 m. gripo sezono duomenimis. Ju modelis buvo
beveik tobulas (97 proc.)!

Kitais zodziais tariant, Google ieskos uzklausos gali buti naudojamos nu-
statyti, kur pasireiskia gripo protrukiai ir kokio jie masto, ta¢iau nesugaiStant
tiek laiko, kiek prireikia LKC ataskaitoms. Be to, Google ieskos uzklausos gali
biti naudojamos gripo proverziams nustatyti ne tik Jungtinése Amerikos Vals-
tijose, bet visur, kur Google sistema naudojasi daug Zzmoniy, jskaitant $alis,
kuriose néra | LKC panasiy organizacijy, atliekanciy, ligy stebésena. Google
bendrové sukare tinklalapj, pavadinta Google Flu Trends, kuris, remdamasis
ieskos uzklausomis, gripo pasireiskimus stebi 29-iose pasaulio $alyse.

Google Flu Trends rezultatams taikoma keletas jspéjimuy,.

Visy pirma, daugelis gydytojuy JAV dabar naudoja elektronines medici-
nos jrasy saugojimo sistemas, ir LKC neseniai sudaré partnerystés susitarima
su vienu i$ ty sistemy gamintojy — General Electric bendrove, kad $i sukurty
nauja sekimo sistema, kuri padéty beveik realiu laiku pamatyti pranesimus,
gautus i§ 14 mln. pacienty, apie gripa. Imanoma ir galbat tikétina, kad naujo-
sios LKC sistemos lems, kad Google Flu Trends taps neaktualios, bent jau JAV.

Antra, LKC duomenys, kuriais remiantis buvo sukurta Google-LKC siste-
ma, neseké, grieztai kalbant, gripo. Ji labiau seké ,,gripa primenancius® susir-
gimus, remdamasi pranesimais apie tokius pozymius, kaip kosulys ir persinti
gerklé, kurie daznai siejami su gripu. Kity susirgimu, pavyzdziui, persalimo,
pozymiai irgi panasus. 2010 m. atliktas tolesnis tyrimas patvirtino: Google Flu
Trends zymiai geriau seka | gripa panasius susirgimus nei tikrus laboratorijy
patvirtintus gripo atvejus. Tai yra naudinga diagnostiné priemoné, bet toli
grazu ne pats geriausias gripo sekimo budas.

Google ieskos sistemos taikymas siekiant prognozuoti gripa yra jdomu,
ta¢iau dar jdomiau yra kitos jos sitilomos galimybés, kurios perzengia medici-
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nos ribas ir jzengia j kickvieng gyvenimo aspekta. Tolesnis tyrimas jau parode,
kad ieskos uzklausos gali buti naudojamos numatyti nedarbo ir busto kainy,
tendencijoms ir netgi prognozuoti, ar daina taps hitu, ar ne.

Kas dar jmanoma? Ar Google galéty nustatyti, kurios ieskos uzklausos
prognozuoja konkrecios jmonés, sakykime, Microsoft, akcijy kainy pokycius?
Kaip dél Dow Jones [Industrial Average] indekso kaitos? Arba kurj nauja versla
technologijy srityje geriausia pradéti? Arba kokie bus kity JAV prezidento rin-
kimy rezultatai? Arba numatyti valstybés perversma neramioje salyje?

Tarkime, Google seké teisininky, dirbanciy JAV Auks¢iausiajame Teisme,
ieskas. Ar buity jmanoma numatyti teismo sprendimus? Arba suprasti, kas
svarbu individualia atsakomybe paremtam teisingumui bylos svarstymo metu?
Sakykime, Google vartotojas atlieka ieskas, kurios leidzia daryti prielaida, kad
planuojamas banko apiplésimas. Ar Google turéty, pranesti teisésaugos parei-
ginams? Ziniasklaidos konferencijoje, vykusioje 2010 m. Abu Dabyje, Google
generalinis direktorius Erikas Smitas (Eric Schmidt) pasaké: ,Viena dieng kal-
bédamiesi supratome, kad galétume pabandyti prognozuoti akcijy rinka. Bet
nutaréme, kad tai baty nelegalu, todél tai daryti nustojome.

Sunku Zinoti, ar tai turéty mus nuraminti, ar i$gasdinti. Zinoma, ne tik
Google gali atlikti tokio pobudzio duomeny ieska. Daugelis kity organizaciju,
iskaitant bankus, kreditiniy korteliy jmones ir populiarius tinklalapius — Face-
book ir Twitter — turi prieiga prie duomeny $altiniu, kurie gali bati panaudoti,
siekiant suprasti ir netgi numatyti zmoniy elgesj. Jei turite prieiga prie duome-
nuy, taip pat priemoniu, kaip juos perprasti, duomenys tampa galia.

KAIP RASTI PRASME VISO PASAULIO ZINIOSE

Beveik per visg radyting istorija mes, zmonés, gyvenome savo gyvenima mazy-
¢iy informacijos kokony viduje. Misy, protingiausi ir labiausiai i$prusg pro-
téviai daznai turéjo prieigg tikeai prie labai mazos Zmonijos ziniy dalies. Tada,
desimtajame praeito Simtmecio deSimtmetyje — pirmame musy Simtmecio de-
simtmetyje, per trumpa dviejy desimtmeciy laikotarpj tiesioginé masy prieiga
prie ziniy issiplété bene tikstantj karty. Tuo paciu metu vyko antroji, netgi
svarbesné, ziniy plétra: masy gebéjimo rasti prasmg kolektyvinése Ziniose au-
gimas.
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Si augima matome i§ D. Svansono Medline ieskos sistemos naudojimo, sie-
kiant rasti sarysius, esancius kolektyvinése medicinos Ziniose, arba kai Google ir
LKC sujungé LKC turimas (ta¢iau neadekvacias) zinias apie pranestus gripo
atvejus su Google ieskos duomenimis, siekiant rasti geresnj buda, kaip sekti
gripo plitima. Pavyzdziy galime matyti taip pat kasdieniame gyvenime, pavyz-
dziui, Google gebéjimas atsakyti | masy klausimus, surasti butent tg tinklalapj,
naujieny straipsnj, mokslinj veikala ar knyga. Priemonés — Google ir Medline —
naujai apibrézia santykj su ziniomis ir sitlo budu, kaip rasti paslépta prasme,
visus ,nezinomus iinojimus“, kurie yra numanomi esamose Zmonijos ziniose,
ta¢iau dar nebuvo suprasti dél milzinisko ty ziniy masto.

Ankstesniuose $ios knygos skyriuose matéme, kaip galima isplésti kolek-
tyvinj intelekta, perskirstant eksperty pagalba, geriau pasinaudoti esamomis
profesinémis ziniomis. Siame skyriuje aptarsime papildoma kolektyvinio inte-
lekto stiprinimo metoda; jo esmé — kurti priemones, kurios tiesiogiai atlikty,
pazinimo uzduotis, o mes patys veiktume, remdamiesi Ziniomis, ieskotume
prasmés ir paslépty sarysiy kolektyvinése Ziniose.

Sis likes skyrius yra padalytas j dvi dalis.

Pirmoje pasakojama istorija apie astronomijos projekta ,,Sloan skaitmeni-
né dangaus apzvalga (Sloan Digital Sky Survey, SDSS). ]i tiria visata, panasiai
kaip pirmieji Zemélapiy sudarinétojai tyré Zeme, naudodama robora teles-
kopa pla¢iam dangaus tyrimui, ir jau yra nufotografuota 930 000 galaktiku.
Tos nuotraukos néra vien graziis paveiksléliai; remdamiesi jomis, astronomai
stengiasi jminti daugybe mjsliy apie masy visata. Suzinosime, kaip SDSS pro-
jektas buvo panaudotas siekiant rasti didZiausia zinoma struktirg visatoje,
gigantiska 1,37 mlrd. $viesmediy amziaus galaktiky granding, aptikei nykstu-
kines galaktikas Salia Pauksciy Tako galaktikos ir rasti keleta orbita judanciy
juodujy skyliy.

Nors Sie atradimai yra savaime jdomds, yra kita priezastis, kodél mus
domina SDSS projektas. Nors prieiga prie Zmonijos ziniy milziniSkai prasi-
plété per pastaruosius du desimtmecius, daugybé moksliniy ziniy dar néra
vie$ai prieinamos, ir prieiga stengiamasi padidinti. Taigi pirmoje $io skyriaus
dalyje pasakojama apie informacijos bloky moksle plétra, SDSS pateikiant
kaip konkrety pavyzdj, padedantj suprasti tiek tos plétros teikiama nauda,
tiek i$Sukius. Tas konkretus suvokimas parengia antrai skyriaus daliai, kurioje
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praple¢iamas miusy akiratis, sickiant galvoti placiau. Kokios bity pasekmeés,
sukiirus atvira prieiga prie visy pasaulio Ziniy? Ir kokiems naujiems atradimy,
metodams atsirasti sudaryty galimybes?

SKAITMENINIS VISATOS TYRINEJIMAS

Naujausia zinoma visatos struktiira yra galaktiky grandiné, vadinama Didzia-
ja Sloano Siena. Ji yra 1,37 mlrd. $viesmeciy ilgio, susidedanti i§ tikstanciy
galaktiky, ir nuo Zemés yra nutolusi mazdaug 1 mlrd. §viesmeciy atstumu.
Atstumas yra toks didziulis, kad ty galaktiky nejmanoma pamatyti paprasta
akimi, bet jei galétume, pamatytume, kad DidZioji Sloano Siena yra i$sidrie-
kusi beveik per tre¢dalj dangaus — nuo pat Mergelés zvaigzdyno, pro Liato
zvaigzdyng ir iki pat Vézio zvaigzdyno. Galima jsivaizduoti, koks jspudingas
reginys, visoms toms galaktikoms mirgant po naktinj dangy!

Didzioji Sloano Siena buvo atrasta 2003 m., kai a$tuoniy mokslininky
komanda, kuriai vadovavo Dz. Ri¢ardas Gotas (/. Richard Gott) 111 i§ Prins-
tono universiteto, nusprendé sudaryti vaizdinj visos mums zinomos visatos
zemélapj. Skamba grandioziskai, ta¢iau jie tai atliko dél tos pacios priezasties,
dél to mes braizome miesty ir valstybiy zemélapius: vaizdiné masy Ziniy i$rais-
ka gali padéti mums suprasti, ka Zinome. sivaizduokite, kokia baty sudétin-
ga geografija, jei neturétume zemélapiy — turétume remtis iSimtinai zodiniais
apibudinimais. Problemos, kurias lengva spresti vizualiai, pavyzdziui, kiek
Zeméje yra remynuy, staiga tapty sudétingomis mokslinémis problemomis.
Galima jsivaizduoti pirmuosius geografus, rengianc¢ius konferencijas tema
,Zemyniniy sausumos masiy skai¢iaus nustatymas®, kai galbat virty arsios
diskusijos, ar Azija ir Siaurés Amerika iSties yra atskiri Zemynai.

Braizant visatos Zzemélapj sunku Zinoti, kas ten yra. Modernis telesko-
pai leidzia matyti trilijonus objektu, taciau didziaja dalimi astronomai domisi
tiktai maza ty objekty dalele. Gali atrodyti keista, tadiau jsivaizduokite esas
astronomas: ar nenorétumeéte stebéti tai, kas — jas jau Zinote — ypa¢ jdomu,
sakykim, didziulé juodoji skylé Pauksc¢iy Tako galaktikos centre, uzuot stebéje
atsitikting Zvaigzde kokioje atsitiktinéje galaktikoje? Taigi, dauguma astrono-
my daugiausia stebi objektus, kurie jau Zinomi kaip jdomas. Tai kaip skir-
tumas tarp viso didmiescio tyrinéjimo, siekiant surasti jdomiy naujy vietu,
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ir pagundos vél aplankyti jau Zinomas vietas. Kad buty rasta jdomiy naujy
objekty danguje, kas nors privalo sugalvoti dangy istirti placiu uzmoju.

Butent ¢ia svarby vaidmenj vaidina dangaus apzvalga. Uzuot nuodugniai
tyrinéj¢ zinomus objektus, dangaus apzvalgoms naudojami teleskopai siste-
miskai skenuoja visa dangy ir sudaro platy visatos paveiksla. Dangaus apz-
valgos sudaro astronomijos pamata — jos daznai duoda uzuominu, i kuriuos
objektus verta pazvelgti atidziau.

Viena pirmujy dangaus apzvalgu buvo ,,Almagesto® traktatas, kurj parasé
astronomas Ptoleméjus i§ Aleksandrijos II masy eros amziuje. Jis neturéjo te-
leskopo, taciau plika akimi sugebéjo surinkti jvairios naudingos informacijos
apie tai, ka maté danguje, pradedant nuo planety judéjimo apraso ir baigiant
iSsamiu 1022 zvaigzdziy katalogu. Norminiu astronomijos traktatu Europoje
ir Artimuosiuose Rytuose ,,Almagestas® isliko 800 mety,.

Kaip jau turbut spéjote, $iy dieny almagestas yra SDSS, pavadintas Alfre-
do P. Sloano (Alfred P Sloan) fondo, kuris yra pagrindinis projekto finansuo-
tojas, garbei. SDSS naudoja auksciausio lygio teleskopa, pastatyta uz mazycio
Sunspoto miestelio, esancio aukstai Naujosios Meksikos valstijos Sakramento
kalnuose. Teleskopas fiksuoja $viesa didziuliu — 2,5 metro skersmens — veidro-
dziu. Nuostabi vieta ir didZiulis veidrodis reiskia, kad SDSS sugeba uzfiksuoti
labai gerus vaizdus ir gali aprépti iki pat zZinomos visatos krasto. Nuotraukos
yra Siek tiek prastesnés kokybés, nei darytos didziausiais pasaulio teleskopais,
tarkim, milzinisku 10,4 metro skersmens teleskopu Gran Telescopio Canarias,
esanciu Kanary salose.

Taciau SDSS projekto teleskopas turi vieng labai svarby privaluma, pa-
lyginti su didziausiais teleskopais — ypatingus plac¢iakampius lesius, todél
teleskopas gali greitai fotografuoti didziulius dangaus plotus. Vienoje nuo-
traukoje gali uzfiksuoti 8 kartus didesnj, nei pilnas ménulis, plota. Gran Te-
lescopio Canarias teleskopas gali uzfiksuoti tiktai 1/16 ménulio dydzio plo-
to, dél to tokia nuotrauka netinkama platesniam tyrinéjimui, kuris butinas
dangaus apzvalgai.

Nuo projekto pradzios 2000 m. SDSS istyré daugiau nei ¥ dangaus ir
nufotografavo 930 000 galaktiky. Kaip matysime, tos nuotraukos jau buvo
panaudotos tukstan¢iams moksliniy projektu, jskaitant Goto (Gorz) ir ben-
dradarbiy vykdomg visatos Zemélapio sudarymo projekta.
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Kaip galima sudaryti visatos zemélapj? Tai nepaprastai sudétinga pro-
blema. Geriausiu atveju norétume turéti zemélapj, kuriame baty pavaizduo-
ti objektai, esantys santykinai arti astronomine prasme, pavyzdziui, $alimais
esancios zvaigzdés, kurios téra nutolusios keletg $viesmeciy, ir tolimiausios
galaktikos, esancios uz milijardy $viesmeciy. Sunku pasiekti abu siuos tikslus
viename Zemélapyje. Sudaryti Zemélapj sunku ir dél to, kad visata trimaté, o
iprasti Zemélapiai — dvimaciai.

Zinoma, yra daugybé buduy, kaip $iuos sunkumus galima bty isspresti,
ta¢iau atsiranda kita problema — kuris i§ visy badu, kurie gali bati panaudoti
zemélapio sudarymui, geriausias? Viena ypatybé, puikiai atsiskleidZianti, vaiz-
duojant visatg vienokiu budu, gali buti beveik nematoma pasirinkus kitokj
vaizdavimo buda. O Kkas, jei bus pasirinktas netinkamas variantas? Sudaryti
Zemés pavirsiaus zemélapj yra daug papraséiau, tadiau pirmieji Zemélapiy su-
darinétojai isbandé daugybe skirtingy vaizdavimo buduy, kol surado geriausia.

Panasiai ir Gotas bei jo bendradarbiai taiké daugybe skirtingy sudary-
mo budy. Vienam i$ jy Zemélapiy buvo paimti galaktikos duomenys i§ SDSS
projekrto ir panaudoti pavaizduoti galaktiky pasiskirstymui visatoje. Sis Ze-
mélapis yra parodytas 6.1. paveiksle. Tai néra jprastas Zemélapis, kaip keliu,
todél reikia pridéti Siek tiek pastangy, norint jj suprasti, taciau verta atidziai
perskaityti paaiskinima, kad suprastuméte, kas zemélapyje pavaizduota. Pa-
grindinis bruozas yra galaktiky sankaupa virSutiniame kairiajame Zemélapio
kampe, kuri yra daug tankesné nei visame Zemélapyje. Tai buvo pats pirmasis
zmonijos zvilgteléjimas | Didziaja Sloano Siena.

Didzioji Sloano Siena téra vienas i$ tukstanciy moksliniy atradimy, pa-
daryty tiriant SDSS. Kad geriau suprastuméte SDSS projekto poveikj, leiskite
trumpai apibadinti dar du SDSS padarytus atradimus. Jus galbat jau Zinote,
kad Pauksciy Tako galaktika turi dvi kaimynines galaktikas, vadinamas Di-
dziuoju ir Mazuoju Magelano debesimis. Jos yra nykstukinés — dvi didZiausios
susideda i§ mazdaug 30 mlrd. ar pan. Zvaigzdziy, o Pauks¢iy Tako galaktika
sudaro $imtai milijardy Zvaigzdziy. Jei niekada nebuvote Piety pusrutulyje,
tada nickuomet nematéte Magelano debesu, nes jie yra per toli nutolg j dan-
gaus Pietus, todél nematomi i§ didziosios dalies Siaurés pusrutulio. Tacdiau
juos galima matyti tamsiame nakties danguje Piety pusrutulyje — atrodo kaip
démeés ar dimai danguje.
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1300 MLN.
SVIESMECIY

SVIESMECIY

6.1. PAVEIKSLAS. PADIDINTA VIENO IS GOTO IR BENDRADARBIY SUDARYTY VISATOS ZEMELAPIY DALIS.
ZEMELAPIS PRIMENA GABALA PYRAGO. |SIVAIZDUOKITE SAVE ANT ZEMES, PACIAME PYRAGO VIDURYJE,
ZVELGIANCIUS | VISATA. KIEKVIENAS TASKELIS ZEMELAPYJE REISKIA VIENA GALAKTIKA IS SDSS. RADIALI-
NE KRYPTIS REISKIA ATSTUMA IKI GALAKTIKOS, KAl ARTIMIAUSIOS GALAKTIKOS ZEMELAPIO PLOTE YRA
NUTOLUSIOS MAZDAUG 700 MLN., O TOLIMIAUSIOS - MAZDAUG 1300 MLN. SVIESMECIY (KAIP PAZYMETA
DESINEJE PUSEJE). VISOS GALAKTIKOS TAME PLOTE YRA LABAI ARTI DANGAUS PUSIAUJO, DIDZIOJI ARKA
DRIEKIASI ISILGAI DANGAUS, TIESIAI VIRS TIKROJO ZEMES PUSIAUJO, APLINK ZEME. TAI, KA MATOTE SIAME
PAVEIKSLE, YRA GALAKTIKOS SIAUROJE DANGAUS DALYJE, VISOS LABAI ARTI DANGAUS PUSIAUJO. KAM-
PINE KRYPTIS SIAME ZEMELAPIO PLOTE RODO GALAKTIKA, ISSIDESCIUSIA ISILGAI DANGAUS PUSIAUJO.
KAIREJE ZEMELAPIO PUSEJE ESANCIOS GALAKTIKOS YRA ISSIDESCIUSIOS MERGELES, CENTRE - LIUTO,
DESINIAME KRASTE - VEZIO ZVAIGZDYNY KRYPTIMIS. TANKI GALAKTIKY GRANDINE, SUSITELKUSI VIRSU-
TINIAME KAIRIAME KRASTE, YRA DIDZIOJI SLOANO SIENA. PADEKA: ISSPAUSDINTA LEIDUS AMERIKOS AS-
TRONOMU DRAUGLJAL

Tiksliausiais $iuo metu turimais galaktikos susikirimo duomenimis,
Pauks¢iy Tako galaktika turéty susidaryti i§ desimties Simty mazyciy galak-
tiky. Taciau iki SDSS projekto buvo atrastos tiktai kelios mazytés galaktikos,
neskaitant Magelano debesu, ir mokslininkai nerimo: kurgi kitos nykstukeés?
Kai atsirado SDSS tyrimo nuotraukos, keletas astronomy jose ieskojo daugiau
nykstukiniy galaktiky. Jie tai daré kompiuteriniais algoritmais, o ne rankiniu
btdu, nes tai baty uzéme daugybg laiko visoms nuotraukoms perziaréti. Iki
siol pavyko rasti devynias naujas mazytes galaktikas $alimais Pauksciy Tako —
taigi gerokai priartéta prie triukstamy nykstukiy mislés jminimo.

Kitas, taikant SDSS, padaryto atradimo pavyzdys — astronomy Todo
Borosono (7odd Boroson) ir Todo Loerio (7od Lauer) 2009 m. atrastos dvi
juodosios skylés, besisukancios orbita viena aplink kitg. Badas, kuriuo astro-
nomai jas surado, jusy nenustebins — SDSS tyrimo daryty galaktiky nuotrau-

ky ieskojo kompiuteryje. Dabar juodosios skylés yra bespalvés ir nuotraukose

-103 -



ATRADIMALI KITAIP

nematomos. Taciau juodasias skyles supa daugybé $viec¢iancios materijos, kuri
krinta j skyles, todél juodasias skyles galaktiky nuotraukose tam tikra prasme
jmanoma ,,pamatyti“, laikyti jas turin¢iomis spalva ir pan. Astronomy darbo
s¢kme nulémé jy sumanus spéjimas, esg jei dvi juodosios skylés orbita judéty
viena aplink kita, turéty siek tiek skirtis jy spalva.

Tokio spéjimo priezastis jdomi. Kai objektai juda gana greitai, privalo
buti pasiekta zenkli $viesos greicio dalelyte, ir juy iSorés spalva pastebimai pasi-
keic¢ia. Dél ko tai atsitinka — ilga istorija, | ja nesigilinsime, tadiau, pavyzdziui,
raudonas objektas, labai greitai judantis Zemes link, pradeda atrodyti Siek tiek
melsvesnés spalvos. Mokslininkai argumentavo: dvi juodosios skylés, orbita
judancios viena kitos atzvilgiu, turéty judéti skirtingais greiciais, palyginti su
Zeme, todél viena jy turéty biti vos vos melsvesné nei kita.

Remdamiesi $ia dvigubos spalvos idéja, T. Borosonas ir T. Loeris kom-
piuteriais leidosi | medziokle po SDSS projekto duomenis. Jy viltis pasitvir-
tino, suradus uz 4 mlrd. $viesmeciy nutolusig galaktika su tiksliai dvigubos
spalvos modeliu, kurio ir ieskojo. Galaktika astronomai i$tyrinéjo nuodug-
niau ir patvirtino orbita skriejanciy juodujy skyliy buvima, taip pat nurodg,
kad abi yra stulbinamai didziulés — 20 mln. ir 800 mln. karty Saulés masés —
ir viena nuo kitos nutolusios 5 $viesmecio, orbitoje susitinka apytiksliai
karta per $imta mety.

Atradimas sukélé didZiulj susidoméjima ir diskusija su kitais astronomais,
spéjandiais, ar galéty buti koks nors kitas paaiskinimas to, ka mato atradéjai.
Siuo metu orbita skriejanciy juodujy skyliy teorija islieka pagrindiniu kandi-
datu tarp keleto galimy paaiskinimy. Nesvarbu, kokia bus tiesa, akivaizdu —
T. Borosonas ir T. Loeris atrado kazka ypatingo.

Visi Sie atradimai yra stulbinantys, taciau jie ne visiskai atskleidzia SDSS
projekto daroma milziniska poveikj astronomijai. Norint suprasti jo masta,
uztenka paziuréti, kiek karty SDSS tyrimo rezultatai buvo cituojami (t. y. jais
buvo remiamasi) kituose moksliniuose veikaluose. Dauguma astronomijos
veikaly yra cituota tiktai keletg kartu, jei i$vis cituoti. Jei veikalas buvo cituo-
tas deSimtis karty, jam labai pasisekeé, o Simtus karty cituotas traktatas yra arba
labai jzymus, arba pakeliui  slove. Originalus SDSS veikalas buvo cituotas
kituose darbuose daugiau nei 3000 karty. Daugelis labai Zymiy mokslininky
yra cituojami maziau karty per visa ju karjera.
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Kad $iek tiek geriau suprastuméte sekmés masta, pavyzdziui, S. Hokin-
gas, vienas zymiausiy mokslininky pasaulyje, yra parases tiktai vieng veikala,
kuris buvo cituotas daugiau nei 3000 karty. Jo traktatas, isleistas 1975 m.,
buvo cituotas Siek tiek daugiau nei 4000 karty iki 2011 m. SDSS veikalas
iSleistas 2000 m. ir jau cituotas daugiau nei 3000 karty. Artimiausiu metu
jis pasivys ir aplenks S. Hokingo darba. Keletas kity veikaly, nagrinéjanciy
kitus SDSS tyrimo aspektus, irgi cituoti daugiau nei 1000 karty. Kai SDSS
projekta palyginau su Proleméjaus ,,Almagestu®, nejuokavau. SDSS yra vienas
s¢kmingiausiy, projekty visoje astronomijos istorijoje, vertas buti minimas $a-
lia Proleméjaus, G. Galiléjaus, I. Niutono ir kity visy laiky didziyjy Zmoniy.

ATVIRI DUOMENYS

Kas lémé tokia didziulg SDSS projekto sekme? Keletg priezasciy jau aptaréme:
SDSS turi puiky teleskopa ir placia dangaus apréptj. Taciau $ios dvi priezastys
negali buti vienintelés. Praéjusio amziaus penktajame—Sestajame desimtme-
¢iuose astronomai naudojo milziniska 5 metry Palomaro teleskopg San Diego
priemiestyje Kalifornijos valstijoje, kuriuo rengé Palomaro observatorijos dan-
gaus apzvalga (Palomar Observatory Sky Survey). Nors Palomaro teleskopas kai
kuriais atzvilgiais yra netgi geresnis nei SDSS teleskopas, Palomaro apzvalgos
projektas turéjo daug silpnesng jtaka astronomijos mokslui.

Kodél taip atsitiko? Pagrindiné priezastis yra ta, kad Palomaro apzval-
goje buvo pateiktos stambios nuotrauky plokstés, kurias brangu gabenti ir
dauginti, todél jomis galéjo naudotis tik keletas zmoniy. O SDSS savo duo-
menis jdeda | interneta, kad jais galéty naudotis viso pasaulio astronomai.
Nuo 2001 m. pateiké septynis pagrindinius duomeny leidimus: nuotraukas
(ir kitus duomenis) jdéjo j interneta, kad visi norintys galéty parsisiysti. Jei
norite, galite net dabar prisijungti prie SDSS SkyServer [tarnybinés stoties]
ir parsisiysti jspudingas tolimy galaktiky nuotraukas. Visi norintys gali tai
padaryti, ir tinklalapis yra sukurtas taip, kad juo lengvai galéty naudotis ne tik
astronomai profesionalai, bet ir placioji visuomené.

Tinklalapyje yra pateiktos priemonés nuo ekskursijy | graziausius dan-
gaus vaizdinius iki galimybés duomeny bazei uzduoti profesionaliy klausimuy,
i kuriuos atsakant bus atsiystos nuotraukos su konkre¢iomis pageidaujamomis
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charakeeristikomis. Tinklalapyje netgi yra pamokelés, kaip atlikti tam tikrus
veiksmus, pavyzdziui, kaip rasti asteroidus ar zvaigzdziy susidarymo regionus
kitose galaktikose.

Sis atviras SDSS projekro dalijimasis duomenimis atrodo esanti mazyté
naujové, palyginti su radikaliu poziariu j kolektyvinj intelekta, kurj matéme
pavyzdziuose Matematiky erudity ir ,Kasparovas pries pasauli“ projektuose.
Taciau SDSS atviro dalijimosi duomenimis poveikis yra milziniskas. Sakykim,
T. Borosonas ir T. Loeris — ne SDSS projekto grupés nariai — gali uzduoti fun-
damentalius klausimus, apie kuriuos niekas anksciau nepagalvojo: ,Ar galime
pasinaudoti SDSS tyrimo duomenimis, ieSkodami orbitoje judanciy juodujy
skyliy pory?“

Mokslo atradimus daznai varzo Ziniy ribos. Taciau tokie eksperimentai,
kaip SDSS tyrimas, sukuria tokia nepaprasta ziniy gausa — daugiau nei 70
terabaity duomenu, toli uz Zmogaus proto suvokimo riby — kad jie virsija ta
lakestj. Susidarg su tokia ziniy gausa, daugeliu atvejy esame ribojami ne tiek
ziniy, kiek klausimy. Mus riboja baimé paklausti kvailiausiy, ir baisiausiy bei
karybingiausiy klausimuy,.

Atverdamas $iuos duomenis visam pasauliui, SDSS projektas suteiké
galimybe Zmonéms, tokiems, kaip T. Borosonas ir T. Loeris, paklausti tokiy,
klausimuy, kurie galbut niekad nebuity buve uzduoti, jei prieiga prie duomeny,
baty buvusi ribota. Tas pat vyko, D. Svansonui atrandant migrenos ir magnio
sary$j: jis nenaudojo faktu, nes jie dar nebuvo Zinomi, ta¢iau, uzduodamas
nejprastus klausimus, susijusius su esamomis Ziniomis, padaré vertinga atra-
dimg. Tai sumodeliuoto jzvalgumo, apie kurj kalbéjome pirmoje dalyje, va-
riantas. Uzuot pasauliui iskélus klausima, tikintis atsakymo, SDSS projektas
pasauliui pateikia duomenis ir tikisi, kad Zzmonés uzduos nelauktus klausimus,
kurie prives prie naujy atradimu,

SDSS projekto duomeny dalijimasis néra svarbus vien deél teikiamy gali-
mybiy naujiems atradimams. Svarbus taip pat todél, kad toks dalijimasis duo-
menimis (tai gali atrodyti paprasta ir akivaizdu), i$ tikruyjy yra radikalus dra-
sus zingsnis mokslininkams. Daugelis ju pavydziai saugo savo duomenis, nes
neapdoroty eksperimentiniy juy stebéjimy duomenys gali bati svarbiy naujy
atradimy pagrindas. Tai ju ypatingas pranasumas bendradarbiy ir konkurenty,
atzvilgiu. Jiems galéty atrodyti nejprasta atskleisti savo duomenis, o dar labiau

-106 -



VISO PASAULIO ZINIOS

nejprasta skatinti kolegas vykdyti nepriklausomas analizes ir galbat daryti sa-
varankiskus atradimus.

Kazka galite suprasti i§ ty, kuriems jau buvo iskiles pavojus, Ziarédami j
zinomus atvejus, kai duomenys jau buvo is dalies atskleisti. Pavyzdziui, jau mi-
néjau Proleméjaus Almagestq, viena svarbiausiy Antikos laiky moksliniy veika-
ly. Tadiau man turbat deréjo Proleméjy rasyti kabutése, nes daugelis mokslo
istoriky — ne visi, taciau daugelis — tiki, kad daugelj zvaigzdziy koordinaciy
savo kataloge Ptoleméjus nuplagijavo nuo astronomo Hiparcho [Nikajiecio],
kuris Zvaigzdziy kataloga sudaré beveik 300 mety anksciau. Mokslo istorijoje
i tikrujy gausu pavyzdziu, kai mokslininkai vagia duomenis vieni i$ kity.

Naujojo mokslo pradzioje astronomas Johanesas Kepleris (Johannes Ke-
pler) atrado, kad planetos juda elipsémis aplink Saule, pasinaudoj¢s duome-
nimis, kuriuos jis pavoge i§ savo mirusio mokytojo astronomo Ticho Brahés
(Tjycho Brahe). Dz. Vatsonas ir E. Krikas atrado DNR struktira, pasinaudoje
duomenimis, pasiskolintais i vienos Zymiausiy pasaulio kristalografijos moks-
lininkiy R. Franklin. Sakau pasiskolino, nes tai buvo padaryta be jos Zinios,
ta¢iau su R. Franklin bendradarbio pagalba, kuris galbut veiké turédamas tei-
s¢. Pripazjstu, tai yra krastutiniai pavyzdziai, ta¢iau jie parodo, kodél daugelis
mokslininky visomis i$galémis stengiasi laikyti savo zinias paslaptyje.

Tuomet kyla klausimas — o kodél SDSS tyrimas taip atvirai dalijasi savo
duomenimis? Pazvelkime SDSS tyrimo grupés nariy akimis. Beveik nekyla
abejoniu, kad jie galéjo padaryti svarbiy atradimu, jei juy nebuity aplenke kaz-
kas ne i$ ju grupés, pasinaudoj¢ SDSS tyrimo duomenimis. Grynai savanau-
disku poziariu — nors atviri duomenys gali bati naudingi mokslui, taciau tai
akivaizdziai néra gerai SDSS tyrimo grupés nariy karjeroms. Kodél jie su tuo
sutinka? Kodél SDSS savo duomeny neuzrakina?

Tiesa sakant, SDSS tyrimas savo duomenis i$ dalies uzrakina. Kai
SDSS teleskopas fotografuoja, nuotraukos ne i$ karto paskelbiamos vie-
$ai. Trumpa laikotarpj, paprastai nuo keleto ménesiy iki siek tiek daugiau
nei mety, jos prieinamos tiktai SDSS tyrimo grupés oficialiems nariams.
Tiktai pasibaigus tam laikui, duomenys tampa viesai prieinami visiems
norintiems pasauliniu mastu.

Daliniu atvirumu naudojasi SDSS tyrimo grupés nariai. Nors daugelyje
moksliniy eksperimenty dalyvauja nedidelis skai¢ius Zmoniu, SDSS tyrimo
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grupe sudaro 25 dalyvaujancios akademinés institucijos ir 14 mokslininkuy,
nepriklausandiy nei vienai i§ dalyvaujandiy institucijy. I$ viso apie 200 moks-
lininky yra oficialais grupés nariai — daug daugiau nei jy reikéjo, norint sukurti
ir vykdyti SDSS tyrima. Pagrindiniame dabartinés tyrimo fazés (III etapas)
tinklalapio puslapyje netgi kvie¢iama teikti ,,uzklausas asmenims, norintiems
prisidéti prie grupés®.

Astronomy bendruomené yra maza — jai priklauso tikeai keletas tiks-
tanciy pasaulio astronomy profesionaly. Todel daugelis, galbat dauguma, ju
turi draugg ar kolega, priklausantj SDSS tyrimo grupei, ir jie gali potencialiai
bendradarbiauti, naudodami duomenis, netgi pradiniu laikotarpiu, kai jie dar
néra skelbiami.

Sie paaiskinimai praskaidrina SDSS tyrime taikoma dalijimosi duomeni-
mis procesa, ta¢iau neatsako j pradinj klausima: kodél duomenys i$ dalies skel-
biami vieai? Kodél neuzrakinti duomeny visiems laikams? Ir kodél neban-
doma islaikyti SDSS tyrimo grupe kaip jmanoma mazesnés sudéties, siekiant
padidinti atskiry nariy gaunama nauda? Prie§ atsakydamas j Siuos klausimus,
noriu trumpai pakalbéti apie keleta eksperimenty pavyzdziy, kurie savo duo-
menis skelbia viesai. Sie pavyzdZiai padés suprasti, kodél ir kada mokslininkai
viesai skelbia savo duomenis, ir kodél atviri duomenys turi didele reik$me.

MOKSLINES INFORMACIJOS BLOKY KURIMAS

2009 m. rugséjj organizacija ,Vandenyny observatorijy iniciatyva“ (Ocean
Observatories Initiative) pradéjo statyti greita duomeny ir elektros energijos
tinkla ant Ramiojo vandenyno dugno. Jis praplecia interneta iki vandenyno
dugno, pagal galutinj plang ketinama nutiesti 1200 km (750 myliy) kabelio
nuo Oregono kranty iki pat Brity Kolumbijos. Sis povandeninis internetas
bus nutoles daugiau nei 100 km (60 myliy) nuo kranto. Kai tinklas bus uz-
baigtas, prie jo bus prijungti visy rasiy prietaisai, pradedant nuo kamery iki
roboty automobiliy ir genomy sekos nustatymo jrengimu.

Isivaizduokite po vandeniu i$siverziantj ugnikalnj ir $alimais esancia ge-
nomy sekos nustatymo jranga, kuri jsijungia ir daro momentines genetines
fotografijas iki tol dar nematyty mikroby, atsiradusiy ugnikalniui iSsiverzus.
Arba jsivaizduokite termometry, ir kity jutikliy tinkla, kuriantj povandeninio
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klimato zemélapj, panasiai kaip SDSS projekte braizomas visatos Zemélapis.
Taciau ,,Vandenyno observatorijy iniciatyva®“ zengia netgi toliau nei SDSS ty-
rimas, nuo pat pradziy, viesai skelbdama savo duomenis, kad bet kuris pasau-
lyje asmuo galéty nedelsdamas juos parsisiysti, ieSkodamas naujy modeliy ir
uzduodamas naujus klausimus. Kokiy, naujy atradimy bus padaryta turint siy
iki Siol negirdéty Ziniy apie vandenyno dugna?

Yra braizomi ne tik vandenyny ir visatos Zzemélapiai. Dabar bandoma
sukurti Zmogaus smegeny zemélapj, pavyzdziui, Sietlo miesto Aleno smegeny
mokslo instituto mokslininkai kuria ,,Aleno smegeny atlasg” smegeny atskiry
lasteliy tikslumu ir bando nustatyti, kurie genai kuriose smegeny srityse yra
aktyvuojami. Tai svarbu, siekiant suprasti, kaip genai lemia prota, ir gali duoti
labai daug naudos suvokiant jo veikla.

Mokslininkai supjausté 15 smegeny j Simtus tikstanciy griezinéliy, kuriy
kiekvienas yra ne storesnis nei keletas mikronu, ir nagrinéja kiekviena griezinélj:
nustato, kurie genai ir kur pradeda veikti. Visa tai atlieka be pertrauky dirban-
tys penki robotai: kickvienas jy per dieng iSnagrinéja 192 smegeny griezinélius.
Smegeny zemélapj tikimasi uzbaigti iki 2012 m., ir rezultatai bus vie$ai priei-
nami visame pasaulyje norintiems parsisiysti ir analizuoti duomenis. Anksciau
Aleno instituto sudarytas ir 2007 m. baigtas zemélapis, kaip genetinis kodas
reiskiasi pelés smegenyse, jau yra prieinamas viesai. Be to, $is instituto darbas
yra dalis didesnio tikslo, nagrinéjant nervus: sickiama nubraizyti Zemélapj visos
zmogaus konektomos, t. y. nustatyti kiekvieno neurono, dendrito, aksono ir
kiekvienos sinapsés pozicija smegenyse. Imanoma, kad vieng diena netolimiau-
sioje ateityje turésime i$samu, vie$ai prieinamga visy zmogaus smegeny modelj.

Tai, ka matome tokiuose pavyzdziuose, kaip SDSS projektas, ,,Vandeny-
no observatorijy iniciatyva® ir ,Aleno smegeny atlasas“, yra naujas atradimy
darymo modelis. SDSS sudarinéja visos visatos zemélapj. ,,Vandenyno obser-
vatorijy iniciatyva® atliks plataus masto vandenyno dugno stebéjimus. Suda-
rinéjant ,Aleno smegeny atlasa®, braizomas z Zmogaus smegeny zemélapis. Yra
dar kity pro]ektq, kuriy tikslas — sukurti detalius Zemés atmosferos, Zemés
pavirsiaus, Zemés klimato, zmoniy kalbos, visy gyvybés rasiy genetinés san-
daros Zemélapius.

Tikétina, kad jau rengiamas bet kurio sudétingo gamtos reiskinio pro-
jektas, ir jo tikslas — sudaryti iSsamy jo Zemélapj. Daugeliu atveju tai néra vie-
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nas projektas — dazniausiai tai visa planuojamy projekty granding, suteikianti
vis daugiau detaliy Ziniy. Tai matéme, kalbédami apie Zmogaus genetika, kur
Zmogaus genomo projektas nubraizé pagrindinj zmogaus geny $ablona; ve-
liau buvo sukurtas haplotipy Zemélapis, kuris nustaté zmogaus genetikos jvai-
rovés variantus; $iuo metu testiniai projektai renka dar nuodugnesng atskiry
zmoniy grupiy genetiniy atmainy informacija.

Astronomijos moksle SDSS netrukus pakeis didziulis sinoptinés apzval-
gos teleskopas (Large Synoptic Survey Telescope, LSST), kuris atliks aukstes-
nio lygio nei SDSS apzvalgg beveik visais jmanomais budais. LSS7, statomas
Andy kalnuose Ciléje, bus vienas didZiausiy teleskopu pasaulyje, kurio veiks-
mingo veidrodZio skersmuo sieks 6,68 metro; tai yra daug didesnis nei SDSS
veidrodis, todél darys daug geresnes nuotraukas. Teleskopas turés tokj platy
regos lauka, kad jis sugebés nubraizyti viso matomo dangaus Zemélapj kas ke-
turias dienas, uzuot mety metus braiz¢s dangaus gabalélio zemélapj. Beje, visi
duomenys iSkart viesai bus skelbiami internete.

Vadinasi, $ie ir kiti panasis projektai sudarinéja nejtikétino, iki tol dar
neregéto, tikslumo misy pasaulio Zemélapj. Zinoma, panasis apzvalgos pro-
jektai buvo vykdomi per visag mokslo istorija — nuo ,Almagesto® iki XVIII-
XIX a. didziujy botaniky. Taciau tai, kas vyksta $iandien, yra ypatinga ir ligi
siol nematyta. Internetas nepaprastai padidino galimybes dalytis informacija
ir i$ kuriamy modeliy gauti naudos. Tai skatina jy mokslinio poveikio didé-
jima — kaip vaizdziai jrodo SDSS projektas. Rezultatas yra $iy pastangy skai-
¢iaus ir ambicijos sprogimas, atnesantis didj atradimy amziy, panasy, i tyriné-
tojy amziy, vyravusj XV-XVIII a., tadiau tada tyrinétojy pastangos apsiribojo
geografinémis Zemés ribomis, o naujieji atradéjai tiria ir braizo Zemélapius uz
mokslinio pasaulio riby.

Kuo didesne duomeny apimtimi dalijamasi internete, tuo labiau kinta
tradiciniai stebéjimy ir duomeny nagrinéjimo santykiai. Istoriskai stebéji-
mas ir analizé buvo sujungti | viena: asmuo, atlikgs eksperimenta, duomenis
irgi analizuodavo. Taciau $iandien darosi vis labiau jprasta, kad vertingiausias
analizes vykdo Zmonés i§ uz pirminés laboratorijos ribu. Kai kuriose moks-
lo srityse darbo pasiskirstymas keiciasi — vieniems asmenims specializuojantis
reikia kurti eksperimenting aparattra ir kaupti duomenis, o kiti asmenys tuos
eksperimentinius duomenis tik apdoroja.
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Pavyzdziui, atsirado nauja biology atmaina, vadinamieji bioinformatikai,
kuriy pagrindinis uzsiémimas néra auginti lasteliy kultaras arba atikti kitus
tradicinius darbus biologijos laboratorijoje; bioinformatikai — tai programuo-
tojai-biologai, analizuojantys biologinius duomenis. Chemijos srityje atsira-
do cheminformatiky, o astronomijos — astroinformatiky. Sios disciplinos i§
esmés ne atlieka naujus eksperimentus, bet naujos prasmés iesko turimuose
duomenyse.

KODEL DUOMENYS SKELBIAMI VIESAI?

Grizkime prie galvosiikio, kodél ir kada mokslininkai viesai skelbia savo duo-
menis. Uzuoming pateikia eksperimenty dydis. SDSS projektas, ,,Vandenyno
observatorijy iniciatyva“ ir ,Aleno smegeny atlasas“ kainuoja (arba kainuos)
de$imtis ar Simtus milijony doleriu, ir juose dalyvauja Simtai ar takstanciai
#moniy. Anks¢iau minéti atviros prieigos duomeny pavyzdziai — Zmogaus ge-
nomo projektas ir haplotipy Zemélapis — taip pat buvo didziulés apimties pro-
jektai, ta¢iau dauguma moksliniy eksperimenty yra Zymiai mazesni. O mazes-
niuose eksperimentuose atviros prieigos duomenys yra iSimtis, o ne taisyklé.

Prie§ pradédamas domeétis atviros prieigos duomenimis, 13 mety dirbau
bendrosios praktikos gydytoju ir maciau Simtus eksperimentu, bet beveik visi
buvo mazi, atlieckami paprastose laboratorijose. Kiek man zinoma, nei vienas
i$ ty eksperimenty, autoriy paskelbti duomeny viesai sistemiskai nesistenge.
Kaip matéme pirmame skyriuje, mokslininkai i§ pradziy labai nenoriai dalijo-
si genetikos duomenimis internetinése bazése, sakykim, Geny banke. Padétis
pasikeité tik milZiniskomis bendromis pastangomis — buvo paskelbtas Dali-
jimosi Zmogaus genetikos duomenimis Bermudy susitarimas. Pokyciai pra-
sideda visose mokslo srityse, moksliniams Zurnalams ir finansavimo skyrimo
agentaroms vykdant politikas, kurios skatina arba jpareigoja duomenis skelbti
viesai, kai eksperimenty medziaga buvo iSspausdinta. Taciau vieSai prieinami
duomenys vis dar yra iSimtis, o ne taisyklé. Vietiniame universitete ir mazoje
laboratorijoje duomenis tikriausiai rasite laikomus po uzraktu kartais tikraja
to ZodZio prasme.

Atrodo, savo duomenis vie$ai grei¢iau paskelbs stambiis moksliniai nei
mazi projektai. Kodél taip yra? I$ dalies tai galima paaiskinti politiskai. Pa-
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galvokite apie SDSS projekta. Tipiskas mazas astronomijos projektas gali kai-
nuoti ,tiktai“ kelias desimtis ar $imtus titkstanc¢iy JAV doleriu. Tai milzinigki
pinigai, tadiau tai téra monetos, palyginti su milijardais doleriu, kuriuos vi-
suomeng¢ iSleidzia astronomijai. Jei Zmonés, vykdantys eksperimentus, gautus
duomenis laiko paslaptyje, tai néra didelé netektis kitiems astronomams. Be
to, tie kiti astronomai neturi né menkiausios teisés skustis, nes jie savo rezul-
taty duomeny taip pat neviesina. Tai pastovi nebendradarbiavimo padétis.

Taciau deél savo dydzio SDSS projektas yra ypatingas ir nuo kity skiriasi.
Jis toks didziulis, kad suvalgo didziaja dalj viso pasaulio biudZeto, skiriamo
astronomijai. Jei duomenys bty laikomi paslaptyje, tuomet astronomams,
nepriklausantiems SDSS tyrimo grupei, atrodytu, kad visa pinigy suma i$ as-
tronomijai skirto biudzeto tiesiog pranyko. Jie turi visas teises reikalauti, kad
duomenys baty skelbiami viesai. Tad jei stambs projektai nejsipareigoja savo
duomeny atskleisti bent i$ dalies, tuomet jy praSymai finansuoti rizikuoja biti
atmesti zmoniu, dirbanciy toje pacioje srityje, tac¢iau nepriklausanciy to pro-
jekto darbo grupei. Tai skatina stambius mokslinius projektus skelbti nors dalj
savo duomenu,.

Dalytis moksline informacija viesai trukdo dar vienas veiksnys: gali bati
sudétinga duomenis paskelbti taip, kad jie buty naudingi ir kitiems. Galima
nufotografuoti ir pavieSinti muasy norimas galaktikas, taciau tos nuotraukos
turi ribotas mokslinio panaudojimo galimybes, neturint papildomos jvairiy
rasiy, informacijos, tarkim, kokios spalvos filtrai buvo naudoti; ar nuotrauka
buvo kaip nors apdorota, sakykime, siekiant pasalinti blogus ar sugadintus
pikselius; ar, darant nuotraukas naktj, danguje buvo rikas, kuris galéjo pablo-
ginti vaizdo ry$kuma, ir t. t.

Daugelio mokslo sri¢iy eksperimenty duomenys vargiai turi prasmés, jei
néra tikslios kalibravimo informacijos. Netgi turint ir duomenis, ir kalibravimo
informacija, kiti mokslininkai vis tiek privalo puikiai suprasti eksperimenta, kad
galéty pasinaudoti duomenimis. Be $iy dalyky, privalu Zinoti, ar visi vartoja
tokia pacia techning terminologija, tokj patj formaty konvertavima ir pan. Ats-
kirai Sias problemas galima isspresti, taciau kartu jos sudaro sunkiai jveikiama
klititj, duomenimis norint dalytis tokiu badu, kad jis baty, naudingas kitiems.

Sie dalijimosi duomenimis klausimai yra dalis platesnés istorijos, kodél
ir kada mokslinémis Ziniomis yra dalijamasi. Ankstesniuose $ios knygos sky-
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rivose keletg karty minéjau, kad savo reputacija ir karjeras mokslininkai kuria
raSydami veikalus. Jgyta mokslininko, rasancio vertingus traktatus, reputacija
uztikrina gera mokslinj darbg ir nuolating finansing parama. O atpildas, gau-
namas uz dalijimasi, daznai yra daug maziau aiSkus, nei atpildas uz traktaty
ra$yma.

Tiesa, keletas didZiuliy projekty darbo grupiu, sakykim, SDSS tyrimas, pla-
dial uzsitarnavo Slove uz dalijimasi savo duomenimis, taciau daugelyje mokslo
sriciy vargiai yra normuy, kaip ir kada kazkieno kito duomeny naudojimas tu-
réty bati pripazjstamas. Paviesinti duomenis mokslininkui yra rizikinga. Pavie-
$inimas néra kazkas, uz ka mokslininkams yra gerai atsidékojama, nors tai yra
labai vertinga, todél $is veiksmas dar nejprastas, ypa¢ mazesnése laboratorijose.
Mes dar sugrjsime prie klausimo, kaip mokslininkus skatinti dalytis duomeni-
mis (ir prie kity susijusiy klausimy), a$tuntame ir devintame skyriuose. Siame
skyriuje raséme, kad jau yra nemazai (ir nuolat dauggja) viesai prieinamy moks-
liniy duomeny — juos pateiké SDSS ir Zmogaus genomo projektas.

SVAJOJANT APIE DUOMENUY SAITYNA

Kol kas $iame skyriuje nagrinéjome konkrecios, artimiausios perspektyvos —
SDSS — projektus, taciau internetas yra be galo lanksti ir i$ple¢iama platfor-
ma manipuliuoti Zmonijos Ziniomis, turinti begalinj potenciala. Norédami jj
suprasti, privalome praplésti mastysena ir interneta vertinti ne kaip desimties
ar dvidesimties, bet kaip $imto ar tikstanéio mety revoliucija. Pasaulj turime
jsivaizduoti tokj, kur mokslinés informacijos bloky sukarimas yra jgyvendin-
tas. Tai pasaulis, kuriame visos mokslinés Zinios yra viesai prieinamos inter-
nete ir i$reikstos kompiuteriams suprantama kalba. Toliau jsivaizduokite, kad
duomenys néra izoliuoti mazytése ziniy salelése, kaip yra $iandien, kai atskirai
apibudinami reiskiniai, fundamentaliai susij¢ savo kilme; kalbame apie ami-
noragstis, genus, baltymus, vaistus ir Zmoniy ligas. Visa tai pakeis duomeny
saitynas — jis sujungs visas ziniy dalis. Uzuot rinkesi zinias i§ visur, iSvadas ga-
lésime daryti automatiskai, remdamiesi visomis Zmonijos Ziniomis ir pasléptus
ry$ius rasdami tokiu mastu, kad D. Svansono ar netgi SDSS tyrimo darbai
atrodys nykstukiniai. Siai svajonei duosime varda — pavadinsime duomeny
saityno svajone.
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Duomeny saitynas skamba grandioziskai. Taciau, kaip matéme, jau atli-
kome daugybe mazy zingsneliy kurdami duomeny saityna, vykdydami SDSS
ir Zmogaus genomo projekta. TolydZio atsiranda Ziniy tinklas internete, kuris
bus skaitomas masiny, ne Zmoniy. Jos ras prasme ir mums padés tai paaiskinti.
Siame skyriuje nagrinésime, kaip duomeny saitynas bus kuriamas ir kg jis reiks.

Taciau neiSvengsime sunkumuy, kuriy pasitaiko kiekvienoje diskusijoje
apie kompiuteriy potenciala, kai siekiama rasti prasme¢ mokslinése Ziniose:
kuo daugiau $iuo potencialu spekuliuojama, tuo toliau einama prie iSpisto
dirbtinio intelekto diskusijos, prie mokslinio-fantastinio pobudzio scenarijaus
internetas-bunda-uzvaldyti-pasaulj“. Labai smagu apie tai kalbéti, taciau per
daug lengva bati jklampintam j spekuliacinius klausimus: ,, Taigi ar masinos
kada nors gali tapti samoningos, o, beje, kas yra samoné?* arba ,,Gerai, galbut
vieng dieng internetas pabus ir perims vadovavima, ir kas tada?“

Visa tai takelis, jau daugybe karty mintas anksc¢iau. Uzuot $ias disku-
sijas kartoje, pasirinksime vidurinj takelj tarp artimiausios ateities projektu,
kuriuos aptaréme $iame skyriuje, ir placiai paplitusio dirbtinio intelekto. Si
vidurinio takelio ateitis yra konceptualiai turtinga, jdomi ir per mazai aptarta
galbut todél, kad svajonés apie dirbtinj intelekta stipriai jtempia technologijos
smalsuoliy vaizduotg. Atliksime kompiuteriy mokslo dabartiniy idéjy sintezg,
siekdami suprasti, kas vyksta nagrinéjant Siandienos algoritmus ir jsivaizduo-
jant ateitj, kurioje jie gali bati taikomi visu visy moksliniy Ziniy pajégumu.
Kaip matysime, galimi rezultatai yra jspudingi.

DUOMENY VALDOMAS INTELEKTAS

Norint suprasti, kam atlikti duomeny saitynas gali bati naudojamas, pravar-
tu jvardyti kompiuteriy sugebéjima i§ duomeny iSgauti prasme. Sj gebéjima
pavadinsiu duomeny valdomu intelektu. Tarp duomeny valdomo intelekto pa-
vyzdziy galima paminéti algoritmus, kuriais remdamasis, Medline ieskos sis-
temose D. Svansonas ieskojo migrenos ir magnio sarysio; jie buvo naudojami
susieti Google ieskos sistemos uzklausas ir Ligy kontrolés ir prevencijos centro
gripo duomenis; taip pat jais remiantis buvo ieskoma nykstukiniy galaktiky ir
orbita skriejanciy juodujy skyliy bei rasta DidZioji Sloano Siena SDSS tyrimo
duomenyse.
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Duomeny valdomo intelekto savoka néra nauja, tadiau Siuo metu ji dau-
giausia vartojama siauresne prasme, nei sialome apibadinti duomeny valdo-
mus metodus, priimant verslo sprendimus, pavyzdziui, oro linijoms gaunant
duomenis apie nepasirodysiancius keleivius, kad zinotuy, kiek papildomy bilie-
ty gali parduoti. Sia savoka sicilau vartoti daug platesne prasme, kaip placia in-
telekto kategorija, panasiai kaip vartojamos zmogaus intelekto arba dirbtinio
intelekto savokos. Sia pladiaja prasme, duomeny valdomas intelektas yra labai
reikalinga savoka i§ dalies dél didelio ir greitai augancio duomeny valdomo in-
telekto pavyzdziy skaiciaus, bet dar svarbiau, kad $i savoka pabrézia ypatinga
prasmés radimo metoda, kuriam geriausiai tinka kompiuteriai, ir kuris skiriasi
nuo to, kaip Zmonés randa prasme, ir ji papildo.

Zinoma, Sovinistai gali prieftarauti mano intelekto savokos vartojimui
apibréziant duomeny valdomg inteleketa, esg néra nieko intelektualaus kom-
piuteriui nar$ant po desimtis milijony mokslo veikaly arba SDSS teleskopui
ieskant nykstukiniy galaktiky. Tai tik jprastas, mechaniskas darbas, nors toli
pralenkiantis Zmogaus galimybes. Taciau tai ir yra esmé — $iy problemy mes,
zmongés, iSvis negalime i$spresti.

Kai reikia i$vesti prasme i§ duomeny terabaity ar petabaity (tukstanciy
terabaity), mes sugebame ne ka daugiau nei gyviinai. Geriausiu atveju turime
keleta labai specializuoty sugebéjimy Sioje srityje, sakykim, apdoroti vaizdi-
nius paveikslus. Taigi ar galime vertinti kompiuterius $ioje srityje? Zmogaus

DUOMENY VALDOMO

INTELEKTO GERAI
SPRENDZIAMOS PROBLEMOS
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sugebéjimg apdoroti didelius duomeny rinkinius be jokios pasalinés pagalbos
galima palyginti su Suns iSmanymu apie aritmetika, ir ne daugiau. Taigi, kol
Sios problemos gali bati i$sprendziamos galbiit nelabai sumaniy kompiuteriu,
jie yra daug sumanesni nei monés. Sis pozidris pavaizduotas paveiksle.

Zmogaus prigimtis linkusi spresti problemas, priklausandias desinei
paveikslo pusei, kai sprendimui yra vertingiausia jgudziai ir i$moningumas.
I$ankstinis nusistatymas nuvertinti kairéje puséje esancias problemas, sritj,
kurioje tviska duomeny valdomas intelektas, nesmerktinas. Tac¢iau iSankstinj
nusistatyma atidékime j $alj ir pagalvokime apie problemas kair¢je. Kokias
problemas gali i$spresti kompiuteriai, kuriy negalime iSspresti mes? Ir kaip,
sujungdami kompiuteriy gebéjima su Zzmogaus intelektu, galime padaryti, kad
Sie kartu padaryty daugiau, nei kiekvienas atskirai?

Kaip pavyzdj paminésime, kad 2005 m. $achmaty tinklalapyje Playchess.
com vyko vadinamasis $achmaty turnyras, kai galéjo dalyvauti Zmonés ir kom-
piuteriai kaip hibridinés komandos. Kitais ZodZiais tariant, turnyras leido
sujungti zmogaus intelekta su duomeny valdomu intelektu $achmatus zai-
dzian¢iy kompiuteriy pavidalu, kurie remiasi didziulémis Zaidimo pradzios
ir pabaigos duomeny bazémis ir analizuoja nesuskai¢iuojama galybe galimy
¢jimy kombinacijy per visa zaidima.

Vienas i$ turnyro dalyviy buvo komanda, kurioje dalyvavo Hydra serijos
sachmaty kompiuteriai. Hydra, tuometinis stipriausias Sachmaty kompiuteris
pasaulyje, nickuomet nepralaiméjo nei vieno zaidimo, zaisdamas prie$ zmo-
nes, ir keleta karty lengvai aplo$é auksciausiosios klasés Sachmaty meistrus. |
turnyra Hydra komanda uzrasé¢ du savo kompiuterius: viena ZaidZiantj gry-
nai savo jégomis, o kitg kartu su zmogaus pagalba. Jie taip pat jtrauké keleta
komanduy, kuriose poromis Zaidé stipras didmeistriai su galingais Sachmarty,
kompiuteriais.

Savo jégomis zaidziantys didmeistriai ar jy kompiuteriai laiméti prie§ Hy-
dras nesugebéjo, taciau jas nugaléjo bendros Zmoniy, ir kompiuteriy koman-
dos: nei viena Hydra ne tik nelaiméjo turnyro, bet ir nepasicke ketvirtfinaliu.
Didmeistriai sugebéjo laiméti pries jas, nes jie zinojo, kada pasikliauti kom-
piuteriais, o kada tiktai savo protu.

Dar jdomiau, kad turnyra laiméjo komanda ZackS, kuria sudaré du ne-
pajéglis mégéjai, naudojantys tris paprastus kompiuterius ir paprasta progra-
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ming Sachmaty zaidimy jrangg. Jie ne tik aplos¢ Hydras, bet ir didmeistrius
su juy galingais Sachmatais zaidzianciais kompiuteriais. ZackS komandos nariai
rodé isskirtinius jgudzius, naudodamiesi jy kompiuteriy algoritmy duomeny
valdomu intelektu, padedanciu Zaisti. Badamas vienas i$ turnyro stebétoju,
G. Kasparovas véliau teigé: ,,Silpnas Zmogus + masina + geresnis procesas nu-
galéjo stipry kompiuterj; ir dar sunkiau patikéti, kad nugaléjo galinga zmo-
gu + masing + blogesnj procesa.”

Duomeny valdomas intelektas turi platesnius tikslus nei dirbtinis intelek-
tas. DidZiaja dalimi dirbtinis intelektas sprendZia uzduotis, kurias gerai spren-
dzia Zmonés, ir mégdzioja arba tobulina Zmoniy atlikima. Pagalvokite apie
kompiuterines programas, skirtas Zaisti Zmoniy Zaidimams: $askéms, Sach-
matams, zaidimui go, ar pastangas iSmokyti kompiuterius suprasti Zmoniy,
kalba. Duomeny valdomas intelektas gali buti taikomas spresti $Sioms tradicis-
kai zmoniy, uzduotims: jis gali suprasti Zzmoniy kalbg arba Zaisti $achmatais,
ta¢iau ypac sublizga, spresdamas jvairias problemas, kurioms jveikti reikalingi
igudziai, papildantys zmogaus intelekta, sakykim, D. Svansono ieskos moks-
linéje medicinos literatiroje arba T. Borosono ir T. Loerio SDSS duomeny
nar$ymas, ieSkant orbita skriejanciy juodujy skyliy poros. Visavertis duomeny
valdomas intelektas galéty zaisti Saskémis, Sachmatais ar go, bet jis nezaisty
savo malonumui. Zaisty su tokiu uzmoju, kurio sudétingumas bty visiskai
uz Zmogaus supratimo ribuy.

Intelekto savoka daznai apibadinami tam tikros rasies apibendrinti pro-
tiniai gebéjimai. Duomeny valdomas intelektas yra labiau orientuotas j tiksla
savo prigimtimi, skirtingoms duomeny valdomo intelekto rasims, naudo-
jamoms spresti visokioms problemoms. Kitame skyriuje aptarsime akivaiz-
dy pavyzdj, kuriame nagrinéjami algoritmai, biology taikomi genomo sekai
nustatyti. Visiskai kitoks algoritmy rinkinys naudojamas atlikti ieska, pavyz-
dziui, Medline ieskos sistemoje.

Kiekvienai problemai reikalingas kitokios rasies duomeny valdomas in-
telektas. Duomeny valdomas intelektas kai kuriy problemy srityje i$ pradziy
gali pasirodyti gana kvailai, ta¢iau, Zmogui tobulinant metodus, palaips-
niui jis tampa sumanesnis. Pavyzdziui, kai D. Svansonas ieskojo migrenos
ir magnio sarysio, Medline ieskos priemoné naudojo santykinai paprastas
idéjas. Siandien ieskos sistemos naudoja daug subtilesnes idéjas, o rytojaus
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ieskos sistemos neabejotinai bus dar pazangesnés. Bendrovés, pavyzdziui,
Google, kuriam duomeny, valdomas intelektas padeda uzdirbti pelna, inves-
tuoja daugybe pinigy j geresniy metodiky karima, ir tai savo ruoztu kuria
tobulinimy rata.

Kaip duomeny valdomas intelektas yra susijes su kolektyviniu intelektu?
Tiesa sakant, tai nevisiskai tinkamas klausimas $iai diskusijai. Mus domina
duomeny valdomas intelektas, kaip budas iSplésti turimg intelekta, todél ge-
riau klausti, kaip duomeny valdomas intelektas yra susijgs su pirmoje dalyje
nagrinétomis priemonémis, kurios kolektyvinj intelekta sustiprina? Kaip ma-
téme, tos priemonés paskirsto eksperty pagalba, kad ji bty veiksmingesné,
todél néra tiesioginio rysio tarp priemoniy, kurios stiprina kolektyvinj inte-
lekta ir duomeny valdomg intelekta, taciau abu gali bati naudojami kaip pa-
pildantys reigkiniai.

Pavyzdziui, matéme, kaip duomeny valdoma priemoné — Medline — sia-
lo naujy budy atrasti prasme kolektyvinése dideliy Zmoniy grupiu, sakykim,
biomedicininés bendruomenés, Ziniose, o kita duomeny valdoma priemoné —
Google — gali stiprinti kolektyvinj intelekta, padédama surasti informacijq ir
zmones, | kuriuos reikéty atkreipti démesj. Google bendrové naudoja misy
kolektyvinj intelekta savo paslaugai sukurti, narSydama tinkla ir ieSkodama
turinio, taip pat naudodama tinklo nuorodas rasti aktualiausiems puslapiams.
Taigi nors duomeny, valdomas, ir kolektyvinis intelektas yra skirtingi, jie gali
buti naudojami kartu sustiprinti vienas kitam.

Si knyga — ne duomeny valdomo intelekto vadovélis, ir neapraginésiu
simty protingy algoritmu, kurie jau naudojami ar kuriami. Duomeny val-
domas intelektas yra svarbus, visy pirma, kaip savoka, apimanti Google gripo
tendencijas, DidZiaja Sloano Siena ir D. Svansono migrenos ir magnio sarysio
atradima. Siy pavyzdziy pagrindas — protingi algoritmai, i§gaunantys prasme
(esancia uz zmogaus suvokimo riby) i§ duomeny,.

Duomeny valdomas intelektas tam tikra prasme papildo duomeny
saityna: nors jis gali bati taikomas bet kuriam duomeny $altiniui, po-
tencialiausias buina tada, kai taikomas gausiausiems duomeny $altiniams,
o duomeny saitynas yra jvairiausias $altinis, kokj tik galima jsivaizduoti.
Duomeny valdomas intelektas yra tai, kas leis atskleisti visas pasaulio zi-
nias ir jas jprasminti.
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DUOMENY VALDOMAS INTELEKTAS BIOLOGIJOJE

Duomeny valdoma intelekta norint sukonkretinti ir parodyti, kaip jis veikia,
reikia i$samiau apibudinti pavyzdj i§ biologijos. Pavyzdys rodo, kaip galima
panaudoti protingus algoritmus ir mokslinés informacijos blokus, norint at-
likti nepaprasta dalyka — atrasti Zzmogaus genoma. Kad suprastume pavyzdj,
visy pirma reikia atgaivinti pagrindines genetikos Zinias.

Kaip Zinome, kiekvienoje Zmogaus kino lasteléje yra daugybé DNR mo-
lekuliy grandiniy, pernesanciy informacija, o pastaroji yra mums skirta kons-
trukcija. Norédami suprasti, kaip DNR pernesa informacija, prisiminkite dvi-
gubo sraigto DNR struktiirg. Sraigtinés strukeairos yra grazios ir jsimintinos,
ta¢iau informacija néra saugoma jose savaime — saugoma tarp ju. Kas keleta
nanometry kylant sraigtine struktara, yra molekuliy pora, kuri sujungia abi
sraigtinés struktiros, kuri vadinama bazine pora, puses.

Tai pora ypa¢ mazy minimolekuliy, kurios yra tarpusavyje sulipusios ir
prilipusios prie dvigubos sraigtinés strukttros stuburo. Yra keturiy rasiy ba-
ziniy molekuliy: adeninas, citozinas, guaninas ir timinas. Jy pavadinimai daz-
niausiai vartojami sutrumpinti — A, C, G ir T. A jungiasi su T, o C jungiasi su
G, todél galimos poros yra A-T ir C-G. Todél vienoje DNR grandinés gijoje
galima apradyti informacija ilga raidziy seka, pavyzdziui, CGTCAAGG... —
kurios reiSkia bazines poras, prilipusias prie vienos sraigto pusés (kitoje sraigto
puséje bus papildancios bazinés poros GCAGTTCC...) Si seka yra bazinés
architektiros aprasymas. Kokiu tikslumu ta architektara yra apibudinta, su-
prasta dar tik i§ dalies, ta¢iau duomenys vercia manyti, kad DNR baziniy
pory seka yra masy konstrukeijos planas.

Kaip nustatoma asmens DNR seka? Jei pradedama nuo DNR fragmen-
to, kurj sudaro tiktai keletas $imty baziniy pory, tuomet seka galima tie-
siogiai sudaryti naudojant mokyklinés chemijos i$mintj — i§ esmés vienam
mokslininkui atsargiai sumaisius chemines medziagas laboratorijoje, taciau
jei DNR grandiné yra daug ilgesné, tuomet seka nustatyti gerokai sunkiau.
Iprasta Zzmogaus DNR granding sudaro keletas Simty milijony baziniy poru,
o tai yra per daug, kad bty galima taikyti tiesioginj sekos nustatymo meto-
da. Bet yra protingas budas, kaip trumpy DNR grandiniy tiesioginés sekos
nustatymg sujungti su duomeny valdomu intelektu, siekiant nustatyti visa
DNR seka.
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Norédami suprasti, kaip tai veikia, jsivaizduokite, kad jums daviau pirmo-
sios knygos apie Harj Poterj — ,,Haris Poteris ir i$minties akmuo® — egzemplio-
riy. Tadiau, uzuot daves jprasta egzemplioriy, paémiau Zirkles ir jj sukarpiau j

mazytes dalelytes. Pavyzdziui, knygos pradzia gali buti sukarpyta j tokias dalis:

,Ponas ir ponia Dursley i§ numerio keturi, Priv®;
y

et kelias, didziuodamiesi pranesé, kad jie mes*;

ra visiskai normalas, labai acia.

Ir t. t. Dalykus siek tiek supaprastinau, fragmentus ¢ia parodydamas ta
pacia tvarka, kaip jie yra i$déstyti knygos pradzioje. Bet a$ noriu, kad jsivaiz-
duotuméte, jog juos padaviau ne ta eilés tvarka arba sumaisiau. Taip pat jsi-
vaizduokite, kad daviau antra knygos egzemplioriu, taip pat sukarpyta i dale-
les, bet kitokiu badu:

,Ponia ir ponas Dursley i§ num®;
werio keturi, Privet kelias, didZiuodamiesi prane;
8¢, kad jie yra visiS$kai normalas, ac®.

Ir nors fragmentai abiem atvejais yra skirtingi, i$ dalies sutampa, ir, jais
remiantis, galima nustatyti, kurie fragmentai eina vienas po kito. Atkreipkite
démesj: pavyzdziui, fragmentas ,Ponas ir ponia Dursley i§ numerio keturi,
Priv i$ dalies sutampa su abiem ,Ponia ir ponas Dursley i§ num® ir ,erio
keturi, Privet kelias, didziuodamiesi prane®. Tai skatina sudéti pastaruosius du
fragmentus, kad bty gauta: ,,Ponas ir ponia Dursley i§ numerio keturi, Privet
kelias, didZziuodamiesi prane*.

Tesdami labai atidziai, galite atkurti gana ilgas knygos sekas. Uzstrigtu-
méte tiktai tada, jei dalinis fragmenty sutapimas bty itin trumpas, ir bty
sunku nustatyti, kad jie i$ dalies sutampa tame paciame tekste. Bet jei duociau
trecig (ir ketvirta...) egzemplioriy, be jokios sistemos sukarpyta tokiu paciu
budu, tikimybé, kad visi i$ dalies sutampantys fragmentai bity per trumpi,
Zymiai sumazéty, ir turbat pavykey atkurti netgi visa knyga.

Zmoniy (ir kity sudétingy gyvy organizmy) genomy seka nustatoma pa-
nasiai. Nors negalima tiesiogiai nustatyti ilgy DNR grandiniy seku, taciau
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galima padaryti grandiniy kopijas, tuomet jas sukarpyti atsitiktiniuose tas-
kuose ir tiesiogiai nustatyti ty fragmenty seka. Tai galima padaryti mokyklinés
chemijos metodu, t. y. tai gali padaryti vienas mokslininkas laboratorijoje, ir
t. t. Kompiuteriai naudojami nustatyti, kur skirtingi fragmentai i§ dalies su-
tampa, ir vél juos sulipdyti. (Atsitiktinai praleidau keleta dalykéliy, sakykim,
tam tikry DNR seky kartojimasis visame Zmogaus genome, dél to atkurti visg
DNR seka yra sudétinga. Siuos dalykelius galima jveikti kitais triukais, ta¢iau
bendra supratimg jau turite).

Dabar jsivaizduokite, kad siandien norime sudaryti kieno nors DNR seka.
Galbut tévystei nustatyti. Arba galbit tai nusikaltimo tyrimo dalis. Nesvarbu,
kokia to priezastis. Pasirodo, DNR sekos nustatyma galima supaprastinti, nes
(1) etaloninis Zmogaus genomas jau Zinomas, (2) i$ haplotipy Zemélapio Zino-
me, kuriy Zmoniy genomas gali skirtis, ir kurie, atrodo, yra tokie patys.

Kad suprastume, kaip supaprastintas procesas veikia, jsivaizduokite, kad
turite nesukarpytq ,Hario Poterio ir iSminties akmens® egzemplioriy. Tada
gaunate sukarpyta knygos, kuri yra panasi j originala, varianta, taciau yra keli
pakeitimai. Tiesa sakant, i$ tikrujy JAV i$spausdinta knyga yra Siek tiek kito-
kia, nei originalus variantas, iSleistas Jungtinéje Karalystéje. Vienas pakeitimas
ypa¢ akivaizdus: pavadinime buves Lmintis pakeistas | Burtininkg, todél pa-
vadinamas tapo ,Haris Poteris ir burtininko akmuo®. Visoje knygoje Zodis
»i$mintis“ pakeistas ,burtininku® — manoma, leidéjas tikéjo, kad Siuo atveju
Jungtinése Amerikos Valstijose knyga taps patrauklesné.

Visiskai akivaizdu, kad, remiantis nesukarpyto originalaus egzemplio-
riaus tekstu, baty daug lengviau nustatyti pakeistos knygos teksta. Uzuot ilgai
ieskoje, kuris fragmentas sutampa su kuriuo, galétume visuomet nustatyti,
kuriai knygos daliai priklauso tiriamas fragmentas. Tas pat pasakytina ir dél
zmogaus genomo sekos nustatymo: daug greic¢iau ir paprasciau tai galima at-
likti, nuolat lyginant su etaloniniu genomu ir haplotipy zemélapiu.

Tarp kitko, nors Hario Poterio pavyzdys yra zavingas, negaliu susilaiky-
ti nepaminéjes, kad labai panasi technika buvo naudojama Cako Hanseno
(Chuck Hansen) rasant knyga ,JAV branduoliniai ginklai: slaptoji istorija“
(U.S. Nuclear Weapons: The Secret History). Savo istorija autorius parémé de-
$imtimis takstandiy iSslaptinty dokumenty, kuriuose jslaptinta informacija
buvo iskarpyta fiziskai. Jis nustaté, kad keli to paties dokumento egzemplioriai
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kartais budavo iSkarpyti skirtingai, ir, palygings jvairias versijas, sunaikinta
informacijq kartais galédavo atkurti!

Algoritmai, kuriuos aprasiau, kalbédamas apie genomo sekos nustaty-
ma, yra geri duomeny valdomo intelekto pavyzdziai. Sie algoritmai jokiais
budais néra ypa¢ protingi. Jie nedaro nieko sudétingiau, nei atrenka ir per-
tvarko panas$ius modelius. Taciau, Siuos paprastus algoritmus sujungus su
milZiniska duomeny apdorojimo galia, galima i$spresti problema, kurios
zmogus be pasalinés pagalbos nebuty jveikes. Be to, duomeny valdoma in-
telekta sujungus su viesais zmogaus genomo duomenimis ir haplotipy Zze-
mélapiu, galima supaprastinti genetinés sekos nustatyma. Sis dalykas daug
aiskesnis tada, kai duomeny valdomas intelektas yra sujungiamas su duo-
meny saitynu.

DUOMENUY SAITYNO KURIMAS

Siandien duomeny saitynas gyvena savo pirmasias dienas. Dauguma duome-
ny yra vis dar jslaptinti. Tuo mastu, kokiu yra dalijamasi duomenimis, dau-
gybé skirtingy technologiju yra naudojama duomeny dalijimosi tikslu. Viesai
prieinami duomeny rinkiniai daugiausia ilieka nesusieti vieni su kitais, vis
dar tebegyvena savo atskiruose aviliuose. Trumpai tariant, dabartiné duomeny
saityno padétis gali bati apibudinta kaip netvarkinga ir neisbaigta. Tai nieko
blogo: visy naujy technologijy pradzia yra netvarkinga.

Pagalvokime, kokia netvarkinga ankstyva, desimtojo XIX a. desimtme-
¢io — pirmojo XX a. desimtmecio, prie§ pirmajj broliy, Raity (Wright) skrydj,
aviacijos istorija. Daugybé zmoniy laikési savo idéju, kaip pagaminti sunkesnj
uz org skraidantj mechanizma. Pirmieji orlaiviai létai isdygo i§ to idéjy sa-
mysio. Panasiai ir $iandien takstanciai zmoniy ir organizacijy turi savus nu-
sistatymus, koks duomeny saityno sukarimo budas yra geriausias. Visi eina
mazdaug ta pacia kryptimi, skiriasi tik daugybé detaliy.

Galbat geriausios zinomos pastangos kyla is akademinés bendruomeneés,
kur daugybé mokslininky kuria metoda, vadinama semantiniu saitynu. Verslo
pasaulyje padétis yra geresné, nes bendrovés isbando daugybe jvairiy daliji-
mosi duomenimis budy. Dél poziariy daugumos vyksta dideli gincai, kaip
yra geriausia kurti duomeny saityna, ir abi Salys daznai yra tvirtai jsitikinusios
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ir uztikrintos savo metodais, taciau duomeny saitynas vis dar yra kadikystés
amziaus, ir per anksti kalbéti, kuris poZiaris bus sé¢kmingas.

Dél $iy priezas¢iy terming ,,duomeny saitynas“ vartosiu gana laisvai, kal-
bédamas apie visus viesai prieinamus duomenis, paimtus bendrai. Tai Siek tiek
perdéta: daug jy vis dar nesusieta arba juos rasti internete sunku. Ta¢iau susie-
jimo laikas artéja, ir a$ leidau sau Siek tiek savivaliauti.

Jei nezinome, kokia technologija galiausiai bus kuriamas duomeny sai-
tynas, ar galime buti tikri, kad jis plésis ir klestés? Galime, nes didelis ir vis
augantis Zzmoniy skai¢ius savo duomenimis nori dalytis ir juos susieti su kitais
Saltiniais. Mes jau Siek tieck matéme, kaip tai vyksta moksle. Tas pats vyksta ir
daugelyje versly, ir vyriausybiu, kai kurios jy bent kazkiek duomeny skelbia
viesai.

Pavyzdziui, tinklalapis Zwitter kai kuriuos savo duomenis skelbia viesai,
dél to buvo sukurtos trecios $alies — TwitPic — paslaugos, ir jos palengvina da-
lijimasi nuotraukomis Zwitter tinklalapyje, ir sukurtos tokios paslaugos kaip
Tweetdeck, kur sitlomas tiesioginis 7witter naudojimosi budas. Kitas pavyz-
dys — diena po JAV prezidento Barako Obamos (Barack Obama) inauguraci-
jos, kai jis isleido memoranduma ,Skaidrumas ir atvira vyriausybé®. Sis me-
morandumas paskatino sukurti tinklalapj daza.gov, kuriame JAV vyriausybé
skelbia daugiau nei 1200 viesai prieinamy duomeny rinkiniy nuo energijos
naudojimo iki aviacijos katastrofy ir televizijos licenciju.

Tokie pavyzdziai skatina technologijas vystytis duomeny dalijimosi su di-
dziausiu skai¢iumi naudotojy kryptimi. Nesvarbu, kokia technologija laimés,
ji taps duomeny saitynu pagal nutyl¢jima. Stai kodél nebiitina Zinoti, kuri
technologiné duomeny saityno vizija laimés, kad galétume padaryti isvada —
duomeny saitynas yra neisvengiamas.

Turbat iki Siol jspudingiausi duomeny saityno kairimo zingsniai atlikti
biologijoje. Biologai atrenka gabaliukus i§ biologijos pasaulio ir juos ruosia
basimam jungtiniam visos biologijos Zemélapiui. Kai kuriuos ju — Zmogaus
genomo, haplotipy Zemélapius ir Zmogaus konektomos zemélapio atsiradi-
ma — jau aptaréme, taciau jy skaicius yra daug didesnis.

Sukurta internetiniy duomeny baziy, biologinj pasaulj apibadinanciy
labai smulkiu lygmeniu, pavyzdziui, aprasyta baltymo struktara ir funkcijos,
taip pat daugybé baltymy saveiky (,interaktomas®). Kitos bazés nagrinéja pla-
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taus masto biologinj pasaulj, sakykim, aiskina gyviiny migracijos modelius;
kataloguose bandoma sudaryti visy pasaulyje esanciy gyvybés rusiy zeméla-
pius. Internetiniy duomeny baziy yra kiekviename tarpiniame lygmenyje —
tikra iStekliy ,pilnakraujysté®, sickianti apibadinti biologijos pasaulj.

Vikipedijos biologiniy duomeny sarase 2011 m. balandj buvo daugiau
nei 100 jrasy. Tos duomeny bazés potencialiai gali bati sujungtos, kad at-
skleisty biologinése sistemose esancius rysius: genetiné informacija yra susieta
su informacija apie baltyma, o pastaroji — su baltymy tarpusavio saveiky infor-
macija, kuri siejama su informacija apie medziagy apykaita, ir t. t. — siekiama
sukurti jungtinj biologijos zemélapj.

Kuriamos paslaugos, plétojancios §j biologiniy duomeny saityna, tam
tikrg biologijos Google atmaina, kur baty galima greitai rasti atsakymus | su-
détingus klausimus apie gyvybe. Isivaizduokite ateities pasaulj su klestinciu
biologiniy duomeny internetiniu tinklu. Jsivaizduokite, kad buty sudaromos
ka tik gimusiy vaiky genomo sekos, kurios véliau baty siejamos su milziniska
visuomenés sveikatos duomeny baze ne tik siekiant nustatyti ligas, kuriomis
kadikiai serga dazniausiai — senas mokslinés fantastikos tropas — bet taip pat
turint tikslg nustatyti aplinkos veiksnius, galin¢ius daryti jtaka juy imlumui
ligoms.

»Jasy sanus turi 80 proc. tikimybe susirgti Sirdies liga, sulaukes 40 metu,
jei neuzsiims aktyvia sportine veikla tre¢iajame—ketvirtajame gyvenimo de-
simtmetyje. Taciau jei kiekviena savaite saikingai mankstinsis po tris valandas,
$i tikimybé sumazes iki 15 proc.. Simptomams atsirandant, gali bati sukurti
specialts vaistai, pritaikyti pagal geneting konkretaus asmens sandarg ir jo me-
dicining istorija.

Siandien internetinis biologiniy duomeny tinklas téra prototipas. Gyve-
nimas yra be galo sudétingas skirtinguose lygmenyse, ir biologinio pasaulio
planavimo stadija tik pradiné. Vien nustatyti pagrindines koncepcines kate-
gorijas sudétinga. Tarkime, geno savoka. Visai neseniai studentus moke, kad
genas yra DNR dalis, koduojanti baltyma. Atrodo, visai paprasta. Tac¢iau i$
tikrujy tai, kq mokslininkai turi omenyje, sakydami genas — kinta, geriau su-
prantant DNR ir baltymy ry3j.

Manymas, kad genas koduoja baltymus, yra ne visai tikslus. Dabar Zi-
nome, kad ta pati DNR seka kartais gali bati isSifruota skirtingais budais,
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skirtingais baltymais. Tuo pac¢iu metu vienas baltymas gali bati suformuo-
tas, DNR i8Sifruojant i§ skirtingy nesusiety genomo daliy, kartais netgi i$
genetinés jvairiy chromosomy medziagos. Tai tiktai du i$ daugybés pavyz-
dziy, rodanciy, kaip geny supratimas kinta. Sakant bendriau, gerai suprantant
biologija, daugybé pagrindiniy koncepcijy yra apibréziamos kitaip. Kai tokio
pobudzio nauji apibrézimai nustatomi, Ziniy i$raiSka gali labai kisti. Nesunku
isivaizduoti, kad kazkada ateityje privalésime i§ esmés pakeisti ziniy duomeny
baziy struktira, kai suzinosime, kad senosios koncepcinés schemos yra netei-
singos ir butinos pakeisti.

KOKIA BUS DUOMENY SAITYNO SVARBA MOKSLUI

Klestintis duomeny, saitynas moksla pakeis dvejopai. Visy pirma moksliniy
klausimy skaicius ir jvairové, j kuriuos sugebésime atsakyti, nepaprastai iSaugs.
Jau matéme, kaip, taikant SDSS, galima rasti atsakymus j tokstancius naujuy
klausimy astronomijos srityje. Kuo daugiau bus duomeny $altiniy ir kuo jvai-
riau jie bus susieti, tuo rySkesnis bus poveikis. Pagalvokite, kaip buvo sujungti
Google ieskos duomenys ir Ligy kontrolés ir prevencijos centro gripo duomenys.
Duomenims egzistuojant atskirai, sunku atsakyti j klausima ,,Kur $iuo metu yra
gripo protrukis?“ Bet turint abu duomeny Saltinius atsakyti galima.

Rezultatas yra stebuklingas, kaip ,nemokami piettis“: sujungus du duo-
meny rinkinius, ne tik galima atsakyti i visus klausimus, | kuriuos i$ pradziy
buvo galima atsakyti, atskirai remiantis kiekvienu i$ ty dviejy rinkiniu, bet ir |
visi$kai naujus, atsiradus dviejy minéty rinkiniy tarpusavio rysiui. Duomeny
saitynui pleciantis, didés ir klausimu, kuriuos bus galima uzduoti, skaicius
ir jvairové. Tam tikra prasme klausimai, j kuriuos galima atsakyti, iSties yra
atsirandantis sudétingy ziniy sistemy turtas — klausimu, j kuriuos sugebama
atsakyti, skai¢ius auga daug sparciau nei masy zinios. O duomeny saitynas
siekia sujungti visas pasaulio Zinias.

Antras mokslo virsmo budas, kurj lems duomenuy saitynas, yra paties pa-
aiskinimo kitoniskumas. Istoriskai giriame paprastus mokslo paaiskinimus.
Daugelis didziujy teorijy tiesiog stulbina, aiskindamos daugelj, atrodytu, skir-
tingy reiskiniy, remdamosi viena pagrindine idéja. Pavyzdziui, Carlzo Dar-
vino (Charles Darwin) naturaliosios atrankos evoliucijos teorija i§ esmés yra
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pagrista viena idéja, nors $i teorija turi stebinancia galig paaiskinti gyvybeés
evoliucija. Kitas pavyzdys — Einsteino bendroji reliatyvumo teorija, kuri fiziko
Dz. Vylerio buvo jstabiai suglausta j vieng sakinj: ,Erdvélaikis materijai nu-
rodo, kaip judéti; o materija nurodo erdvélaikui, kaip i$sikreipti. Si paprasta
idéja, isSreikSta matematiskai, paaiSkina visus gravitacijos reiskinius nuo ka-
muolio skrydzio iki planety judéjimo ir visatos atsiradimo. Tai paaiskinimo
stebuklas, ir daugelis mokslininky (jskaitant ir mane) prasme staigiai suvokia,
kai pirma karta tai jsisgmonina.

Taciau kai kuriy rei$kiniy paaiskinti paprastai negalima. Pagalvokime
apie vertimo i ispany kalbos j angly kalba uzduotj. Abicjose kalbose yra
daugybé atsitiktiniy painiavy, atsiradusiy dél visokiy istorinéje ju genezéje
vykusiy nenumatyty atvejy. Norédami isversti kokybiskai, neturime kito pa-
sirinkimo, nei jnikti j tas painiavas. Kasdieniame gyvenime vertéjams i§ dalies
padeda puikus ty kalby mokéjimas ir sunkiai apibiidinama nuojauta, susifor-
muojanti per daugelj abiejy kalby vartojimo mety. I§ tiesy tiksliai paaiskinti,
kaip i$versti, tikrai labai sunku ir jokiu budu ne taip paprasta, kaip paaiskinti
evoliucijos arba bendraja reliatyvumo teorijas.

Dar visai neseniai moksliniy paaiskinimy sudétinguma varzé masy, paciy,
proto ribos. Siandien tai keiciasi, i§mokstant naudotis kompiuteriais taip, kad
$ie sukurty, o véliau ir dirbty su ypa¢ sudétingais modeliais. Siam pokyciui
paaiskinti leiskite pateikti masininio kalbos vertimo pavyzdj. Mazdaug $estaja-
me praeito amziaus desimtmetyje, mokslininkai émé kurti kompiuterizuotas
sistemas automatiskai versti i§ vienos kalbos | kita. Deja, pirmosios sistemos
nebuvo itin geros. Jos bandé versti, taikydamos protingus, santykinai papras-
tus modelius, pagristus gramatikos ir kitomis kalbos taisyklémis. Viskas atro-
do gerai, tadiau, nepaisant daugybés pastangu, i sistema niekad nebuvo labai
gera. Pasirodo, kalbos yra per daug sudétingos, kad jas baty galima sudélioti
i paprastas taisykles.

Desimtajame praeito amziaus deSimtmetyje mokslininkai bandé naujg ir
visi$kai kitokj masininio vertimo metoda. Jie iSmeté tradicines gramatikos ir
kalbos taisykles ir pradéjo kaupti milziniskus teksty ir vertimy rinkinius i visy
Jungtiniy Tauty dokumenty. Jy sumanymas — tuos dokumentus analizuoti ez
masse* duomenis valdanciu intelekeu ir bandyti sukurti vertimo modelj. Saky-

* Pranc.; kaip visuma.

-126 -



VISO PASAULIO ZINIOS

kim, nagrinédama modelio rinkinj, programa gali pastebéti, kad ispany kalbos
sakiniuose esantis bola i angly kalba daZnai ver¢iamas hello. Tuo remdamasi,
programa nustatyty didele tikimybe, kad hola virsta hello verstame tekste, o tiki-
mybé anglisky zodziu, kurie su hola nesusijg (pvz.: tigras, suolas ir sausis), baty
daug mazesné. Programa taip pat i$nagrinéty modelio rinkinj, sieckdama nusta-
tyti zodziy, judéjima sakinyje, ir pastebéty, kad hola ir hello dainiausiai islieka
tose paciose sakinio dalyse, o kiti sakinio zodziai yra daug judresni.

Visa tai kartojant kiekvienai Zodziy porai ispany ir angly kalbomis, jy
programa tolydzio sukaré statistinj vertimy modelj — ypa¢ sudétingg. Tadiau,
nepaisant to, jis gali buti jdiegtas moderniame kompiuteryje. Nuodugniai neap-
radinésiu jy taikomy modeliy, taciau hola—hello pavyzdys padeda suprasti, kaip
buvo dirbama. I$analizave rinkinj ir sukare statistinj modelj, pastarajj taiké vers-
ti naujiems tekstams. Idéja buvo tokia: norint i$versti sakinj j ispany kalba, ji —
kuris pagal modelj turéjo auksciausia tikimybés laipsnj — reikéjo surasti angly,
kalba. Tas auksciausios tikimybés sakinys baty rezultatas — vertimas.

Tiesg sakant, kai pirmg kartg iSgirdau apie statistinj masininj vertima,
pagalvojau, kad idé¢ja nedaug Zadanti. Mane ji taip stipriai nustebino, kad
maniau — matyt, kazka ne taip supratau. Sie modeliai ne tik nesupranta hola
arba bello prasmés — netgi nesupranta paciy pagrindiniy dalyky apie kalba,
sakykim, skirtumo tarp daiktavardziy ir veiksmazodziy. Pasirodo, mano skep-
ticizmas pasitvirtino — metodas nelabai tinka, jei pradinis modelio rinkinys
turi tikeai kelis milijonus Zodziy, bet jei ji sudaro milijardai ZodZiy, tuomet
modelis pradeda veikti isties labai gerai.

Jei jums kada nors Google ieskos sistema rezultata pateiké uzsienio kalba,
pastebéjote, kad sitlo ,,ta puslapj i$versti. Siy vertimy neatlieka nei Zmonés,
nei specialts algoritmai, sukurti turint nuodugnias atitinkamuy, kalby Zinias.
Google taiko nejtikétinai detaly statistinj modelj, kaip versti. Jis toli grazu néra
tobulas, bet dabar tai yra pati geriausia automatiné vertimo sistema. Pasialiu-
si vertimo paslauga, Google be dideliy pastangy netrukus laiméjo tarptautinj
angly-araby ir angly-kiny kalby masininiy vertimy konkursa. Isties stebina,
kad nei vienas i§ Google vertéjy nekalba kiny ar araby kalbomis. Jiems tai ne-
butina. Sistema sugebéjo i$mokti versti pati.

Sie vertimo modeliai tam tikra prasme yra teorijos ar paaiskinimai, kaip
versti. Nors Darvino evoliucijos teorija gali bati glaustai apibendrinta keliais
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sakiniais, o Einsteino bendroji reliatyvumo teorija isreiksta viena lygtimi, $ios
vertimo teorijos yra iSrei$kiamos modeliais, turinéiais milijardus rodikliy. Ga-
lime nesutikti: esa toks statistinis modelis neatrodo panasus j jprasta mokslinj
paaiskinima, ir bitume teistis — tai néra paaiskinimas jprasta prasme, bet gal-
buit tai turéty bati vertinama kaip naujos rasies paaiskinimas.

Paaiskinimus paprastai vertiname i§ dalies pagal ju sugebéjima numatyti
naujus reiSkinius. Ver¢iant tai reiskia tiksly niekada nematyty sakiniy vertima.
Statistiniai vertimo modeliai kol kas geriau atlicka savo darbg nei tradiciné
kalbos teorija. Vadinasi, nors modelis ir neskiria daiktavardzio nuo veiksma-
zodzio, gali pranokti geriausius lingvistinius modelius. Mazy maziausiai tu-
rétume rimtai vertinti idéja, kad $ie statistiniai modeliai iSreiskia tiesas, kuriy
negalima rasti tradiciniuose kalbos vertimo paaiskinimuose.

Ar galéry butd, kad statistiniuose modeliuose yra daugiau tiesos, nei tra-
dicinése kalbos teorijose, kur pateikiami veiksmazodzio, daiktavardzio, bu-
dvardzio, veiksniy ir papildiniy apibréZimai, ir t. t.2 O galbat modeliuose
yra skirtingos tiesos, i§ dalies papildancios viena kita, i§ dalies sutampancios,
palyginti su tradicinémis kalbos teorijomis? Galbut galétume sukurti geres-
n¢ kalbos teorija, | viena paaiskinima sujungg geriausius tradicinio pozitrio
dalykus ir statistiniu modeliu pagrjstg poziirj? Deja, dar nezinome, kaip to-
kias jungtines teorijas sukurti, taiau tai skatina spekuliuoti, kad daiktavar-
dziai ir veiksmazodziai, veiksniai ir papildiniai, kiti kalbos reikmenys isties
yra atsirandancios sgvokos, kuriy gyvavima galima ivesti i$ statistiniy kalbos
modeliy. Siandien dar nezinoma, kaip tokj i$vestinj $uolj padaryti, tatiau tai
nereiskia, kad jis nejmanomas.

Kokj statusg turétume suteikti Sios rasies sudétingiems aiskinimams? Su-
karus duomeny saityna, kurti tokius aiskinimus taps vis lengviau, ir galiau-
siai turésime statistinius visy rasiy sudétingy reiSkiniy modelius. Turésime
iSmokti, kaip taikyti sudétingus modelius, tarkim, kalbos, ir iStraukti i$ ju at-
sirandandias savokas kaip veiksmazodziai ir daiktavardziai. Turésime iSmokti,
kaip susitaikyti su tuo, kad tos atsirandanéios savokos kartais bus ne daugiau
nei apytikrés. Trumpai tariant, reikés sukurti daugiau ir geresniy, priemoniu,
skirty iSgauti reikSméms i$ ty sudétingy modeliy.

Visa tai aptarus, vis dar intuityviai atrodo, kad paprastas aiskinimas yra
daug teisingesnis nei sudétingas. Nusistatymas prie$ sudétingus aiskinimus
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moksle yra taip jsiSaknijes, kad netgi turi pavadinima — Okamo skustuvas.
Jis tvirtina: jei yra du alternatyvis to paties reiskinio aiskinimai, pirmeny-
be reikéry teikti lengvesniam. Sis jsitikinimas pasireiSkia ir kitais badais. Kai
vienas paprastas aiSkinimas apima pladia, atrodytu, nesusijusiy reiskiniy jvai-
rove, linkstama galvoti, kad tai tiesa. Susunkame ,Eureka!“ — atradome, kaip
kazkas, kas atrodo sudétinga, aiskinama paprastai. Prisiminkime nuostaby
I. Niutono atradima: jo Zemés traukos teorijos paaiskina, kodél daikrai krinta
ant zemés, taip pat planety judéjima aplink Saule. Iki I. Niutono atradimo Sie
reiskiniai atrodé tarpusavyje visiskai nesusij¢: argi nenuostabu, kad tie patys
désniai paaiskina abu reigkinius!

Masy pasitikéjimas paprasty aiskinimy tiesa yra toks stiprus, kad, kada
nors aptike akivaizdzius tokiy paaiskinimy neatitikimus, visomis i$galémis
galime stengtis paaiskinima iSgelbéti. AStuntajame praeito amziaus desimtme-
tyje astronomé Vera Rubin atrado, kad zZvaigzdés, esancios toliau nuo Pauks-
¢iy Tako galaktikos, aplink galaktikos a$j sukasi daug grei¢iau, nei tikéta,
remiantis geriausia gravitacijos teorija, tai yra, bendraja reliatyvumo teorija.
Bet, uzuot atsisak¢ bendrojo reliatyvumo, daugelis astronomy, pasirinko kelia
postuluoti, kad egzistuoja galaktikoje paplitusi nematoma tamsioji materija.
Jei ji pasiskirs¢iusi reikiamai, tuomet bendrasis reliatyvumas gali teisingai nu-
statyti zvaigzdziy judéjimo ties iSorinémis galaktikos ribomis greitj. Palyginti
su tamsiosios materijos populiarumu, santykinai mazas astronomy, skaicius
ieskojo naujy gravitacijos teoriju.

Iki Siol as$ beveik neskyriau tradiciniy aiskinimy nuo sudétingy mode-
liu. Sis linksmas dviejy reiSkiniy sujungimas kai kuriuos skaitytojus galbat
suerzino. Daugelis zmoniy tiki, kad aiskinimas ir modelis neabejotinai ir itin
skiriasi: aiSkinimuose yra tam tikras tiesos elementas, o modeliai yra papras-
diausios patogios priemonés, naudingos kai kuriems reiskiniams issiaiskinti,
tatiau galy gale jie neatskleidzia jokios tiesos. Siam pozitiriui badingas intui-
tyvumas, ta¢iau mokslo istorijoje skirtumas tarp modeliy ir aiSkinimy iSnyko
jam dar neatsiradus. Idéjos, atsiradusios kaip ,,gryniausi“ modeliai, daznai turi
tiesos sekla, ir tai stebina net jy autorius.

1900 m. fizikas Maksas Plankas (Max Planck) bandé suprasti, kaip objek-
to isskiriamos $viesos spalva ir intensyvumas priklauso nuo temperatiros.
Pavyzdziui, degancios anglys i§ pradziy $vyti raudona spalva, taliau, joms

-129 -



ATRADIMALI KITAIP

ikaitus, spalva keiciasi ir galiausiai tampa mélyna. Nustatyti temperataros ir
spalvos rysj buvo painus dalykas, nes to meto geriausios fizikos teorijos teiké
du skirtingus aiskinimus, kuriuos abu eksperimentas neige!

M. Plankas taiké daugelj idéju, sickdamas i$spresti $ig uzduotj. Galiausiai
jis sukaré modelj, kuriame padaré specialia prielaida, kad su $viesa susijusi
energija privalo susidaryti kvantuotais paketais, t. y. turi bati kokio nors pa-
grindinio vieneto kartotinis. Tai buvo savavaliska prielaida, ir pats mokslinin-
kas véliau teigé: ,A$ iSties nedaug apie tai masciau®, tai tebuvo triukas, kuris
lémé norimg rezultata. IS tikrujy, véliau paaiskéjo, kad M. Planko modelyje
taikyta idéja davé pradzig vienam i$ didziujy moksliniy atradimy — kvantinés
mechanikos teorijai.

Taigi ar M. Planko idéjas reikéty vertinti grynai kaip modelj, ar kaip ais-
kinimg? Tuo metu jos atrodé kaip modelis, tadiau jame buvo daugiau tiesos,
nei bet kurioje kitoje teorijoje. Bet kuriuo racionaliu vertinimu, $ios idéjos
yra tiek modelis, tiek aiskinimas: ir modeliai, ir ai$kinimai sudaro tos pacios
nepertaukiamos sekos dalj. Taigi, internetinéms priemonéms stiprinant ge-
béjima konstruoti ir iSgauti prasme i§ sudétingy modeliy, jie taip pat keis
mokslinio aiskinimo pobudj.
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SEPTINTAS SKYRIUS

MOKSLO
DEMOKRATIZAVIMAS

007 m. rugpjucio 7 d. 25 mety amziaus olandy mokyklos mokytoja
2 Hané van Arkel (Hanny van Arkel) nar$é po interneta ir uitiko Galaxy

Zoo projekto tinklalapj. Kaip galbut prisimenate i§ pirmo knygos sky-
riaus, Galaxy Zoo projektas iesko savanoriy klasifikuoti galaktikos nuotraukas.
Savanoriams rodomos jy nuotraukos, daznai ty galaktiky, kuriy Zmonija dar
nieckada nematé, ir praSoma atsakyti j klausimus, sakykim, ,Ar tai spiraliné,
ar elipsiné galaktika?“ arba ,Jei tai spiralé, ar jos at$akos sukasi pagal ar pries
laikrodzio rodykle? Tai kazkas panasaus j visy laiky didziausia kosmologinj
suraSyma, kuriame dalyvauja daugiau kaip 200 000 savanoriu, jau suklasifika-
vusiy daugiau nei 150 milijony galaktikos nuotrauky,.

Uzklydusia | Galaxy Zoo projekto tinklalapj H. van Arkel $i idéja iskart pa-
trauké, ir ji pradéjo Klasifikuoti galaktikas laisvalaikiu. Praéjus kelioms dienoms,
pastebéjo keista mélyna lasa, pakibusj virs vienos is galaktiky. Tai, ka H. van Ar-
kel pamaté, yra parodyta nespalvotoje nuotraukoje; strélyté nukreipta j lasa.

Suglumusi rugpjicio 13 d. ji parasé zinute¢ internetiniame Galaxy Zoo
forume — klausé, ar kas nors Zino, kas tas mélynas lasas galéty bati.

Niekas neZinojo.

Buvo atlikti bandymai. Lasas — ne fotografijos defektas, tai tikras objek-
tas. Siekiant gauti i§samesnés informacijos, stebéta kitais teleskopais, jskaitant
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7.1 PAVEIKSLAS. NESPALVOTA NUOTRAUKA: KEISTAS LASAS, KUR] H. VAN AR-
KEL PASTEBEJO PIRMOJI. ORIGINALIOJE SPALVOTOJE NUOTRAUKOJE LASAS
YRA RYSKIAI MELYNOS SPALVOS IR RYSKIAI KONTRASTUOJA SU VIRSUJE ESAN-
CIA GALAKTIKA. DEKOJU SLOANO SKAITMENINES DANGAUS APZVALGOS PRO-
JEKTUL.

galingajj Viljamo Herselio (William Herschel) teleskopa, esantj Kanary salose.
Stebéjimai parodé, kad mélynas lasas nuo Zemés nutolgs mazdaug tuo pa-
¢iu atstumu, kaip ir galaktika, kybanti virs jo, vadinasi, laSas milziniskas, 10
takstan¢iy $viesmeciy skersmens. Pasikviesta daugiau eksperty, bet nei vienas
nieko panasaus nebuvo regéjes.

Paslaptis trauké. Vis daugiau Zmoniy pradéjo spélioti, kas tas mélynas
lasas. Objektas buvo pramintas Hanny Voorwerp [Hanos objektas] — tai atra-
déjos vardas ir olandiskas Zodis, reiskiantis objekta. Palengva atsirado vurverpo
paaiskinimas, kuris ji siejo su nepaprastai ryskiais objekrtais, Zinomais kaip
kvazarai.

Norédami suprasti §j paaiskinima, visy pirma privalome Siek tiek palauk-
ti ir pakalbéti apie kvazarus. Kaip galbit jau Zinote, kvazarai yra vieni keis-
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diausiy ir paslaptingiausiy objekty visatoje. Jie yra nejtikétinai ryskas: Saulés
sistemos dydzio kvazaras gali bati toks ryskus, kaip trilijonas sauliy, taip pat
gali nustelbti milziniska galaktika, pavyzdziui, Pauksciy Taka, daugelj karty,.
Acit Dievui, artimiausi kvazarai yra $imty milijony $viesmeciy atstumu — jei
kvazaras baty keleta $viesmeciy ar¢iau, Zemé sudegty.

Kvazarai, atrasti 1963 m., kélé nuostaba: kaip tokie salyginai mazi objek-
tai gali taip ryskiai $viesti. Pra¢jo daugelis mety, kol astronomai ir astrofizikai
pagaliau suprato ir sutaré dél to, kas gi ten vyko, taciau iki devintojo praeito
amziaus deSimtmecio buvo visuotinai teigiama, kad kvazarai yra valdomi Sau-
lés sistemos dydzio juodujy skyliu, esanciy galaktiky centruose. Tos juodosios
skylés praryja jas supancia materija — Zvaigzdes, dulkes, viska, kai kita materija
aplink ta juodaja skyle sukasi, bet j ja nejkrinta, taciau i$vysto panasy j $viesos
greitj. MilZiniskas pagreitis sukuria gausybe energijos, kurios dalis yra iSmeta-
ma $viesos pavidalu. Sviesa, matoma virs Zemés, bitent ir yra kvazaras. Nors
$is pradinis kvazary jvaizdis dabar yra pladiai priimtas, daugelis pagrindiniy
klausimy yra vis dar neatsakyti.

Suprasdami, kas yra kvazarai, grizkime prie vurverpo. Galaxy Zoo darbuo-
tojai, spresdami galvosukj, kas tas vurverpas galéty bati, apsvarsté daugybe
galimy paaiskinimuy ir pagaliau sutaré dél paprasto paaiskinimo, kuris, atrodg,
atitiko visus faktus: vurverpas yra kvazarinis veidrodis — esa mazdaug pries 100
000 mety galaktikoje Salia vurverpo buvo kvazaras. Jis uzgeso dél nezinomy
priezas¢iy ir yra nebematomas, bet kol dar $vieté, jo $viesa kaitino dujas $ali-
mais esancios nykstukinés galaktikos viduje, dél to $i $vytéjo. Dabar matome
tas $vytindias dujas, kurios atrodo kaip mélynas lasas, tad vurverpg galima lai-
kyti kvazariniu veidrodziu.

I$ties tai yra didziulis veidrodziy rinkinys, pasiskirstes po milziniska er-
dveés regiona, atspindintis kvazaro, $vietusio skirtingais jo istorijos laikais, $vie-
sa. Zinoma, terming ,veidrodis“ $iame kontekste vartoju labai laisvai, nes is
vurverpo sklindanti $viesa néra atspindéta, o jkaitinty dujy $vytéjimas. Tai tam
tikras $viesos atspindys i§ kvazaro.

Ne visi astronomai ir astrofizikai tiki kvazarinio veidrodzio paaiskinimu.
Kai kuriems atrodo per daug patogu galvoti, kad kvazaras uzgeso. Kita ju
grupé pateiké alternatyvy vurverpo aiskinima: $alimoje galaktikoje yra kitokios
radies $altinis, taip pat veikiamas juodosios skylés, taciau tai ne kvazaras. Sis
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numanomas $altinis yra vadinamas aktyviuoju galaktikos branduoliu. Tai mil-
zinisko dydzio juodoji skylé, iSmetanti vadinamaja Ciurksle — siaurg 10 tiks-
tanéiy $viesmediy ilgio plazmos kigj. Per atsitiktinuma ta srové eina vurverpo
kryptimi. Srové jkaitina jame esancias dujas, ir jos pradeda $vytéti. Taigi, pagal
$i paaiSkinima, vurverpas yra ne kvazarinis, bet aktyviojo galaktikos branduo-
lio veidrodis (irgi kalbant laisvai)!

Kaip jau minéjau, astronomai ir astrofizikai vis dar bando nustatyti, ku-
ris aiskinimas yra teisingas. Nesvarbu, kuris teisingas; netgi jei prireiks kito
aiskinimo, vurverpas yra jspudingas reiskinys. Isivaizduokite, pavyzdziui, kad
tai iSties kvazarinis veidrodis. Kaip matéme, tai reiskia, kad vurverpas yra di-
dziulis veidrodziy rinkinys, atspindintis kvazaro $viesa skirtingais jo gyvavimo
laikotarpiais. Vadinasi, $viesa i$ vurverpo yra $iokia tokia kvazaro biografija, ir,
labai atidziai iSnagrinéjus vurverpg, galima suzinoti daug: kaip kvazaras gyva-
vo, kaip iSnyko ir netgi kaip atsirado.

Tad vurverpas jgauna milziniska svarba nagrinéjant kvazary gyvavimo ci-
kla. Taip pat jei vurverpas isties Svie¢ia dél ciurksles, trykstancios i$ aktyviojo
galaktikos branduolio, tyrinéjant vurverpg, bus puiki galimybé daugiau su-
zinoti apie aktyvujj galaktikos branduolj. Bet kuriuo atveju astronomai yra
susijauding dél atsiradusiy galimybiy ir planuoja atlikti tolesnius tyrimus siek-
dami geriau pazinti vurverpq. Viename i§ paklausiausiy teleskopuy, jskaitant
Hablo ir kitus kosminius teleskopus, uzsitikrintas stebéjimo laikas. I§ $ity ir
kity stebéjimy daugiau suzinosime apie vurverpq ir galbut kvazarus arba akty-
vuji galaktikos branduolj. Virverpo istorija tik prasideda.

KITAIP APIBREZIANT MOKSLO SANTYK] SU VISUOMENE

Mums atrodo savaime suprantama, kad moksla daugiausiai kuria mokslinin-
kai. H. Voorverp istorija i$ dalies Zavi tuo, kad i prielaida yra griaunama. Argi
nenuostabu, kad 25 mety mokytoja atrado $j didziulj ir grazy dujy debesj!
Kaip nejtikétina, kad mégéjas galéjo padaryti tokio lygio atradima, kuris galé-
ty pakeisti supratima apie kvazarus arba aktyvujj galaktikos branduolj! Virver-
po atradimas buvo paskelbrtas viso pasaulio Ziniasklaidoje, jskaitant reportazus
CNN ir BBC kanaluose, 7he Economist zurnale ir daugelyje kity didziujy Zi-
niasklaidos leidiniu.

-134-



MOKSLO DEMOKRATIZAVIMAS

Nors a$ dziaugiuosi H. van Arkel atradimu ir Galaxy Zoo projekto ko-
manda, badamas rasytoju ir pirma pagalvojes apie vieSuma savanaudiskai nu-
sivyliau, nes maniau — vurverpg turésiu isbraukti i§ savo knygos ir pakeisti
naujesniu pavyzdziu. Bet, daugiau pamastes, vurverpg knygoje nutariau pa-
likti: Ziniasklaida pati parodé, kad mokslininky vykdomus tyrimus priimame
kaip savaime suprantama dalyka ir kaip zavimés $ios taisyklés isimtimis. CNN
kanalo antrasté pasako viska: ,Neprofesionali astronomé atranda unikaly
»kosmoso vaiduoklj““. Koks didis susijaudinimas ir nuostaba, kad tokj svarby
astrofizinj atradima galéjo padaryti ne mokslininkas!

Galaxy Zoo projektas ir vurverpas yra didesnés istorijos, kaip internetinés prie-
monés tolydzio kei¢ia mokslo ir visuomenés santykj, dalis. Viena derlingjausiy
$io virsmo sriciy yra pilietiskumo mokslas, tokiems projektams, kaip Galaxy Zoo,
internete jdarbinant savanorius, kad sie padéty daryti mokslinius atradimus. Pir-
moje Sio skyriaus dalyje nuodugniai nagrinésime pilietisSkumo moksla ir pamatysi-
me, kaip jis kinta, kas gali bati mokslininkas, ir kaip tai suteikia galimybiy priimti
naujy risiy mokslo problemy sprendimus. Taciau pilietiskumo mokslas néra vie-
nintelé sritis, kurioje internetinés priemonés keic¢ia mokslo ir visuomenés santyki.

Antroje $io skyriaus dalyje pazvelgsime j kitas naujas institucijas, kurioms
atsirasti padéjo internetinés priemonés, ir pasvarstysime, kaip $ios institucijos
gali pakeisti mokslo vaidmenj vieSuosiuose debatuose ir priimant sprendimus.
Si diskusija galbat atrodo mazai kuo susijusi su pagrindine Sios knygos tema,
nes tiesiogiai ji néra susijusi su tuo, kaip mokslininkai daro atradimus. Ta¢iau
per ilga laika Sie visuomeneés pokyciai gali stipriai pakeisti konteksta, kuriame
mokslas yra kuriamas, ir todél verta juos nuodugniai iSnagrinéti. Visy pirma
iSsamiau pagvildenkime Galaxy Zoo projekta.

GR]ZIMAS PRIE GALAXY ZOO PROJEKTO

Galiu nuoSirdziai pasakyti, kad Galaxy Zoo projektas yra geriausia,
ka gyvenime padariau... Nezinau tiksliai kaip, bet Galaxy Zoo kaz-
kaip veikia Zmones. Indéliai, tiek karybiniai, tick akademiniai, ku-
riuos zmonés jnes¢ j foruma, yra stulbinantys, kaip spiralés vaizdas,
ir niekuomet manes nenuvyle.

— Alisa Separd (Alice Sheppard), savanoré Galaxy Zoo projekto vadove
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Galaxy Zoo projektas pradétas 2007 m. dviejy Oksfordo universiteto moks-
lininky: Kevino Savinskio (Kevin Schawinski) ir Kriso Lintoto (Chris Lintotr).
Rasydamas disertacija, pirmasis ziaréjo j galaktikos nuotraukas. Galaktikos yra
skirtingy dydziy ir formuy, taciau dauguma jy arba spiralinés, kaip Paukséiy
Takas, arba elipsinés — grubiai tariant, sferiniai Zvaigzdziy ir dujy kamuoliai.
Paprasta i$mintis — 2007 m. buvo aisku, kad daugelis elipsiniy galaktiky zvaigz-
dziy yra labai senos — ju amzius artéja prie 10 mlrd. m. Senstandiy Zvaigzdziy
spalva ir dydis daznai kinta, jos tampa raudonais milZinais, dél to daugelis elip-
siniy galaktiky turi raudonio atspalvj, palyginti su spiralinémis galaktikomis,
kurios yra jaunesnés, ir jas sudaro daugybé naujy mélyny zvaigzdziy.

K. Savinskis jtaré: klaidingai manoma, jis mané, kad kai kurios elipsinés
galaktikos néra tokios senos, ir jose gali formuotis daugybé naujy zvaigzdziy,.
Norédamas patikrinti savo spéjima, mokslininkas savaitg gilinosi j 50 takstan-
¢iy galaktiky nuotraukas i§ SDSS projekto, ieskodamas, kurios galaktikos yra
elipsés, o kurios spiralés formos. Kaip jau minéjau pirmame skyriuje, Zmo-
nés vis dar geriau nei kompiuteriai atskiria elipsines galaktikas nuo spiraliniy.
Baiggs klasifikuoti, K. Savinskis, naudodamas kompiutering programa, isa-
nalizavo kiekvieng elipsing galaktika, norédamas nustatyti, kokia jos dalis yra
raudona ar mélyna.

Kaip jis ir tikéjosi, rezultatai leido manyti, kad buvo klaidingai tvirtina-
ma, jog kai kuriose elipsinése galaktikose Zvaigzdés tebesiformavo. Deja, povei-
kis buvo silpnas, ir jis privaléjo iSanalizuoti daug daugiau galaktiky, kad savo
spéjima galéty patvirtinti. Laimei, kaip minéjome pastarajame skyriuje, SDSS
tyrimas turi 930 000 viesai prieinamy galaktiky nuotrauky. Tai buvo daug
zadantis, taciau bauginantis Saltinis.

Pirmujy 50 tokstandiy galaktiky klasifikavimas buvo herojiskos savaités
trukmés K. Savinskio pastangos — suklasifikuoti 50 000 galaktiky per septy-
nias dienas, kasdien dirbant 12 valanduy, taigi vienai nuotraukai — 6 sekundés!
Netgi dirbant tokiu nejtikétinu greiciu, prireikty daugybés ménesiy suklasi-
fikuoti 930 000 galaktiky. Ir néra jokios tikimybés, kad mokslininkas galéty
islaikyti tokia pacia sparta. Netgi jei jis paskirty didziaja dauguma savo darbo
laiko $iai klasifikacijai, tai trukty mety metus.

Vieng 2007 m. kovo dieng K. Savinskis nuvyko i Royal Oak alude Oks-
forde kartu su docentu mokslininku, neseniai atvykusiu | Oksforda, K. Lin-
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totu. Prie bokalo jie apsvarsté beprotiska SDSS projekto nuotrauky klasifika-
vimo idéja. Uzuot klasifikave patys, galbtit galéty sukurti tinklalapj, kuriame
prasyty, placiosios visuomenés nariy, jiems padeti. Mokslininkai priverté savo
draugus, tinklalapiy karéjus, padéti jiems sukurti tinklalapj, ir 2007 m. liepos
11 d. prasidéjo Galaxy Zoo projektas su skelbimu, pranestu BBC radijo 4-ojo
kanalo laidoje 7oday.

Atsakas | Galaxy Zoo projekto skelbima virsijo lukescius, ir dél milzinis-
ko ir staigaus lankytojy skaic¢iaus naujasis tinklalapis nustojo veikti. Per kitas
SeSias valandas Galaxy Zoo administratoriai dirbo i$ peties, kad tinklalapis vél
pradéty veikti. Savanoriai uoliai sitlési padéti dirbti, ir, baigiantis pirmai die-
nai, daugiau nei 70 tukstanciy galaktiky buvo suklasifikuojamos kas valan-
dg — daugiau nei K. Savinskis sugebéjo per visa herojisk savaite.

Kiekvieng galaktika nepriklausomai istirdavo daugybé savanoriu, tad
Galaxy Zoo administratoriai galéjo automatiskai nustatyti ir pasalinti netei-
singas klasifikacijas. Tai leido palyginti rezultatus su atidziai atlikta astrono-
my profesionaly klasifikacija. Nors galaktiky klasifikavimo sparta po truputj
letéjo, palyginti su buvusiu didziausiu 70 000 per valanda tempu, pirmoji
galaktiky klasifikacija Galaxy Zoo projekte buvo baigta jau po keleto ménesiy,.
Atsirado duomenu, kuriy K. Savinskiui triko projektui uzbaigti. Verdiktas:
i$ tikryjy jprastinis suvokimas apie spiralines, jas prieSprieSinant elipsinéms
galaktikoms, klydo, ir kai kuriose elipsinése galaktikose yra daugybé besifor-
muojanciy zvaigzdziy,.

Galaxy Zoo projektas prasidéjo nuo K. Savinskio klausimuy, bet pamazu
tinklalapis issiplété ir sprendé daug platesnio pobudzio klausimus. Daugybe
atradimy buvo padaryta atsitiktinai, kai savanoriai pastebédavo ka nors nej-
prasto nuotraukoje. Taip ir H. van Arkel atrado vurverpg.

Antras, sudétingesnis, atsitiktinio atradimo pavyzdys yra pasakojimas
apie ,zirneliy” galaktikas. Pilietiskumo mokslo potencialg $i istorija atsklei-
dzia netgi geriau nei vurverpas, todél ir papasakosiu ja. Atsitiktinai pastebéjau
nuostaby straipsnj, kurj para$¢ viena i Galaxy Zoo projekto savanoriy Alisa
Separd; nuoroda j ji rasite knygos pabaigoje esanciose ,,Pastabose*.

2007 m. liepos 28 d., praéjus dviem savaitéms po Galaxy Zoo projekto
pirmojo atidarymo, Galaxy Zoo forume vartotojas, pasivadings Nightblizzard
(,Naktiné puga“), jdéjo neapibréztos zalios galaktikos nuotrauky ir paraseé, kad
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galaktikoms buti zalios spalvos yra nejprasta. Po keleto savaiciy, 2007 m. rug-
pjucio 11 d., kazkas kitas atsiunté keistos zalios galaktikos nuotrauka. Ji buvo
nejprastai ryski, ir forumo vartotojas Pat paklausé, ar galaktika galéty buati
kvazaras. Niekas nezinojo.

Kita diena, rugpjucio 12-aja, trecias vartotojas — visur atsirandanti H. van
Arkel — atrado dar viena keista Zaliq galaktika. Ta galaktik ji praminé ,zZir-
neliu® ir jdéjo jos nuotraukg forume su zinute ,Duokite Zirneliui $ansa!“ Kiti
tinklalapio vartotojai buvo suzavéti ir pradéjo rinkti zirnelius i$ savo nuotrau-
ky ir juos déti j forumo ,zirnien¢“. Per keleta ménesiy diskusija issipléte. I$
pradziy Zzmonés daugiausiai talpino objektus ar juokavo zirneliy tema. Taciau
uzduodavo ir masliy klausimy,. Kas tiksliai yra zirneliai? Kodél niekas apie juos
anksciau negirdéjo? Vienas vartotojas pakomentavo: ,Astronomijos kursuose
jie kalba apie zvaigzdes, galaktikas, tikus, planetas ir t. t., ta¢iau nickad nemini
zirneliy. Tai turéty bati didziulé astronomy profesionaly paslaptis. Jie, matyt,
nori patys suvalgyti visus Zirnelius.“

I$ pradziy zirneliy kolekcija tebuvo linksmas Galaxy Zoo savanoriy uzsiémi-
mas, bet, zirneliy kolekcijai augant, augo ir juos gaubianti paslaptis. Kai kurie,
pasirodo, buvo jprastos Zvaigzdés ar tikai, taciau kelias zalias galaktikas vis dar
gaubé paslaptis. Vartotojai nutaré — bandysiu apibtdinti trumpai — kai kurias
zirneliy, galaktikas supo nejtikétinai karstos jonizuoto deguonies dujos. Galak-
tikai tai nejprasta. Kas tos mazos, zalios, ryskiai $vieciancios galaktikos, kurias
supa karstas jonizuotas deguonis? Ir kodél niekas apie jas negirdéjo?

Leiskite ¢ia padaryti pauzg ir paaiskinti, kaip Galaxy Zoo vartotojai suge-
béjo issiaiskinti, kad Zirnelius supo karstas jonizuotas deguonis. Tai jdomus
mokslas, kuris rodo, kokie tapo rimti kai kurie vartotojai. Akivaizdu, jie ne-
galéjo nustatyti deguonies buvimo apsilankydami vienoje i$ galaktiky: tai nu-
staté, iSmoke technikos, vadinamos spektrine analize. Mums nereikia gilintis
detales, kaip spektriné analizé veikia, taciau pagrindiné idéja yra gana papras-
ta. Ji pagrista vadinamuoju galaktikos spektru. Spektras rodo, kaip i§ galakti-
kos sklindanti $viesa lazta j skirtingas spalvas, sakykim, j Siek tiek raudonio,
daug zalio ir laso mélyno. I§ tikrujy spektras netgi gali parodyti (pavyzdziui),
kad $viesa yra keleto Siek tiek skirtingy Zalios spalvos atspalviy misinys, galima
matyti, kokie tiksliai yra $ie atspalviai ir juy proporcijos. Taigi spektras yra labai
detalus ir tikslus galaktikos nuotrauky i$skaidymo j skirtingas spalvas budas.
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7.2. PAVEIKSLAS. PIRMOSIOS ZIRNELIY GALAKTIKOS, KURIAS ATRADO GALAXY ZOO
PROJEKTO FORUMO NARYS NIGHTBLIZZARD (,NAKTINE PUGA") 2007 M. LIEPOS MEN.
ZIRNELIS YRA CENTRE. KAIP IR VISUS ZIRNELIUS, J] GANA SUNKU APIBUDINTI, IR JEI
NESATE GERAI SUSIPAZINE SU GALAKTIKOMIS, NORISI GALVOTI, KAD TAI TIK DAR VIE-
NA ELIPSINE GALAKTIKA ARBA GALBUT ZVAIGZDE. TACIAU DAUGELIS GALAXY ZOO
SAVANORIY TAPO GALAKTIKOS NUOTRAUKY ANALIZES EKSPERTAIS IR NETRUKUS
SUPRATO, KAD ZIRNELIAI YRA NEJPRASTI. DEKOJU SLOANO SKAITMENINES DANGAUS
APZVALGOS PROJEKTUL.

Galaktikos spektras yra svarbus, nes leidzia astronomams nustatyti galak-
tikos saranga. Gali atrodyti keistai, bet viskas gana paprasta: jkaitinta materija,
sakykime, natris, pradeda $vytéti tam tikru ypatingu spalvy misiniu. Stai ko-
dél natrio gatviy zibintai $viecia labai savita geltona/oranzine spalva. Pasirodo,
kiekviena medzZiaga, ne tiktai natris, bet ir deguonis, vandenilis, anglis ir kitos
medziagos, turi savita spektra, t. y. jos $vyti tam tikro misinio spalvomis.

Medziagos spektras yra kazkas panasaus  parasa, ir, atidZiai ieskant to-
kiy parasy galaktikos spektre, jmanoma nustatyti galaktikos sandara. Tai
vienas jspudingiausiy mokslo atradimu: ziarint j tolimo objekto spalva, gali-
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ma nustatyti juy sudétj ir netgi karStumg, nes kaitinamos medziagos spektras
siek tiek kinta. SDSS projektas pateiké kokybiskus spektrus visoms Galaxy
Zoo projekto galaktikoms, ir, atidZiai Ziarédami j Zirneliy spektra, Galaxy
Zoo savanoriai nustaté, kad kai kuriuos Zirnelius supo karstos jonizuoto de-
guonies dujos.

(Negaliu atsispirti nepaminéj¢s nuostabaus fakto, kad helio medziaga
buvo atrasta naudojant spektring analize! 1868 m. astronomai Pjeras Ziulis
Sezaras Zansenas (Pierre Jules César Janssen) ir Dzozefas Normanas Lokjeris
(Joseph Norman Lockyer) nepriklausomai nustaté, kad Saulés spektro ypatybés
nepanasios i jokios kitos medziagos, kada nors matytos Zeméje. Jie padaré
teisingg i$vada, kad maté pirmajj naujos cheminés medziagos zenkla. Taciau
turéjo praeiti beveik 30 metuy, kol chemikas Viljamas Ramzis (Wiliam Ram-
say) helj atrado Zeméje).

Aptaréme spektring analizg, o dabar grizkime prie Galaxy Zoo projekto ir
zirneliy paslapties. 2007 m. gruodzio 12 d. Sios keistosios galaktikos patraukeé
Galaxy Zoo administratoriy K. Savinskj. Jis nutaré atidziau paziaréti j Zirnelius:
atliko keletg testy ir greitai patvirtino, kad jos iSties yra naujos rusies galaktika.

Galite pagalvoti, kad astronomai profesionalai jau buty toliau pasistimeéje
ir peréme projekta. Galy gale Galaxy Zoo projekto mégéjai ka tik atrado visiskai
naujg galaktikos klasg! Taciau profesionalai, taip pat K. Savinskis, buvo uzsiéme
kitais dalykais, jskaitant Hanny vurverpg, ir jie ne i§ karto perémé §j reikalg |
savo rankas. O tai, kas jvyko véliau, buvo jspudingas mégéjy kuriamas mokslas.
Projekto pobudj lémé Galaxy Zoo projekto dalyvis Rikas Nouelas (Rick Nowell).
Jis perzitiréjo visas Zirneliy nuotraukas Galaxy Zoo forume ir sistemiskai identi-
fikavo 39 objektus, kurie, atrodé¢, gali buti nauja galaktikos rasis.

R. Nouelo saraso jkvépti, kiti taip pat pradéjo sudarinéti savo sarasus ir
diskutuoti, kokiais kriterijais reikéty vadovautis, skiriant $ig nauja galaktikos
ri$} nuo panasiai atrodanciy objektu, sakykim, zaliujy Zvaigzdziy. Projekto
tonas pradéjo kisti, siekiant jsigilinti | pacia Zirneliy paslapties esme. Zmo-
nés atrado raudonas galaktikas, turinéias panasias j zaliujy Zirneliy ypatybes,
ta¢iau labiau nutolusias. Diskusija daugiau krypo j detalias galaktiky spek-
try ypatybes, ir keletas Galaxy Zoo dalyviy tapo tikrais spektrinés analizés
zinovais — paprastai $io pobudzio Zinios yra grieztai astronomuy profesionaly,
kompetencija.
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Pirmyn atgal judanti idéjy diskusija $iame etape pradéjo stebinti. Noré-
diau jg apradyti iSsamiai, bet netgi santrauka bty per ilga — $i knyga néra apie
tai, kaip atrasti ir suprasti nauja galaktikos rasj! Bet $i diskusija buvo ypac
nejprasta stiliumi. Ji tokia, kad atpazinty bet kuris mokslininkas. Moksliniai
atradimai daznai prasideda nuo nedidelés paslapties, migloty jtarimy, ir pusiau
igyvendinty idéjy — lygiai kaip pradinis miglotas jtarimas, kad Zirneliai galéty,
buti naujos rasies galaktika. Pradinis jtarimas palaipsniui iSgryninamas. Nau-
jos idéjos pasitilomos, testuojamos, tobulinamos, kartais atmetamos. Dalyviai
tampa apsésti, jy jtarimams létai virstant konkrediais, detaliais faktais.

Si tyrimo procesa, pazjstama kiekvienam mokslininkui, matome bitent
Galaxy Zoo projekto diskusijoje apie Zirnelius. Tai labai primena diskusijas,
virusias Matematiky erudity projekte. Galaxy Zoo dalyviai gali bati mégéjai,
apie astronomija jie zZino maziau, nei daugelis matematiky erudity apie mate-
matika. Galaxy Zoo projekto diskusijoje daugiau lengvabudiskumo, ta¢iau, be
skirtumu, tas pats vaisingas idéjy jausmas auga ir yra gryninamas dél jsitikini-
mo, kad egzistuoja kazkas, ka reikia suzinoti, ir dél uzsispyrimo prisikasti iki
paties dugno. Galaxy Zoo dalyviai neturi tokiy kompetenciju, kaip kai kurie
matematikai eruditai. Tadiau, nepaisant to, jie yra mokslininkai.

Galaxy Zoo projekto dalyviai, palaipsniui kurdami tikslesnius kriterijus,
apibudinandius Zirneliy galaktikas, i$maniau surasdavo nuotraukas kandida-
tes. Jie jau nebertsiavo Galaxy Zoo nuotrauky ranka — naudojo originalius
SDSS tyrimo duomenis ir sukaré subtilias duomeny bazés uzklausas, kurios
automatiskai nar$é¢ po visg SDSS projekto duomeny, rinkinj, ieskodamos jy,
kriterijus atitinkanciy galaktiky. Atrinktas nuotraukas savanoriai tuomet nuo-
dugniai tyré, ir buvo sudarytas apytikriai 200, tikétina, naujos rsies Zirneliy
galaktikos nuotrauky sarasas.

Profesionalai su dideliu susidoméjimu stebéjo diskusija, ir 2008 m. liepos
pradzioje K. Savinskis, tuo metu jau Jeilio universiteto docentas mokslininkas,
ir studenté Karolina Kardamon (Carolin Cardamone) nutaré | ja isitraukti.
Bendradarbiaudami su Galaxy Zoo projekto dalyviais, jie pradéjo nuodugnia
spektring zirneliy analize, naudodami rinkting kompiutering programing
iranga. Galaxy Zoo projekto dalyviy pradéta darba baigé per 9 meén.

Sudarytas zirneliy paveikslas parodé, kad jie isties yra naujos rasies galak-
tikos — ypa¢ kompaktiskos, mazesnés nei 10 proc. Pauksciy Tako galaktikos
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7.3. PAVEIKSLAS. DVI SUSILIEJANCIOS SPIRALINES GALAKTIKOS (ZINOMOS KAIP
UGC 8335). DEKOJU: NASA, ESA, THE HUBBLE HERITAGE (STSCL/AURA)-ESA/HUBBLE
COLLABORATION IR A. EVANS (VIRDZINIJOS UNIVERSITETAS, CHARLOTTESWILLE/
NRAO/STONY BROOK UNIVERSITY).

maseés ir labai greitai formuoja zvaigzdes. Pauksciy Takas sukuria tiktai vieng
ar dvi, o zirneliai — daugiau nei 40 Zvaigzdziy kiekvienais metais, nors jos yra
daug mazesnés galaktikos. Be to, yra isskirtinai ryskios, palyginti su juy dydziu.

Zirneliai ir vurverpas yra tiktai du i§ daugelio atradimu, kuriuos pada-
1¢ Galaxy Zoo projektas. Kitas Galaxy Zoo projektas — susiliejanciy galaktiky
nuotrauky ieska (zr. nuotrauka). Susiliejimai galaktikoms yra labai svarbis,
todél jie itin domina astronomus ir astrofizikus. Pauksciy Takas Siuo metu
jungiasi su keliomis nykstukinémis galaktikomis, ir tikimasi, kad vieng dieng
jis susilies su milZiniska Andromedos galaktika, Siuo metu nutolusia per 2
mln. sviesmeciu.

Deja, nepaisant jy svarbos, susiliejancias galaktikas néra taip lengva rasti,
todél daugelyje studijy apie susiliejimus pateikiami pavyzdziai, kuriuos sudaro
tiktai keletas desim¢iy susiliejanciy galaktiky. Galaxy Zoo susiliejimy projektas
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greitai surado 3000 susiliejanciy galaktiky — susiliejimy lobiy skrynig ateities
studijoms. Kiti objektai, kuriy ieskojo Galaxy Zoo dalyviai, buvo gravitaciniai
lesiai (objektai, kuriy sunkis iskreipia ir sufokusuoja $viesa i$ toliau esanciy
objekty) ir porinés galaktikos (jos atrodo esancios viena ant kitos, bet i$ tiesy
viena galaktika yra daug arciau). Yra netgi vurverpo projektas, ir Galaxy Zoo
dalyviai surado keleta naujy vurverpy.

Galaxy Zoo projekto duomenimis buvo remiamasi, rasant 22 mokslinius
darbus jvairiausiomis temomis, ir daug daugiau veikaly yra raSoma. Atradimai
kartais yra laimingas atsitiktinumas, kaip vurverpo atveju, kartais pagristi sis-
temine analize, kaip susiliejimy projekrtas. Kartais po laimingo atsitiktinumo
atliekama i$sami sisteminé analizé, pavyzdziui, zirneliy.

Vélesni projektai Galaxy Zoo 2 ir Galaxy Zoo: Hubble buvo pradéti ir
teikia netgi dar i$samesng informacija apie kai kurias SDSS ir Hablo kosminio
teleskopo stebétas galaktikas. Kiti nauji projektai, sumanyti komandos, kuri
pradéjo Galaxy Zoo projekta, apima Moon Zoo; jo tikslas — geriau suprasti
ménulio kraterius; Saulés audros stebéjimo projekea; tikslas — stebéti Sauléje
vykstancius sprogimus. Vienas astronomu, dalyvavusiy Galaxy Zoo 2 projekte,
Bobas Nikolas (Bob Nichol) i§ Portsmuto universiteto, Galaxy Zoo priespriesi-
no kasdienei astronomijai:

(Savo kasdieniame darbe) galiu uzduoti klausima: ,Kiek galak-
tiky turi per jy vidurj einantj ruoza?“ ir pradéti per visa mano karjera
besitesiancia ieska, sickdamas atsakyti j §j fundamentaly klausima.
Netgi galiu pasisamdyti keleta neturtingy magistro studentu, kad sie
perziuréty 50 000 galaktiky, norédami atsakyti j §j klausimg (kaip jie
padaré Kevinui!). Bet dabar, pra¢jus dviem dienom nuo (Galaxy Zoo
2) projekto pradzios, jau turime duomeny $iam klausimui spresti, ir
viskas vyksta Siek tiek per greitai tokiam senoliui kaip as... Interne-
tas akivaizdZiai yra revoliuciné Sios astronomy kartos technologija...
Galaxy Zoo projektas puikiai parodo, kokia galinga gali bati $i nauja

priemongé, (kai) naudojama spresti naujiems klausimams.

Panasiai kaip kompiuteris, Galaxy Zoo gali rasti modelius didziuliuose
duomeny rinkiniuose, kurie dél savo dydzio yra uz Zmogaus suvokimo riby.
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Taciau Galaxy Zoo gali aplenkti netgi kompiuterius, nes analizei gali panau-
doti ir zmogaus intelekta, tokios rusies intelekta, kuris sugeba atpazinti, kad
vurverpas arba zirneliy galaktika kazkuo i$siskiria i§ kity, ir jas verta giliau
panagrinéti. Todél Galaxy Zoo projektas yra hibridas, sugebantis atlikti iSsamia
didziuliy duomeny rinkiniy analize, kuriu nejmanoma i$analizuoti kitu biadu.
Tai naujas budas duomenis paversti Ziniomis.

Galaxy Zoo administratoriai vis sutinka astronomuy, kurie teigia, kad
Galaxy Zoo galéty padéti ju darbe, studijuojant plataus spektro astronomijos
klausimus. Galaxy Zoo greitai tampa bendros paskirties platforma, vienijancia
astronomus profesionalus ir suinteresuotus placiosios visuomenés narius, kad
Sie kartu galéty kurti moksla.

KAl MEGEJAI KONKURUOJA SU PROFESIONALAIS

Pilietiskumo mokslas naudingas ne tik astronomijai. Viena didziujy neisspres-
ty biologijos problemy yra suprasti, kaip genetiniai kodai lemia organizmo
forma. Zinoma, daug karty girdéjome, kad DNR yra ,gyvenimo planas“.
Nors posakis ir yra girdétas — visi geri posakiai virsta klis$émis — dar nereiskia,
kad kiekvienas asmuo supranta, kaip DNR daro jtaka gyvenimui.

Isivaizduokite, kad biologai nickada nebuvo mat¢ dramblio straublio. Ar,
pazitréjg | dramblio DNR, jie galéty pamatyti straublj, kitaip tariant, numa-
tyti straublio buvima, remdamiesi dramblio genetinio kodo grynai baziniy
pory seka? Siandien atsakymas j §j klausima neigiamas; kaip DNR nulemia
organizmo forma, yra viena i$ biologijos paslap¢iy.

Norédamas padéti atskleisti $ia paslaptj, pilietiskumo mokslo projektas
Foldir kvietia savanorius internete zaisti tokj kompiuterinj Zaidima: jie pra-
$omi nustatyti, kaip DNR veikia molekules, vadinamas baltymais. Sis is$tkis
gali pasirodyti labai nutolgs nuo galimybés numatyti dramblio straublio buvi-
ma. Beje, jis iSties yra labai nutolgs — ta¢iau tai yra labai svarbus Zingsnis reikia-
ma linkme, nes organizme baltymai atlicka daugelj paciy svarbiausiy, procesy,.

Be mokslinio intereso, Foldit projektas taip pat yra jdomus tuo, kad pa-
rodo, jog labai sudétingg darba gali atlikti savanoriai. Galaxy Zoo projekto da-
lyviai daugiausia vykdé paprastas uzduotis: nustatinéjo, ar galaktika yra spira-
liné, ar elipsiné. Foldit projekto zaidéjai prasomi atlikti uzduotis, kurios bty
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iSbandymas biochemijos daktarui. Ir, kaip matysime, geriausi Foldit projekto
zaidéjai Sias uzduotis jveiké nejtikétinai gerai.

Prie$ nuodugniai aptardami Foldit projekta, Siek tiek pakalbékime apskri-
tai apie baltymus. Biologai kaip apsésti baltymy tyrimu, beje, dél rimtos prie-
zasties — baltymai yra molekulés, atlieckancios dauguma funkcijy — nuo mais-
to virskinimo iki raumeny sutraukimo. Geras baltymo pavyzdys galéty buti
hemoglobino molekulé. Hemoglobinas yra viena i$ pagrindiniy sudedamujy
kraujo daliy — $i molekulé i$ plauciy i$nesioja deguonj po visg organizma. Kita
svarbi baltymy klasé — imuninés sistemos antikianai. Kiekvienas antikanas turi
tik jam budingg forma, kuri leidzia jiems prisikabinti prie virusy ir kity jsibro-
veliy | organizma, ir imuniné sistema gali su jais kovoti.

Siuo metu dar tik i§ dalies suprantame, kaip DNR veikia baltyma hemo-
globina. Tvirtai zinome, kad tam tikros DNR atkarpos baltymus koduoja,
t. y. apraso konkrety baltyma. Taigi, pavyzdziui, kazkur DNR yra baltymy
kodavimo atkarpa, skirta koduoti hemoglobinui. Ta atkarpa yra ilga DNR
baziy grandiné, kuri prasideda taip: CACTCTTCTGGT... Pasirodo, bus len-
gviau, jei ta baziy gija padalysime j mazesnes atkarpas i triju simboliu, kurios
vadinamos kodonais: CAC TCT TCT GGT...

Kaip baltymai issidésto kiekviename tokiame kodone, esan¢iame DNR
baltymy kodavimo atkarpoje, yra suraSoma j atitinkama aminoragstimi vadi-
namo baltymo molekule. Sakykim, pirmas hemoglobino kodonas — CAC —
yra jraSomas j aminoragstj histiding. Neaiskinsiu, kas tiksliai histidinas yra
arba kg jis daro — mums tai néra labai svarbu; svarbu, kad bet kur hemo-
globino (arba bet kurio kito baltymo) DNR sekoje atsiradgs CAC kodonas
transkribuojamas | histiding. Antras kodonas — TCT — transkribuojamas |
aminoraggsties sering ir t. t. Gautas baltymas yra grandiné, turinti visas tas
aminoragstis — taigi hemoglobinas yra grandiné, kuria sudaro histidinas, se-
rinas ir t. t.

Taigi kol kas viskas puiku: DNR gali buti naudojama kaip baltymy, ga-
minimo receptas. Tac¢iau baltymai nuo DNR skiriasi, nes kiekvienas jy turi
tik jam budingg forma, o DNR struktira visiskai vienoda. Ta forma yra nepa-
prastai svarbi. Pavyzdziui, kaip jau minéjau, antikiinai imuninéje sistemoje yra
baltymai, o antikiino forma nulemia, prie kokio viruso jis gali prikibti. Vyks-
mas yra toks: kai DNR esanti informacija yra transkribuojama j aminoragsciy
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formg baltyme, baltymas ,susisuka® j reikiama forma. Kaip tas susisukimas
vyksta, dar ne visai aisku, ta¢iau yra keletas pagrindiniy patikrinty taisykliu,
kurios padés bendrai suprasti, kas vyksta.

Kai kurios aminoriugstys mégsta buti salia vandens — jos vadinamos /i-
drofilinémis, nuo graikisky zodziy hydro* ir philia — vanduo ir meilé. Kadangi
lasteléje baltymus supa vanduo, baltymas susisuks taip, kad hidrofilinés ami-
nortgstys iSsidéstys iSoréje, Salia vandens. Histidinas ir serinas — abu hidro-
filiniy aminorags¢iy pavyzdziai. Hidrofobinés aminoragstys, prieSingai, yra
vandens nemégstancios ragstys — todél jos bus susitelkusios baltymo viduje.
Kartais Sios tendencijos susikerta — kaimyninés aminoragstys baltyme bana
tiek hidrofobinés, tiek hidrofilinés — ir baltymas jgauna labai sudétinga forma.

Gamta ¢ia naudoja nejtikétinai protingg triuka. DNR yra visiskai taisy-
klingas informacijos iSdéstymas, dél to lengva kopijuoti ir pakankamai papras-
ta ja transkribuoti j aminorugstis, bet tuomet konkurencija tarp hidrofilijos,
hidrofobijos ir kity jégy reiSkia, kad baltymai gali susisukti j sudétingas for-
mas. Kei¢iant DNR, galima pakeisti aminoraggstis baltymo viduje, ir dél to
baltymo forma pakis.

Gudru yra tai, kad nuo taisyklingai isdéstytos DNR grandinés informaci-
jos, kurig lengva kopijuoti, keliaujame prie daugybés galimy baltymo formu,
kurios neatrodo labai lengvai kopijuojamos. Tai tarytum per kalke kopijuotume
namo projekta, ir nukopijuota versija kazkaip tapty mazy¢iu namo modeliu.
DNR ir baltymo rysys yra gamtos bidas paversti lengvai pasiekiamu dalyku tai,
kas atrodo esanti nejmanoma uzduotis — nukopijuoti sudétingas formas.

Taciau Sioje i§ paziros suprantamoje istorijoje yra ir neaiskumy. Vien tik
dél to, kad zinome DNR seka, dar nereiskia, kad galime lengvai numatyti, ko-
kia forma baltymas jgaus arba kq darys. Tiesg sakant, $iandien dar gana neais-
ku, kaip baltymai susiformuos. Visos struktaros — tikslios formos — Zinomos
tiktai 60 000 baltymu, nors istirtos milijony baltymy DNR sekos. Dauguma
ty struktary buvo aptikta rentgeno spinduliy difrakcijos metodu, kai rentgeno
spinduliai nukreipiami j baltyma, ir bandoma issiaiskinti jo forma, atidZiai
zitrint j rentgeno spinduliy Sesélj.

Tai létas, brangus, ypatingo kruop$tumo reikalaujantis darbas, o metodai
tobuléja labai negreitai. I$ties norétysi — tai greito ir patikimo bado nustatyti

* Turi bati Aydor (Red. past.)
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forma, remiantis genetiniu apibadinimu. Jei galétume i$mesti tg léta ir brangy
rentgeno spinduliy difrakcijos etapa, uzuot Zinojg 60 000, zinotume milijony
baltymy formas. Netgi — o tai dar svarbiau — toks metodas baty nepaprastai
galingas jrankis, kuris padéty kurti norimy formy baltymus, pavyzdziui, pa-
déty sukonstruoti antikinus kovoti su ligomis.

Norédami i$spresti baltymy formavimosi problema, prognozuoti balty-
my formg biochemikai émési kompiuteriais, remdamiesi genetiniu apibadi-
nimu. Prognozés daromos vadovaujantis idéja, kad baltymas galiausiai susifor-
muos | zemiausios energijos forma, kaip kamuolys nuriedés j lyguma, esanéia
tarp dviejy kalvy. Tam tereikia gero metodo, kuris padéty atrasti baltymo
maziausios energijos forma.

Atrodo, visai jmanoma, tac¢iau praktiskai sunku patikrinti visas galimas for-
mas, ieskant maziausios energijos formos. Sunkuma lemia didziulis skirtingy
formuy, i kurias baltymas potencialiai gali susiformuoti, skaicius. Paprastai balty-
mai turi $imtus ar netgi takstancius aminorag$c¢iu. Norint nustatyti struktira,
butina zinoti tikslia kiekvienos tos aminorugsties padétj ir orientacija.

Esant tokiam dideliam aminortigs¢iy skaiciui baltyme, galimy formy
skaicius yra astronominis, daug didesnis, nei baty jmanoma patikrinti netgi
naudojant ypa¢ galinga kompiuterj. Milzini$komis pastangomis buvo ieskota
protingy algoritmu, kad bty sumazintas tikrintiny, konfigiiracijy skaicius, ir
tie algoritmai gana sparciai tobuléja, taciau laukia dar ilgas kelias, kol kom-
piuterius bus galima panaudoti patikimam baltymo formy prognozavimui.

2007 m. biochemikas Deividas Beikeris (David Baker) ir kompiuteriy
grafikos mokslininkas Zoranas Popovicius (Zoran Popovic), abu i§ Vasingto-
no universiteto Sietle, sugalvojo, kaip geriau spresti $ig problema: reikia su-
kurti kompiuterinj Zaidima — Zaidéjui parodyti baltyma ir suteikti valdymo
galimybes keisti jo forma vartant; stumdant aminoragstis, ir t. t. Kai kurie
zaidime esanciy valdymy yra panasis j biochemiky profesionaly naudojamas
priemones. Kuo Zemesnés energijos forma zaidéjas sukuria, tuo daugiau gauna
tasky, todel daugiausiai tasky surinkusios formos yra geri kandidatai j tikraja
baltymo formga. D. Beikeris ir Z. Popovicius tikéjosi, kad, naujausias kompiu-
terijos technikas sujungus su kompiuteriniy zaidimy Zzaidéjy uZsispyrimu ir
sugebéjimu atrinkti modelius bei spresti erdvinius uzdavinius, tai bus geresnis
baltymy formy nustatymo metodas nei tradiciniai.
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Foldit projekea vertinau skeptiskai: pasirodé panasu j nuobody mokomajj
kompiuterinj Zaidima, kokius maciau vaikystéje mokykloje devintame pra-
eito Simtmecio deSimtmetyje. Tadiau Zaidima parsisiunciau ir ilgas valandas
ji zaidziau kelias dienas i$ eilés. Tuo metu pasiteisinimas ,atlicku tyrima savo
knygai“ greitai tapo eufemizmu , tai puikus budas atidéti knygos raSyma, ir as
prisiver¢iau sustoti. Lig $iol Siame Zaidime uzsiregistravo daugiau nei 75 000
#moniu, kurie 7aidia, nes jdomu. Zaidimas jtikina ir uzkrecia, kaip kad visi
geri kompiuteriniai Zaidimai: sunki, ta¢iau jmanoma uzduotis, momentinis
pasiekimy jvertinimas ir jausmas, kad visuomet esi tik per viena Zingsnj nuo
rezultaty pagerinimo.

Tai toks pats uzkre¢iamas zaidimas, kaip ankstesniame skyriuje aptartame
MathWorks konkurse, ir panasy jausma patiria daugelis Galaxy Zoo projekto
dalyviy. Be to, panasiai kaip ir Galaxy Zoo projektas, Foldit zaidimas turi gilia
prasmg daugeliui zaidéjy. A. Einsteinas karta pasake, kodél jj labiau domino
mokslas nei politika: ,Lygtys man daug svarbesnés, nes politika yra $iai dienai,
o lygtys skirtos amzinybei.“.

Klasifikuojant galaktika arba radus geresnj buda baltymo formai sukurti,
dedamas mazytis, taciau akivaizdus indélis | Zmonijos Zinias. Daugeliui da-
lyviy Foldit ir Galaxy Zoo néra ydingas malonumas, kaip zaidziant World of
Warcraft ar kitus internetinius Zaidimus — jie duoda kazka svarbaus visuome-
nei. Vienas geriausiy Foldit zaidéju, Aotearoa, rasé: ,tai pats sudétingiausias,
jdomiausias, provokuojantis mastyti, intensyvus, labiausiai uzkreciantis zaidi-
mas, kokj tik ZaidZiau®, ir teigé, kad jis suteikia Zmonéms galimybe ,,pasitlyti
kazka veiksmingo pasauliui/visuomenei, sprendziant vienas i§ sudétingiausiy
misliu, uzuot $vais¢ius laika, Zaidziant ,zaidima*, kuris nesuteikty tokio ,at-
pildo®, kokj gauni kurdamas baltymy formas!*

Be individualios motyvacijos zaisti, Foldit zaidimas taip pat skatina zaidé-
jus prisidéti prie kolektyvinio problemos sprendimo. Internetiniame diskusijy
forume ir vikizaidéjai dalijasi naujienomis ir aptarinéja savo baltymy formy
karimo strategijas. Zaidimo programavimo kalba paprasta; Zaidéjai ja gali su-
kurti programos vykdymo scenarijus — trumpas programéles — kurios Zaidimo
uzduotis automatizuoja.

Tipiskas programos vykdymo scenarijus gali jgyvendinti baltymo forma-
vimo tobulinimo strategija arba nustatyti, kurig baltymo formos dalj reikia
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tobulinti. Simtai tokiy programos vykdymo scenarijy buvo paskelbti viedai —
tai rodo atviro duomeny $altinio poziarj j baltymo formuy karima. Daugelis
zaidéjy dirba grupémis, svarsto geriausias baltymo formy karimo strategijas.
Nuveikti darbai matomi kaip zaidimo rezultatai — panasiai kaip ir MarhWorks
konkurse. Dalyviy démesj jie sutelkia ten, kur jis bty naudingiausias: kai
vienas i§ daugiausiai tasky surinkusiy Zaidéjy duoda patarimy ar pateikia in-
formacijos apie zaidimo strategijy scenariju, kiti zaidéjai j tai atkreipia démes;.
Zaidéjai labai skirtingi — nuo, kaip pats save apibtdino, ,issilavinusio kaimo
Jurgio® i§ Dalaso, Teksaso valstijos, iki teatro kritiko i§ Piety Dakotos valstijos
ir trijy aniky modiutés, baigusios aukstaji moksla.

Kaip Foldit zaidéjams sekasi kurti baltymy, formas? Kas dveji metai nuo
1994 vyko pasaulinio masto biochemiky konkursas, kuriame kompiuteriais
dalyviai prognozavo baltymuy, strukttaras. CASP (Critical Assessment of Tech-
niques for Protein Structure Prediction; Kritinis baltymy struktiros prognoza-
vimo metody jvertinimas) konkursas yra labai svarbus mokslininkams, kurie
prognozuoja baltymy strukeiira. Prie§ konkursg CASP organizatoriai kreipiasi
i institucijas, kurios nustato baltymy struketirg tradiciniu rentgeno spinduliy
ti per ateinancius keleta ménesiy. Tuomet nurodytus baltymus pateikia kaip
CASP galvostkius. Pradedantys nuo baltyma sudaranéiy aminoragséiy sekos,
dalyviai yra praSomi prognozuoti struktira. Konkurso pabaigoje komandoms
skiriamos vietos, atsizvelgiant j tai, kaip ju prognozés buvo arti tikrosios struk-
taros.

Foldit 7aidéjai runggsi abiejuose — 2008 ir 2010 — CASP konkursuose. Jie
pasirodé ypac¢ gerai: laiméjo vienas auksciausiy viety daugelyje CASP uzduo-
Ciy. Foldit karéjas Z. Popovicius susumavo 2008 mety konkurso rezultatus:
»Foldit 7aidéjai pasirodé normaliai, tac¢iau ne geriau nei baltymy formavimo
ekspertai, bandantys iSspresti ta pacdia problema, turédami visas jmanomas
priemones. Pasirodo, kad foldir pranoko visus visiskai automatizuotus tarny-
binés stoties atsakymus“. Taigi mégéjuy komanda gali sékmingai varzytis su
geriausiais pasaulio biochemikais, turinciais moderniausius kompiuterius.

Z. Popovicius man pasaké: ,pagrindinis tikslas yra parodyti, kad ekspertai
yra nedviprasmiskai blogesni nei placioji visuomené, sprendzianti $ia uzduotj
[...] biochemijos moksly daktaras nepasirenka saves erdviniam samprotavi-
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mui. Struktiiros prognozavimas yra trimatés problemos sprendimas ir mazai
kuo susijes su biochemija“.

I$ tikruju netgi baltymuy struktaros prognozavimo ekspertai paprastai
praleidzia tiktai labai maZa savo darbo laiko dalj tiesiogiai prognozuodami
baltymuy struktiras. Ir nors jie turi profesionaliy ziniy, kokiy mégéjai neturi,
bet dauguma ty Ziniy yra jkiinyta Zaidimo procese. Tai sudaro gana vienodas
galimybes, kad likes profesionaliy ziniy skircumas galéty buati iSsprestas dides-
niu Foldit Zaidéjy atsidavimui. Tai simbiozé: profesionalai sukuria sisteminj
supratima, kuris sudaro Zaidimo proceso pagrinda, o méggjai tada investuoda-
mi savo laika j Zaidimg suteikia meniskumo, kuris batinas norint kuo geriau-
siai iSnaudoti tg sisteminj supratima.

PILIETISKUMO MOKSLAS SIANDIEN

Pilietiskumo mokslas néra interneto eros isradimas. Daugelis ankstyvuju
mokslininky buvo mégéjai, daznai uzsiimantys mokslu kaip savo pomégiu
salia ju pelningesnés profesijos, kaip astrologijos. Bet netgi tada, kai moks-
las tapo profesionalus, kai kuriose jo srityse tebevyravo mégg¢jai. Pavyzdziui,
daugelis geriausiy komety medziotojy buvo mégéjai astronomai, sakykim,
Dzonas Kaisteris Benetas (John Caister Bennett), valstybés tarnautojas Piety
Afrikos Pretorijos mieste, kuris XX a. atrado viena jspadingiausiy komety —
1968 mety didziaja kometa, vadinama Beneto kometa.

Nors pilietiskumo mokslas néra naujas reiskinys, internetinés priemo-
nés teikia galimybg jame dalyvauti daug daugiau Zmoniy — pagalvokite apie
Galaxy Zoo projekto 200 000 dalyviy ir Foldir 75 000 dalyviy ir besiple¢ian-
ti mokslinio darbo, kurj Zmonés gali atlikti, diapazona. Norint buti komety
medZiotoju septintajame praeito amziaus desimtmetyje, jums buty reikéje
nusipirkti arba pasidaryti teleskopa, i$mokti juo naudotis ir tuomet praleis-
ti daugybe daugybe valandy stebint dangy. Norint patekti j mokslo pasaulj
ir daryti nuolatinius indélius i ji, reikéjo perzengti aukstus barjerus. O da-
bar prie Galaxy Zoo projekto arba Foldit galite prisijungti per kelias minutes.
Klasifikuoti galaktikas jmanoma netgi savo iSmaniajame telefone. Interneti-
nés priemonés ne tik panaikino barjerus, bet ir teikia galimybe gauti subtily
interaktyvy mokyma, ir suvienija dalyvius | bendruomenes, kur jie gali vieni
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i$ kity pasimokyti ir remti vienas kito darba. Kaip viso to rezultata matome
pilietiSkumo mokslo klestéjima.

Vienas $io klestéjimo pavyzdZiy — internetas pakeité komety medzioji-
mo pobudj. 1995 m. Europos kosmoso agentiira ir NASA paleido j kosmosa
erdvelaivi SOHO, kurio tikslas yra daryti ypa¢ geros kokybés Saulés ir jos ar-
timiausiy kaimyny nuotraukas. (SOHO — Saulés ir heliosferos observatorija).
Pasirodo, $alia Saulés yra labai patogi vieta stebéti kometas i$ dalies dél to, kad
jos labai gerai ap$viestos, i$ dalies dél to, kad ju uodegas pailgina Saulés véjas.

Paprastai tokiy komety nebaty matyti nuotraukose dél Saulés $vytéjimo,
ta¢iau vienas i§ SOHO sumontuoty prietaisy yra specialiai skirtas blokuoti
i$ pagrindinio Saulés kano sklindandiai $viesai, kad baty jmanoma fotogra-
fuoti Saulés vainika — plazming ,atmosfera® iskart vir$ jos pavir$iaus. SOHO
komanda nutaré paskelbti juy darytas vainiko nuotraukas internete, ir dau-
gelis komety medziotojy mégéju pradéjo narSyti po nuotraukas, ieSkodami
komety. Labiausiai pasiseké vokie¢iui mégéjui astronomui Raineriui Krachtui
(Rainer Kracht), kuris kiekvieng savaite valandy valandas praleidzia labai labai
atidziai ziarédamas | SOHO darytas nuotraukas, tad jis tapo rezultatyviausiu
komety medziotoju visoje istorijoje — iki $ios akimirkos atrado daugiau nei
250 kometu, beveik vieng i$ 15 kada nors atrasty kometu.

Kitas pilietiskumo mokslo pavyzdys yra eBird projektas, kurj vykdo Kor-
nelio universiteto Ornitologijos laboratorija. eBird projektas praso mégéjy
pauksciy stebétojy jkelti informacija | tinklalapj apie ju matytus paukscius:
kokiy rasiy, kada ir kur juos maté. Susiejgs visus pateiktus stebéjimus, eBird
projektas gali padéti suprasti apie pasaulio pauksciy populiacijas.

Tai dar vienas pavyzdys, kai pilietiskumo mokslas kuriamas remiantis
ankstesne tradicija — §j karta bendradarbiaujant pauksciy stebétojams me-
géjams ir ornitologams profesionalams. Taciau eBird projektas issipleté j iki
Siol neregéta tokio bendradarbiavimo masta — jkelta daugiau nei 30 mln.
pauksciy stebésenos atvejy. Mazdaug 2500 paukséiy stebétojy reguliariai
ikelia informacija i tinklalapj apie 50 ar daugiau stebésenos atveju, o tin-
klalapiu reguliariai naudojasi desimtys takstanciy Zmoniy. Surinkti duome-
nys gali buti panaudoti, pavyzdziui, kurti diapazono Zemélapiams, kuriuose
baty vaizduojamas tam tikry rasiy pauksciy tankis jvairiose vietovése. eBird
projektui surinkus daugiau duomeny (projektas buvo pradétas 2002 m.),
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tokie diapazono zemélapiai taps vis naudingesni nustatant, tarkim, klimato,
salimais gyvenanciy zmoniy skaic¢iaus poky¢iy ir kity aplinkosaugos veiks-
niy poveikj pauksciams.

Dar vienas pilietiSkumo mokslo pavyzdys yra i$ dinozaury tyrinéjimo.
Dauguma dinozaury tyrinéjimy sutelkta tik ties viena ar keliomis suakmené-
jusiomis iSkasenomis. 2009 rugséji paleontologai Endis Farkas (Andy Farke),
Metjus Vedelis (Mathew Wedel) ir Maikas Teiloras (Mike Taylor) sugalvojo kur-
ti didZiulg duomeny bazg, kurioje buty informacijos apie daugybe dinozaury,
duomenis imant i$ $imty ar net tikstanciy moksliniy trakeaty. Jie vylési, kad,
sukiirus tokia baze, buty galima atsakyti j daugelj naujy klausimy. Bet, uzuot
bazg kirg patys, nutaré pasitelkti platesnés visuomenés Zinias ir pastangas. Jie
pradéjo Atvirg dinozaury, projekta, kviesdami Zmones i$ viso pasaulio, hmm,
ieskoti veikaly apie dinozaurus.

Kaip jau rasiau, juos labiausiai domina dinozaury galaniy matmenys.
Jei savanoriai randa veikala, kuriame nagrinéjamas, sakykime, Stegosaurus in-
dividas su desiniu $launikauliu, kurio ilgis yra 1242 mm, jie turéty jrasyti
Siuos duomenis | duomeny bazg. Projektas jau sukiré 1659 atskiry dinozaury,
pavyzdziy matmeny sarasa, prie kurio prisidéjo 46 asmenys, kuriy daugelis
yra mégéjai. Jie viliasi, kad tai padés atsakyti j klausimus apie (pavyzdziui)
dinozaury judéjimo evoliucija.

Dar anksti kalbéti apie Atviro dinozaury projekto sékme, ir nors duomenys
renkami greitai, per anksti kalbéti apie ty duomeny nauds, taciau tai dar vienas
pavyzdys, kaip bendruomeng, susidedanti i§ méggjy ir mokslininky profesiona-
lu, gali pasiekti geresniy rezultaty, nei bet kuri grupé, dirbanti atskirai.

I$ $iy ir ankséiau minéty pavyzdziy matyti, kaip pilietiskumo mokslinin-
kai jnesa savo indélj | moksla. Pilietiskumo mokslas gali buti galingas budas
tiek renkant, tiek analizuojant milziniskus duomeny rinkinius. Tuose rinki-
niuose pilietiSkumo moksly specialistai gali jzvelgti kazka nejprasto ir nelauk-
to, atrasti kazka tokio, kaip vuverpq ir zirnelius, padaryti atradimus, kuriems
pastebeti baty sunku sukurti kompiutering programa, todél pilietiskumo
mokslas papildo ankstesniame skyriuje aptarto duomeny valdomo intelekto
priemones.

Pilietiskumo mokslininkai savo darbu gali simbiotiskai praplésti ir ty
priemoniy galias, kaip tai jrodé Foldit 7aidéjai savo meistrisku baltymy, struk-
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tiros prognozavimo priemoniy naudojimu. Kito $ios idéjos panaudojimo
pavyzdys — kai Galaxy Zoo projekto administratoriai, remdamiesi neseniai
Galaxy Zoo dalyviy atlikty galaktiky klasifikacijomis, moké kompiuterj al-
goritmo, kuris turéjo atskirti spiralines ir elipsines galaktikas. ISankstiniai re-
zultatai daug Zada: algoritmo atliktos klasifikacijos atitinka 90 proc. Zmoniy,
klasifikacijy.

Sis rezultatas yra jdomus i$ dalies dél to, kad dangaus apzvalgos atei-
tyje, atliktos jrankiy, sakykim, didziuliu sinoptinés apzvalgos teleskopu
(LSST, aptartas p. 110), pateiks Zymiai daugiau duomeny nei netgi mil-
ziniska Galaxy Zoo projekto savanoriy minia pajégty isanalizuoti. Galbat
LSST gauti rezultatai pirmiausia bus i$siai$kinti paprasius meégéjus isana-
lizuoti nedidel¢ duomeny dalj, o tuomet naudojant kompiuterinius algo-
ritmus, i$mokytus, remiantis mégéjy analize, atlikti viso duomeny rinki-
nio klasifikacija. Tokios galimybés, kaip Sios, skatina didziulj pilietiskumo
mokslo projekty suklestéjima, paprastiems Zmonéms dalyvaujant moksli-
niuose tyrimuose, o to net nebuvo jmanoma jsivaizduoti anks¢iau — viena
karta atgal.

KIEK MOKSLO POKYCIY LEMS PILIETISKUMO MOKSLAS?

Tokie pavyzdziai, kaip Galaxy Zoo, Foldit ir Atviras dinozaury projektas, yra
jdomas ir geri. Tac¢iau mokslas yra labai platus, ir nors tikétina, kad pilietisku-
mo mobkslas sparciai plésis per ateinancius metus ir deSimtmecius, dar nereis-
kia, kad jis taps vyraujan¢iu mokslo kirimo metodu. Nors panasts | Galaxy
Zoo projektai yra svarbis, néra visiskai aiSku, ar jie yra jdomybés, ar platesnio
mokslo poky¢io pranasai. Ar pilietiskumo mokslas kada nors darys platy ir
lemiama poveikj mokslo kirimo procesui? Ar jo lemtis yra buti naudingam
tiktai keliems konkretiems mokslams?

Atsakyti negaliu. Mes tik pradéjome nagrinéti, kaip internetinés prie-
monés gali praplésti pilietiSkumo mokslo daroma poveikj. Siuo atveju vis-
kas kitaip, nei ankstesniame skyriuje aptarty poky¢iy poziariu. Ten, kaip jau
matéme, galingos naujos priemonés, skirtos prasmei ziniose rasti, jau kelia
revoliucija daugelyje mokslo sri¢iu, o pilietiskumo mokslo perspektyvos ne
tokios aiskios. Ir nors negalime buati tikri, kokia pilietiskumo mokslo svarba
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bus ateityje, galime bent jau Siek tick daugiau galvoti apie jo potenciala, kur
jis galéty buti taikomas, ir kokie galéty buti jo apribojimai.

Dalis to potencialo yra sukurti pilietiskumo moksla palaikancias ir
skatinancias bendruomenes. Iki interneto atsiradimo daugelis pilietis-
kumo moksly specialisty daugiausiai dirbo savarankiskai, neskatinami ir
nekritikuojami kolegu. Siandien padétis kei¢iasi. Galaxy Zoo projekto fo-
rumuose matome bendruomeng, kur Zmonés padeda vieni kitiems, palai-
kancia aplinka, kurioje jie gali mokytis ir tobuléti kaip astronomai, vieta,
kur Zmonés gali uzduoti klausimus, ir kiti draugiskai j juos atsakys. Jie
daug karty kritikavo ir tobulino vienas kito idéjas, kuo Zirneliai yra tokie
unikalts, kritikavo vieni kitus, dalijosi smulkmenomis apie problemas,
pavyzdziui, koks yra geriausias galaktikos spektro analizés budas, arba kaip
atlikti duomeny uzklausas, kad Zirneliai baty automartiskai surasti SDSS
duomenyse.

Kai esate tokios, kaip $i, bendruomenés dalis, nuolat gaunate griztamaja
reakcija, kuri sako: ,Ei, tai svarbu, tai iSties daug ka reiskia®. Pagalvokite, kaip
vaikai zaidZia futbola arba beisbola gatvése ir parkuose — jei zaidZia nepailstamai,
valanda po valandos, diena po dienos, palaipsniui tapdami geresne bendruo-
menés dalimi, kuri ne tik reikalauja i$ juy geriausiy rezultaty, bet ir uztikrina
dziaugsma juos pasiekus. Tai vyksta visose kirybiskiausiose bendruomenése.

Sios naujos ritsies bendruomenés kiirimas yra svarbus, bet siandienos pi-
lietiskumo mokslo projektai turi daug erdvés tobuléti. Galaxy Zoo, Foldit ir
daugelis kity pilietiskumo mokslo projekty dar nesukaré tam tikry strukeari-
zuoty, plétros ir vadovavimo ugdymui atspirties tasku, kaip mokslininkai pro-
fesionalai turi atspirties tasky, kurie padeda tiems mokslininkams jgyti platy
ziniy pagrinda, reikalingg daugeliui mokslinio darbo rasiy.

Bus jdomu stebéti pilietiskumo mokslo projekty vystymasi. Ar i$vysime
veiksmingo mokymosi aplinka, vieta, kur méggjai gali tolydzio mokytis ir
jgauti vis daugiau Ziniy? Ar matysime atsirandandias ugdomojo vadovavimo
sistemas, suteikianéias Zzmonéms struktirizuota mokymosi buda? [sivaizduo-
kite interneto bendruomenes, susibirusias prie virtualiujy seminary serijy ir
konferenciju, internetiniy klausimy ir atsakymy sesijy, ir diskusijos grupiu.
Sios ir kitos idéjos gali biti panaudotos kuriant reiklig ir naudinga internetine
bendruomeng, kuri remty pilietiskumo moksla.
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Didziausiuose pilietiskumo mokslo projektuose dalyvavo daugybé sava-
noriy — Galaxy Zoo projektas surinko daugiau nei 200 000 dalyviy — ir galite
galvoti, kazin ar dar liko vietos pilietiskumo mokslo augimui. Arba galbat
visuomenés apetitas pilietiskumo mokslui jau i$seko? Egzistuoja viena teisinga
nuomoné apie $iuos klausimus, kuria jkvépé autoriaus Kléjaus Sirkio (Clay
Shirky) i$ Niujorko universiteto atlikta panasiy klausimy analizé Vikipedijai.

I$ pradziy bandykime iSsiaiSkinti apytikres bendry pastangu, skirtuy, pa-
vyzdziui, Galaxy Zoo projektui, apimtis. Iki Sios dienos Galaxy Zoo projekto
dalyviai atliko mazdaug 150 mln. galaktiky klasifikacijy. Jei kiekviena klasi-
fikacija trunka, sakykime, 12 sek., tai sudaro 500 000 darbo valandy — tiek,
kiek jdarbinant 250 darbuotojy visu etatu metams! Nors tai jspudingas dar-
bo kiekis, taciau visuomenés mastu tai tik laselis vandenyne. Amerikieciai
praleidZia vidutiniskai 5 val. per diena, ziarédami televizoriy. Apskai¢iavus
metams, i$eity, kad ziari daugiau nei 500 mlrd. val. Tai milijonas Galaxy
Zoo projekty!

Pazvelkime | veikla, kuri savo mastu artimesné Galaxy Zoo projektui.
Angly, futbolo klubo Manchester United stadione Old Trafford telpa 76 000
ziarovy. Futbolo rungtynés trunka 2 val., jskaitant pertraukas ir zaidimo stab-
dymus, taigi zitirovai praleidzia vidutiniskai 150 000 valandy i$ viso, o tai
sudaro beveik tre¢dalj laiko, kurj Galaxy Zoo dalyviai praleido, klasifikuoda-
mi galaktikas! Kitais ZodzZiais tariant, jsivaizduokite, kad uzpildéte Manches-
ter United klubo stadiona Zmonémis, kurie, uzuot galéje Ziaréti futbola, yra
prasomi klasifikuoti galaktikas pora valandy,. Jei tai padarytuméte tris kartus,
tuomet apytiksliai pasiecktuméte Galaxy Zoo projekto pastangy apimtis.

Zinoma, Galaxy Zoo projektas vyksta jau trejus metus i eilés, o Manches-
ter United klubas kasmet ZaidZia desimtis rungtyniy namie. Taigi Galaxy Zoo
projekto dalyviai nuo Manchester United klubo aistruoliy demonstruojamo
atsidavimo atsilieka Zingsniu ar dviem. Artimesnis palyginimas — su daug ma-
zesniu futbolo klubu, tokiu kaip Bristol Rovers, kuris sutraukia kelis takstan-
¢ius aistruoliy | kiekvienas rungtynes, ZaidZiamas namie. Taigi pilietiSkumo
mokslas dar turi daug vietos augti!

K. Sirkis sukire fraze ,pazintinis perteklius® laisvam visuomenés laikui ir
energijai apradyti — visas masy visy laikas, kai neatlickame savo pagrindiniy
gyvenimo pareigy — uzdirbame pragyvenimui ar maitiname savo Seimas. Tai
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laikas, skirtas laisvalaikio uzsiémimams: televizijos Ziaréjimui ar bendravimui
su draugais, ar atsipalaidavimui uZsiimant mégstama veikla. Dazniausiai tokia
veikla vykdome individualiai arba mazomis grupémis.

Internetinés priemonés leidzia lengvai koordinuoti sudétingus karybinius
projektus, vykdomus didelés grupés. Visuomet buvo jmanoma didelei zmoniy
grupei susirinkti futbolo rungtynése, taciau daug sunkiau suburti didele grupe
zmoniuy, kad si kartu dirbty, siekdama sudétingo karybinio tikslo.

Vienas i$ budy yra sumokéti tiems Zmonéms, kad Sie susiburty ir su-
kurty hierarchija, skirstoma j vadovus ir pavaldinius. Tokj reiskinj vadiname
bendrove arba ne pelno organizacija, arba vyriausybe. Tadiau be pinigy sunku
iSlaikyti tokius sudétingus karybinius projektus. Internetinés priemonés sti-
priai palengvina $ios sudétingos koordinacijos vykdyma, netgi nesitlant pini-
gu kaip motyvacijos $altinio, kaip K. Sirkis poetiskai rasé:

Mes esame pripratg prie pasaulio, kur smulkmenos vyksta dél
meilés, o dideli dalykai vyksta uz pinigus. Meilé skatina iskepti py-
raga, o pinigai — sudaryti enciklopedija. Ta¢iau dabar galime daryti
didzius dalykus i§ meilés.

Galaxy Zoo ir Foldit projekrtai butent tai ir daro, visuomenés pazinimo
pertekliy panaudodami spresti mokslinéms problemoms.

Kiek visuomenés pazintinio pertekliaus bus panaudota pilietiskumo
mokslui vykdyti? Siandien nejmanoma atsakyti. Pilietiskumo mokslas yra dar
ankstyvojoje didzios plétros, kuriai vykti galimybes sudaré internetinés prie-
moneés, stadijoje. Kaip toli jis issiplés, priklausys nuo vaizduotés mokslininkuy,
silané¢iy naujus susijungimo su pasaulieciais budus, skatinancius juos ir pa-
désiancius jnesti indélius, kurie jiems atrodyty prasmingi.

Sia mintj galima suprasti, pazvelgus j viena produktyviausiu Galaxy Zoo
projekto dalyviu, Aida Berges (Aida Berges). Si 53 mety niekur nedirbanti
dviejy vaiky motina i§ Dominikos Respublikos dabar gyvena Puerto Rike. Ji
klasifikuoja $imtus galaktiky kiekviena savaitg ir jau suklasifikavo daugiau nei
40 000. A. Berges ieskojo Zirneliy, vurverpy, susiliejanciy galaktiky, ir dauge-
lio kity dalyky. Ji atrado dvi supergreitas zvaigzdes, kurios juda tokiu dideliu
greiciu, kad, galima sakyti, palicka masy galaktika. I viso buvo atrasta maziau
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nei 20 tokiy zvaigzdziy. Ponia Berges prie Galaxy Zoo projekto prisidéjo, per-
skaiciusi apie jj internete, ir apie savo patirtj saké: ,mano gyvenimas neatpa-
zjstamai pasikeité [...] tai kazkuo priminé griZima namo.”

Cinikai pasakys, kad daugelis Zmoniy néra tokie protingi ar suinteresuo-
ti, kad galéty jnesti savo indélj | moksla. AS tikiu, kad tokie projektai, kaip
Galaxy Zoo ir Foldit, parodé, kad jie klysta. Daugelis Zmoniy yra daugiau nei
pakankamai protingi, kad galéty jnesti indélj j moksla, ir daugelis jy suinte-
resuoti. Triksta tik priemoniu, padésianéiy jiems susijungti su moksline ben-
druomene tokiu biadu, kad jiems bty leista jnasa padaryti. Siandien tokias
priemones galime sukurti.

KEICIANT MOKSLO VAIDMEN] VISUOMENEJE

1955 m. Dzonasui Salkui (Jonas Salk) paskelbus apie poliomielito skiepus, jie grei-
tai imti placiai naudoti turtingose pazangiose Salyse, ir poliomielito susirgimy skai-
dlai staigiai krito. Taciau besivystanciose $alyse padétis buvo kitokia: 1988 m. po-
liomielitu buvo uzsikréte apie 350 000 Sio pasaulio Zmoniy. Tais metais Pasauliné
Sveikatos Organizacija (PSO) nusprendé pradéti pasauling iniciatyva, sickdama
$ia liga i$naikinti. Ji pasieké staigia pazanga, ir jau 2003 m. visame pasaulyje buvo
uzfiksuoti tik 784 nauji susirgimo atvejai, daugelis ju — tik keliose valstybése.

Blogiausia padétis buvo Nigerijoje — uzfiksuota beveik pusé (355) naujy
susirgimo atvejy. PSO nutaré joje pradéti didziulg skiepy programa, taciau
iniciatyvai trukdé politiniai ir religiniai lyderiai trijy $iauriniy Nigerijos vals-
tijy — Kano, Zamfaros ir Kadunos — kuriose gyvena 18 mln. gyventoju. Siy
valstijy lyderiai jspéjo, kad skiepai gali bati uzkrésti medziagomis, sukelian-
iomis ZIV/AIDS ir nevaisinguma, ir liepé tévams neleisti savo vaiky skiepyrti.

Kano vyriausybé savo pasisakyma pries skiepus apibudino kaip ,mazesng
i$ dviejy blogybiu, geriau paaukoti du tris, keturis, penkis ar netgi desimt
vaiky poliomielitui, nei leisti Simtams tikstan¢iy ar netgi milijony mergaiciy
tapti nevaisingoms“. Galingos Kano valstijos Sarijos auki¢iausios tarybos va-
dovas teige, kad skiepai nuo poliomielito yra ,sugadinti ir sutepti piktadariy
i$ Amerikos ir sgjungininky i§ Vakary®. Kano valstijoje skiepijimas buvo su-
stabdytas ir uzfiksuotas poliomielito susirgimo atvejy protrikis, kuris iSsiplété
i aStuonias kaimynines $alis, todél 1500 vaikus suparalyZiavo.
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Poliomielito skiepai yra toli grazu ne vienintelis pavyzdys, kai gerasis moks-
las nebatinai priveda prie gery visuomenés sveikatos rezultaty. Jungtinéje Kara-
lystéje tymu, kiaulytés ir raudonukeés skiepy skaicius staigiai nukrito Sio amziaus
pirmajame deimtmetyje po to, kai 1998 m. prestiziniame medicinos zurnale 7he
Lancet buvo paskelbtas spéjimas, kad skiepai gali sukelti vaiky autizma. (Traktato
metodai turéjo ydy, ir véliau Zurnalas bei daugelis autoriy $ig prielaidg paneige.)
Tariamasis skiepy ir autizmo rysys tapo placiai aptarinéjamu klausimu Jungtinéje
Karalystéje, kur ministras pirmininkas T. Bleiras viesai rémé skiepus, taciau atsisa-
ké patvirtinti, ar jo sinus Leo buvo paskiepytas. Skiepy rodiklis nuo 92 nukrito
iki 80 proc. Tai gali atrodyti kaip nedidelis skai¢iaus mazéjimas, taciau susirgimy
tymais skaicius Zenkliai Sokteléjo j virSy — 17 karty tik per kelerius metus.

Norint suprasti, kodél susirgimy tymais skaic¢ius buvo toks didelis, ir ko-
dél skiepijimo rodikliy sumazéjimas yra toks svarbus, atkreipkite démesj, kad
zmoniy, kurie nebuvo paskiepyti, skai¢ius iSaugo nuo 8 iki 20 proc. Apytikriai
tai reiské, kad kiekvienas uzsikrétgs tymais Zmogus bendrauty su 2,5 karto
daugiau ligai imliy Zmoniy nei anksciau. Ir jei bet kuris i§ jy uzsikrésty, tai
savo ruoztu reiksty, kad jie bendrauty su 2,5 karto daugiau ligai imliy zmoniy
nei anks¢iau. Ir t. t. Stai kodél netgi mazas skiepy rodikliy sumazéjimas gali
sukelti didziulj susirgimy skai¢iaus augima.

Nepaisant skiepy nesékmiy, visuomené daznai atlieka gera darba, moksla
paversdama | ka nors socialiai gera. Pavyzdziui, rinkos ir verslininkysté yra
galingos institucijos, kurios daznai padeda paversti mokslg prekémis, geri-
nanciomis musy, gyvenima. Pagalvokite apie lazeriy karima. Kai lazeriai buvo
iSrasti, daugelis Zzmoniy, juos laiké Zaisliukais, turin¢iais labai ribotas panaudo-
jimo galimybes. Taciau verslininkai sugalvojo genialius lazeriy panaudojimo
badus nuo filmy rodymo (DVD) iki lazerinés regos koregavimo operacijos.
Kaip visuomenei, mums sekasi, labai sekasi moksla panaudoti naujy produkey
karimui, kad sie galéty buti tiekiami j rinka.

Ir nors gerai sekasi perkelti moksla j rinka, daug sunkiau sekasi perkelti
moksla | visuomenés politika. Rinkoje kickvienas gali pats nuspresti, ar jie
nori naudoti produkta, ar ne. Jei lazeriné akiy chirurgija kelia Siurpa, niekas
nevercia ja naudotis. Tadiau politiniai sprendimai, pavyzdziui, ar vaiky skiepi-
jimas turéty buti privalomas, daznai yra kolektyviniai. Jie negali bati priimti
pavieniui, kaip rinkoje, jiems privalo pritarti dauguma, kad buty veiksmingi.
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Kai mokslininkai atranda kg nors su stipriomis politinémis pasekmémis,
sakykime, kad Zmoniy, veiklos nulemtas anglies dioksido i$metimas j aplinka
veda prie $iltéjancio pasaulinio klimato — tuomet daugeliu atvejy jie laikomi
kaip dar viena suinteresuota grupé, bandanti daryti jtaka vyriausybei. Taciau
mokslas néra tik suinteresuota grupé. Tai pasaulio suvokimo budas. Geriau-
siu atveju muasy valdanciosios institucijos jtraukty mokslo budu jgytas zinias
i valstybing politika — kad ir kokios netobulos, neapibréztos ir laikinos tos
zinios buty, ta¢iau $iandieninése demokratinése valstybése taip nevyksta. Tai
mokslo problema demokratijoje.

AS nezinau, kaip spresti skiepu, arba, nekalbant abstrakéiai, mokslo demo-
kratijoje problema. Kalbu apie Sias problemas, nes jos yra konkretis $iuo metu
mokslo atlickamo vaidmens masy visuomenéje kritiniy ydy, pavyzdziai. Dau-
geliu atvejy tokie pokyciai vyksta tik labai létai, ir todél labai norisi ta vaidmenj
priimti kaip savaime suprantama, vertinti kaip natiralig reikaly bisena. Taciau
i$ tikryjy dabartiné reikaly padétis visiskai néra natarali: mokslo vaidmuo i$
esmés skyrési jvairiose visuomenése ir skirtingu laiku — pagalvokime, pavyzdziui,
apie visuomenes, kuriose moksliné mintis buvo visiskai draudziama.

Istoriskai didziulius mokslo svarbos pokyc¢ius daznai 1émé naujos technolo-
gijos, kurios sudarydavo galimybes atsirasti naujoms institucijoms. Pagalvokite
apie spausdinimo masinos svarba, — juk ji paskatino Renesanso, Reformacijos ir
Svietimo epochy galias. Mes galime pakeisti mokslo vaidmenj visuomenéje, jei
pakeisime institucinius atsakymus j pagrindinius klausimus, pavyzdziui: ,Kas
mokslg finansuoja?* arba ,,Kaip mokslas yra jtraukiamas j vyriausybés politika?*
arba netgi ,,Kas gali bati mokslininkas?*

Kalbédami apie konkrety pavyzdj, kaip institucijos veikia mokslo atlie-
kamg vaidmenj, grizkime prie rinkos sistemos. Rinkos svarba mokslo atlieka-
mam vaidmeniui aiskiai rodo tai, kas vyko, kai rinka buvo draudziama Sovie-
ty Sajungoje. Nors Soviety Sajunga turéjo viena geriausiy moksliniy tyrimy
sistemy pasaulyje, bet neturédama rinkos sistemos, beveik neturéjo galimybés
pateikti mokslinius atradimus savo pilie¢iams.

Kitas institucijy galios pavyzdys: kaip privalomojo $vietimo jvedimas pa-
didino bendra mokslinj rastinguma. Nors tradicinis daugelio grupiy protas
skundziasi mokslinio rastingumo standartais, pagal istorinius standartus mes
gyvename pazangiame amziuje. Tiek rinka, tieck mokyklos atlicka sicjamajj
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vaidmenyj, sujungdamos moksla su visuomene tokiu budu, kuris atnesa daug
socialinés naudos.

Kaip paskutinj paminésiu neigiama pavyzdj. Pagalvokite apie ankstyvo-
sios krikscioniy Baznycios vykdyta mokslo slopinima. Tai tgsési daugiau kaip
tikstantmetj, nuo tada, kai kriks¢ionis imperatorius Justinianas uzdaré Aka-
demija Aténuose 529 m. e. m. iki G. Galiléjaus teismo ir namy aresto 1633 m.

Keisdami masy visuomenés institucijas, galime radikaliai pakeisti mokslo
vaidmenj visuomengje ir galbut iSspresti kai kurias svarbiausias jos proble-
mas. Norint tai atlikti, prireiks vaizduotés ir valios i$rasti naujus institucinius
procesus, kurie spresty tokias problemas, kaip skiepy arba mokslo demokra-
tijoje problema. Gali atrodyti nejmanoma institucijas pakeisti tokiu badu.
Daugeliu atvejy institucijos kinta, tik labai létai. Ta¢iau $iandien dar ne tas
laikas. Internetinés priemonés yra institucijas kurian¢ios masinos. Galaxy Zoo,
Vikipedija ir Linux jrodo, kaip pasidaré daug lengviau kurti institucijas, netgi
radikaliai naujo pobudzio.

Tuo paciu metu internetinés priemonés keicia esandias institucijas — pa-
galvokite apie tradiciniy muzikos ir laikras¢iy kompanijy Zlugima per pas-
taruosius de$imt mety ir tolydy naujy modeliy atsiradima jy vietoje. Taigi
gyvename labai jdomiu istorijos laikotarpiu, kai daug lengviau sukurti naujas
institucijas ir perkurti gyvuojancias. Tai nereiskia, kad galime lengvai i$spresti,
sakykim, skiepy problema, bet turime galimybe kitaip jsivaizduoti ir iki tam
tikro lygio naujoviskai kurti mokslo vaidmenj visuomengje.

Mes jau pradedame matyti, kaip tai vyksta pilietiskumo mokslo projek-
tuose, Galaxy Zoo ir Foldit demonstruojant, kaip internetinés priemonés gali
buti naudojamos keisti kazka fundamentalaus — kas gali bati mokslininkas.
Toliau Sioje dalyje aptarsime kitus budus, kaip internetinés priemonés keicia
mokslo atlickama vaidmenj visuomenéje: kaip jos tobulina visuomenés priei-
ga tiek prie mokslo rezultaty, tiek prie pa¢iy mokslininky.

ATVIRA PRIEIGA

Isivaizduokite, kad esate moteris ir nuéjote pas gydytoja jprastam patikrini-
mui mamograma, o jis prane$é netikéty ir baisig Zinia — sergate ankstyvosios
stadijos kraties véZiu. Nusiminusi einate namo ir pradedate planuoti, kaip
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su liga kovosite. Nutariate, kad visy pirma privalote daugiau apie ja suZinoti.
Skaitote internete ir suzinote daugyb¢ naudingos informacijos i§ tinklalapio
cancer.gov, kurj tvarko JAV Nacionalinis vézio institutas. Ta¢iau po kurio lai-
ko visa jzanginé informacija, kuria randate internete, pradeda kartotis. Jas
norite rasti naujausiy ziniy apie daugiau Zadanéius tyrimus.

Draugé pamini, kad Google turi specialia ieskos sistema — Google Scho-
lar — kuri skirta mokslinés literattiros ieskai, ir kur galima rasti geriausius
ir naujausius veikalus apie kruties vézj. Atsidarote ieskos sistema, jvedate
Lkraties vézys“ ir aptinkate tukstan¢ius veikaly. Nuostabu! Netgi geriau —
Google Scholar surikiuoja ieskos rezultatus j eile pagal Google jvertinta svar-
ba.

Jus norite parsisiysti dokumenta, esantj paciame Google saraso virsuje,
bet suzinote, kad privalote sumokeéti 50 doleriy. ,Nicko tokio, — pagalvoja-
te. — Sugrjsiu prie Sio dokumento véliau®“. Taciau kai pazitrite j antroje vietoje
esantj dokumenta, suzinote, kad uz jj praSoma sumokéti 15 doleriy. Ta pati
situacija kartojasi su treciu veikalu, tadiau jo leidéjas drovisi pasakyti kaing
iSkart, todeél i§ pradziy praso uzsiregistruoti jo tinklalapyje.

Jums toliau nar$ant po rezultatus, mokes¢iy modelis kartojasi, ir jusy
dziaugsmas virsta piktu netikéjimu. ,Bet, samprotaujate, kiekvienais metais
iSleidziant desimtis milijardy doleriy mokes¢iy mokétojy, pinigy moksliniams
tyrimams, turéty buti leidZiama bent jau pamatyti ty tyrimy rezultatus?!®
Antra vertus, kraties véZys yra rimta liga, ir jauciate pagunda pyktj nuryti
ir sumokéti praSomus mokescius. Tadiau ¢ia tukstanciai dokumenty. Jokiais
budais jus negalite sumokeéti netgi uz mazyte jy dalj.

Tradiciniai moksliniai leidiniai pagristi mokéjimo uz prieiga modeliu.
Daugeliu atvejy tai veikia labai panasiai, kaip Zurnaly verslas, ir yra daug
mazesnis skircumas, nei galvotuméte apie pirmaujantj mokslinj Zurnala, pa-
vyzdziui, Physical Review Letters ir Time, ir People zurnalus. Kaip ir zurna-
lai, moksliniai leidiniai yra straipsniy rinkiniai, bet, uZuot juose aptarinéjus
naujienas, politika ir jzymybes, Zurnaly straipsniuose raSoma apie mokslinius
atradimus. Zurnalai gali neturéti praimatniy virdeliy ir reklamos, daugumos
ju nerasite savo vietiniame spaudos kioske, bet tick moksliniai, tiek gyvenimo
bado zurnalai daugiausia uzdirba i§ skaitytojy apmokestinimo. Metinis Zur-
nalo abonementas gali atnesti $imtus ar netgi tikstancius, ar netgi deSimtis
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tikstanciy doleriy pajamuy. Ir, kaip ka tik matéme, Zurnalai pasipildo savo
pajamas, vienkarting prieiga prie savo tinklalapio apmokestindami paprastai
10-50 JAV doleriu.

Abonementu pagristas verslo modelis moksliniy veikaly leidéjy naudoja-
mas jau §imtus mety. Sitas modelis gerai tiko tiek mokslui, tiek visuomenei.
Tacdiau internetas leidZia pereiti prie naujo modelio — atvirosios prieigos prie
moksliniy traktatuy, kur jie gali buti parsisiysti nemokamai. Tai dalis pracitame
skyriuje aptarto pokycio, viso pasaulio mokslinéms Zinioms palaipsniui tam-
pant prieinamoms internete. Taciau jspéjame: $iuo metu daugelis medziagos
yra prieinama tik mokslininkams. Butent mokslininkai daznai dirba universi-
tetuose, kurie turi tikstanéiy moksliniy Zurnaly abonementy. Mokslininkas
gali nemokamai parsisiysti daugelj straipsniy, apie kraties vézj ar bet kokj ju
norimg dalyka, o kiti Zmonés privalo uz tai susimoketi.

Tai tarytum Zmonijg skirianti siena. Vienoje jos puséje yra daugiau nei
99 proc. zmoniuy, kitoje — pasaulio mokslinés zinios. Atvirosios prieigos jude-
Jjimas ta sieng bando nuversti. Kaip pilietiskumo mokslas keicia, kas gali bati
mokslininkas, taip ir atvirosios prieigos judéjimas keicia, kas gali prieiti prie
mokslo rezultaty.

Vienas i$ pagrindiniy atvirosios prieigos judéjimo pasiekimy yra popu-
liarus tinklalapis, zinomas kaip fizikos preprint arXiv (tariamas kaip archive).
Preprint yra mokslinis, daznai beveik parengtas veikalas, teikiamas moksli-
niam zurnalui perzitréti ir leisti. Galite atsidaryti 7Xiv jau dabar ir pamaty-
site Simtus tikstandiy iki vienos minutés senumo pasaulio fiziky juodrastiniy
traktaty, kuriuos visus galima parsisiysti nemokamai.

Norite suzinote, ka S. Hokingas galvoja apie $ias dienas? Nueikite j 27Xiv,
jveskite ,Hawking® ir galésite perskaityti paskutinj jo veikala — ne tai, ka jis
parasé prie§ keleta mety ar deSimtmeciy, bet tai, ka baigé vakar arba praeita
savaitg, arba praeitq ménesj. Norite suzinoti pastarasias gamtos fundamentaliy
daleliy ieskos naujienas i didziojo hadrony priespriesiniy srauty greitintuvo
(Large Hadron Collider (LHC))? Nueikite | arXiv, jveskite LHC ir gausite stul-
binama $tsnj popieriy.

Jei jums patinka stebinti Zmones, tai galite padaryti kokeeiliy vakarélyje
tokiu pasnekesiu: , Taigi, ar girdéjote naujienas apie LHC Higso daleliy me-
dziokle? Pasirodo...“ Zinoma, skaityti nelengva. Daugelj darby parasé fizikai
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fizikams, ir jie gali buti labai techniniai, bet netgi labiausiai techniniai veikalai
daZnai turi intriguojanéius aukso grynuolius, kurie suprantami netgi ir pa-
prastam Zmogui.

Tinklalapis a7Xiv dirba taip: fizikas, baiges naujausia veikala, atsidaro
arXiv tinklalapj ir jkelia savo darba. Moderatoriai greitai patikrina, kad me-
dziaga nebuty netinkama — neisvysite Viagros reklamos ar daugybés akivaiz-
dziai kvaily darby. Po keliy valandy jkelti veikalai atsiranda tinklalapyje, i$
kur kiekvienas vartotojas i$ bet kurios pasaulio $alies juos gali parsisiysti ir
skaityti. Daugelis fiziky pateikia savo darbus a7Xiy, kai tik jie yra baigti, ir
daug anksciau, nei bus i$spausdinti tradiciniame moksliniame Zzurnale.

Daugiau nei pusé visy, fizikos veikaly atsiranda a7Xiv, o kai kuriose fizikos
posrityse $is skaicius yra lygus 100 proc. Daugelis fiziky pradeda savo darbo
dieng tikrindami a7Xiv ir ieSkodami, kas atsirado per nakej. Tai radikaliai pa-
keistas fizikos mokslas, kur moksliniais atradimais galima dalytis Zymiai grei-
¢iau. Tuo pat metu daugelj Zzmonijos turimy Ziniy apie fizikq arXiv paverté
laisvai prieinamomis kiekvienam, turin¢iam interneto prieiga. Nesvarbu, ar
jus domina fizika, ar ne, bet tai didelé nauda visuomenei, nes $ios Zinios yra
laisvai prieinamos verslininkams ir inZinieriams, zurnalistams ir studentams,
ir daugeliui kity, kurie gali i$ to gauti naudos, bet kurie anksciau $ia galimybe
pasinaudoti negaléjo.

Tinklalapis 27Xiv yra vienas didziausiy atvirosios prieigos judéjimo pasie-
kimy. Taciau daugelyje mokslo sri¢iy — medicinoje, klimatologijoje ir aplin-
kosaugoje — mokslinés Zmonijos Zinios vis dar daugiausia prieinamos tiktai
mokslininkams ir tiems, kas pasirenge mokéti uz prieiga. Dél Sios priezasties
i$ dalies ir paskatintos a7Xiv s¢kmés, keletas organizacijy kuria atvira prieiga
prie kity moksly duomenu.

Kaip pavyzdj galima paminéti Atviraja mokslo biblioteka, arba PLoS.
Tkurtas 2000 m., PLoS projektas daugeliu atzvilgiy yra panasesnis j tradicinj
zurnalo leidéja nei | a7Xiv. Bet, uzuot émes mokestj i§ skaitytojy uz prieiga
prie spaudiniy, PLoS apmokestina autorius, norinéius, kad ju darbai barty
paskelbti. Tas mokestis finansuoja PLoS projekto veikla, leisdamas PLoS sitly-
ti nemokama prieigg prie publikacijy internete. Taikydamas §j modelj, PLoS
projektas greitai sukaré zurnalus, kurie $iuo metu vertinami kaip patys geriau-
si savo srityje: zurnalai PLoS Biology it PLoS Medicine.
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arXiv ir PLoS yra tik dvi i$ daugybés pastangu, norint paversti atviraja
prieiga mokslinés literatiros norma. Buvo pradéta daug kity atvirosios pri-
eigos projekty. Siy projekty verté nuolat auga, ir 2008 m. JAV Kongresas
jtrauke Nacionaliniy sveikatos instituty (National Institutes of Health, NIH)
Viesosios prieigos politika i jstatyma. NI/H politika reikalauja, kad kiekvienas
asmuo, kurio darba finansuoja N/H, savo baigtus darbus jkelty j laisvai priei-
namg archyva per 12 mén. nuo jy i$spausdinimo tradiciniame zurnale. Turinti
daugiau nei 30 mlrd. doleriy biudZeta kiekvienais metais, N/H yra didziausia
pasaulyje finansavimo skyrimo mokslinei veiklai agentara, ir $i politika greitai
didina viesai prieinamy moksliniy tyrimy apimtis.

Daugelis kity finansavimo agentary, ir universitety visame pasaulyje taiko
panasias atvirosios prieigos politikas. Pavyzdziui, visos Jungtinés Karalystés
tyrimy, tarybos dabar vykdo politika, panasia j /V/H: mokslininkai privalo vie-
$ai skelbti savo darbus. Nors didziulé moksliniy tyrimy apimtis vis dar yra
uzrakinta uz leidéjy mokeséiy sienos, bet galime tapti liudininkais milzinisko
pokycio, kai atviroji prieiga taps norma, o ne i§imtimi. Jei tai atsitiks, praéjus
de$imtmeciams, Zmonés su nuostaba ziarés atgalios, prisimindami laikus, kai
nebuvo universalaus pri¢jimo prie mokslo. Tai bus institucinis pokytis, ne taip
jau besiskiriantis nuo rinkos atsiradimo.

AkivaizdZiausia placiai paplitusios atvirosios prieigos nauda yra individua-
liems pilieciams — jokiy apribojimy sergantiems zmonéms parsisiusti naujausiy ty-
rimy rezultatus! Taciau ateityje dar didesné atvirosios prieigos nauda pasireiks per
kity instituciju, sujungianciy moksla su kita visuomenés dalimi, karima. Mes jau
pradedame tai matyti. PavyzdZiui, vartotojy sukurti internetiniy ziniy tinklalapiai
Digy ir Slashdot, reguliariai prisijungia prie naujausiy moksliniy, tyrimy naujienu,
skelbiamy @7Xiv ir PLoS bei kity atvirosios prieigos $altiniy,

Sie nauji tinklalapiai leidzia eiliniams Zmonéms kolektyviai samprotauti,
kokios tai zinios, ir suteikia galimybg jiems aptarinéti naujienas. Daznai zmo-
nés diskutuoja apie naujausius kosmologijos ir kvantinés teleportacijos veika-
lus, paskelbtus @7Xiv, arba apie naujausius genetikos ir evoliucinés biologijos
darbus PLoS. Kai zmonés naujose naujieny svetainése paskelbia nuorodas j
mokamos prieigos zurnalus, sakykim, | Nature ir Science, daznai pasipila skun-
dai, ir vartotojai kartais nurodo piratines kopijas internete kaip alternatyva.
(A$ tam nepritariu, bet tai vyksta!).
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Panasiai profesionaly sukurtos internetinés naujieny svetainés, pavyz-
dziui, ScienceNews, teikia savo nuomong apie naujausius tyrimus. Juose kalba-
ma tiek apie atvirosios, tiek apie uzdaros prieigos pasakojimus, tadiau atviro-
sios prieigos istorijos daznai susilaukia daugiau démesio, nes zmonés gali tik
paspausti nuoroda ir pamatyti originalia tyrimo medzZiaga.

Sios svetainés yra langas { moksling bendruomene, papildo ir igplecia tokius
isteklius, kaip @Xiv ir PLoS. Zinoma, $iy poky¢iy poveikis kartais yra nevie-
nodas. Daug naujieny straipsniy buvo parasyta apie abejotinos mokslinés ver-
tés trakreatus, kurie buvo paskelbti a7Xiv ir kitose atvirosios prieigos svetainése.
Tacdiau kol mokslininky puséje yra saziningumo jrodymas, atviroji prieiga yra
galinga platforma kurti naujas institucijas, gerinancias visuomenés gyvenima.

Tradiciniy mokamos prieigos mokslinés medziagos leidéjy reakcija j atvi-
raja prieigg buvo jvairi. Kai kurie patys pradéjo su ja eksperimentuoti, taciau
dauguma, jskaitant keleta didZiausiy leidéju, jaudia atvirosios prieigos judéji-
mo keliamg grésme. Jiems atvirosios prieigos archyvai ir Zurnalai néra jprasti
verslo konkurentai. Jie turi potencialg radikaliai pakeisti mokslinés leidybos
verslo modelj. Tradiciniai leidéjai turi priimti sunky sprendima. Ar jiems ver-
téty perimti atvirosios prieigos modelj, kurj turi PLoS ir panasts zurnalai?
Ar vertéty nieko nekeisti? O gal Zengti dar toliau ir su atviraja prieiga kovoti,
pavyzdziui, veikiant politikus, kad $ie nepriimty tokiy sprendimu, kaip Naci-
onaliniy sveikatos instituty atvirosios prieigos politika?

Apsispresti sunku: jei jie pasirinkty atvirosios prieigos kelia, Zurnalo pa-
jamos tikriausiai stipriai sumazéty. Nebent tos bendrovés sukurty naujus pa-
jamy $altinius — priesingu atveju ju darbuotojai netekty darbo, o akcininkai
prarasty savo pinigus. Sunku apsispresti po desimtmeciu, o kartais ir Simtme-
¢iy sunkaus darbo, kuriant versla, kuris puikiai tarnavo visuomenei. Taciau
didziausias visuomenés interesas atitolo nuo to senojo verslo modelio. Ne-
nuostabu, kad daugelis tradiciniy leidéjy jaucéia pavojy. Esama technologija
galbut pasikeité, bet tai nereiskia, kad ir verslo modeliai pakito.

Finansiskai ¢ia yra daug pastatyta ant kortos — moksliné leidyba yra di-
dziulis verslas. Galbit nustebsite. Zinoma, kai kalbama apie auks¢iausio lygio
profesijas, nedaug zmoniy galvoja apie moksliniy zurnaly leidyba. Generali-
niai moksliniy leidykly direktoriai nedaznai pasirodo Forbes ar Besiness Week
virseliuose $alia programinés jrangos magnaty ar rizikos draudimo fondy val-
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dytoju. Bet galbat jie turéty ten buti, nes moksliné leidyba yra nepaprastai
pelninga.

Didziausia moksliniy Zurnaly leidykla pasaulyje yra bendrové Elsevier.
2009 m. ji uzdirbo 1 100 mln. JAV doleriy pelno, daugiau nei tre¢dalj ju
bendry 3 200 mln. doleriy pajamuy. Pajamy dalimi Sis pelnas yra artimas pel-
nams, uzdirbamiems Google, Microsoft ir tiktai keleto kity bendroviy. Elsevier
bendrovés verslas yra toks pelningas, kad ja kontroliuojanti bendrové Reed
Elsevier Group neseniai pardavé kita didelg savo verslo dalj — $vietimo publika-
cijy leidéja Harcourt — uz beveik 5 mlrd. doleriy, sickdama finansuoti Elsevier
zurnaly leidybos verslo plétra.

Nors Elsevier bendroveé yra didziausia mokslinés literataros leidéja, dauge-
lis kity tokio pobudzio leidykly irgi uzdirba labai dideles pinigy sumas. Netgi
kai kurios ne pelno mokslinés asociacijos uzdirba daugybe pinigu, leisdamos
savo nariy zurnalus, véliau i$ savo pelno finansuodamos kitas mokslines vei-
klas. Pavyzdziui, 2004 m. Amerikos chemiky draugija uzdirbo apytikriai 40
mln. JAV doleriy pelno i§ savo zurnaly ir internetiniy duomeny baziy i$ 340
mln. JAV doleriy pajamuy. Tai daug maziau nei Elsevier, bet nepamirskite: tai
yra ne pelno organizacija!

Kai tiek daug pastatyta ant kortos, nenuostabu, kad kai kurie tradiciniai
moksliniy Zurnaly leidéjai pradéjo agresyvia lobisting veikla pries$ atviraja pri-
eiga. Pagal Nature zurnalo paskelbta 2007 m. ataskaita, profesiné stambiausiy
leidéjy sajunga pasamdé brangy vieSujy rysiy konsultanta Erika Dezenhola
(Eric Dezenhall), kad $is padéty jiems susiremti su atvirosios prieigos judé-
jimu. E. Dezenholas uzsitarnavo ,,pitbulio® reputacija vieSujy rysiy pasauly-
jes tarp jo klienty buvo Dzefris Skilingas (feffrey Skilling), pazemintas buves
Enron vadas, ir ExxonMobil bendrové, kuri pasamdé E. Dezenholo bendrove
padéti jiems kovoti su Greenpeace.

E. Dezenholas pataré leidéjams susitelkti ties paprastais prane$imais, tar-
kim, ,Viesa prieiga tolygi vyriausybés cenzirai®, ir pasitlé jiems bandyti ,,nu-
piesti paveiksla, kaip atrodyty pasaulis be kolegy profesionaly perziaréty straips-
niy“. (Abi koncepcijos yra klaidingos: atvirojoje prieigoje néra jokios cenziiros,
ir ji nereiskia kolegy profesionaly atlickamos perzitros). Paklaustas apie sprendi-
mg pasamdyti E. Dezenhola, leidéjy asociacijos viceprezidentas atsaké: ,Jprasta
samdyti ry$iy su visuomene firma, kai verslas yra apgultas®.
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Netrukus po E. Dezenholo konsultacijos leidéjy asociacija jkaré or-
ganizacija PRISM, Partnership for Research Integrity in Science and Medici-
ne (Partnerysté¢ mokslo ir medicinos tyrimy vientisumui). PRISM pradéjo
vieSsumo akcija, pasisakancia prie$ atvirosios prieigos politikas, pavyzdziui,
pries Nacionaliniy sveikatos instituty politika, teigdama, kad atviroji prieiga
kelty grésme ,zurnaly ekonominiam klestéjimui ir nepriklausomai kolegy,
perzitros sistemai“ ir grei¢iausiai jvesty ,pasirinktinj $aliSkuma mokslo sal-
tiniams®.

Dezenholo-PRISM istorija téra vienas i§ daugelio susiremimy tradici-
niams mokslinés literatiros leidéjams kovojant su atvirosios prieigos judéji-
mu. Viena vertus, turime situacija, kur atviroji prieiga kelia grésmg pelnui ir
galiausiai darbo vietoms tiek tradicinése mokslinés literatiros leidybos ben-
drovése, tick ne pelno mokslinése bendrijose. Bet, palyginti su tuo, atsiranda
nepaprasta galimybé — tokie pavyzdziai, kaip atvirosios @rXiv ir PLoS ir Naci-
onaliniy sveikatos instituty, prieigos politikos, rodo, kad dabar jmanoma visas
mokslines Zinias padaryti nemokamai prieinamas visai Zmonijai.

Tai atne$ nepaprasta nauda, kuri bus tokia didZiulé, kad jos nebus galima
atsisakyti vien dél to, kad buty isaugota keletas pelningy versly. Kaip daz-
nai atsitinka pristatant naujas technologijas, pasveriame gérj visuomenei pries
blogj grupelei. Tradiciniai leidéjai, kovojantys pries atviraja prieiga, turéty nu-
sipelnyti gailescio, bet ne paramos.

MOKSLINIY TINKLARASCIY RASYMAS

2008 m. balandj autorius Saimonas Singas (Simon Singh) parasé straipsnelj |
Guardian laikradtj, kritikuodamas Brity chiropraktiky asociacija (BCA)®: ,ju
asociacijos nariai gali padéti vaikams, ken¢iantiems nuo astraus pilvo skaus-
mo, miego ir maitinimosi problemu, dazny ausy uzdegimu, astmos ir ilga-
laikio verksmo, netgi jei tam néra né maziausio jrodymo. Si organizacija yra

8  Chiropraktika — tai gydymo budas, daugiausia démesio skiriantis judamojo aparato ir
nervy sistemos sutrikimy gydymui bei poveikiui bendrai sveikatai. Zodis chiropraktika
yra kiles i$ graiky kalbos: cheir reiskia ,ranka, praktikos — ,veiklus®. Chiropraktikos se-
anso metu dazniausiai yra atlickamos stuburo arba kitos kino dalies korekcijos. Korek-
cijos metu atlaisvinami uZspausti stuburo slanksteliy nervai ir, anot chiropraktiky, taip
sugrazinama zmogaus organy sveikata, kiinas skatinamas pats save igydyti.
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gerbiamas chiropraktikos profesijos veidas, bet ji dziaugsmingai remia fiktyvy
gydyma®.

BCA atsakymas — S. Singo patraukimas atsakomybén pagal Jungtinés Ka-
ralystés Smeizto jstatymus, teigiant, kad jy gydymo veiksminguma patvirtino
»daugybé jrodymuy“. Byla susilauké didelio Jungtinés Karalystés visuomenés
susidoméjimo ir, praéjus 14 meénesiy po jo straipsnio, BCA isleido 7 puslapiy,
dokumenta, kuriame buvo pateikti chiropraktinio gydymo veiksmingumo
jrodymai.

To, kas atsitiko véliau, niekas nesitikéjo. Beveik iskart, vos §j jrodymy, do-
kumenta paskelbus, prasidéjo BCA tyrimas, ir asociacija buvo suplésyta | ga-
balus moksliniy tinklarastininky sukurtos specialios grupés, veikiancios savo
iniciatyva. Stai kaip jvykiai buvo pavaizduoti straipsnyje 7he Lawyer (,, Teisinin-
kas®), kurj paras¢ Robertas Daugansas (Robert Dougans), teisininkas, atstovaves
S. Singui byloje, ir Deividas Alenas Grynas (David Allen Green), tinklarastinin-
kas, kuris rasé apie bylos eiga:

Sio jrodymo patikimumas Zlugo maziau nei per dieng dél to,
kad BCA jj gyré. Tuzinas ar panasiai mokslininky tinklarastininky,
iskaitant Karaliskosios draugijos narj, galéjo atsekd ir jvertinti kie-
kvieng mokslinj darba, kurj citavo BCA, ir galéjo parodyti, kad tie
darbai jokiais badais nerémé BCA pozicijos. Tai buvo stebinantis ir
zlugdantis tinklarasc¢io pasinaudojimas savo galiomis, ir kai jj oficia-
liai pakartojo Brity medicinos Zurnalas, praéjus keletui savaiciu, tai
tapo beveik pavéluotai atéjusia mintimi.

Techninis ieskovo jrodymas kontroversiskoje byloje buvo tie-
siog sutriuskintas — ir jo sutriuskinimas buvo stebimas — bet ne tra-
diciniu priesingy eksperty jrodymy ir brangiy medicinos eksperty
kryzminés apklausos budu, o specialisty tinklarastininky. Ir néra
priezasties, kodél tokie specialistai tinklarastininkai neturéty to pa-
ties daryti panasiose bylose.

R. Daugansas ir D. A. Grynas byl pavadino ,vikibylinéjimusi® ir pa-
komentavo, kad jo svarba bylai gerokai virsijo BCA jrodymy sutriuskinimo
fakea. Jie teigé: , Tinklarastininkai stipriai veiké bylos aprasyma vyraujancioje
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ziniasklaidoje ir suteiké Singui jvairiy ir argumentuoty pozitriy kiekviename
bylos etape sykiu su jo advokaty komandos ir remianciy entuziasty paramos.
Singas neabejotinai atsizvelgé | tuos poZitrius priimdamas savo sprendima.®
Tai jspudingai jrodé, kaip tinklarastininky grupé gali paskatinti visuomenés
pokyti.

Panasiai kaip atviroji prieiga ir pilietiskumo mokslas, moksliniai tinkla-
ra$¢iai yra institucija, kuri kei¢ia mokslo vaidmenj visuomenéje. Daug ne-
kalbésiu apie moksliniy tinklaras¢iy raSyma. Priezastis ta, kad nuo pat tin-
klaras¢iy, (visy juy formu, ne tik moksliniy tinklarasc¢iy) atsiradimo praéjusio
amziaus deSimtojo de$imtmecio pradZioje juos gaubé daugybé sensacingy
pasisakymy — a$ pasiklydau skai¢iuodamas, kiek zurnaly ir laikraséiy straips-
niy ra$é: , Tinklarasciai daro revoliucija politikoje!; ,Ir Zurnalistikoje!; ,Ne,
nedaro!“ ir t. t. A$ nenoriu dar karta minti $ig i$mindziotg dirva. Bet noriu pa-
kalbéti apie keleta pavyzdziu, leidZian¢iy pajusti, kaip moksliniai tinklaras¢iai
gali sukurti mokslinés bendruomenés ir platesnés visuomenés naujos rasies
santykj, papildant ir iSpleciant tokias idéjas, kaip atvirosios prieigos.

Vienas puikus pla¢iausiai skaitomy moksliniy tinklaras¢iy aspektas yra ju
populiarumas. Pharyngula, tinklarastis, kurj raso biologas Polas Mejersas (Paul
Mpyers) i$ Minesotos universiteto, yra perziirimas daugiau kaip 100 000 karty
per diena, o tai gali bati palyginta su didZiausio dienras¢io, pavyzdziui, Des
Moines Register arba Salt Lake Tribune, tirazu didziuliame metropolijos centre.
Tai néra blogai vienam vyrukui, rasan¢iam laisvalaikiu; be to, tai galimybe
sulaukti daug daugiau démesio, nei jo reguliariai susilaukia patys Zymiausi
pagrindiniai zurnalistai.

Pharyngula yra populiariausias mokslinis tinklarastis, tac¢iau daugelis ir
kity moksliniy tinklaras¢iy turi tikstancius ar desimtis titkstanciy nuolatiniy
skaitytojy. Savo balsa uz geriausia tinklarastj pasaulyje a$ atiduodu T. Tao —
zavaus matematiko i§ Kalifornijos universiteto, Los Andzelo, tinklaraséiui
Fields Medal. (Su Tao, kaip vienu i§ Matematiky erudity projekto dalyviu,
siek tiek susipazinome anksciau). Tao tinklarastyje yra $imtai straipsniy. Kai
kurie jy linksmi (,Kvantiné mechanika ir Kapy plésiké®), taciau daugumoje
straipsniy, pateikiama labai techniné matematika.

Kad suprastuméte, apie ka kalbu, i§ straipsniy paminésiu ,,Nekintamos
poerdvinés problemos baigtinés pasekmés® ir ,,Perkélimo principas ir linijinés
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lygtys paciame grazume®. Nors pavadinimai atrodo atstumiantys ne matema-
tikams, ta¢iau matematikams Sie straipsniai yra nepaprastai aiskds, ir juose pa-
teikiami nuodugniis sudétingy, temy vertinimai daznai su masliais originaliais
apmastymais.

Nepaisant techninio pobudzio, Tao tinklarastj skaito 10 000 zmoniy. I§
komentary skyriaus galima suzinoti: nors dauguma $iy Zmoniy yra matemati-
kai profesionalai, nemazai yra ir studenty, kartais i$ labai tolimy vietoviy. Kai
kurie komentatoriai vargiai turi kokj nors matematinj i$silavinima — jie tik
zmonés, norintys daugiau suZinoti, arba jiems patinka tiesiogiai pazinti vieny,
pazangiausiy pasaulio mokslininky mastyma.

Kg apie moksliniy tinklaras¢iy raSyma galvojame mes? Ar jie pakeis pa-
sauli? Nemany¢iau, jei islikty dabartinés formos. Verciau reikéty pagalvoti
apie moksliniy tinklaras¢iy raSyma kaip pranasy to, kas yra jmanoma. Moks-
liniy tinklara$¢iy raSymas rodo, kas galéty buti panaikinus kliatis, skirianéias
mokslininkus nuo likusios visuomenés, ir sudarius salygas tikrai abipusei in-
formacijos t¢kmei. Mano draugas, kuriam pasiseké gyvenime ir jis studijavo
Prinstono universitete, kartag man pasaké, kad geriausia, ka jis ten patyré, buvo
ne paskaitos ir netgi ne nauji mokslo draugai, bet susitikimai su ypa¢ kvalifi-
kuotais profesoriais ir suvokimas, kad jie irgi téra Zmonés, kurie kartais nusi-
mena dél mazmoziy arba pasakoja nevykusius juokelius, daro kvailas klaidas,
susiduria su didziais i$tkiais, ir, nepaisant klaidy ir i$$ukiy, kazkaip sugeba
atlikei kazka isskirtinio. ,Jei jie tai gali padaryti, galiu ir as* — $tai kokig pagrin-
ding pamoka iSmoko mano draugas.

Svarbu, kad tinklaras¢iy rasymas suteikia galimybe kiekvienam, turin-
¢iam interneto ry$j, mesteléti neformaly, labai sparty zvilgsnj | daugelio
pasaulio mokslininky protus. Galite atsidaryti Terenso Tao tinklarastj ir ste-
béti, kaip jis stengiasi praplésti musy suvokimga apie vienas giliausiy mate-
matiniy idéjy. Svarbus ne tik mokslinis turinys — atskleidziama ir kultara,
tam tikras poziaris i pasaulj. Sis poziaris j pasaulj gali jgyti daugybe jvairiy
formu.

Fiziko eksperimentalisto Cado Orzelio (Chad Orzel) tinklarastyje gali-
te paskaityti jo jnoringus fizikos aiSkinimus savo Suniui arba samprotavimus
apie sprogimus laboratorijoje. Turinys gali bati labai jvairialypis, ta¢iau kuo
daugiau skaitai, tuo labiau pradeda ryskéti tam tikras modelis: pradedi bent
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truputj suprasti, kaip fizikas eksperimentalistas suvokia pasaulj — kas, jo ma-
nymu, yra juokinga, kas svarbu ir kas jj erzina. Jas neprivalote sutikti su jo po-
zitriu | pasaulj arba visiskai suprasti jj, tac¢iau vis délto tai jdomu ir nejprasta.
Su $iuo pozitriu j pasaulj visuomet buvo galima susidurti gyvenant vienoje i$
pasaulio intelekto sostiniy — Bostone, Kembridze ar Paryziuje.

Daugelis tinklaras¢iy skaitytojuy neabejotinai gyvena tokiuose intelekto
centruose. Tadiau taip pat daznai tinklarastyje pastebima zmoniu, negyvenan-
¢iy intelekto centruose, komentary. AS uzaugau dideliame mieste (Brisbane)
Australijoje. Palyginti su dauguma pasaulio gyventojy, mano jaunysté buvo
intelektualiai privilegijuota. Nepaisant to, tik badamas 16 mety pirma karta
iSgirdau mokslininka, kalbantj neformaliai. Tai pakeit¢ mano gyvenima. Da-
bar kiekvienas, turintis interneto rysj, gali atsidaryti internetg ir zvilgteléti, ka
mokslininkai galvoja, ir koks yra jy poziaris j pasaulj, ir galbat netgi prisidéti
prie pokalbio. Keliy Zmoniy gyvenima tai pakeis?

NAUJY INSTITUCIIY |SIVAIZDAVIMAS

Tokios institucijos, kaip pilietiSkumo mobkslas, atviroji prieiga ir moksliniy
tinklara$ciy raymas, kei¢ia mokslo vaidmenj visuomenéje. Siandien $ios insti-
tucijos yra mazos, taciau greitai auga. Nors S. Singo byla ir Hanés vurverpo at-
radimas yra svarbs, ju poveikis yra mazytis, palyginti su didziausiomis visuo-
menés institucijomis, sakykim, kaip privalomasis $vietimas. Taciau dauguma
didziyjy ir svarbiy institucijy i§ pradziy buvo mazos ir nereik$mingos — pa-
galvokite apie vargana mokykly sistemos arba demokratinés valdZios pradzia.
Svarbu ne absoliutus institucijos dydis, bet jos augimo potencialas.
Institucijos yra tai, kas nutinka, kai Zmones jkvepia bendra idéja, jkvepia
taip stipriai, kad jie pradeda koordinuoti savo veiksmus, sickdami jgyvendinti
ta idéja. Internetiniai jrankiai itin palengvina institucijy karima, stiprindami
idéjas greiciau nei bet kada anksciau ir padédami koordinuoti veiksmus.
Pavyzdziui, Galaxy Zoo projektas prasidéjo 2007 m., kai du vyrukai alu-
déje galvojo, kaip sutaupyti, pasitelkus akiplésiskuma ir vaizduotg. Po 3 mety
projekte dalyvavo 25 astronomai profesionalai ir 200 000 mégéju. Projektas
i$siplété ir jtrauke tokius projektus, kaip Moon Zoo ir Project Solar Storm Watch
(Saulés audros stebéjimo projektas). Kokj dydj jis pasieks po 10 mety?
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Isivaizduokite, Galaxy Zoo nutaria sistemingai prasyti sitlymy, i$ astro-
nomy visuomenés duomeny rinkiniy analizei. Néra labai sunku jsivaizduoti,
kad Galaxy Zoo tapty kritiskai svarbi institucija visai astronomijai ir galbat
ir kitiems mokslams. Kokias kitas naujas institucijas turésime, kurias padés
sukurti akiplésiskumas ir fantazija? Kokius kitus naujus atsakymus rasime j
pagrindinius klausimus apie mokslo vaidmenj visuomenéje?

ISRADINGUMO TRUKUMO MAZINIMAS

Labiausiai izoliuota vieta pasaulyje yra Velyky sala — mazyté sala Ramiojo van-
denyno pietryciuose, tiktai 25 km (15 myliy) ilgio, 3500 km (2200 myliy)
nutolusi | vakarus nuo Cilés ir 2100 km (1300 myliu) j rytus nuo Pitkerno
saly. Pirmieji salos gyventojai buvo polinezieéiai, ir ju kultara klestéjo $imrtus
mety, gyventojy skaic¢iui augant nuo 10 000 iki 30 000. Taciau, gyventojy
skaiciui augant, salos gyventojai vartojo vis daugiau salos istekliu, ir apie XVI—
XVII a. civilizacija zlugo.

Velyky salos atradéjas europietis olandas keliautojas Jakobas Rogevenas
(Jacob Roggeveen), atvykes | sala 1722 m., rado visiskai i$eikvotus jos natara-
lius isteklius. Saloje nebuvo nei vieno medelio, aukstesnio nei 3 m. Siandien,
analizuodami salos Ziedadulkes, Zinome, kad anksc¢iau Velyky saloje buvo
subtropiky miskas, kuriame augo ne maziau nei 21 rasies medziai, kai kurie
buvo iki 30 m auks¢io. J. Rogevenas nerado ir nei vieno sausumos paukscio.
Salos gyventojams iSnaudojus maisto ir medzio atsargas, prasidéjo badas, ir
gyventojy skai¢ius sumazéjo galbait 90 proc. Velyky salos civilizacija nusirito
iki karo padéties ir galiausiai iki kanibalizmo.

Autorius Tomas Haumeris-Diksonas ( 7homas Homer-Dixon) sukureé fraze
»isradingumo trokumas® apibudinti atotrakiui tarp visuomenés problemy ir
visuomenés gebéjimo jas spresti. Velyky salos gyventojus jveiké isradingumo
trikumas, nesugebéjimas rasti iSeities i$ ju paciy sukelty problemy. Isradingu-
mo triakumas lémé jy civilizacijos Zlugima.

Moderni pasaulio visuomené taip pat susiduria su savo iSradingumo tra-
kumu. Ken¢iame nuo tokiy problemu, kaip ZIV/AIDS, kurios daugumoje
stipriai Sios problemos paliesty Afrikos valstybiy viduting gyvenimo trukme
mazina 6,5 mety — nuo 54,8 iki 48,3.

-172 -



MOKSLO DEMOKRATIZAVIMAS

Yra branduoliniy ginkly problema, branduoliniais ginklais ginkluo-
tai Indijai ir Pakistanui konfliktuojant dél Kasmyro, ir dviem naujoms ypac
galingoms valstybéms pasaulyje — Kinijai ir Indijai — varzantis dél valdzios
Azijos zemyne. Branduoliniam ginklavimuisi tgsiantis, galimy branduoliniy
konflikty skaicius spar¢iai augs. Susiduriame su potencialiu naftos ir vandens
trakumu ir basimojo biologinio terorizmo galimybe. Ir, Zinoma, iskilusi Zino-
miausia masy laiky egzistenciné grésmé — Zmonijos nulemti klimato pokyciai.

Daugelj $iy problemy suprantame moksliskai. Bet vien dél to, kad su-
prantame problemas ir jy sprendimus faktiniu lygmeniu, dar nereiskia, kad
galime sukaupti kolektyvinj geb¢jima imtis veiksmuy. Mums traksta institu-
cinio i§radingumo, batino Zinias pakeisti i sprendimus. Siandien internetinés
priemonés teikia galimybe kurti naujas institucijas, kurios pakeisty ir kitaip
apibrézty mokslo ir visuomenés santykj. Tikiuosi, kad $i galimybé padés su-
kurti lankstesne visuomene ir, sakant jsimintinais Hasano Masumo (Hassan
Masum) ir Marko Tovéjaus (Mark Tovey) zodziais, — padés sumazinti iradin-
gumo trikuma.
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ISSUKIS MOKSLA KURTI
ATVIRAI

609 m. pabaigoje G. Galiléjus nukreipé vieng i§ savo ka tik sukons-
1 truoty teleskopy i naktin dangy ir pradéjo daryti vieng i$ labiausiai

stulbinanéiy, atradimy, serijy visoje mokslo istorijoje. Pirmasis didis jo
atradimas, padarytas 1610 sausj, — keturi didZiausi Jupiterio ménuliai. Sian-
dien $is atradimas galbat atrodo nezymus, tadiau jis labiausiai pakeité visatos
suvokimg nuo Antikos laiky. Atradimas tapo sensacija ir Galiléjus buvo pa-
gerbtas visoje Europoje. Sis atradimas jam lémé vieno turtingiausiy zmoniy
Europoje, Didziojo Toskanos grafo Kosimo de Medici (Cosimo de’Medici),
globa.

Slové ir globa daré spaudima sékme pakartoti, ir G. Galil¢jus noréjo pada-
ryti daugiau atradimu, tolygiy pastarajam. Jam nereikéjo ilgai laukti. Prie$ pat
austant 1610 m. liepos 25 dienai, G. Galiléjus nukreipé teleskopa j Saturna
ir pastebéjo, kad jis nebuvo vienas apvalus diskas, kaip iki tol manyta — isilgai
pagrindinio Saturno disko pamaté du gumbelius, po viena kiekvienoje pagrin-
dinio disko puséje, ir atrodé, tarytum jj sudaryty ne vienas, o trys kanai. Tie
du gumbai ant kiekvienos pagrindinio disko pusés buvo pirmosios uzuomi-
nos j Saturno ziedus. G. Galil¢jaus nelaimei, teleskopas buvo per silpnas, kad
jis galéry jzvelgti ziedus. Sitas atradimas turéjo palaukti olandy mokslininko
Kristiano Hiugenso (Christian Huygens) 1655 m. Vis délto tai buvo dar vienas
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reik$mingas atradimas, ir G. Galiléjui, kaip ir K. Hiugensui, daznai priskiria-
ma ziedy atradimo garbeé.

Norédamas, kad kuo greiciau buty jvertintas naujasis atradimas, Galiléjus
skubiai i$siuntinéjo laiskus keliems kolegoms, jskaitant didjjj jo kolega ir varzova
astronoma J. Keplerj. G. Galiléjaus laiskas jam (ir kitiems kolegoms) buvo ypa-
tingas. Vietoj tiesmuko aiskinimo, ka pamaté, pranes¢, kad naujausia atradima
aprasys anagramos forma:

smaismrmilmepoetaleumibunenugttauiras

I$siysdamas $ig anagrama, astronomas vengé atskleisti atradimo de-
tales, taCiau tuo paciu metu uzsitikrino: jei kas nors kitas, pavyzdziui,
J. Kepleris, véliau padaryty tokj patj atradima, G. Galiléjus galéty atskleis-
ti anagramos reik§me ir nuopelnus prisiimti sau. Tai davé jam laiko, per
kurj pats sau vienas atradima galéty isplétoti. Tuo pat metu jis parasé ir
savo globéjams, Medic¢iy Seimai. Tacdiau laiske, sickdamas patenkinti savo
globéjus, atskleidé visas atradimo detales ir prasé Mediciy $j jo atradima
kurj laika laikyti paslaptyje.

Tai truko Siek tiek daugiau nei tris ménesius, kol, J. Keplerio globéjo
Sventosios Romos imperatoriaus Rudolfo IT prafomas G. Galiléjus nusilei-
do ir atskleidé, kad anagrama buvo rasyta lotyny kalba: Altissimum planetam
regeminum observavi — apytikriai reiske, kad jis stebéjo auksciausig planety
(Saturna), susidedancia i trijy kiny.

Sios istorijos pabaiga linksma. G. Galiléjui atradus keturis Jupiterio
ménulius, J. Kepleris sukiré teorija, kad Marsas turi turéti du ménulius
todél, kad Zemé turi vieng ménulj, Jupiteris — keturis, o Marsas — plane-
ta tarp Zemés ir Jupiterio. Kai J. Kepleris gavo G. Galiléjaus anagrama
apie Saturna, jis ilgai dirbo, stengdamasis perskaityti, ir galiausiai perskai-
té taip: Salve umbistineum geminarum Martia proles — ,Buk pasveikintas,
dvigubas bumbule, Marso vaikai®. Aha, pagalvojo J. Kepleris, G. Galiléjus
turbat maté du Marso ménulius. Taciau J. Kepleris nebuvo tvirtai jsiti-
kings, nes viena anagramos raidé liko nepanaudota. J. Keplerio nelaimei,
Marso dviejy ménuliy atradimas turéjo palaukti iki 1877 m., kai atsirado
zymiai galingesni teleskopai.
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PIRMA ATVIROJO MOKSLO REVOLIUCIJA

G. Galiléjus nebuvo vienintelis didis to meto mokslininkas, naudojgs anagra-
mas atradimams skelbti. I. Niutonas, K. Hiugensas ir Robertas Hukas (Robert
Hooke) taip pat naudojo anagramas, arba Sifrus, panasiems tikslams. I$ tikrujy
daugelis to meto mokslininky savo atradimus skelbé nenoriai. Liadnai pagar-
séjes 1. Niutono ir Gotfrydo Vilhelmo Leibnico (Gottfried Wilhelm Leibniz)
gincas dél to, kas iSrado matemating analize, kilo, kai septintajame—astunta-
jame XVII a. desimtmetyje I. Niutonas paskelbé isradgs matemating analizg,
bet savo isradimy iki galo neatskleidé iki 1693 m. O G. V. Leibnicas savaja
matematinés analizés versija paskelbé. [sivaizduokite $iuolaiking biologija, jei
informacija apie Zmogaus genome esancias bazines poras baty neskelbiama
daugiau kaip 30 metu, arba jei informacija apie bazines poras biity paskelbta
anagramos forma (,AACCGGGT...“, sakykime, vietoj ,CGTCAAGG...)?

Kodel G. Galil¢jus, I. Niutonas ir kiti ankstyvieji mokslininkai buvo to-
kie paslaptingi? Slapta atradimo kultara i§ tikryjy buvo nataralus atsakas j to
laiko salygas. Daznai mokslininkai vargu ar gaudavo kokj nors atlyginima uz
pasidalijima savo atradimais, taciau rizikuodavo daug prarasti. Savo karjeros
pradzioje G. Galil¢jus padaré klaidg ir parodé savo israsta karinj kompasa jau-
nuoliui Baldazarui Kaprai (Baldassarre Capra). Baldazaras véliau §j atradima
nor¢jo pasisavinti ir G. Galiléjy apkaltino plagijavimu. Atgauti nuopelnus uz
$i atradimg pareikalavo keleto mety G. Galil¢jaus pastangy ir Zenkliy islaidu,
o kur dar jo reputacija. Tad nekeista, kodél jis taip paslaptingai pranesé apie
Saturna, ,susidedantj i$ trijy kany“.

Toks paslaptingas elgesys $iandien atrodo keistas. Siandien mokslininkai,
padare atradima, savo rezultatais pasidalija kaip jmanoma greiciau ir pla¢iau,
paskelbdami moksliniame zurnale. Apie ypa¢ didZius atradimus jie gali para-
Syti traktatg ir pateikti zurnalui per kelias dienas. Kai kurie moksliniai Zurnalai
sitilo pagreitintas leidybos paslaugas svarbiausiems traktatams, Zadédami pa-
skelbti atradimus per artimiausias pora savaiciy.

Zinoma, $iandien mokslininkai stengiasi kuo greiciau paskelbti apie savo
atradimus, nes nuo to priklauso ju gyvenimas — mokslininkui kreipiantis dél
darbo, svarbiausia prasymy dalj sudaro paskelbty jo veikaly sarasas. Frazé ,,pa-
skelbti arba mirti“ tapo klise $iandieniniame moksle, nes ji glaustai iSreiskia
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mokslinio gyvenimo esmg¢. Spausdinimo ir sekmingos karjeros rysj jie laiko
savaime suprantamu dalyku, ta¢iau 1610 m., kai G. Galiléjus padaré nemaza
didziujy atradimuy, tokio rysio nebuvo. Ir negaléjo buti — pirmieji moksliniai
zurnalai pradéti spausdinti po 55 mety — 1665.

Kas lémé §j peréjima i$ uzdaros, slaptos atradimo kultaros j Siuolaiking
mokslo kultira, kur mokslininkai skuba kuo greiciau paskelbti savo geriausius
atrastus rezultatus? Ogi didi mokslo pazanga XVII a. skatino turtingus globeé-
jus pradéti ji remti kaip profesija. Sia motyvacija i$ dalies skatino moksliniy
atradimy teikiama visuomeniné nauda, i§ dalies globéjams (pavyzdziui, Me-
dic¢iams) atsirandantis prestizas uz sasajas su tokiais atradimais. Abu motyvai
stipriausiai pasireiské, jei informacija apie atradimus buvo pladiai pasidalyta,
sakykim, paskelbus moksliniame zurnale.

Tai nulémé, kad globéjai pradéjo reikalauti judéti j moksling kulttira, kur
uz dalijmasi atradimais bty atlyginta darbais ir prestizu atradéjui. Si transfor-
macija G. Galiléjaus laikais tik prasidéjo, tadiau, praéjus dviem $imtmeciams
po jo mirties, kultiira taip pakito, kad didysis XIX a. fizikas Maiklas Faradéjus
(Michael Faraday), paklaustas, kokia buvo jo sekmés paslaptis, atsaké (glaustai
galima pasakyti trimis ZodzZiais): ,, Dirbti. Baigti. Paskelbti.“ Kol atradimas ne-
paskelbtas moksliniame zurnale, jis néra visiskai baigtas.

Transformacija i$ uzdaros, slaptos atradimo kultiiros j atviresne $iuolaiki-
nio mokslo kultirg buvo vienas jsimintiniausiy istorijos jvykiu: prasidéjo ma-
sinis moksliniy Zurnaly sistemos priémimas ir augimas. Ta sistema, i pradziy
nesudétinga, iSaugo | turtingg dalijimosi Ziniomis visuma musy, civilizacijai,
kolektyving ilgalaike atmintj, kuri yra daugelio Zzmonijos dalyky pazangos pa-
grindas. Si ziniy dalijimosi sistema puikiai veikia ir per pastaruosius 300 mety
pakito visai nedaug.

Siandien, kaip matéme, internetinés priemonés sitlo nauja galimybe —
sukurti kolektyving trumpalaike darbing atmint, $nekamasias bendrybes
staigiam kolektyviniam idéjy vystymui. Kartu $ios priemonés yra pagrindas
stipriai i$plésti ir pagausinti masy kolektyving ilgalaike atmintj. Tai nepapras-
tai jdomios ir daug Zadancios galimybes. Jau matéme, kaip i§ atviry Sloano
skaitmeninés dangaus apzvalgos projekto duomeny rengiamas pagrindas duo-
meny interneto tinklui, kuris pakeis pasaulio aiskinima. Matéme, kaip Galaxy
Zoo, Foldit ir arXiv projektai kei¢ia mokslo ir visuomenés santykj.
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Nors Sie pavyzdziai teikia vil¢iy, taciau jiems labai triksta tinkly mokslo
potencialo. Egzistuoja pagrindiné kliatis, kuria batina jveikti, norint jgyvendint
potenciala. Metéme zvilgsnj | ta klititj anks¢iau — j kai kuriy mokslininky nenora
dalytis savo duomenimis ir j i§ pradziy pasireiskusj mokslininky nesidoméjima Vi-
kipedija. Deja, tai néra atskiri pavyzdziai, bet grei¢iau simptominiai poZymiai, nes
daugelis mokslininky turi labai giliai jsi$aknijusj priesinimasi darbui internete. Sis
priesinimasis trukdo mokslui vystytis tokiu paciu bidu, kaip slapta atradimy kul-
tara stabdé mokslo pazanga XVII a. Norédami suprasti to pasipriesinimo pobudj,
atidziau pazvelkime j kai kuriuos atrodziusius daug Zadanciais, bet nepasisekusius
mokslininkams skirty internetiniy priemoniy pavyzdzius.

MOKSLO VIKISVETAINE

Nors mokslininkai nenoriai prisidéjo prie Vikipedijos kiirimo projekto pra-
dzioje, taciau jai augant tai paskatino keleta mokslininky sukurti moksliniy
atradimy, vikiy (bendrai kuriama ir redaguojama tinklalapj). Kaip tokio pro-
jekto pavyzdj galima paminéti qwiki (Quantum wiki trumpinys ,Kvantiné
viki“) projekta, kurj 2005 m. jkaré Dzonas Stoktonas (John Stockton), tuo-
metinis Kalifornijos technologijy instituto (Ca/tech — Kaltechas) doktorantas.
Skirtingai nei Vikipedija, kuri skirta placiajai auditorijai, qwiki buvo skirta
mokslininkams profesionalams, dirbantiems kvantiniy skaic¢iavimy srityje.

Dz. Stoktono quwiki projektui buvo keliamas tikslas teikti viena, centrali-
zuota nuoroda, kuri apimty visus naujausius tyrimus, atliktus kvantiniy skai-
¢iavimy ir su jais susijusiose srityse, sukurti kazka panasaus j sparciai augantj,
nuolat atnaujinama ,supervadovelj“. Taciau qwiki potencialas buvo daug di-
desnis nei vadovélio: $is projektas buty be galo ple¢iamas ir kei¢iamas, teikty
medzZiaga nuo paprasto supazindinimo su pagrindinémis savokomis iki pat
detaliy naujausiy tyrimy rezultaty paaiskinimy ir rodykliy j nei$sprestas pro-
blemas tyrimy fronte.

Jame galéty buti animacija ir interaktyvi simuliacija, siekiant apibadinti
pagrindines kvantiniy skai¢iavimy savokas bei prading medziaga, kad ta ani-
macija ir simuliacija Zmonés galéty tobulinti. Tai galéty tapti matematiky eru-
dity stiliaus bendradarbiavimo vieta, kur teoretikai rinktuysi spresti sunkiau-
sias teorines kvantiniy skai¢iavimy problemas naujos rasies vikimoksle. Arba
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galéty rinktis eksperimentalistai, sickdami dalytis geriausiomis praktikomis,
visomis subtiliomis, sunkiai apibidinamomis eksperimenty detalémis, kurios
daznai kaip neisreikstos Zinios apsunkina duomeny kopijavima i$ vienos la-
boratorijos | kita. Netgi jei $i vizija bty igyvendinta tik i§ dalies, poveikis
kvantiniy skaic¢iavimy sriciai bty ypatingas.

Quiki projektas atsirado per seminara, vykusj 2005 m. Kalteche, kuria-
me man teko dalyvauti. Projekto startas sukélé gana daug triuk§mo. Pokal-
biuose seminaro pertrauky metu girdéjau Zzmones su viltimi sakant, kad quwiki
tinklalapis galéty bati toks pat naudingas kvantiniy skai¢iavimy specialistams,
kaip Vikipedija ir Google buvo bendrosioms Zinioms.

Deja, optimizmas nevirto ty zmoniy, noru prisidéti prie projekto, atvirks-
diai — jie tikéjosi, kad kas nors kitas perims vadovavima projektui. Galy gale kodeél
kas nors noréty prisidéti prie quwiki tinklalapio, kai galéty daryti ka nors naudin-
ga savo Karjerai, pavyzdZiui, rayti traktata ar praSyma stipendijai gauti? Kokiam
tikslui dalytis savo naujausiomis ir geriausiomis idéjomis gwiki projekte, kai tai
duos naudos tik varzovams? Ir kodeél reikéjo prisideti prie quwiki projekto, kai jis
tebebuvo pirminése stadijose, ir nebuvo aisku, ar projektas suklestés?

Vienintelé qwiki tinklalapio dalis, kuri ities klestéjo, buvo ,Mokslininko
puslapis — tustybés puslapiai, kur mokslininkai galéjo pateikti savo asmeny-
bés ir savo darby aprasymus. Daugelis ju noriai leido valanda ar dvi (kartais ir
daugiau), tobulindami tuos tustybés puslapius, taciau labai mazas juy skaicius
noréjo praleisti netgi desimt minuciu, jkeldami medziaga j kitas qwiki tinkla-
lapio dalis. Tai tiesiog nebuvo jy prioritetas.

Siandien, praéjus 6 metams nuo projekto pradzios, quwiki projektas zlugo.
Tiktai keletas puslapiy yra reguliariai atnaujinami. Brukalo siuntinétojai ata-
kuoja svetaing, dédami nuorodas j neaiskius produktus. Beveik visa moksling
medziagg  svetaing déjo pats Dz. Stoktonas, toje pacioje laboratorijoje dirban-
tys zmonés arba Dz. Stoktono sekéjas, qwiki tinklalapio prizitrétojas, Stanfor-
do universiteto magistrantaros studentas Antonis Mileris (Anthony Miller).

Projektas Zlugo ne dél Dz. Stoktono ar A. Milerio uolumo ar gebéjimy,
stokos. Jie sunkiai dirbo, jkeldami didziulius kiekius nuostabios medziagos |
quiki tinklalapj ir skatindami kitus jiems padéti. Deja, nors daugelis moksli-
ninky tikéjo, kad $is projektas turi potenciala tapti jspadingu $altiniu, taciau
nei vienas i$ ju nenoréjo prisidéti prie turinio kairimo.
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Quiki tinklalapio Zlugima lémé mastysena, panasi | mano jzanginiame
knygos skyriuje aptarta mastysena, kai mokslininkai nenori dalytis turimais
duomenimis arba prisidéti prie Vikipedijos kirimo. Problemos esmé — mono-
maniakiskas intensyvumas, kurj ambicingi mokslininkai turi naudoti siekda-
mi savo moksliniy publikacijy ir stipendijy. Ypa¢ jauniems mokslininkams §j
norg skatina nuozmi kova dél moksliniy darbuy.

Pavyzdziui, kasmet 1300 asmeny gauna daktaro diplomus JAV universite-
tuose, bet sitiloma tiktai 300 darbo viety fizikos fakultetuose. Tuo paciu metu
daugelis doktorantaros programuy jauniems mokslininkams kala, kad ,,s¢kmé* —
tai gauti darbg moksliniy tyrimy universitete, o visi kiti darbai yra nes¢kme.
To rezultatas — didziulis skai¢ius mokslininky nuozmiai grumiasi dél vietos fa-
kultetuose. Bidamas jaunas studentas, jus konkuruojate ne tik su 1299 ka tik
iSkeptais mokslo daktarais — varzotés ir su ankstesniy laidy Zmonémis, kurie vis
dar bando gauti darba fakultetuose. Dél to daugelis jauny mokslininky kencia
nuo didziulio ir ilgalaikio skausmo, negave darbo fakultete.

Netgi vidutinio lygio universitetuose laisva vieta gali susilaukti daugiau
kaip 100 paraisky. Tokioje konkurencingoje aplinkoje 80 ir daugiau darbo
savaités valandy yra jprastas dalykas, ir kaip jmanoma daugiau laiko skiriama
pagrindiniam tikslui siekti, nes bus galima gauti darba geriausiame universi-
tete: jspudingam moksliniy veikaly sarasui pildyti. Moksliniai straipsniai taip
pat suteikia galimybe gauti finansavima tyrimams bei rekomendacijas, butinas
norint bati priimtam j darba.

Mokslininkams, kurie jau gavo etatinj darba, ir toliau reikia stipendijuy,
kurioms gauti stipri darbo etika privalo bati pagrista moksliniy darby raSymu.
Atsizvelgus | iSdéstytas mintis, kyla klausimas, kaip mokslininkai galéty, rasti
laiko prisidéti prie tokio projekto, kaip qwiki tinklalapis? Jie gali i§ esmés pri-
tarti, kad norétu, jog qwiki tinklalapiui pasisektu, taciau yra per daug uzsiéme
savo darby ir prasymuy stipendijoms gauti raSymu, todél prisidéti prie projekto
neturi laiko.

Quiki tinklalapis téra vienas i§ daugelio moksliniy vikiy. Panasios pa-
stangos buvo skiriamos siekiant sukurti vikius genetikos mokslui, stygy teo-
rijai, chemijai ir daugeliui kity dalyky. Panasiai kaip qwiki tinklalapis, daug
tokiy moksliniy vikiy turi didZiulj potencialg ir nemaza susidoméjima bei
optimizmg, pastebimg jy srityse, taciau daugelis Siy projekey Zlugo dar ne-
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prasidéje, nes mokslininkai neturéjo laiko ir motyvacijos prie ju prisidéti. Tie
moksliniai vikiai, kurie pavyko, dazniausiai téra tradiciskesniy, projekty pa-
pildinys. Pavyzdziui, daug laboratorijy turi vidinius vikius — saugo susijusia
medziaga savo eksperimentams.

Kita pasisekusj savo sukurtg vikj Matematiky erudity projektas naudo-
ja gryninti vertingiausioms bendradarbiaujanéiy matematiky erudity pasta-
boms. Matematiky erudity sukurtas vikis paskatino daugybe tukstanciy tin-
klalapio redagavimo atvejy, padaryty daugiau nei 100 vartotojy, o jkarsc¢io
metu redaguoja tuzinai lankytoju, tikstandiai juy puslapiuose apsilanko per
diena. (Atkreipkite démesj, kad a$ jkiriau Matematiky erudity vikj, ir todél
nesu nepriklausomas $io vikio sékmés teis¢jas). Taciau Matematiky erudity
vikis remia tradicinj tiksla — spresti matematikos uzdavinj ir rasyti veikala.
Kiekviename $iy atvejuy, vikis nebuvo savitikslis. Vikimokslas, kad ir kaip daug
zadantis atrodo, iSlieka svajone.

MOKSLUI SKIRTOS VARTOTOJY KOMENTARY SVETAINES

Ne tik moksliniai vikiai zlunga. Keletas organizacijy sukaré vartotojy komen-
tary svetaines, kur mokslininkai gali dalytis savo nuomone apie mokslinius
darbus ir padéti kitiems mokslininkams nuspresti, kuriuos veikalus verta skai-
tyti, o kurie neverti jy pastangy. Idéja yra panasi | Amazon.com, kur kaupiama
vartotojy nuomoné apie knygas, elektros prietaisus ir kitus gaminius. Kie-
kvienas, kuris kada nors naudojosi Amazon.com, zino, kad komentarai kartais
gali bati labai naudingi apsisprendziant dél vieno ar kito produkto jsigijimo.
Galbut kazkas panasaus buty naudinga mokslininkams?

Auksdiausio lygio vartotojy komentary svetaing sukiré vienas prestizis-
kiausiy moksliniy leidéjy Nazure. 2006 m. Nature jkuré svetaing, kur moks-
lininkai galéty atvirai reiksti savo nuomong apie veikalus, pateiktus Zurnalui
Nature. Nepaisant didZiuliy pastangy ir reklamos, bandymas nebuvo sékmin-
gas. Galutinéje ataskaitoje prie§ nutraukiant bandyma buvo rasoma:

Buvo labai domimasi atvira kolegy nuomone [...] Mazuma ty
autoriy, kurie dalyvavo [bandyme], sulauké atsiliepimu, bet papras-
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tai labai mazai, nepaisant didziulio judéjimo svetainéje. Daugelis
komentary nebuvo techniskai svarbas. Griztamasis rysys rodo, kad
mobkslininkai yra nelinke rasyti atviry komentary.

Kitais ZodZiais tariant, nors dauguma zmoniy, noréjo skaityti komentarus
apie kity mokslininky darbus, taciau nei vienas nenoréjo jy rasyti. Nature
bandymas buvo tik viena i§ daugybés pastangy sukurti mokslininkams skirtas
vartotojy komentary svetaines.

Ypa¢ daug svetainiy buvo sukurta fizikos sriciai galbat todél, kad tai pir-
masis mokslas, pradéjes platinti mokslinius darbus internete. Pirmas bandy-
mas — Quick Reviews svetaing, jsteigta 1997 m. ir dél nenaudojimo uzdaryta
1998 m. Kita panasi svetainé — Physics Comments — sukurta, praéjus keleriems
metams, patyré tokj patj likima ir buvo uzdaryta 2006 m. Dar naujesné svetainé
Science Advisor vis dar veikia, taciau turi daugiau nariy (1240) nei atsiliepimy
(1119), kaip jau minéjau. Atrodo, daugelis mokslininky nori skaityti moksliniy,
darby komentarus, bet beveik nei vienas nenori savanoriskai juy rasyti.

Kodél vartotojy komentary svetainés zlunga? I$ principo dauguma moks-
lininky pritaria, kad apgalvoti moksliniy darby komentarai baty nepaprastai
naudingi. Taciau jei tai tiesa, tuomet tikra mjslé, kodél Sios svetainés, kuriy
dauguma buvo sukurtos gerai ir prizirimos, zlunga, o atsiliepimy skyriai
Amazon.com klesti? Problema, su kuria susiduria moksliniy komentary sve-
tainés, tokia: nors apgalvoti moksliniy darby komentarai yra nepaprastai nau-
dingi kitiems mokslininkams, bet ne kiekvienas yra suinteresuotas juos rasyti.

Isivaizduokite, kaip viskas atrodo i§ individualaus mokslininko, svarstan-
¢io komentaro tokioje svetainéje rasyma, perspektyvos. Kam radyti, kai ga-
létumeéte padaryti kazka naudingesnio sau, pavyzdziui, raSyti straipsnj arba
paraiska stipendijai gauti? Netgi jei ir paraSytuméte komentara, greiciausiai
nenorétuméte viesai kritikuoti kazkieno kito darbo. Pagaliau asmuo, kurj kri-
tikuojate, gali buti anoniminis teis¢jas, nuo kurio priklausys jasy busimojo
veikalo ar paraiskos stipendijai gauti likimas.

Kontrastas tarp mokslininkams skirty vartotojy komentary svetainiy ir
Amazon.com atsiliepimy sékmés didziulis. Paimkime tik vieng pavyzdj: Ama-
zon.com puslapyje rasite daugiau nei 1500 atsiliepimy apie Pokemon gami-
nius — tai didesnis skaicius, nei visy mano minéty moksliniy komentary sve-
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tainiy turimy komentary skaicius. Galite papriestarauti — esg daugiau zmoniy
perka Pokemon produktus, nei yra mokslininky.

Tiesa. Bet pasaulyje yra daugiau nei milijonas mokslininky profesionaly,
ir jie praleidzia didZiaja dauguma savo darbinio gyvenimo reik§dami nuomo-
n¢ apie kity rasytus darbus, daug daugiau, nei patys entuziastingiausi tévai
gali praleisti zaisdami Pokemon. Tai juokinga: masiné kultiira yra gana atvira,
kad Zmonés noréty radyti atsiliepimus apie Pokemon, o moksliné kultira to-
kia uzdara, kad mokslininkai nesidalyty viesai savo nuomone apie mokslinius
darbus. Kai kurie Zzmonés $ig priestarg laiko jdomia ir stebinancia — tikiu, tai
rodo, jog mokslui darosi kazkas negerai.

SIUOLAIKINIS ISSUKIS ATVIRAJAM MOKSLUI

Moksliniy vikiy ir mokslininkams skirty vartotojy komentary svetainiy zlugi-
mas yra daug didesnio modelio dalis. Projektai Matematiky erudity projektas,
Galaxy Zoo ir Foldit labai pasiseké, tadiau ju sékme i§ dalies Iémé fundamenta-
lus konservatizmas — visy ju galutinis tikslas buvo sukurti mokslinius darbus.
Tokios priemonés, kaip moksliniai vikiai ir vartotojy komentary svetainés,
nuo konservatizmo nuklysta, nes jnasai j Sias svetaines yra savitiksliai, ir tie-
siogiai nevirsta | mokslinius veikalus. Deja, rezultatas yra toks: karjera besi-
rapinantys mokslininkai neturi jokios motyvacijos rasyti i tokias svetaines ir
pastangas nukreipia j atpilda atnesancia veikla — moksliniy darby rasyma.

Didelio uzmojo idé¢jos stiprinti kolektyvinj intelekta, kurias aptaréme
pirmoje dalyje, turi nedaug $ansy klestéti, nes net tokios pazangios idéjos, kaip
moksliniai vikiai ir vartotojy komentary svetainés, jau nebuvo priimtinos.
Daugelis priemoniu, turin¢iy potencialg atlikti pacius radikaliausius poky¢ius
ir patobulinti mokslo darymo procesa, yra nenusiseke projektai. Neatsitiktinai
didelis skaic¢ius geriausiy kolektyvinio intelekto stiprinimo pavyzdziy i§ dalies
atéjo i$ uz mokslo ribu; per daznai mokslininkai atsilieka, nepirmauja kurda-
mi naujas priemones, skirtas ziniy generavimui. Nors matéme keleta jspadin-
gu | moksla orientuoty projektu, taciau jie i$tyrinéja tiktai mazyte galimybiy
sritj. Mes praleidziame milziniska galimybe.

Tiesa sakant, netgi bandomos galimybés neklesti taip, kaip turéty kleste-
ti; kai Sloano skaitmeninés dangaus apzvalgos projektas ir Zmogaus genomo
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projektas teikia savo duomenis kitiems mokslininkams, daugumos mobksli-
niy eksperimenty duomenys islieka slapti. Mokslininkai paprastai vargiai
turi kokiy nors stimuly atskleisti savo duomenis, todél ir slepia. Medicinos
moksliniy tyréjy Elizabetos Pizani (Elizabeth Pisani) ir Karlos Abauzar (Carla
AbouZahr) zodziais, moksle gyvuoja ,skelbk [darbus] arba mirk®, o ne ,skelbk
[duomenis] arba mirk®. Ir kol tai bus tiesa, dauguma pasaulio moksliniy Ziniy
isliks uzrakintos, neleidziant moksliniy duomeny interneto tinklui pasiekti
savo jmanoma potenciala.

Tokj patj susirapinima kelia mokslininky demotyvacija kurti naujas in-
ternetines priemones. Rasant $ig knyga, zinomas fizikas man pasake, kad Po-
las Ginspargas (Paul Ginsparg), fizikas, sukiirgs arXiv, ,i$$vaisté savo talentg®,
fizikai sukurdamas a7Xiv, ir kad tai, kq daro, yra panasu j ,$iuksliy rinkima:
gerai, kad kazkas tuo uzsiima, bet bty geriau, kad tai daryty kas nors, turintis
maziau sugebéjimu, nei P. Ginspargas.

Atkreipkite démesj, kad taip siaurai masto zmogus, kuris @7Xiv naudojasi
kiekviena miela diena. P. Ginspargas fizikai (nekalbant apie Zmonijq apskritai)
padaré turbut daugiau, nei bet kuris kitas jo kartos fizikas. Tac¢iau panasios
nuomonés daznai yra iSreiskiamos privaciuose mokslininky pokalbiuose. |
zmones, kurie kuria tokias priemones, kaip #7Xiv, zitrima kaip i ,, paprasc¢iau-
siy” priemoniy karéjus, tarytum priemoniy, kurios pagreitina mokslo kiirimo
procesa, karimas yra nereikalingas uzsiémimas.

Sis jvertinimo tritkumas pastebimas ir institucijy lygmeniu: naujy prie-
moniy kiarimas daznai susilaukia mazai paramos. Panasus | Galaxy Zoo ir
arXiv projektai neretai pradedami be jokio finansavimo arba turint labai maza
i$ dalies dél to, kad pradinéje stadijoje juy kuriamos priemonés, o ne raomas
mokslinis veikalas. Kaip tokios id¢jos, kaip pilietiskumo mokslas ir duomeny
saityno karimas, gali pasiekti savo potenciala aplinkoje, kur naujy priemoniy,
karimas yra vertinamas taip menkai?

Bendras modelis yra toks, kad tinkly mokslo kiirimg stipriai stabdo uzda-
ra moksliné kultara, kuri labiausiai vertina moksliniy darby formos indélius.
Zinios, kuriomis dalijamasi nejprastomis priemonémis, mokslininky yra ne-
vertinamos, nepaisant ju vidinés mokslinés vertés, todél mokslininkai neno-
riai dirba, pasitelkdami tokias informacijos sklaidos priemones. Todél tinkly
mokslo — tokiy idéju, kaip duomeny saitynas, pilietiSkumo mokslas ir bendra-
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darbiavimo rinkos — potencialas licka nejgyvendintas. Norint pasiekti visg jo
potenciala, tinkly mokslas privalo biti atviras mokslas.

Siomis aplinkybémis ironiska yra tai, kad atviro dalijimosi moksline in-
formacija vert¢ puikiai suprato Siuolaikinio mokslo karéjai pries daugelj am-
ziy. Butent tas supratimas sieké Siuolaikinés zurnaly sistemos, kuri turbat
yra pati atviriausia ziniy perdavimo sistema, kuri galéjo bati sukurta turint
XVII a. priemones. Ta sistema buvo pasiekta skiriant finansavima mokslinin-
kams, kurie skelbé savo atradimus Zurnaluose. Tac¢iau dabar tas pats finansa-
vimas veiksmingesniy technologijuy taikyma stabdo, nes mokslininkai vis dar
yra skatinami uz savo darby skelbima tradiciniuose Zurnaluose, o uz moderniy
priemoniy naudojimg ar karimg jiems nesitiloma jokios motyvacijos arba ji
yra labai menka.

I$ tiesy, kai mokslininkai misy dienomis priesinasi savo duomeny ir
idéjy skelbimui, jie nesamoningai kartoja G. Galil¢jaus, 1. Niutono ir kity
mokslininkuy elgesj — ju paslaptis ir anagramas. Tai gali bati praktinis atsakas j
tiesioginj asmeninj susiripinima, ta¢iau tai netinkamas mokslo kirimo budas
ateityje.

Norédami i$naudoti visa moderniy Ziniy karimo priemoniy potenciala,
privalome sukurti atvirg moksling kultaira, kur i§ Zmoniy galvy ir laboratorijy
bty perkelta kiek jmanoma daugiau informacijos  tinkla. Tai nebaty vien tik
tradiciniais budais skelbiama informacija moksliniuose leidiniuose, tai apim-
ty visq informacija, turin¢ia moksling vert¢ — nuo neapdoroty eksperimenty
duomeny ir kompiuterinio kodo iki visy klausimu, idéju, tautos Ziniy ir spé-
lioniy, kurios $iuo metu tino uzrakintos atskiry mokslininky galvose. Infor-
macija, kuri néra tinkle, negali padaryti nieko naudingo.

Susipratusiame pasaulyje pasiektume ekstremaly atvirumg, t. y. visos
mokslinés zinios bty reiskiamos formomis, kurias perskaityty ne tik Zzmonés,
bet ir masinos, kaip dalis duomeny saityno, kad kompiuteriai galéty padéti
rasti prasme misy kolektyvinése ziniose. Tai atverty moksling bendruomeng
visai visuomenei, abiem kryptimis keic¢iantis informacija ir idéjomis. Tai baty
dalijimosi etika, kur visa mokslui vertinga informacija dedama j tinkla — taigi
darbas galéty bati karybiskiau panaudojamas ir modifikuojamas.

Toks ekstremalus atvirumas yra auksciausia idéjos israiska, kad kiti galéty
tobulinti ir plésti atskiry mokslininky sukurtus darbus galbit tokiais budais,
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kokie niekada patiems mokslininkams nebtty atéje | galva. Prakriskai turéry
egzistuoti tam tikros ribos — pagalvokite apie tokias problemas, kaip paciento
konfidencialumas medicinos tyrimuose — tas ribas aptarsime kitame skyriuje.
Bet, netgi paisant ty riby, mano sitilomas atvirumas bty milziniskas kultarinis
pokytis to, kaip mokslas yra daromas, antroji atvirojo mokslo revoliucija, kuri
praplésty ir uzbaigty pirmaja atvirojo mokslo revoliucija, kuri vyko XVII-XVI-
IT a. Kitame skyriuje kalbésime, kaip atviresné kulttira galéry buti pasiekra.

SALIN KOMERCIALIZACIJA IR MOKSLO PASLAPTIS

Siame skyriuje matéme, kaip stiprus mokslininky suinteresuotumas ra$ytiniais
mokslo darbais, kaip galutine mokslinio atradimo israiska, stabdo naujus ir
geresnius mokslo karimo badus. Taciau kai kuriems mokslininkams egzistuo-
ja dar ir papildomas trukdymas — slaptumo poreikis, nes jie siekia patenty ir
papildomy komerciniy rezultaty i$ savo darbo. Pavyzdziui, 2001-2003 m. a$
dirbau viename dideliame tyrimy centre, uzsiimanéiame kvantiniais skaic¢iavi-
mais. Nors centro veikla buvo toli nuo komercinio produkto sukirimo, cen-
tro vadovai tikéjosi, kad viena dieng tokia komerciné sekmé ateis.

Kai mokslininkai dalyvavo seminaruose tyrimy, centre, juy buvo paprasyta
(kuriam laikui) pasirasyti konfidencialumo sutartis, kuriomis jie pasizadéda-
vo nekalbéti su kitais asmenimis apie seminary, turinj. Daugelis mokslininky
centre kruopsciai fiksavo savo darba uzraSuose, kur kiekvienas puslapis buvo
datuotas ir pasiraSytas centro pareigiiny, kad burty lengviau nustatyti jvykiy
eiliskuma tuo atveju, jei véliau baty kreiptasi dél patentavimo. Toks slaptumas
gali padéti atnesti komercing sékme. Tadiau tokiai kultirai nejmanoma egzis-
tuoti $alia atviros bendradarbiavimo atmosferos, kokia matéme, pavyzdziui,
Matematiky erudity projekte, arba kuri yra batina, kad mokslo vikitinklala-
piai turéty pasisekima.

Sis komercijos valdomas slaptumas yra santykinai naujas reiskinys uni-
versitetuose, kuriuose atlickama didZioji dauguma pagrindiniy tyrimuy,. I3 tik-
rujy dar visai neseniai universitetai koncentravo dauguma savo moksliniy ty-
rimy pastangy ties pagrindiniais tyrimais be skubaus komercinio pritaikymo.
Situacija pasikeité per pastaruosius kelis deSimtmecius, didziaja dauguma JAV
Kongresui priémus vadinamajj Bayh-Dole jstatyma 1980 m.
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Bayh-Dole jstatymas suteiké JAV universitetams (o ne vyriausybei, kaip
buvo iki tol) nuosavybés teise j patentus ir kita intelektinj turta, sukurta finan-
suojant vyriausybei. Priémus Bayh-Dole jstatyma, daugelis universitety prade-
jo plésti savo uzmojus uz pagrindiniy, tyrimy riby, palaikydami labiau taiko-
muosius tyrimus — tikéjosi uzdirbti pinigy i§ papildomy komerciniy rezultaty.
Tuo paciu metu ir dél tos pacios priezasties padaugéjo patentu, susijusiy su
universitetuose vykdomais pagrindiniais tyrimais.

Daugelis kity $aliy seké JAV pavyzdziu ir priémé panasius j Bayh-Dole
jstatymus, darancius panasy poveikj ju tyrimy kultarai. Siy pastangy sekmé
yra abejotina, daug universitety i$ tikrujy praranda pinigus, stengdamiesi savo
tyrimus komercializuoti, tad¢iau susidoméjimas komercializacija ir intelektiné
nuosavybé daugelj mokslininky paverté dar paslaptingesniais.

Sis komercijos valdomas slaptumas yra didziulis kultarinis pokytis misy
universitetuose. Istoriskai iki Bayh-Dole ir panadiy jstatymy pagrindinio
mokslo rezultatai paprastai (galiausiai) budavo atskleidZiami rasto darby for-
ma, tiking, kad geresnis supratimas, kaip pasaulis veikia, ilgainiui atne$ty nau-
dos visiems. Pagrindiniai, pavyzdziui, elektros ir magnetizmo tyrimai, padéjo
pagrinda tokiems atradimams, kaip varikliai ir elektros ap$vietimas bei radijas
ir televizija. Bazinis kvantinés mechanikos tyrimas buvo tiesiog batinas pus-
laidininkiy pramonei.

Zinoma idéja, kad kylantis potvynio vanduo pakels visas valtis | vir$y.
Taigi jvyko gana $varus skilimas inovacijy sistemoje. Vienoje puséje liko pa-
grindiniy, tyrimy sistema, kurios galutiniai rezultatai skelbiami viesai straips-
niuose apie tyrimus, laikantis nuomonés, kad tokiu badu ilgainiui visi gaus
naudos. Kitoje puséje atsidaré privadiy asmeny finansuojami taikomieji tyri-
mai, kuriy tikslas yra trumpalaikis produkto vystymas, ir jie buvo atliekami
slapta. Bayh-Dole pradéjo §j skirtuma mazinti, ir Siandien vyriausybés ir finan-
savimo agentiros vis dazniau mato patenty ir kitos intelektinés nuosavybeés
siekima, kaip pagrinding priezastj baziniams tyrimams remdi.

Sis pokytis yra tikra kliditis atviram daljimuisi duomenimis, kuris yra ba-
tinas, kad tinkly mokslas suklestéty. Taciau $ios kliaties dydZiui ir apiméiai ne-
turétume teikti per daug reik$émés. Rasydamas $ig knyga, kartais kalbédavausi
su zmonémis, kurie komercijos valdoma slaptuma laiko vienintele didziausia
atvirojo mokslo kliatimi. Tai néra tiesa. DidZiaja pagrindinio mokslo dalimi
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mokslininky susirdpinimas komercializacija yra antrame plane, palyginti su ju
nepailstamu suinteresuotumu tradicinémis publikacijomis.

Komercializacija ir patento teisés yra sutinkami isskéstomis rankomis,
jei jos ateina, taciau profesiné sekmé pasieckiama uzsitarnaujant kolegy jver-
tinimg publikacijomis. Tai akivaizdZiausiai pasireiskia praSymuose priimti j
darba: mokslininkai daznai pateikia sarasa patenty ar papildomy komerciniy
produktuy, gauty kaip ju darbo rezultatas, tadiau daugiausia démesio skiriama
raytiniams darbams ir stipendijoms. Taip yra daugumoje fizikos ir astrono-
mijos sric¢iy, matematikoje, didziaja dalimi chemijoje, biologijoje ir daugelyje
kity mokslo sri¢iu. Siose srityse tiesioginé kliatis atvirajam mokslui néra ko-
mercializacija, tai kulttra, kad tikeai publikacijy forma pateiktos mokslinés
zinios yra vertinamos ir atlyginamos.

Keliose pagrindinio mokslo srityse komercijos skatinamas slaptumas yra
svarbiausia. Tai galioja kai kuriems ankstyvos stadijos projektams, kurie vé-
liau gali privesti prie, pavyzdziui, vaisty sukarimo. Tokiose srityse mokslas
grei¢iausiai liks uzdaras, slaptas reikalas. Egzistuoja ir daug didesné pilka zona
pagrindiniame moksle, kur susirapinimas komerciniu slaptumu yra veiksnys,
ta¢iau ne visada vyraujantis.

Tikroji problema — mokslinis darbas, kuris i$ principo galéty buti atviras,
tac¢iau klittis — nepagristos vélesniy patenty viltys. Ilgainiui intelektinés nuo-
savybés vaidmuo pagrindiniame moksle turés buti aptartas. Tadiau atvirojo
mokslo pagrindas, vieta, nuo kurios turétume pradéti, yra mokslo kultaros
pokytis, kuriam jvykus, bity vertinamas ir apdovanojamas ne tik radytiniy
darby rasymas, bet ir nauji dalijimosi duomenimis badai. Tai pagrindiné pro-
blema, ir mes dabar aptarsime.
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ATVIROJO MOKSLO
BUTINYBE

sivaizduokite, kad esate dirbantis mokslininkas, kuris i visos Sirdies tiki,

kad atvirasis mokslas suteiks milziniska nauda mokslui ir visuomenei.

Suprantate, kad bus sunku pakeisti giliai jsiSaknijusig mokslo kulttra,

t, nepaisydamas to, nusprendziate visomis i$galémis imti dalytis savo
idéjomis ir duomenimis interneto tinkle, prisidédamas prie nauju prie-
moniy — mokslo vikiy ir vartotojy komentary svetainés — ir padarydamas
savo kompiuterio programy koda laisvai prieinama. Tam reikia daug laiko
ir pastanguy, taip pat suprantate, kad be jasy kolegy noro atsakyti tuo pa-
¢iu jusy gaunama nauda yra maza. Taip yra dél to, kad dauguma atvirojo
mokslo privalumy pasireiskia tik tada, kai jis yra pritaikomas dideliam
mokslininky kolektyvui. O tik kaip vienas mokslininkas negalite priversti
kity kurti atvirajj moksla.

Su tokia tipiSka patirtimi susidaré mano kolega ir buves studentas Tobi-
jas Osbornas (7obias Osborne), dabar dirbantis Hanoverio universitete Vokie-
tijoje. Nekantraudamas isbandyti atvirojo mokslo galimybes, T. Osbornas 6
ménesius didele dalj savo atlickamo tyrimo apie kvantinj skaic¢iavima vykdé
atvirai — tinklarastyje. Jis paras¢ daug nuodugniai apmastyty gairiy, kupiny
jzvalgiy idéju, ir jo tinklarastis pritraukeé Salininky i$ kvantinio skaic¢iavimo
bendruomenés — daugiau nei 50 nuolatiniy skaitytojy,.
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Deja, mazai kas i$ Siy skaitytojy noréjo komentuoti T. Osborno pateiktas
gaires arba dalytis savo idéjomis. O be jsitraukusiy kolegy bendruomenés per daug
pastangy reikéjo skirti atviram darbui vien dél mazyteés grazos. Galiausiai T. Os-
bornas nusprendé, kad atvirasis mokslas nefunkcionuos sékmingai, nes , jis reika-
lauja, kad didZioji dalis mokslininky tuo pat metu ir i§ esmeés pakeisty savo elgesj*.
Tokios patirtys, kaip $i, atviraji moksla vercia atrodyti beviltisku dalyku.

Nors tiesa, kad kelias i atvirajj moksla bus sunkus, tikintis tiesioginiy
atskiry mokslininky veiksmu, dar nereiskia, kad kitiems poZiariams negali
pasisekti. Msy visuomené yra i$sprendusi daugelj problemuy, analogisky atvi-
rojo mokslo problemai, kur nesusilaukiama tiesioginio atskiry asmeny daly-
vavimo, o naudos pasickiama tik tada, jei daugelis didziulés grupés zmoniy,
vienu metu sutinka tvarkyti reikalus naujovisku badu. Pavyzdys yra problema,
kuria kelio puse reikia vaziuoti.

Jei gyventuméte Salyje, kur Zzmonés vaziuoja kairiaja kelio puse, negalétu-
méte vieng diena pradéti judéjimo, siekiancio, kad baty vairuojama desiniaja
kelio puse, tiesiog pakeisdamas kelio puse, kuria vairuojate pats. Taciau tai
nereiskia, kad néra jmanoma visiems vienu metu to pakeisti.

Bitent tai jvyko Svedijoje 1967 m. rugséjo 3 d. 5 val. ryto. Svedams buvo
priezas¢iy tai pakeisti: Zzmonés kaimyninése $alyse jau vazinéjo desine kelio
puse, be to, jau ir dauguma transporto priemoniy Svedijoje buvo su vairu
kair¢je puséje, dél to vairuoti desniaja kelio puse i$ tiesy yra ir saugiau. Taciau,
kaip buty ir atvirojo mokslo atveju, tam, kad bty pakeistas tiesioginis atskiry
individy elgesys, neuzteka vien fakto, kad vairuoti desiniaja puse buty ge-
riau — prireiké placiai vykdomos vyriausybés kampanijos ir jstatymy keitimo.

Pakeisti kelio eismo puses atrodo labai nutoles dalykas nuo mokslo kulti-
ros pakeitimo, taciau i§ tikruyjy pirmoji mokslo atviréjimo revoliucija pareikalavo
panasaus pobudzio kolektyviniy veiksmu. Mes jau aptaréme, kaip XVII a. moks-
lininkai daznai laikydavo ju gautus rezultatus tik sau, jei siunciamy anagramy
nelaikysime dalijimusi informacija! I$ pradziu, kai buvo jvesta moksliniy zurnaly
sistema, daugelis mokslininky, j tai Zitréjo jtariai, nenoréjo dalytis savo tyrimy, re-
zultatais su kitais $ioje naujoje ziniasklaidos priemonéje. Nors atskiri mokslininkai
galéjo jzvelgti, kad mokslas kaip visuma grei¢iau progresuoty, jei visi mokslininkai
laisvai dalytysi savo atradimy naujienomis, bet tai dar nereiskeé, kad jie patys bus
labai suinteresuoti publikuoti savo atradimus tuose Zurnaluose.
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Tai sukelé problemg ankstyvujy zurnaly redaktoriams, sakykim, Henriui
Oldenburgui (Henry Oldenburg), kuris 1665 m. jkaré pirmajj pasaulyje moks-
linj Zurnala , Karaliskosios visuomenés filosofijos veikalai“ (Philosophical Tran-
sactions of the Royal Society). H. Oldenburgo biografé Meré Boas Hol (Mary
Boas Hall) pasakoja, kaip H. Oldenburgas rasé¢ mokslininkams ir ,,maldavo ju
informacijos“, kartais vienu metu laiskais kreipdamasis j du konkuruojancius
mokslininkus, remdamasis tuo, kad bty ,geriausia pasakyti A, ka daro B, ir
atvirksciai, tikedamasis, kad taip bus skatinami abu vyrai uoliau dirbti ir bati
atviresni.“ Tokiu badu H. Oldenburgas i$provokavo kelis Zymiausius moks-
lininkus, jskaitant I. Niutong, K. Hiugensg ir R. Huka, skelbti savo darbus
,Filosofijos veikaluose“. Tokio gudravimo poreikio nebeliko tik po keliy H.
Oldenburgo ir kity zmoniy darbo desimtmeciy, pakeitusiy mokslo kultiira.

Bendras $ablonas, budingas kelio juosty keitimo ir mokslo atvirumo pro-
blemoms — tiek $iandien, tiek XVII a. — yra tas, kad individualas interesai néra
nataraliai sugretinami su kolektyviniu grupés interesu. Kas nors, tikintis, kad
kiekvienas turéty taip daryti“, pavyzdziui, prisidéti prie atvirojo mokslo arba
pakeisti eismo puse, nebatinai taip pat bus jsitikings, kad ,,a$ taip turiu daryti
net tuo atveju, jei niekas kitas nedaro®. Socialiniy moksly specialistai tokias
problemas vadina kolektyvinio veiksmo problemomis.

Gudrybé, kaip isspresti kolektyvinio veiksmo problemas, yra rasti budu,
kaip sugretinti individualius ir kolektyvinius interesus. Svedija, nusprendu-
si eismg perkelti | deSing juosta, pasitelké jstatymy vykdomaja valdzia, kad
zmonés bty priversti pakeisti eismo juosta. Vieng dieng individualiai Zmonés
buvo labiausiai suinteresuoti vaziuoti kairiaja kelio puse, o kita dieng jie tapo
suinteresuoti vaziuoti desiniaja kelio puse.

Panasi geniali pirmos atvirojo mokslo revoliucijos mintis buvo susieti in-
dividualy ir kolektyvinj interesg mokslininkams atlyginant uz dalijimasi infor-
macija apie jy atradimus moksliniuose Zurnaluose. Siandienos problema yra
ta, kad, nors jdiegti naujas technologijas yra kolektyvinis mokslininky inte-
resas, bet individualas juy interesai i$lieka susij¢ su publikacijomis zurnaluose.
Individualy interesa vél reikia sugretinti su kolektyviniu.

Gerai, kad gana neblogai Zinoma, kaip kolektyviniy veiksmy problemas
spresti. Praeito amziaus septintajame deSimtmetyje politikos ekonomistas
Mankuras Olsonas (Mancur Olson) savo veikaluose analizavo tai, kg jis vadino
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»kolektyvinio veiksmo logika“, bandydamas suprasti salygas, kuriomis grupei
priklausantys individai dirbs kartu dél bendro intereso, ir tas salygas, kuriomis
to nedarys. Praeito amziaus desimtajame desimtmetyje politikos ekonomiste
Elinora Ostrom (Elinor Ostrom) i§ esmés pagilino M. Olsono analizg speci-
finei kolektyvinio veiksmo rasiai, konkreciai jvardindama, kaip grupés gali
dirbti kartu, kad valdyty bendrai turimus iSteklius — vandenj ir miskus. Kny-
gos, kurias paras¢é M. Olsonas ir E. Ostrom, apibudindami savo atliktg darba,
yra tarp daugiausiai socialiniy moksly istorijoje cituoty knygu, ir juy darbai iki
siol buvo tokie jtakingi, kad 2009 m. M. Ostrom buvo skirta Nobelio premija
ekonomikos srityje.

Siuos darbus paminéjau kaip pesimizmo dél atvirojo mokslo priesnuo-
dzius. Kai kurie labai protingi Zmonés yra praleide tikrai daug laiko, tyriné-
dami realiojo gyvenimo pavyzdzius, kai buvo iSsprestos kolektyvinio veiksmo
problemos, ir yra labai jtemptai maste, kaip gali bati apibendrintos ty pavyz-
dziy atvejais taikytos strategijos, kad jos padéty iSspresti kitas kolektyvinio
veiksmo problemas. Kaip nustat¢ M. Olsonas, E. Ostrom ir jy kolegos — nors
su kolektyvinio veiksmo problemomis susidoroti sunku, bet néra nejmanoma.

Prie§ numodami ranka j atvirajj moksla, Siomis idéjomis turétume pasi-
naudoti. Dabar apzvelgsime dvi strategijas, kurias galima panaudoti, siekiant
pakeisti mokslo kultiirg. Né viena jy néra greitas uzdavinio sprendimas, ta-
diau, pasitelkus pakankamai vaizduotés ir pasiryzimo, $ios strategijos gali pa-
déti padaryti moksla kur kas atviresnj. Nors mano pasakojimas yra paremtas
M. Olsono ir E. Ostrom bei jy idé¢jiniy jpédiniy darbais, neisvesiu aiskiy sa-
saju, nes tai néra vadovélis apie politing ekonomika. Jei jums jdomu toliau gi-
lintis j galimas sasajas, prasom ziaréti skyrelj ,Rinktiniai Saltiniai ir patarimai
tolesniam skaitymui, kuris prasideda 220 puslapyje.

PRIEVARTINIS ATVIRASIS MOKSLAS

Anksciau $ioje knygoje aptaréme atvirosios prieigos politikas, kurias pradeda
taikyti kai kurios moksliniy stipendijy skyrimo institucijos, kad mokslinio ty-
rimo rezultatai buty pladiai prieinami. Prisiminkite, pavyzdziui, kad JAV Na-
cionaliniai sveikatos institutai dabar reikalauja, kad mokslininkai per 12 mén.
nuo paskelbimo radytinius darbus padaryty atvirai prieinamus. Kurie su $ia
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salyga nesutinka, finansavimo turi pasizvalgyti kur nors kitur. Tai yra prievar-
tos politika, panasi | Svedijos vyriausybés taikyta strategija, siekiant pakeisti
eismo puses. Vadinasi, galingos organizacijos — vyriausybés ir moksliniy sti-
pendijy skyrimo agentiros — gali priversti visus bendruomenés narius vienu
metu pakeisti savo elgesj.

Remdamosi jy atviros prieigos politikomis, kelios moksliniy stipendijy,
skyrimo institucijos dabar reikalauja, kad mokslininkai atvirai dalytysi savo
tyrimu duomenimis. Si atviry duomeny politika yra jkvépta Bermudy susitari-
mo dalytis Zmoniy genetikos duomenimis (zr. p. 11), ta¢iau taikoma platesniu
mastu. Yra daug buduy, kaip visa tai vyksta, taigi leiskite man apibuadinti tik
kelis momentus. Siaurose srityse, sakykim, genomo moksle, politika gali buti
gana reikli.

Anksciau Sioje knygoje (zr. p. 8) aptaréme, kaip genomika galima panau-
doti nustatyti geny ir ligy sasajoms; tuo remiantis atlikti tyrimai yra vadinami
didelio masto asociaciniais genomo tyrimais (genome-wide association studies,
GWAS). 2007 m. Nacionaliniai sveikatos institutai jvedé politika, kad duome-
nys, gauti i$ didelio masto asociaciniy genomo tyrimuy, baty atvirai prieinami,
o tai buvo susij¢ su tam tikrais apribojimais, siekiant uztikrinti tyrimo dalyviy
privatuma.

Ir kitas stambus genomo tyrimy finansuotojas Fondas Wellcome (Wellco-
me Trust) dabar reikalauja, kad visi genetiniai duomenys baty atviriau prieina-
mi, bet su salyga, kad bus apsaugotas privatumas ir kiti panasis susirapinima
keliantys dalykai. Be to, $ios agentiiros numato, j kurias internetines duomeny,
bazes Sie duomenys turéty buati patalpinti, kokiu formatu ir t. t.

Platesniy sri¢iy politikos dél dalijimosi duomenimis dazniausiai yra ma-
ziau apibréztos. Pavyzdziui, nuo 2006 m. Jungtinés Karalystés Medicinos ty-
rimy taryba reikalavo, kad visi jos finansiskai remiami mokslininkai pateikty
savo duomenis laisvai prieigai su salyga, kad tai nepazeisty jokiy etiniy ir tei-
siniy normy. Taciau $i politika tiksliai neapibrézia, kokiu badu arba kur reikia
tuos duomenis pateikti.

Daugelio atvirujy duomeny politiky karimo stadija vis dar yra anksty-
voji. Sakykim, nuo 2011 sausio JAV Nacionalinis mokslo fondas pareikalavo,
kad | moksliniy stipendijy skyrimo paraiskas baty jtraukti du puslapiai, ku-
rivose buty aprasomas duomeny valdymo planas. Tai dar néra visaverté atvi-
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rujy duomeny politika, taciau fondo atstovas komentavo, kad $io reikalavi-
mo paskelbimas yra tiktai ,,pirmasis pastangy etapas®, siekiant uztikrinti, kad
visi duomenys buity prieinami laisvai. Visa tai apvainikuoja tendencija, kad
auksciausiame politiniame lygmenyje auga atviry duomeny vertés suvokimas.
Tarkim, 2007 m. Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija re-
komendavo, kad $alys narés i$ viesujy fondy finansuojamy moksliniy tyrimy
duomenis padaryty laisvai prieinamus. Prireikia laiko, kol tokios rekomenda-
cijos imamos taikyti, taciau ilgainiui jos gali turéti jtakos.

Laisvos prieigos ir atvirujy duomeny politikos yra galingi Zingsniai sie-
kiant atvirojo mokslo, tai tokie Zingsniai, kuriuos atskiram mokslininkui sa-
varankiskai baty sunku Zengti. Moksliniy stipendijy skyrimo institucijos yra
de facto valdymo mechanizmas mokslo respublikoje ir turi didziuliy galiy pri-
versti vykti pokycius, turi daugiau galiy net uz pacius jzymiausius mokslinin-
kus, Nobelio premijos laureatus. Daugelio mokslininky elgesj lemia $i auksiné
taisyklé: ,, Tie, kas turi auksa, kuria ir taisykles®.

O auksa siuo atveju turi didelés stipendijy skyrimo institucijos. Jei moks-
liniy stipendijy, skyrimo institucijoms vadovaujantys zmonés nuspresty, kad
kaip dalis stipendijos suteikimo proceso buty tai, kad siekiantys stipendijy
turéty miesto centre Sokti dziga, greitai pasaulio gatvés buty pilnos Sokan-
¢iy profesoriy. O dabar daugelis — jskaitant ir daugelj stipendijas skirstanciy,
pareigiiny — kaltina $ia sistema, manydami, kad ji yra per daug centralizuota
ir kontroliuojama. Tadiau praktikoje moksliniy stipendijy skyrimo sistema
$iuo metu valdo didziaja dalj mokslo, ir jei mokslines stipendijas skirstancios
institucijos nuspres rimtai ziaréti | atvirajj moksla, taip pat pasielgs ir moks-
lininkai.

Isivaizduokite, pavyzdziui, kad viena i§ didZiujy moksliniy stipendi-
ju skyrimo agentiry émé prasyti paraisky teikeéjy pateikti ¢jimo | vieSuma,
naudojant tinklarascius ir internete dedant vaizdo medziaga, jrodymus. Arba,
tarkime, jie émé prasyti kandidaty apibudinti savo indélj j mokslinius vikius,
kaip moksliniy tyrimy veiklos jrodyma. Tokio pobudzio politika daug patar-
nauty aptariamy priemoniy jteisinimui.

Nors stipendijy skyrimo institucijos gali padéti naujoms priemonéms
uzsitarnauti priimtinuma, jos neturi neriboty galiy atvirojo mokslo primes-
ti mokslininkams. Vel prisiminkite Bermudy susitarimo, numatancio dalytis

- 194 -



ATVIROJO MOKSLO BUTINYBE

zmoniy genetikos duomenimis, istorija. Tie principai nebuvo tiesiog moleku-
liniams biologams primesti kazkokios centrinés moksliniy stipendijy, suteiki-
mo institucijos jsaku. Atvirksc¢iai — molekulinés biologijos bendruomenés ly-
deriai susirinko Bermuduose ir nutaré, kad dalijimasis duomenimis geriausiai
atitiks visos bendruomenés interesus. I$ esmés atskiri mokslininkai saké: ,Mes
norétume dirbti atvirai, tadiau tik tada, jei ir kiti darys taip pat.”

Mokslo stipendijas skiriancios agentiiros tada padéjo pasiekti §j tiksla,
imdamos vykdyti atvirumo politika. Taciau priezastis, kodél si politika buvo
tokia veiksminga, i$ dalies buvo ta, kad jg jau ir taip rémé zymiausi molekuli-
nés biologijos mokslininkai. Panai situacija susiklosté ir Svedijoje, kur eismas
i desing kelio juosta buvo perkeltas tik po desimtmecius trukusios viesos dis-
kusijos apie $ig idéja.

Kad procesas buty sékmingas, stipendijy mokslui skyrimo institucijos
negali tiesiog prievarta jdiegti atvirumo, jos turi gauti pritarimg ir susitarti su
mokslininky bendruomene. Jei jie to nepadarys, bus labai lengva mokslinin-
kams tiksliai, bet formaliai vykdyti stipendijy skyrimo institucijy reikalavi-
mus, bet netikéti jy dvasia.

Isivaizduokite ateities mokslininkus, skelbiancius tokius ,atvirus“ duo-
meny rinkinius, kurie yra taip varganai aprasyti, jog nesuteikia jokios nau-
dos nieckam kitam. Viena yra mokslininkui sumesti neapdoroty duomeny
$asnj kokiu nors niekam neZinomu inernetiniu adresu, visai kas kita — ati-
dziai aprayti ir tinkamai juos patikrinti, kad baty galima integruoti j kity
mokslininky duomenis, ir aktyviai skatinti kitus mokslininkus atrasti nau-
jas panaudojimo galimybes. Stai ka reiksty moksliniy duomeny tinklalapiui
bati geram.

Bendriau kalbant, kad tinkly mokslas realizuoty visg savo potenciala,
mokslininkai turéty uoliai, visiskai nuoSirdZiai jsipareigoti dalytis Ziniomis
naujais budais. Kad tai jvykey, stipendijy skyrimo institucijos turi individu-
aliai dirbti su kiekviena mokslininky bendruomene, i$samiai kalbédamos su
kiekvienos bendruomenés mokslininkais apie budus, kaip ta bendruomené
galéty tapti atviresné.

Ar jie turi duomenu, kuriais galéty sistemiskai dalytis? Kaip dél progra-
mavimo kodo? Kaip tvarkytis su Zmoniy klausimais ir pateikiamomis idéjomis
bei liaudies i$mintimi? Kuo dar galima dalytis? Kaip greitai bity galima tuo
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dalytis? Kokias naujas priemones reikia sukurti, kad tai veikty veiksmingai?
Jei stipendijy skyrimo institucijos tai padarys, jos gali veikti kaip Bermudy
tipo susitarimuy, skatinanciy dalytis mokslinémis ziniomis, atsiradimo kata-
lizatorius. Ir tokius susitarimus jos gali jtraukti j jdiegiamas politikas. Laukia
ilgas ir létas darbas, taciau basimasis atpildas — milziniskas kultarinis pokytis
atvirumo link.

ATVIROJO MOKSLO SKATINIMAS

Ateities perspektyva, kai stipendijas skirianéios institucijos sakys — ,Jas dirb-
site atviriau® — sukelia man, kaip mokslininkui, nevienodus jausmus. Nors
tai ir skatins naudotis naujomis priemonémis, mokslininkai prie ju nepuls
itin uoliai, nebent sukursime dar ir naujus stimulus jomis naudotis. Siandie-
nos mokslininkai demonstruoja nepailstama vidinj impulsg radyti mokslinius
straipsnius, nes batent juos vertina mokslo bendruomené. Reikia naujy stimu-
ly, kurie sukelty panasy vidinj impulsg dalytis duomenimis, programy kodais
ir kitomis ziniomis. Kaip galétume priversti dalytis Ziniomis naujais budais,
kad mokslininkams tai buty taip bitina, kaip siandien skelbti straipsnius?

Pravartu pazvelgti j §j klausima i$ ekonomikos poziciju. Iprastoje ekono-
mikoje biina taip: jei jums parduodu sofa ir gaunu kazkiek grynujy pinigu,
jus ja isigyjate, o a$ prarandu. Ta¢iau moksliniai atradimai vyksta kitaip. Jei
pasidaliju su jumis ziniomis apie atradima, Ziniy apie jj neprarandu. Tokio
pobudzio dalybos yra naudingos visai visuomenei, ta¢iau, atradimo autoriaus
pozitriu, kam tai daryti, jei niekaip neatlyginama: mokslininkai turi daug
maziau priezasciy gaisti laika ir déti pastangas sialydami savo atradima.

XVII a. moksliné bendruomené pasirinko puiky $ios problemos sprendi-
ma (naudojamg ir iki Siol). Uzuot suteikdami Zmonéms isskirtines teises j ju
idéjas, kaip tai baty jprastoje ekonomikoje, sukiiréme reputacija paremta eko-
nomika. Mokslininkai atvirai dalijasi savo atradimais skelbdami moksliniuose
straipsniuose — i§ esmés, juos atskleisdami — ta¢iau mainais jie gauna teis¢ bati
gerbiami kaip atradéjai. Tokiu budu pripazjstami, jie gali kurtis reputacija,
kuri gali patarnauti gaunant mokama darba.

Tai tam tikra idéjy nuosavybeés teisés rasis, skatinanti reputacija pagris-
ta ekonomikg ir sukurianti mokslui nematoma jéga, kuri stipriai motyvuoja
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mokslininkus dalytis jy tyrimy rezultatais. Tokios reputacijos ekonomikos
jtvirtinimas neatsiejamas nuo labai stipriy socialiniy normy: mokslininkai
privalo priskirti nuopelnus kitiems uz jy darba, jie negali plagijuoti svetimy,
darby, ir mokslininkai vertina kity mokslininky darba, atsizvelgdami | jrasus
apie jy publikuotus straipsnius. Taciau $ios normos taikomos tik vienam dali-
jimosi mokslinémis Ziniomis badui — moksliniams radytiniams veikalams. Jei
galétume sukurti panasias normas, skatinancias placiau dalytis mokslinémis
ziniomis ir reputacijos ekonomika, tada ta nematoma mokslo jéga sustiprétu,
o mokslo procesas buty daug greitesnis.

Kaip tokiu badu galima praplésti mokslo reputacijos ekonomika? Pazvel-
kime j pavyzdj, kur jau $iomis dienomis tokia plétra vyksta. Tai istorija, kuri
jtraukia tiek tinklalapj @7Xiv — anksciau aptarta priemong, kuri leidzia lais-
vai parsisiysti paskutiniy fizikos tyrimy rezultatus — ir kitg paslauga fizikams,
vadinama SPIRES [Stanford Physics Information Retrieval System — Stanfordo
fizikos informacijos ieskos sistema]. Projektas arXiv ir SPIRES sistema kartu
sukuria fizikams stimulg dalytis Ziniomis naujoviskai. Kad paaiskin¢iau, kaip
tai vyksta, pirma reikia paaiskinti, ka daro SP/RES sistema.

Tarkime, dél kazkokios priezasties labai reikia suzinoti, kokj poveikj pa-
skutinis S. Hokingo i tinklalapj @7Xiv jkeltas juodrastinis traktatas turi kity
mokslininky darbams. SP/RES sistema gali padéti, pateikdama informacija,
kuriuose j arXiv jkeltuose juodrastiniuose traktatuose ir jau zurnaluose pa-
skelbtuose straipsniuose yra nuorody j ta S. Hokingo juodrastinj straipsnj.

SPIRES sistema, pavyzdziui, gali pasakyti, kad pastaruoju metu né vie-
nas juodrastinis traktatas arba publikuotas straipsnis dar necitavo paskutinio
S. Hokingo darbo. Arba gal pamatysite, kad jis paskatino daugelj kity fiziky
dirbti prie susijusiy idéjy. SPIRES sistema gali pateikti platy vaizda, kaip daz-
nai S. Hokingo (ar bet kurio kito fiziko) juodrastiniai darbai ir publikuoti
straipsniai i$ viso iki $iol buvo cituojami, ir kas juos citavo.

Tai pavercia SPIRES be galo naudinga priemone, norint jvertinti kan-
didatus moksliniam darbui. Kai susitinka fiziky samdymo j darba komitetai
jvertinti kandidaty kompetencijai tose srityse, kurias aprépia SPIRES sistema
(daleliy fizika ir kai kurios susijusios sritys), néra nejprasta, kad susitikime kie-
kvienas issitrauks nesiojamajj kompiuterj ir palygins nuorody jrasus SPIRES
sistemoje.
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Kuo tai susij¢ su atvirumu ir naujais stimulais dalytis Ziniomis? Na, prie§
kelis desimtmecius juodrastinius mokslinius straipsnius dauguma fiziky, laike
tiesiog ,akmenimis brastai pereiti“, palyginti su jprastinémis publikacijomis
zurnaluose. Jie patys nebuvo vertinami kaip pabaigti darbai. Siekiant karjeros,
buvo reikalingi jrasai apie jau paskelbtus veikalus prestiziniuose Zurnaluose.

Siandien esant tinklalapiui #7Xiv ir SPIRES sistemai, juodrastiniai trak-
tatai jgijo tam tikra statusa kaip rezultatai. Ir néra nejprasta fizikams, pavyz-
dziui, savo gyvenimo aprayme i$vardyti juodrastinius straipsnius, kurie dar
nebuvo skelbti jokiame zurnale. Ir jei fizikas aptiks, kad kazkas kitas dirba prie
projekto, kuris konkuruoja su vienu i jo projektu, jis gali paskubéti pirmasis
iStraukti savo juodrastinj traktata. Juodrastiniai traktatai dar néra vertinami
taip, kaip jau i$spausdinti straipsniai Zurnaluose, bet juodrastinis straipsnis,
cituotas Simtus karty SP/RES sistemoje, gali duoti stipry niuksa, pastiméda-
mas karjeros laiptais.

Suteikdami badg parodyti juodrastiniy traktaty moksling verte ir povei-
ki, SPIRES sistema ir tinklalapis #7Xiv paskatino fizikus rasyti juodrastinius
traktatus, ir $is stimulas yra kitoks, nei radyti straipsnius tik publikavimui.

Turiu pripazinti, kad, vykstant kulttiros permainoms, tai yra visai mazai.
Poslinkis j juodrastinius darbus kultairos fizikoje pagreitina dalijimasi mokslo
ziniomis ir $ias Zinias padaro pladiau prieinamas. Tadiau tai né i§ tolo néra
tokia didelé permaina, kaip anagramy pakeitimas moksliniais Zurnalais! Ta-
¢iau turétume atkreipti démesj j @7Xiv ir SPIRES istorija, nes ji parodo, kad
i$ tiesy yra jmanoma sukurti naujus stimulus mokslininkams, kad jie dalytysi
ziniomis. Tuo labiau, tai jvyko be kokios nors vadovaujancios institucijos prie-
vartos.

Kai SPIRES sistema sudaré galimybes nustatyti juodrastiniy darby po-
veikj, naujas stimulas atsirado nataraliai, nes atskiri fizikai pradéjo naudotis
SPIRES nuorody ataskaitomis. Moksle, kaip ir daugelyje gyvenimo sri¢iu, ka
galima pamatuoti, uz tai galima ir atlyginti, o uz kq galima gauti atlyginima —
tai galima ir padaryti.

Ar galéty pana$i strategija skatinti mokslininkus dalytis kitokiy rasiy
mokslinémis Ziniomis? Pagalvokime, pavyzdziui, apie stimulus dalytis moks-
liniais duomenimis. Tarkime, kaip kad tai nutiko su juodrastiniais trakrtatais
fizikoje, mokslininkai émé reguliariai remtis kity Zmoniy duomenimis savo
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paciy moksliniuose straipsniuose. Tai jau pradeda vykti ir vyks daug sparéiau,
kai atviryjy duomeny politikos taps jprastesnés.

Sakykim, kazkas sukurs cituoty nuorody, ieskos paslauga, kuri ne tik at-
seks straipsniy ir juodrastiniy veikaly nuorodas, bet ir cituotus duomenis. Jei
$i paslauga funkcionuos gerai, Zmonés ja naudosis, norédami jvertinti kitus
mokslininkus. Ir jie aiskiau ims matyti, kokj poveikj turi dalijimasis duome-
nimis. Siuo atzvilgiu dalijimasis duomenimis ims labiau padéti, nei zlugdyti
mokslininky karjera. ISties, mokslininkai ne tik norés dalytis savo duomeni-
mis, bet jiems net atrodys privalumas juos pateikti taip, kad baty naudingi
kitiems mokslininkams. Mokslininkai duomeny, tinklalapiy karima vertins
kaip svarbia savo darbo dalj, o ne kaip jy atitraukima nuo svarbaus uzsiémi-
mo — radyti mokslinius straipsnius.

Toks pat stimulas gali bati pritaikytas bet kokios rasies mokslinéms zi-
nioms: juodrastiniams traktatams, duomenims, kompiuteriniy programuy
kodui, moksliniams vikiams, bendradarbiavimo rinkoms ir pan. Kiekvienu
atveju bendras modelis yra tas pats: citavimas lemia pagrista jvertinima, $is —
atlygj, atlygis pritraukia Zmones, kurie yra motyvuoti prisidéti. Tai budas plés-
ti mokslo reputacijos ekonomika.

Praktikoje bus daug komplikacijy ir daug galimy Sios temos variacijy. I$
tikrujy, net mano papasakota istorija apie a7Xiv tinklalapj ir SP/RES sistema
buvo per daug supaprastinta — SPIRES sistema buvo tik vienas veiksnys i$
daugelio, kurie juodrastiniams veikalams suteiké rimtg statusg fizikoje. Taciau
bendras vaizdas yra aiskus.

Ypatingos svarbos dalykas yra kompiuteriy programy kodas. Siandien
mokslininkai, kurie raso ir paleidzia programy kodus, daznai susilaukia mazai
savo darbo vertinimo. Kazkas, kas sukiiré nuostabia atviro duomeny $altinio
kompiuterio programa, kuria naudojasi takstanciai kity mokslininku, tike-
tina, bus menkai jvertintas kolegy mokslininky. ,,Tai tik programiné jran-
ga“ — taip tokj darba komentuos daugelis mokslininky. Vadovaujantis karjeros
siekimo poziariu, kodo autoriui baty buve geriau parasyti kelis trumpucdius
straipsnelius, kuriy niekas neskaityty.

Tai yra beprotybé: daug moksliniy Ziniy yra kur kas geriau isreiskiamos
kaip programos kodas, nei kaip mokslinis straipsnis. Ta¢iau Siandien tos Zinios
daznai arba islieka uzsléptos, arba yra sugridamos j uzrasus, nes néra jokios
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paskatos elgtis kitaip. Jei turétume citavimo — pagristo jvertinimo — atlygio
cikla, taikomg programy kody karimui, tada programy kody rasymas ir dali-
jimasis jais padétu, o ne kenkty mokslininky karjerai.

Tai turéty daugelj teigiamy pasekmiu, bet viena pasekmeé baty ypa¢ lem-
tinga — tai suteikty mokslininkams stiprig motyvacija kurti naujas priemones
moksliniams darbams atlikti. Jiems bty atlyginama uz sukarima tokiy prie-
moniu, kaip Galaxy Zoo tinklalapis, Foldit zaidimas, arXiv tinklalapis ir kiti. Ir
jei taip nutikty, pamatytume, kaip mokslininkai, kuriantys naujas priemones
ziniy konstravimui, i$siverzia j priekj, o ne velkasi uzpakalyje.

Bet yra citavimo — pagrijsto jvertinimo — atlygio idéjos apribojimuy. Aki-
vaizdu, néra nei jmanoma, nei norima apie atradima spresti remiantis vien
tik tuo, kiek jis buvo cituotas straipsniuose (arba juodrastiniuose veikaluose,
arba duomenyse, arba programos kode). Kai tenka jvertinti atradimo svarba,
néra jokio pakaitalo tam, kad reikia nuodugniai suprasti tg atradima. Bet, tai
pripazinus, reputacijos ekonomikos moksle pagrindas yra nuorody sistema.
Tokiu biudu mokslininkai atseka moksliniy Ziniy kilme.

Jei mokslininkai rimtai priimty ir kitokius indélius j moksla, nei vien tik
sena radytiniy darby forma, tada reikéty iSplésti nuorody sistema, sukuriant
citavimui naujas priemones ir normas, bet, turint omenyje, kad citavimas yra
(ir visada buvo) ribotas mokslinio darbo jvertinimo bidas.

Siandien daugelis mokslininky idéja dirbti atviriau laiko beveik nejsivaiz-
duojama. Po to, kai sakydavau kalbas apie atvirajj moksla, daznai prie mangs
prieidavo skeptikai ir sakydavo: ,,Kodél turédiau padéti savo konkurentams,
tuose naujuose tinklalapiuose dalydamasis idéjomis ir duomenimis? Ar tai
néra tiesiog sitilymas kitiems pavogti mano duomenis arba pirmam publi-
kuoti mano idéjas? Tik koks nors naivuolis galéty galvoti, kad tai kada nors
paplis.“ Kadangi reikalas $iuo metu stovi vietoje, Siame pozitryje yra daug
tiesos, taciau taip pat svarbu suprasti jo ribotuma.

Sie skeptikai pamirsta, kad jie jau laisvai dalijasi savo idéjomis ir atra-
dimais, kai tik paskelbia straipsnius, kuriuose aprasomas ju paciy mokslinis
darbas. Jie taip uzstrigg ,popierinés citavimo — pagristo jvertinimo — atlygio
sistemoje, kad ja laiko natiraliu désniu ir pamirsta, kad ji yra sukurta, atsi-
zvelgiant | situacija visuomengje. Tai yra susitarimas, o visuomeninj susitarima
galima keisti.
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Viskas, ko reikia, kad atvirajam mokslui pasisekty — tai, kad dalijima-
sis mokslinémis Ziniomis naujuose Ziniasklaidos kanaluose teikty tuos pacius
privalumus, kuriuos Siandien teikia raSytiniai darbai. Siuo poziariu atlygis re-
putacijai uz dalijimasi Ziniomis naujais badais virsys $iy ziniy slépimo nauda.
Dabar, tai paminéjus, skeptikai kartais pasakytu: ,Bet niekas niekada rimtai
nepriims idéju, kurios buvo paskelbtos tinklarastyje (ar vikyje, ar panasiai).”

Siandien tai gal ir tiesa — nors tai ir kei¢iasi — tatiau po ilgesnio laiko is
poziuris atrodys trumparegiskas ir ignoruojantis pirmosios atvirojo mokslo
revoliucijos pamokas. Mes turime galimybe skatinti tokius pacius pokycius,
kokius H. Oldenburgas ir jo kolegos sukéle XVII-XVIII Simtmediais, ska-
tindami mokslininkus dalytis juy mokslinémis Ziniomis, panaudojant pacias
galingiausias priemones, kokios ir $iandien yra jmanomos. Galime veél sugre-
tinti individualiy mokslininky interesus su mokslinés bendruomenés ir visos
visuomenés kolektyviniu interesu — kaip jmanoma greiciau skatinti mokslo

pazanga.

ATVIRUMO RIBOS

Kokias ribas reikéty nustatyti mokslo atvirumui? Nors apskritai yra tiesa, kaip
a$ ir sakiau anksciau, kad ne tinkle esanti informacija negali padaryti nicko
gero, bet tam tikros ribos yra butinos. Kai kurios ribos yra akivaizdzios: nori
nenori, gydytojai negali platinti savo pacienty medicininiy jra$y, saugumo
ckspertai negali dalytis informacija, kuri sukelia pavoju saugumui, ir t. t. Zi-
noma, jau dabar yra daug priemoniy, uzkirsti kelia informacijos atskleidimui,
kai tai pazeidzia tikimosi privatumo, etikos, saugumo ir teisétumo ribas, ta-
diau yra ir kitokio pobudzio dalykuy, j kuriuos reikéty atsizvelgti.

Ar atvirumas galéty mokslininkus sutriuskinti? Vienas visy laiky Zy-
miausiy matematiku, Aleksanderis Grotendaikas (Alexander Grothendieck),
buvo jsitikings, kad tik jo galimybé bati vienui vienam buvo neissenkantis
jo karybingumo $altinis. Savo autobiografiniuose uzrasuose tvirtina, kad ti-
kras karybiskumas yra pasekmé noro ,tik man paciam tinkamu badu suvokti
dalykus, apie kuriuos noriu suzinoti, o ne pasikliauti sutartomis savokomis,
aiskiomis arba numanomomis, kurias nustato platesnis ar siauresnis klanas,
kurio narys a$ esu®.
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A. Grotendaikas néra vienintelis taip manantis. Idéjos, kurias reikia
kruopsdiai iSpuoseléti, gali sunykti arba mirti, jei jos bus pirma laiko pakeis-
tos, atsizvelgiant j kazkieno kito nuomong. Tikriausiai, jei pereisime prie atvi-
resnés, labiau j bendradarbiavima nukreiptos kultairos, rizikuosime prarasti
proto, butino auk$¢iausiai kirybiskumo formai, savarankiskuma. Ar maziau
zmoniy mégins imtis drasiy veiksmu, kurie neatitiks egzistuojancios moksli-
nés bendruomenés bendrosios praktikos, bet jais bus sickiama nustatyti nau-
jaja praktika?

Cia susiduriame su bendra problema, kuri yra daugiau nei A. Grotendai-
ko noras atsiriboti vienatvéje, ar romantiskos vieniSy geniju, i§ naujo apibre-
ziandiy, sritj, savokos. Tai yra problema, kuria aptaréme 3 skyriaus pabaigoje,
kad mokslininkai turi labai nedaug laiko, ir tai nulemia juy darbo su kitais
suvarzymus. Ar jie turéty bendradarbiauti tik Siek tiek, ar daug, ar visiskai ne-
bendradarbiauti? Jei pasirinks bendradarbiauti, su kuo turéty dirbti? Nesvar-
bu, kaip jiems patinka bendradarbiauti, ju démesys ir pagalba néra beribiai ir
turi bati atidZiai planuojami.

Kartais problema i$sprendziama, atsiribojant nuo kity — kaip ir A. Gro-
tendaiko atveju. Ta¢iau mokslininkams, kurie pasirenka bendradarbiauti,
problemos pasireiskia kitais badais. Prie Matematiky erudity projekto, pa-
vyzdziui, prisidéjo ir keli Zmonés, neturintys matematinio isilavinimo, kurie
tikéjosi, spresdami uzdavinj, reik§mingai pastaméti jj i priekj. Siy zmoniy
nevienijo bendroji praktika, kuri vienijo dauguma kity dalyviy — matematiky
erudity. Nors prisidédami ir turéjo gery ketinimy, mazai ka tepadéjo. Laimei,
silpny buvo mazai, ir juos buvo galima lengvai ignoruoti. Bet jei tokiy bty
buve daugiau, jie bty reikalave Zymiai daugiau kity dalyviy — matematiky
erudity — démesio. Panasiy problemy gali sukelti pamiséliai, interneto troliai’
ir nereikalingos informacijos siuntéjai arba netgi tiesiog nemandagtis Zmonés.

Sios problemos yra rimtos, bet jveikiamos. Sistema gali bitti atvira, nerei-
kalaujant, kad visi dalyviai susilaukty vienodo démesio. O ir jus galite atvirai
dalytis savo ziniomis, neprivalédamas j kitus (ar netgi né j viena) kreipti déme-
sio. Apskritai, kad atviro bendradarbiavimo sistemos veikty veiksmingiausiai,

9 Mistiné batybé trolis — internetiniu Zargonu reiskia asmenj, kuris i diskusijy foruma ar
tinklarastj samoningai deda kurstancius, provokuojancius, su diskutuojama tema nesusi-
jusius komentarus, sickdamas susilaukti emocinés reakcijos ar tiesiog trikdyti normalia
diskusija.
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dalyviams reikia turéti galingus informacijos filtravimo budus, kad jie galéty
gauti tik labiausiai ripimg informacija ir nepaisyti kitokios.

Prisiminkite, pavyzdziui, kaip MathWorks konkurso metu rodomas rezul-
tatas padeda dalyviams atmesti nevertas démesio idéjas ir matyti tik geriausias
kity dalyviy idéjas. Jei Matematiky erudity projekte blogos kokybés indéliai
buty tapg didesne problema, jas taip pat bty buve galima nukosti. Geriausiu
atveju mokslas yra atviras, bet intensyviai filtruojamas. Tai yra natarali pase-
kmé to fakto, kad nors savo démesio negalime iSplésti be galo, bet dalijimasi
ziniomis galima i$plésti labiau. Atvirame, bet filtruojamame pasaulyje nekilty
jokiy problemy su tokiais Zmonémis, kaip A. Grotendaikas, pasirenkandiais
atsiskyrélio programa.

Ar atvirasis mokslas kartais nebus naudojamas pasiekti tikslams, ku-
riuos daugelis mokslininky laiko atstumianciais? 2009 lapkritj programi-
$iai jsilauzé | vieno i$ svarbiausiy pasaulyje klimato tyrimy centro Jungtinéje
Karalystéje — Ryty Anglijos universiteto Klimato moksliniy tyrimy padali-
nio — kompiuteriy sistema. Jie parsisiunté daugiau nei 1000 elektroninio pas-
to zinudiu, siusty vienas kitam klimato mokslininku, ir atskleidé elektroniniy
laisky (ir daugelio kity dokumenty) turinj tinklarastininkams ir zZurnalistams.

Sis incidentas susilauké pasaulio Ziniasklaidos démesio, nes daugelis kli-
mato pokycio skeptiky $iais elektroniniais laiskais pasinaudojo ir tvirtino, kad
jie pateikia jrodymus, patvirtinancius, kad Zmogaus sukelto klimato pokycio
savoka yra tiesiog klimato specialisty samokslas.

Vienas i$ pavyzdziy, kuris parémé §j priekaista, buvo laiskas Kevino Tren-
berto (Kevin Trenberth), gerai zinomo Nacionalinio atmosferos moksliniy
tyrimy centro Boulderyje, Kolorado valstijoje, klimato mokslininko. Jame
K. Trenbertas ra$o: ,Siuo momentu atsilimo trikumo paaiskinti negalime to
padaryti, ir tai, kad negalime, yra paradoksalu.“ I§ esmés $is sakinys buvo blo-
gai, be konteksto, pacituotas.

K. Trenbertas aptarinéjo neseniai jo publikuota straipsnj, kuriame aptaré
daug mety vykstandios Zemés pavirsiaus temperatiros kaitos priezastis — ko-
dél bana karstesniy ir $altesniy mety — ir kaip $i kaita yra susijusi su ilgalaikiu
bendru temperatiiros padidéjimu. Taip vyksta, galimas daiktas, dél to, kad
keiciasi budas, kaip pavirsiaus karstis yra perskirstomas j vandenyna, j tirps-
tantj leda ir t. t. K. Trenberto laiske ir straipsnyje buvo nurodoma, kad nevi-
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siskai suprantame visus procesus, sukeliancius $ias variacijas, ir dél to negalime
paaiskinti, kodél kiekvieni konkretiis metai yra karstesni arba $altesni.

Nors laiske matyti nusivylimas reikaly padétimi, bet turinys jokiu budu
nepriestarauja autoriaus jsitikinimui, kad ilgainiui temperatara kils, dél to
iklampinama j trumpalaikes variacijas. Atkreipkite démesj, kad klausimas
$iuo atveju ne tas, ar pritariate K. Trenberto nuomonei dél klimato pokycio.
Esmeé ta, kad atidus ir saziningas klimato poky¢io skeptikas negaléty inter-
pretuoti K. Trenberto elektroninio laisko turinio kaip i$ jo pusés iSreiskiancio
kokia nors abejong, jog klimato pokytj sukelia Zmonés. Nepaisant to, daugelis
skeptiky pasirinko cituoti §j sakinj be konteksto arba i§ pykcio, kad pagristy
savo tikslus, arba daré tai lengvabudiskai, nuosirdziai nesuprasdami tikrujy
K. Trenberto laisko ketinimu.

Tokio pobudzio incidentas rodo, su kokia didele rizika susidurty klimato
mokslininkai, kurie svarsto dirbti atviriau. Viena vertus, atviras dalijimasis
idéjomis ir duomenimis turi potenciala pagreitinti atradimy daryma. Kita ver-
tus, kiekviena informacija, kuria pasidalyty klimato mokslininkai, nesvarbu,
ar ji buty reik§minga ar ne, suteikty proga grupiy, kurios nori griauti klimato
mokslo reputacija iSpasdamos mazas problemas arba teikdamos pastabas be
konteksto, kaip K. Trenberto atveju, puolimui.

Atsizvelgiant | tai, kaip atvirai turéty vykti darbas klimato mokslo srity-
je? I §j klausima nelengva atsakyti. Jei iskylancios problemos buty isskirtinai
mokslinés, tada klimato mokslininkai turéty suskubti dirbti atviriau, taciau
jos ne vien tik mokslinés, bet ir politinés. A$ tikiu, kad teisingas pozitris yra
nedaryti krastutiniy permainu, o tolygiau pereiti prie atviresnés sistemos, nu-
statant ir sutvarkant problemas tada, kai jos iskyla.

Ar gali atvirasis mokslas nulemti klaidinancios informacijos plitima?
Per pastaruosius du desimtmecius mokslininkai atrado daugiau nei 500 pla-
nety, skriejanc¢iy aplink kitas Zvaigides, o ne apie Saule. Sie atradimai yra
jdomis, taciau iki $iol visos patvirtintos ne Saulés sistemoje esancios planetos
yra dujy gigantai, panadesnés i Jupiterj arba Neptiina, ne | Zeme.

Tikédamasi pakeisti $ig situacija, 2009 m. pradzioje NASA pradéjo vykdyti
Keplerio misija — kosmose jrengé observatorija, kuri, astronomy jsitikinimu, ga-
léty atrasti pirmasias Zemés dydzio planetas, besisukanéias aplink kitas Zvaigzdes.
Iprastai NASA politika reikalauja tokiy misijy duomenis pavieSinti po mety, ir
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mokslininkai tikéjosi, kad Keplerio duomenys bus paviesinti 2010 birzelj. Taciau
2010 balandj NVASA konsultacinis komitetas sutiko su nejprastu politikos pakei-
timu, leisdama Keplerio komandai iki 2011 vasario slépti duomenis apie 400 ge-
riausiy planety kandidaciy. Tai suteiké jiems daugiau laiko iSanalizuoti duomenis
ir paskata bati pirmiesiems, kurie atrado Zemés dydzio planetas.

New York Times straipsnyje Keplerio komandos vadovas Viljamas Borukis
(William Borucki) yra cituojamas pateisinantis $ laiko pratgsima, kaip buda apsi-
saugoti nuo kity klaidingy astronomy tvirtinimy apie atradimus: ,,Jei sakytume —
taip, jos yra mazos planetos, galétuméte buti tikri, kad taip ir yra.“ 2011 vasarj
Keplerio komanda paskelbé, kad jie atrado penkias Zemés dydzio planetas.

Nors atvirai vykdyti moksla galiausiai yra pageidautina, V. Borukis néra
visiskai neteisus, nerimaudamas dél neteisingy tvirtinimy. 2010 m. liepos 8 d.
daleliy fizikas ir tinklarastininkas Tomazas Dorigas (Zommaso Dorigo) pasi-
naudojo savo tinklarasciu ir paskelbé paskalas, kad ilgai ieSkota Higso'® dalele
galiausiai yra atrasta. Jo pranesime buvo pabrézta, kad jis tik kartoja nepa-
tvirtintas paskalas, bet, nepaisant $io jspéjimo, paskalas pasigavo vyraujantys
ziniasklaidos kanalai, ir buvo parasyta straipsniy Daily Telegraph laikrastyje
(Jungtiné Karalysté) ir zurnale New Scientist.

Tepraéjus devynioms dienoms, liepos 17-a, T. Dorigas savo tinklarastyje
Sias paskalas paneigé — tai buvo netiesa. Kai kurie mokslininkai jj kritika-
vo, priekai$taudami, kad elgési neatsakingai arba sieké vien isgarséti. Taciau
mokslinés paskalos yra mokslinio gyvenimo duona kasdieniné, tai tokie daly-
kai, apie kuriuos mokslininkai kalba pietaudami arba visuomeniniuose susié-
jimuose. I$ tikruju, per tokias spekuliatyvias diskusijas daznai iSkeliama naujy
idéju. Todél tai ir buvo natarali tema, diskutuotina neformalioje tinklarasc¢io
aplinkoje, kur T. Dorigas galéjo pasisnekuciuoti su savo daleliy fizikos srities
draugais ir kolegomis.

10  Standartinio modelio daleliy fizikoje teigiama, jog egzistuoja Higso laukas, uzpildantis
visg aplinkui esandia erdve. Su $iuo lauku saveikaudamos, elementariosios dalelés ir jgyja
mase: dalelés, stipriai saveikaujancios su Higso lauku, jgyja didele mase, o dalelés, ku-
rios su lauku sgveikauja silpnai, jgyja maza mas¢. Higso bozonas yra Higso lauko kvan-
tas. Higso bozonas neturi sunkio ir krivio. Higso bozonas (HO0) — hipotetiné masyvi
skaliariné elementarioji dalelé, numatyta standartinio modelio daleliy fizikoje. Dalelé,
kuri gali buti Higso bozonas, eksperimentiskai aptikta 2012 m. liepos 4 d. Higso bozonas
labiausiai padeda, aiskinant kity elementariujy daleliy masés kilmeg, tiksliau — skirtuma
tarp bemasio fotono ir reliatyviai sunkiy W ir Z bozony.
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Turint tai galvoje, kyla pagunda labiau kritikuoti vyraujancia ziniasklaida
uz neatsakinga informacijos paviesinima. Bet tai irgi bty nesazininga. T. Do-
rigas yra fizikas profesionalas, gerai Zinomas ir glaudziai palaikantis rysius su
daleliy fizikos bendruomene, i$ kurio baty tikimasi, kad $ioje srityje jis yra
gerai informuotas. Bet, Zinoma, $ias paskalas pasirinko Ziniasklaida.

Sioje vietoje vyrauja tikra jrampa. Tinklara$¢iai yra galinga priemoné plé-
toti neformalias mokslines diskusijas ir nagrinéti spekuliatyvias idéjas, taciau
kai $is nagrinéjimas vyksta atvirai, iSkyla pavojus, kad pagrindiné Ziniasklaida,
trokstanti sensacingy ziniu, jas iSplatins ir sudarys jspudj, kad tai yra tikras
faktas. Laimei, tai néra didelio masto problema. DidZiaja dalimi moksliniy
atradimy, pagrindiné Ziniasklaida nesidomi, o kalbant apie tuos keletg atradi-
mu, kurie sukelia didelj visy susidoméjima, tokie jvykiai, kaip Dorigo—Higso
daleliy incidentas, padés ziniasklaidai bati atsargesnei, pranesant nepatvirtin-
tas paskalas.

Nors Zmonés daznai yra ciniskai nusiteike Zurnalistikos atzvilgiu, dau-
guma pagrindiniy Ziniasklaidos priemoniy organizacijy puikiai supranta savo
patikimumo reputacijos svarba (arba atvirksciai) ir jauciasi nesmagiai, jei ten-
ka pranestas Zinias daZnai vieSai paneiginéti. Zinias apie Dorigo—Higso dale-
les teko paneigti daugiau nei pusei tuzino didziujy Ziniasklaidos organizaciju,
daugelis kuriy nurodé, kad pirmiausiai paskalas paskleidé Daily Telegraph ir
New Scientist. Tokios reklamos Daily Telegraph it New Scientist nenoréjo. Su
sia problema ateityje susidursime vis dazniau ir dazniau, bet tai atrodo maza
kaina palyginti su atvirojo mokslo privalumais.

Ar, pleciant mokslo masta, netampa sunkiau patikrinti moksliniy at-
radimy? Kadangi atvirasis mokslas leidZia praplésti atradimy procesa, moks-
liniy jrodymy kilmé pasikeis ir taps sudétingesné. Kai kuriy atradimy atveju
nuodugnus jrodymy pagristumo suvokimas gali virsyti atskiro individo ga-
limybes. Stai vienas pirmujy tokiy pavyzdZiy. 1983 m. matematikai paskel-
bé vieno svarbaus matematikos uzdavinio, Zinomo kaip baigtiniy paprasty,
grupiy klasifikacija, sprendima. Jrodymui uzbaigti prireiké beveik 30 metu,
nuo 1955 iki 1983, ir j §j procesa buvo jsitrauk¢ 100 matematiky, parasiusiy
apytiksliai 500 straipsniy j Zurnalus. Véliau jrodyme buvo rasta daug smul-
kiy spragy ir bent viena rimta spraga, kuri dabar jau i$spresta (tikimés!), prie
jrodymo pridéjus 2 tomy 1200 puslapiy prieda. Pracito amziaus devintajame
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desimtmetyje nebuvo jprasta, kad mokslinio atradimo jrodymas baty toks
sudétingas. Siandien tai jau tampa jprastu dalyku.

Pasirinkime tik viena sudétingumo $altinj — pagalvokime, kad daugelyje
mokslo sriciy Siuolaikiniai eksperimentai vis dazniau naudoja $imtus takstan-
¢iy ar net milijonus kompiuterio programos kodo eiluciy. Beveik nejmanoma
eliminuoti visy klaidy, i$ tokio kodo. Kaip galime bati tikri, kad tokio kodo at-
nesami rezultatai yra teisingi? Kaip kiti mokslininkai gali patikrinti ir pakarto-
ti tokio eksperimento rezultatus? Be to, situacija pareikalauja vis daugiau jegu,
nes duomeny apdorojimo kompiuteriais sistemos sudétingéja. Atskiros kom-
piuterio programos vis dazniau pakei¢iamos sudétingomis programinémis sis-
temomis, painiais saveikaujanéiy programy, tinklais, kartais palaikomais dau-
gelio zmoniy, i§ daugelio skirtingy viety. Kaip galime garantuoti, kad tokios
sudétingos programinés sistemos sukurs patikimus ir pakartojamus rezultatus?

Tokie ir panasis ripesciai paveikia atradimus nuo daleliy fizikos iki kli-
mato mokslo, nuo biologijos iki astronomijos. Tai tokia rasis mokslo, ku-
ris yra anapus atskiro Zmogaus suvokimo riby. Kadangi $is naujas jrodymy
mastas tampa norma, jrodymy pagrindimo standartai turi evoliucionuoti. As
nusiteikes optimistiskai: $j i$sukj pasitiksime pasitelke sustiprinta kolektyvinj
intelekta ne tik sickdami padaryti naujus atradimus, bet ir sukurti patobulin-
tus metodus tiems atradimams patikrinti ir pagrjsti.

PRAKTINIAI ZINGSNIAI ATVIROJO MOKSLO LINK

Kokius galime zengti praktinius Zingsnius atvirojo mokslo kryptimi? Viso
pasaulio mastu masy vyriausybés kiekvienais metais iSleidzia daugiau nei
100 mlrd. doleriy pagrindiniams moksliniams tyrimams. Tai yra masy pini-
gai, ir mes turime pareikalauti poky¢iu, vedanéiy prie atviresnés mokslo kul-
taros. A$ esu jsitikings, kad visuomenés finansuojamas mokslas turéty buti
atviras. Pazvelkime | kelis praktinius Zingsnius, kuriuos kiekvienas, nuo dir-
bancio mokslininko iki placiosios visuomenés nariu, gali Zengti Sio tikslo link.

K3 jus galétuméte padaryti, jei esate mokslininkas? ISbandykite atvirajj
mobksla! Jkelkite j interneto tinklg kokiy nors savo seny moksliniy duomeny
ir seng programavimo koda. Aprasykite, paskatinkite kitus Zmones tuo pasi-
naudoti ir uzsitikrinkite, kad jiems pasakéte: noriu, kad mane paminétuméte
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nuorodose. Pabandykite rasyti tinklarastj. Pastamékite savo komforto zonos
ribas — savo tinklarastyje i$plétokite kai kurias i$ ty idéjy, kurios ilgus metus
kirbéjo jasy galvoje, taciau niekada nebuvo galutinai jgyvendintos.

Turite ka prarasti, o atviras darbas gali jkvépti naujos gyvybés jusy idé-
joms. Jei tam reikia skirti per daug laiko, prisidékite keliais nedideliais indé-
liais | kitus atvirojo mokslo projektus — tarkime, parasykite komentarg moks-
liniame tinklarastyje ar prisidékite prie kokio nors vikio kirimo. Sie indéliai
gali buti mazi, taciau jusy mokslo kolegos pastebés, o tai padés mokslinéje
bendruomenéje jtvirtinti naujas priemones, ir jums gali pasirodyti, kad tai ap-
simoka labiau, nei manéte. Jei esate linkes | nuotykius, bandykite plésti ribas.
Paklauskite saves, ar galite pirmas zengti nauju mokslo karimo keliu, kaip tai
padaré Matematiky erudity projektas, Foldit zaidimas ir Galaxy Zoo tinkla-
lapis. Ka galite pakeréti savo vaizduote ir ryztingumu? Net jei jasy rizikingas
zingsnis atvirajame moksle nebus sékmingas, apie savo pastangas galvokite
kaip apie paslauga savo bendruomenei. Zinoma, viso savo mokslo neprivalote
atlikti atvirai ar net daugiau nei maza dalele.

Nepaisant visko, bukite kilnus, pripazindamas kity mokslininky nuopel-
nus, kai jie dalijasi savo mokslinémis Ziniomis naujoviskais badais. Cituoda-
mas jy idéjas, duomenis ir programinj koda, kuriais jie dalijasi interneto tin-
kle, raskite bady nurodyti $altinius. Paskatinkite juos testi savo atvirg darba,
akcentuoti jj savo gyvenimo aprasyme ir paraiskose dél moksliniy stipendijy
bei rasti budy, kaip parodyti jo poveikj.

Tokiu budu gali funkcionuoti naujas citavimo — pagrijsto jvertinimo —
atlygio ciklas. Zinoma, kartais susidursite su kolegomis, puoseléjandiais sena-
madiskas mokslines vertybes, su Zmonémis, kurie niekina naujus dalijimosi zi-
niomis budus ir mano, kad vienintelis mokslininky sé¢kmés matas — kiek daug
straipsniy, jie publikavo prestiziniuose ir populiariuose moksliniuose Zurna-
luose, sakykim, Nature. Pasikalbékite su tais Zzmonémis apie naujy dalijimosi
ziniomis budy vertg ir drasa, kurios prireikia mokslininkams, ypa¢ jauniems,
dirbti atvirai. Atvirai, interneto tinkle, dalytis idéjomis, programy kodu ir
duomenimis yra taip pat svarbu, kaip skelbti straipsnius, ir tik vadovaujantis
senamadiskomis vertybémis yra teigiama kitaip.

Jei esate mokslininkas, kuris taip pat yra ir programuotojas, jums tenka
atlikti ypatinga vaidmenj — suteikiama galimybé sukurti naujas priemones,
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kurios i$ naujo nustatys, kaip yra daromas mokslas. Drasiai eksperimentuokite
su naujomis idéjomis — tai yra mokslinés programinés jrangos aukso amzius,
bet taip pat pasitelkite drasa vertindami savo darbo vertg.

Panasu, kad $iandien jasy darbas yra nepakankamai vertinamas senama-
disky kolegu, bet ne i$ pykéio, o i$ supratimo trikumo. Paaiskinkite kitiems
mokslininkams, kaip jie turéty cituoti jasy darba. Padirbékite su savo drau-
gais mokslininkais programuotojais ir nustatykite bendras $altiniy nurody-
mo ir dalijimosi programy kodu normas. Ir tada dirbkite kartu: palaipsniui
didinkite spaudima kitiems mokslininkams, kad Sie sekty $iomis normomis.
Nesistenkite tik propaguoti savo darbo, taciau kuo platesniam ratui zmoniy
atkakliai tvirtinkite, kad programavimo kodo verté savaime yra mokslinis in-
délis, tiek pat vertingas, kiek ir tradiciskesnés sio indélio formos.

O gal dirbate moksliniy stipendijy skyrimo institucijoje? Pasikalbékite
su zmonémis i§ moksliniy bendruomeniy, kurioms teikiate stipendijas, ir pa-
klauskite, kokios zinios dabar yra ,uzrakintos“ mokslininky galvose ir labora-
torijose. Kokios priemonés veiksmingiausiai leisty pasidalyti Siomis Ziniomis?
Ar yra galimybé parengti atviros prieigos, atviry duomeny ir atviro kodo poli-
tika? Kaip galetume pasistameéti, nei leidzia siandienos atviros prieigos ir atvi-
ry duomeny politika? Ar galime pasinaudoti tokiais pavyzdziais, kaip arXiv
tinklalapis ir SPIRES sistema, kaip modeliais, padésianciais sukurti naujas cita-
vimo normas ir naujas pagristo jvertinimo priemones bei plésti mokslo reputacijos
ekonomika? Kalbant abstrakciau, jei dalyvaujate vyriausybés darbe arba kuriant
politika, tada galite padéti prisidédamas prie atviros prieigos ir atviry duomeny,
id¢jos, o dar bendriau — klausimo apie atvirojo mokslo Zinomuma.

O ka galétuméte padaryti, jei nesate mokslininkas, nedirbate moksliniy
stipendijy skyrimo institucijoje ir nedirbate politikos srityje, ta¢iau domités
mokslu ir esate Zmonijos gerovés pilietis? Pasi$nekékite su draugais ir pazjsta-
mais mokslininkais. Paklauskite, ka daro, kad ju duomenys bty laisvai priei-
nami. Pasiteiraukite, kg daro, norédami viesai ir greitai pasidalyti savo idéjomis.
Paklauskite, kaip dalijasi savo programavimo kodu? Kad atvirasis mokslas baty
sékmingas reikia keisti mokslininky bendruomenés vertybes.

Jei visi mokslininkai visa $irdimi tikés darbo atvirai — internetiniame tin-
kle — verte, tada permainy ir jvyks. I§ esmés tai yra pokycio musy Sirdyse
ir msy, protuose problema. Néra stipresnés jégos, leidZiancios pasiekti tokj
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pokyti, nei padidinti vie$a Zinomuma taip, kad kickvienas musy visuomenéje
suprasty, milziniska atvirojo mokslo vertg ir suvoktu, jog pasiekti mokslo atvi-
rumg yra vienas didziy muasy amziaus is$ukiy.

Jei kiekvieno pasaulio mokslininko draugai ir Seimos nariai vis klausi-
néty, ka jis daro, kad mokslas tapty atviresnis, tada permainos jvykty. Jei
kiekvieno skiriancio stipendijas agento ir kiekvieno masy universiteto vadovo
draugai ir $eimos nariai klausinéty, ka jie daro, jog mokslas tapty atviresnis,
tada sulauktume pokyciy. Ir jei visuomené daryty spaudimg masy politikams,
reikalaudama atviresnés mokslinés kultaros, tada permainos ateity. Tai turi
tapti bendro musy visuomenés ripesciu, politiniu ir socialiniu klausimu, kurj
kiekvienas vertinty kaip esantj lemiama.

Js galite padeéti to pasiekti, pasitelkdamas asmenines galias, rysius ir supra-
tima, kaip paveikti politikus ir moksliniy stipendijy skyrimo institucijas vyk-
dyti politika, skatinandia atviruma. (AS i$vardijau kai kurias tai jau darancias
organizacijas skyriuje ,,Rinktiniai $altiniai ir patarimai tolesniam skaitymui* $ios
knygos pabaigoje.) Kokios rasies Ziniomis mes, kaip visuomené, tikésime, kad
mokslininkai dalysis su pasauliu ir skatinsime juos dalytis? Ar mes ir toliau vado-
vausimés dabartiniu savo pozitiriu? O gal pasirinksime sukurti mokslo kultira,
apimancia atvirg dalijimasi Ziniomis, naujy priemoniy sukairima, kurios padi-
dins galimybes spresti problemas ir pagreitins mokslinius atradimus?

Zingsniai, kuriuos ka tik apibadinau — tik Zingsneliai, taciau jie skatins
judeéti atviresniy mokslo karimo bady link. I$radéjas ir mokslininkas Danielis
Hilisas (Daniel Hillis) teigia: ,yra problemu, kuriy, atrodo, nejmanoma is-
spresti, jei norétume jas iSspresti per 2 metus — to visi ir siekia. Ta¢iau jos pasi-
rodyty paprastos, jei tam skirtume apie 50 mety laikotarpj.“ Atvirojo mokslo
problema yra tokio pobidzio. Siandien atrodo, kad sukurti atviraja mokslo
kulttirg prireiks nejmanomy mokslininky darbo specifikos permainy. Taéiau,
zengdami mazais Zingsneliais, galime po truputj, bet Zenkliai keisti kultara.

TINKLY MOKSLO ERA

Rasiau $ig knyga, turédamas tiksla jziebti visagal¢ ugnj mokslininky bendruo-
menés Sirdyse. Mes esame prie unikalaus istorijos momento: pirma karta turi-
me neribotas galimybes sukurti galingas naujas priemones mastymui. Zurime
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galimybe pakeisti mokslo kirimo biidg, tatiau mokslininky bendruomené, kuri
turéty Zengti prieSakyje, velkasi pac¢iame gale, dauguma mokslininky, tvirtai
laikosi jsikibg savo darbo metody ir nepalaiko tu, kurie siekia geresniy bady,.
Kaip ir per pirmaja atviresnio mokslo revoliucija mes, kaip visuomené, turime
aktyviai stengtis i$vengti tragedijos dél prarastos galimybeés, skatindami, o kur
pridera, priversdami mokslininkus prisidéti prie to naujais badais. Esu jsitiki-
ngs, kad, dirbdami atkakliai ir atsidave, turésime gerg proga moksla pakeisti
visiskai ir i$ pagrindy.

Zvelgdami i antraja XVII a. puse, galime suprasti, kad vienas i§ didziau-
siy to meto pokyciy buvo moderniojo mokslo iSradimas. Kai bus rasoma XX
a. pabaigos — XXI a. pradzios istorija, §j laikotarpj laikysime istorijos tarpsniu,
kurio metu pasaulio informacija buvo neatpazjstamai pakeista i§ inertiskos,
pasyvios ir sujungta j vieng sistema, kuri tai informacijai suteikia gyvybingu-
mo. Pasaulio informacija bunda. Ir $ie poky¢iai suteikia galimybg pertvarkyti
mokslininky mastymo ir darbo metodus ir tokiu badu padidinti Zmonijos
galimybes spresti problemas. Mes atrandame kitaip, o basimasis rezultatas —
nauja tinkly mokslo, kuris paspartins atradimus ne vienoje siauroje mokslo
srityje, bet visame mobksle, era. Sis atradimas i$ naujo pagilins masy supratima,
kaip funkcionuoja visata, ir padés iSspresti svarbiausias zmonijos problemas.
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UZDAVINYS,
KUR] ISSPRENDE
MATEMATIKY ERUDITY
PROJEKTAS

Matematiky erudity projektu buvo siekiama jrodyti matemati-
kos rezultata, Zinoma kaip Heilso-DzZiueto tankumo (density Hales-
Jewett (DHJ)) teorema. Nors DHJ jrodymas yra sudétingas, esminj
iSdéstyma gali suprasti bet kas. Pazvelkite | pateikta 3 x 3 langeliy

tinklelj:
oo ¢
O |

gK
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Septynis tinklelio kvadratélius pazyméjau taskais; kaip matote, per tris i§
$iy tasky galima nubrézti linija. O konfigiracija kitame paveikslélyje yra be
linijos — per jokius tris esanéius taskus linijos nubrézti negalite:

Jei Siek tiek pazaisite, pamatysite, kad $i konfigtiracija yra ta, kurioje yra

daugiausia variantuy, kai per taskus i$vesti linijos negalima. Jei tinklelyje pazy-
mésite septynis taskus — nesvarbu kur — visada bus jmanoma kazkur tinklelyje
nubrézti linija per tris taskus.

O dabar jsivaizduokite, kad tinkla padaréme trimatj, t. y. 3 x 3 x 3, lange-
liy. Pasirodo, trimatyje tinklelyje didZiausioje jmanomoje konfigtiracijoje be
linijy taskais bus uzpildyta 16 langeliy. Jei uzpildysime 17 tinklelio langeliy,
tada nesvarbu, kuriuos langelius uzpildysime, kazkur tinklelyje vis viena bus
jmanoma nubrézti linija per tris taSkus. Galiu duoti garbés zodj arba, jei pa-
geidaujate, truputj padirbéje ir pasitelke trimatg vaizduote, galésite sitikinti,
kad taip ir yra.

O dabar padarykime $uolj ir jsivaizduokime ispleciantys tinklelj nuo trijy
dimensijy iki pasirinkto skaic¢iaus erdviniy dimensiju. Dimensijy skaic¢iy pa-
vadinsime 7. S salygos i$plétima yra sunku jsivaizduoti vizualiai, taip sunku,
kad dauguma matematiky negali to padaryti, todél uzdavinj pavercia j algeb-
ring forma. Cia nepateiksiu algebros vertinio, bet paaiskinsiu mums ripima
klausima: koks yra didZiausios tinklelio konfigairacijos, kai negalima nubrézti
linijos per tris taskus, dydis, kai yra  dimensiju? Ta dydj pavadinsime s .

Masy ankstesné diskusija rodo, kad 5,=06,0 5, = 16, tai yra didziausias
konfigiiracijy be linijy skaicius, kai yra dvi ir trys dimensijos. Kai yra daugiau
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dimensiju, greitai pasidaro nepaprastai sudétinga apskaiciuoti s verte. Kaip
jau matéme, matematikai apskaiciavo, kokios yra 5, ir s, reik§més, o labiau

pasistenge taip pat apskaiciavo s, s, ir 5, reik§mes, taciau niekas pasaulyje ne-

4
Zino, kokia yra tiksli s, reik$me. O lzai yra daugiau dimensiju, dar sudétingiau.
Bet net jei yra sunku apskaiciuoti tikslia s, reik$me, DHJ teorema suteikia dalj
informacijos, kokio dydzio yra s .

Viena DHJ teoremos i$vada teigia: kai 7 dinemsijy skaicius labai didelis,
tada s dydis — didZiausias konfigracijy be linijy skaicius — yra tik mazyté visy
tinklelio langeliy skaiciaus dalelé. Kalbant kitaip, kai 7 didelis skaicius, uzpil-
dzius net ir mazytg tinklelio dalele, tai nulemia, kad kazkur galima i$vesti linija.
Nesvarbu, kaip sumaniai uzpildote tinklelio erdvinius langelius, kazkur bus ga-
lima nubrézZti linija. Jei § teiginj pateiksime Siek tiek formalesniais terminais, tai
DH]J teorema jrodys, kad tinklelio dalelé s /3 , uzpildyta didziausia galima kon-
figiiracija tasky, per kuriuos negalima i$vesti linijos, tampa nykstamai maza, kai
n stipriai didéja — sakant matematiky Zargonu, artéja prie nulio didelio 7 ribose.

Tai yra nepaprastas teiginys. Kaip jau matéme, dvimatéje ir trimatéje er-
dvéje galime uzpildyti didZiaja dalj tinklelio, kol esame priversti per tris taskus
iSrikiuoti | viena linija, taciau kai dimensijy skaic¢ius yra didelis, pagal DHJ
teorema kazkur tinkle vis vien galima i$vesti linija per tris taskus, net jei taskais
yra uzpildoma tik mazyté tinklo dalelé. Visai neatrodo akivaizdu, kad taip
turéty buti, bet DHJ teorema jrodo, kad tai yra tiesa.

1ki Siol DHJ teoremos i$vadas aiskinau dél to, kad daugmaz jsivaizduotu-
méte, apie kg yra DHJ teorema. I$ tikrujy i$sami DHJ teoremos formuluoté
yra stipresné, nei mano apibadintos isvados. Ji néra pritaikyta tik 3 x 3 x
... langeliy tinkleliui, analogiska formuluoté yra teisinga 7 x m x... langeliy
tinkleliui, kur 7 gali buti bet koks skaic¢ius. Be to, DHJ teorema net jrodo,
kad linija bus tam tikro ypatingo tipo linija, vadinama kombinacine linija. Cia
nesiimsiu apibudinti, kas yra kombinaciné linija — zitrékite Saltinius knygos
pabaigoje, jei reikia paaiskinimo, kas ji. Siuo atveju pakaks 7inoti, kad tai yra
ypatingos rusies linija. Pagal pilng DHJ teoremos formuluotg — tai, kad, dide-
jant dimensijy skaiciui 7, tinklelio dalelé, kurig sudaro 7 x m x ... langeliu,
uzpildyta didziausiu tasky poaibiu be kombinaciy liniju, artéja prie nulio.
Kitaip sakant, kai 7 skai¢ius stipriai padidéja, uzpildzius net mazyte tinklelio
langeliy dalelg, tai privers kazkur atsirasti kombinacinei linijai.
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Kodél jums turéty rapéti DHJ teorema? Jei susiduriate su DHJ teorema,
neturédamas daug matematiniy, Ziniy, tikriausiai, tai atrodo sunkiai suvokia-
mas uzdavinys. DHJ teorema atrodo kaip kazkoks galvosukis, kuris potenci-
aliai galéty buti smagus (bet sudétingas) uzsiémimas, jei jisy protas turi po-
linkj spresti galvosukius. Taciau kuo DH]J teorema yra svarbesné nei Sudoku
galvosiikiy sprendimas?

I$vaizda yra apgaulinga. DH]J yra svarbi teorema. Pasirodo, jos iSsprendimo
pasekmeé turi jtakos daugeliui kity svarbiu, bet sunkiai jrodomu, matematikos re-
zultaty, o kai kurie i§ jy yra i3, atrodyty, gana nesusijusiy sri¢iy. Galvokite apie tai
kaip apie sustatytas domino figtiréles — viena krisdama privercia kristi ir daug kity
svarbiu, bet kitais budais sunkiai pajudinamuy, matematikos domino figiréliy.

Leiskite pateikti pavyzdj, kaip DHJ teorema susisieja su kita dalimi ma-
tematikos, kuri atrodyty nesusijusi — su uzdaviniu suprasti pirminiy skaiciy
struktiira. Pasirodo, DHJ teorema numano gily skaiciy teorijos rezultata, vadi-
namg Zemeredzio (Szemerédi) teorema. Pirma karta $ia teorema 1975 m. jro-
dé matematikas Edré Zemeredis (Endre Szemerédi), nuo to laiko matematikai
atrado dar kelis jrodymus.

Pasitelke kelias $iy jrodymy idéjas, 2004 m. matematikai Benas Grynas
(Ben Green) ir Terensas Tao (Zerence Tao) jrodé svarby nauja pirminiy'' skaiciy
strukttiros rezultata. Kad suprastuméte, ka teigia Gryno ir Tao teorema, pa-
mastykite apie $ig skaic¢iy seka: 199, 409, 619, 829, 1039, 1249, 1459, 1669,
1879, 2089. Jie visi yra pirminiai skaiciai ir tolygiai pasiskirst¢ — kiekvienas
skaicius sekoje yra 210-ia didesnis, nei einantis pries ji. Pagal Gryno ir Tao
teorema, tolygiai pasiskirs¢iusiy pirminiy skaiciy seka gali bati bet kokio ilgio.
Norite tolygiai pasiskirsciusios sekos i§ milijono pirminiy skai¢iy? Gryno ir
Tao teorema uztikrina, kad tokia seka egzistuoja. I§ tikrujy teorema nepateikia
recepto, kaip galima lengvai atrasti tokia seka, taciau ji uztikrina: jei jos ilgai
ieskosite, galiausiai rasite.

Dabar, tikriausiai, rezultatai apie pirminius skaicius atrodo gana nesusijg
su riipes¢iu dél konfigaracijy be linijy daugiamatése erdvese. Taciau DHJ —
Zemeridzio ir Zemeridzio—Gryno—Tao teoremy sasajos parodo, kad tarp DHJ
ir pirminiy skaiciy struktaros rysys isties yra.

11 Pirminis skaicius yra bet kuris nattralusis skaicius, didesnis nei 1, kuris dalijasi tik i$ savgs
ir vieneto.
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DH] teorema pirma kartg buvo jrodyta 1991 m. matematiky Hilelio
Furstenbergo (Hillel Furstenberg) ir Jizako Kacnelsono (Yitzhak Katznelson).
Taigi kai T. Goversas pasialé vykdyti Matematiky erudity projekta, jis ne-
sitilé, kad matematikai eruditai pirma karta atrasty DH]J teoremos jrodymus.
Kaip tik sialé atrasti naujy jrodymu. Galite nustebti, kad geriausi matema-
tikai, tokie, kaip T. Goversas, gali noréti atrasti naujus jau Zinomo rezultato
jrodymus, taciau esantis DH/ teoremos jrodymas naudojosi netiesioginémis ir
sudétingesnémis metodikomis matematikos at$akos, vadinamos ergodine teo-
rija. Nors tai visiskas geras jrodymas, T. Goversas buvo jsitikings, kad, atradus
nauja, paremta kitokiomis metodikomis, gali buti atrasta papildomy jzvalgu,
susijusiy su DFJ teorema.

T. Goversa konkreciai domino atrasti jrodyma, kuris baty susijes su ele-
mentariomis metodikomis, kurioms nebitini rafinuoti matematiniai skaicia-
vimai, sakykim, kaip ergodinés teorijos priemonés. Kartais atrasti nauji jro-
dymai gali paskatinti reik$mingy naujy jzvalgu, kurios padeda suprasti, visy
pirma, kodél rezultatas yra teisingas. Ir isties, butent taip ir atsitiko atrandant
kelis Zeremidzio teoremos jrodymus. Grynas ir Tao, jrodydami savo teorema
apie pirminius skaicius, naudojosi keliy skirtingy Zeremidzio teoremos jro-
dymuy idéjomis. Tai iskelé kuping is$ukiy ir verta pastangy tiksla Matematiky
erudity projektui — ieskoti naujy DHJ teoremos jrodymu, pasitelkus tik ele-
mentarias metodikas.
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adant $ig knyga man nepaprastai pagelbéjo daugelio Zmoniy uolumas,

jzvalgos ir parama. Ypa¢ dékoju Peteriui Tallackui, mano vadybininkui,

kurio uzsidegimas dél $io projekto, nuovokus atsiliepimai ir mokéjimas
uzduoti taiklius klausimus labai reik$mingai patobulino knyga. Taip pat labai
dékoju Princeton University Press komandai uz ju entuziazma ir kantruma man
$i leidinj paverciant tikrove.

Nuosirdi padéka mano redaktorei Ingridai Gnerlich, taip pat Jodi Be-
der, Bobui Bettendorfui, Christopheriui Chungui, Kathleena'i Cioffi, Peteriui
Dougherty’iui, Jessicai Pellien ir Julie Shawvan. Dékoju Simonui Capelinui,
Kelly McNees ir Lee Smolinui uz naudingus pirminés knygos versijos komen-
tarus. Padrasinantys Lee Smolino Zodziai padéjo, kai jau buvau nutargs knygos
neradyti. Labai dékoju Evai Amsen, Robui Doddui, Ericui Drexleriui, Johnui
Dupuisui, Hassanui Masumui, Christinai Pikas, Dorothea’i Salo, Lee Smoli-
nui ir Robui Spekkensui uz maslias pastabas, perskaicius juodrastinj varianta.
Robas Spekkensas ne tik pateiké smulkius komentarus, bet ir davé kelis isties
vertingus sitlymus, kurie itin pagerino visa darba.

Acin Harvey'ui Brownui, Amy’ei Dodd, Danielle’i Fong, Chrisui Ingui,
Chrisui Lintottui, Garrettui Lisi’'ui, Cameronui Neylonui, Tobiasui Osbor-
ne’ui, Peteriui Rohde’ui, Mickey’ui Schaferiui, Carlosui Scheideggeriui, Ar-
fonui Smithui, Johnui Stocktonui ir Markui Tovey'ui uz i$samias pastabas
pirminiams vieno arba keliy skyriy juodras¢iams.

AStuntas ir devintas $ios knygos skyriai yra i$ dalies pritaikyti, panaudojus
mano rasyta esé i savo tinklara$tj [152], kuri véliau buvo paskelbta leidinyje

PhysicsWorld [150]. Skiriu padéka Joao Medeirosui ir Matinui Durrani i§ Phy-
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sics World uz pagalba rengiant straipsnj ir kad tai buvo jmanoma. Mano darbg
labai praturtino daugelis Zmoniy i$ interneto tinklo atvirojo mokslo bendruo-
mengs, ir siunciu savo padéka kiekvienam juy. Ypa¢ dékoju Cameronui Ney-
lonui, Peteriui Suberiui ir daugeliui kity, kurie nuveike tiek daug, kad baty
sukurta klestinti internetinio tinklo bendruomené atvirajam mokslui plétoti.

Taip pat acit daugeliui ty kity zmoniy, kuriy jzvalgos suteiké peno
mano mastymui, jskaitant: Scotta Aaronsona, Halg Abelsona, Richarda
Akermana, Dave’a Bacona, Gavina Bakerj, Travisg Bealsa, Pedro Beltrao,
Mica Bermana, Michaelg Bernsteina, Peterj Binfielda, Robina Blume-Ko-
houta, Jeana-Claude’s Bradley’y, Bjorng Brembsa, Titus'a Browna, Zacary’j
Browna, Howarda Burtona, Carlg Caves'a, Ike Chuanga, Keng Coates’s,
Alessandro Cosentino, Johna Cumbersa, Wima van Dama, Amy Dodd,
Robg Dodda, Michaelg Duschenes’s, Drew Endy, Steveng van Enka, Steve’a
Flammia, Connie French, Chrisg Fuchsa, Joshua Gansa, Alexei’jy Gilchris-
ta, Benjaming Gooda, Danielj Gottesmang, Tima Goversa, Christopherj
Granade’s, Ilya Grigorika, Nicholasg Gruena, Melissa Hagemann, Timo
Hannay'y, Arama Harrow, Andrew Hessela, Danielj Holza, Tadq Homer-
Dixona, Billa Hookerj, Sabine Hossenfelder, Jonathana Hunta, Heather Jo-
seph, Jasong Kelly, Mariusa Kempe’a, Manny Kanilla, Steve’a Kocha, Matta
Leiferj, Hope Leman, Danielj Lemire’j, Debbie Leung, Mike’a Loukides’a,
Seana McGee, Boba McNeesa, Hassang Masuma, Gerarda Milburna, Lena
Mlodinows, Peterj Murray-Rusta, Briang Myersa, Béla Nagy, Andersa Nor-
gaarda, Jill O’Neill, Tobiasg Osborne’a, Seba Paqueta, Heather Piwowar,
Jorge’a Pulling, Srinivasang Ramasubramaniana, Neila Saundersa, Keving
Schawinski, Cosma Shalizi, Alice Sheppard, Johng Sidlesa, Deepaka Singha,
Rolando Somma, Hilary Spencer, Grahama Steela, Victoria Stodden, Dang
Stowella, Briang Sullivana, Pawela Szczesny, Terry Tao, Kaitlin Thaney,
Matthew Todda, Beng Tonerj, Umesha Vazirani, Ricardo Vidalj, Christiang
Weedbrooka, Andrew White’a, Johna Wilbanksa, Grega Wilsona, Shirley
Whu, Carla Zimmerj ir Bora Zivkovi¢iu.

Kiti zmonés, kuriy vardai turéty buti $iame sarase, taciau néra, priimkite
mano atsipraSymus ir padéka. Daugiau nei galiu tai isreiksti ZodzZiais, uz juy
meile ir pagalba dékoju savo $eimai: Howardui ir Wendy Nielsenams; Stuartui
ir Shelly Nielsenams; Kate’i Nielsen ir Scottui Andrewsui; mano dukterécioms
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ir sanénams Zie, Cooperiui, Blake'ui ir Bowenui; mano mociutei Ricardo;
Robui ir Diane’ai Doddams; Amy Dodd ir Candace ir Jonny’iui Marzano.
Savo didZiausig i$ visy padéka skiriu savo zmonai Jenai Dodd. Jos pasta-
bos ir kritika labai pagerino kiekviena Sios knygos aspekta nuo maziausiy deta-
liy iki bendros struktiiros bei visy argumenty. Be jos padrasinimo ir paramos
niekada nebuciau $ios knygos pradéjes ir tikrai niekada nebuciau jos uzbaiggs.
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Nemaza dalimi $i knyga yra darbas, atliktas sintezés budu, ir a$ esu didZiai
skolingas kitiems. Smulkias pastabas apie naudotus Saltinius galite rasti nuo
p. 226. Cia apibadinsiu kelet Saltiniy, kurie turéjo didziausia jtaka mano
mastymui, bei patarsiu, ka skaityti toliau.

Kolektyvinis intelektas: Idéja naudoti kompiuterius, kad baty sustiprin-
tas individualus ir kolektyvinis Zmoniy intelektas, turi ilga istorija. Ankstyvieji
jtakingi darbai apima ir garsy Vanevaro Buso (Vannevar Bush) straipsnj ,,Kaip
galétume pamanyti (As We May Think) [31], kuris aprasé jo jsivaizduojama
atminties didinimo sistemg ir jkvépé tieck Dagla Engelbartg (Douglas Engel-
barz) [63], tiek Teda Nelsona (7ed Nelson) [145] sukurti jy vaisingus darbus.
Nors sie darbai yra daugelio desimtmeciy senumo, juose isdéstoma daug daly-
ky, kuriuos matome siandienos internete, ir atskleidziamos ateities galimybés.

Be $iy pamatiniy veikaly, mano idéjoms apie kolektyvinj intelekea stipria
jtaka daré ekonominés idéjos. Hebertas Saimonas (Herbert Simon) [197], at-
rodo, buvo pirmas asmuo, nurodgs labai svarby skiriamo démesio, kurio vis
triksta kupiname informacijos pasaulyje, vaidmenj. Man taip pat labai patiko
Maiklo Goldhaberio (Michael Goldhaber) provokuojantis straipsnis [75] lei-
dinyje ,Démesio ekonomika ir tinkly rySys“ (7he Attention Economy and the
Net). Tai papildo kompleksiskumo teoretiko Skoto Peidzo (Scorr Page) darbas,
analizuojantis pazintinés jvairovés verte sprendziant problemas grupéje [168],
ir Hajeko ,,paslépty ziniy“ savoka bei galimybé panaudoti kainas, kaip signa-
lus surinkti $ias zinias [93].

Kiti jtakingi darbai susijusiomis temomis apima Hacinso (Hutchins)
smulkia kolektyvinio intelekto, pasitelkiamo vairuojant laiva, antropologine
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analize¢ [95], Levio (Lévy) knyga apie kolektyvinj intelekta [124] ir jkvepiantj
esé rinkinj apie kolektyvinj intelekta, neseniai sudaryta Marko Tovéjaus (Mark
Tovey) [224]. Rasydami i$ visai skirtingo pozitrio tasko, Deividas Izléjus (Da-
vid Easley) ir Dzonas Klainbergas (Jon Kleinberg) parasé puiky vadovélj , Tin-
klai, minios ir rinkos“ (Networks, Crowds, and Markets) [59], kuriame apiben-
drinama daugelis apie tinklus atlikty matematiniy, ir kiekybiniy tyrimuy.

Galiausiai rekomenduoju Nikolaso Karo (Nicholas Carr) knyga ,Seklu-
mos”“ (7he Shallows) [35]. Joje uzduodamas esminis klausimas — kaip inerne-
tinés priemonés keic¢ia masy (individualy) mastymo buda? As esu jsitikings,
kad N. Karo atsakymas yra nepilnas, ta¢iau $ioje knygoje $is svarbus klausimas
yra nagrinéjamas stimuliuojamai.

Atvirasis kodas: Geriausias budas suzinoti apie atvirajj koda yra daly-
vauti kokiuose nors atvirojo kodo projektuose. Taip pat galite daug suzinoti,
skaitydami apie §j koda, bei i$ tokiy projekty, kaip Linux, ir Vikipedijos disku-
sijy archyvy. Rasydamas $ig knyga, praleidau daug laimingy valandy tik tai ir
tedarydamas, ir galiu pasakyti, kad tai ne tik suteikia informacijos, bet daznai
yra ir nepaprastai smagu, lyg pigi kokiy moksliuky pramoga.

Taip pat rekomenduoju atidZiai paziaréti | GitHub tinklalapj (htep://
github.com), kuris $iuo metu yra svarbiausia vieta darbui, susijusiam su atvi-
ruoju kodu. Gera atvirojo kodo apzvalga yra Stiveno Véberio (Steven Weber)
veikalas ,, Atvirojo kodo sekmé® (7he Success of Open Source) [235]. Vienintelis
jo trikumas, kad $Siek tiek pasengs (2004), tac¢iau Sioje knygoje yra ir daug
nesenstanciy dalyky. Griztant dar toliau, yra zymi Eriko Reimondo (Eric Ra-
ymond) esé¢ ,Katedra ir turgus® (7he Cathedral and the Bazaar) [178]. Jo esé
pati pirmoji mane (ir daugelj kity) sudomino atviruoju kodu, ir jg tikrai verta
skaityti.

Jocajaus Benklerio (Yochai Benkler) jzvalgus veikalai ,Koso pingvinas,
arba Linux ir jmonés prigimtis“ (Coases Penguin, or, Linux and The Nature of
the Firm) [12] ir ,, Tinkly lobis“ (7he Wealth of Networks) [13] stipriai paveiké
daug apmastymy apie atvirajj koda, ypa¢ akademinéje bendruomenéje. Ga-
liausiai, rekomenduoju Nedo Guléjaus (Ned Gulley) ir Karimo Lakhanio (Ka-
rim Lakhani) nuostabia paskyra [87] Mathworks programuotojy konkurse.

Kolektyvinio intelekto ribos: Informatyvios apzvalgos yra Kaso Sanstei-
no (Cass Sunstein) ,Infotopijoje* (Infotopia) [212] ir Dzeimso Surovickio (Ja-
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mes Surowiecki) ,Miniy i$mintis“ (7he Wisdom of Crowds) [214]. Klasikiniai
tekstai — tai Carlzo Makéjaus (Charles Mackay) veikalas ,Nepaprastai popu-
liari iliuzija ir pakvaiSusios minios“ (Extraordinary Popular Delusions and the
Madness of Crowds), pirma kartg isleistas 1841 m. ir nuo to laiko daug karty
iSleistas pakartotinai [130], ir Irvingo Lesterio Dzeniso ,Sablonigkas masty-
mas* (Groupthink) [99].

Zinoma, reik§minga misy radytinés kultiros dalis, tiesiogiai arba ne-
tiesiogiai, kalba apie is$ukius, kaip problemas spresti grupése. Tarp mano
pozitriui daugiau jtakos turéjusiy veikaly — Beno Rico (Ben Rich) ,Skunko
darbai® (Skunk Works) [184], Ri¢ardo Raudso (Richard Rhodes) ,Kuriant ato-
ming bomba® (7he Making of the Atomic Bomb) [183] ir Roberto Kolvelo
(Robert Colwell) ,Pentiumo kronikos® (Pentium Chronicles) [45]. Nuklydus
siek tiek toliau ,,j laukus®, Peterio Bloko (Peter Block) knygoje ,,Bendruome-
né: priklausymo jai struktara® (Community: The structure of belonging) [18]
yra daug jzvalgu, kokiy problemy iskyla kuriant bendruomeng. Ir, galiausiai,
Dzeinés Dzeikobs (Jane Jacobs) sedevras ,,Didziy Amerikos miesty gyvenimas
ir mirtis“ (7he Death and Life of Great American Cities) [98] yra nepakarto-
jamas skaitinys, kaip labai didelés grupés susidoroja su pagrindine Zmonijos
problema — kaip sukurti vieta gyventi.

Tinkly mokslas apskritai: Kompiuteriy ir tinklo potencialg pakeisti
mokslo karimo budus jau aptarinéjo daugelis zmoniy ir tai daré ilga laika.
Tokia diskusija galima rasti daugelyje anks¢iau minéty veikaly, ypa¢ Vanevaro
Buso (Vannevar Bush) [31] ir Daglo Engelbarto (Douglas Engelbart) [63] dar-
buose. Kitus Zymis darbai: Eriko Drekslerio (Eric Drexler) [57], Dzono Udelo
(Jon Udell) [227], Kristinés Borgman (Christine Borgman) [23] ir Dzimo Greé-
jaus (fim Gray) [83]. Taip pat ziarékite Timo Bernerso-Li (7im Berners-Lee)
pateiktg originaly siilyma dél viso pasaulio tinklo, perspausdintg veikale [14].
Zavingas ir smagus pramanytas tinkly mokslo aprasymas yra Vernoro Vindzo
(Vernor Vinge) ,Vaivoryks¢iy pabaigoje® (Rainbows End) [231].

Duomeny valdomas mokslas: Vienas i$ zmoniu, kuris pirmasis suprato
ir aiskiai pabrézé duomeny valdomo mokslo verte, buvo Dz. Gréjus i§ Mi-
crosoft Research organizacijos. Daugelis jo idéju yra apibendrintos es¢ [83],
kuria esu paminéjes ir anks¢iau. Si es¢ yra jaudinancios knygos ,Ketvirtoji
paradigma® (7he Fourth Paradigm) [94], sudarytos i esé¢, dalis. Knyga galima
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nemokamai parsisiysti i§ interneto tinklo; joje sklandziai apzvelgta daugelis
duomeny valdomo mokslo daliy.

Kitas daug min¢iy sukeliantis straipsnis yra ,,Nepagrjstas duomeny veiks-
mingumas® (7he Unreasonable Effectiveness of Data) [88], kurio autoriai yra
Alonas Halevis (Alon Halevy), Peteris Norvigas (Peter Norvig) ir Fernandas
Pereira (Fernando Pereira). Visi trys autoriai dirba Google organizacijoje, kurio-
je, tikriausiai, bene labiausiai akivaizdi duomeny valdoma kultara, palyginti
su bet kokia kita pasaulio organizacija, o $is straipsnis gerai perteikia radikaly
pokytj ateityje, kurj atnes duomeny valdomo pobudzio mastymas. Jei turite
programuotojo i$silavinima, taip pat rekomenduoju puikia trumpa P. Norvigo
esé [157], kaip parasyti (zinoma, kompiuterio valdoma!) rasybos koregavimo
programa, kurig sudaryty tik 21 eilutés kodas.

Yra labai labai daug paradyty teksty ir straipsniy temomis, susijusiomis su
duomeny valdomu intelektu. (Taciau atkreipkite démesj, kad dauguma jais ne-
sinaudoja.) Geras praktinis jvadas parasytas Tobio Segarano (70by Segaran) ,,Pro-
gramuojant kolektyvinj intelekta” (Programming Collective Intelligence) [191].

Mokslo demokratizavimas ir pilietisSkumo mokslas: Mokslo demokra-
tizavimas turi analogy verslo pasaulyje; jie aptinkami vartotojy generuojamose
inovacijose ir atviruose inovacijy modeliuose verslui. Ziarekite, pavyzdZiui,
Eriko fon Hipelio (Eric von Hippel) knyga ,,Demokratizuojant inovacija” (De-
mocratizing Innovation) [233], kurios pavadinimas jkvépé mane panasiai pava-
dinti 7 skyriu, ir Henrio Cesbrau (Henry Chesbrough) ,Atvira inovacija“ (Open
Innovation) [36]. Uz 7 skyriuje iSplétota poziarj esu labai dékingas Kléjaus
Sirkio (Clay Shirky) minéiai, kad misy visuomenéje egzistuoja pazintinis per-
teklius [195, 194; taip pat ziarekite 196], kuris gali patarnauti kuriant naujas
kolektyvinio veiksmo formas.

Atvirasis mokslas: Mano atvirojo mokslo analizei didele jtaka turéjo
Mankuro Olsono (Mancur Olson) veikalas [161] apie kolektyvinj veiksmg ir
Elinoros Ostrom (Elinor Ostrom) darbas [165], kaip valdyti bendrai naudo-
jamus iSteklius — Zuvy telkinius ir miskus. Abu Sie darbai daug labiau susij¢
su atviruoju mokslu, nei a$ ¢ia apibadinau. A$ tik glaustai paminéjau daugelj
knygoje iSsamiai aiskinamy principy, kuriuos E. Ostrom identifikuoja ben-
drai naudojamy istekliy valdymui. Daugelis jy gali bati vaisingai pritaikyti
atvirajam mokslui.
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Mane taip pat jkvépé Roberto Akselrodo (Robert Axelrod) darbas [9] apie
salygas, kuriomis skirtingos $alys imty bendradarbiauti; didelio masto bendra-
darbiavimo problema yra kolektyvinio veiksmo problemos pavyzdys. Rasyti
apie ankstyvaja atvirojo mokslo istorija mane paskatino daugelis $altiniu, ta¢iau
ypatingos svarbos turéjo Polo Deivido (Paul David) [49], Elizabetos Eizenstein
(Elizabeth Eisenstein) [61] ir Merés Boas Hol (Mary Boas Hall) [89].

Vienas dalykas, kuris skaudino mane, rasant sig knyga, kad atpasakojimo
erdvés apribojimai priverté praleisti beveik istisus zizkstancins vykdomy atviro-
jo mokslo projekty. Laimei, yra daug nuostabiy $altiniu, kuriuose galima sek-
ti, kas siandien vyksta atvirojo mokslo srityje. Leiskite paminéti kelis. Vienas
i$ vertingiausiy — Peterio Saberio (Peter Suber) svetainé (http://www.earlham.
edu/~peters/hometoc.htm), kurioje yra milziniski visy atvirojo mokslo aspek-
ty iStekliai, ypa¢ atviros prieigos publikavimas. Puikus jo tinklarastis (heep://
www.earlham.edu/ - peters/fos/fosblog.html) jau nebeatnaujinamas, tadiau is-
lieka vertingu istoriniu iStekliu. Labai svarbus P. Saberio tebeleidziamas Atvi-
rosios prieigos informacinis biuletenis (http://www.earlham.edu/-peters/fos/
newsletter/archive.htm).

Kitas nuostabus $altinis apie atvirajj moksla yra Kamerono Neilono (Ca-
meron Neylon) tinklarastis (http://cameronneylon.net/). K. Neilonas yra vienas
i$ atvirojo ne$iojamujy kompiuteriy mokslo pradininky, ir gali pasakyti daug
ikvepianciy dalyky apie atvirajj moksla. Taip pat galite surasti daug atviruyjy
mokslininky ir atvirojo mokslo projektu, naudodamiesi Zwitter ir FriendFeed.
Tinkamas jéjimas j $j pasaulj yra pasinaudojus Google ieska, suvedus Twitter
atvirasis mokslas (Twitter open science).

Be visy iy asmenybiu, yra ir daug organizacijy, dirban¢iy atvirojo moks-
lo srityje. Mokes¢iy mokétojy prieigos aljansas (http://www.taxpayeraccess.
org/) lobistine veikla sieké paveikti JAV vyriausybés atvirosios prieigos prie
moksliniy dokumenty ir moksliniy duomeny politika. Pavyzdziui, i§ dalies
dél jy lobistinés veiklos atsirado Nacionaliniy sveikatos instituty (National
Institutes of Health, NIH) atvirosios prieigos politika, aprasyta 7 skyriuje. Ki-
tos organizacijos, dirbancios ta linkme, kad mokslas tapty atviras, yra organi-
zacija Science Commons (http://sciencecommon.sorg), kuri yra organizacijos
Creative Commons dalis, ir Atvirojo mokslo ziniy fondas (Open Knowledge
Foundation) (http://okin.org).
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Issukis sukurti atviresng kultira neapsiriboja tik mokslu. Tai susiker-
ta ir su bendraja kultara. Tokie Zmonés, kaip Ricardas Stalmanas (Richard
Stallman) [202], Lorensas Lesigas (Lawrence Lessig) [122] ir daugelis kity,
yra apibuding privalumus, kuriuos atvirumas suteiks j tinkla susijungusiam
pasauliui. Jie sukare tokias priemones, kaip organizacijos Creative Commons
licencijy suteikimas (http://creativecommons.org) ir kopijavimo teisiy iSsau-
gojimo licencijos, kad padéty labiau jsigaléti atvirai kultarai.

L. Lesigas [122] ypac¢ stipriai paveiké mano mastyma. Tadiau, nors atvi-
rasis mokslas ir turi daug paraleliy su atviros kultairos judéjimu, mokslas su-
siduria su unikaliomis jégomis, kurios slopina atvirg dalijimasi informacija.
Vadinasi, tokios priemonés, kaip Creative Commons licencijos, kurios buvo
be galo veiksmingos judant atviresnés kultaros link, tiesiogiai néra nukreiptos
susidoroti su esminiu i$$ukiu mokslui — kad mokslininkams yra atlyginama
uz straipsniy publikavima, o ne uz kitokiais bdais pasidalijamas mokslines
zinias. Taigi nors atvirasis mokslas gali daug ko pasimokyti i§ atviros kultaros
judéjimo, jam taip pat yra bitinas naujas mastymas.
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Kai kurie Zemiau i$vardyti $altiniai apima ir tinklalapius, kuriy internetiniai
adresai gali bati i$nyke, kai $i knyga bus isleista. Tokius tinklalapius turéty
bati jmanoma i§ naujo atidaryti naudojantis programa — Interneto archyvy
grazinimo mechanizmas (Interner Archives Wayback Machine) (http:/[www.
archive.org/web/web.php). Interneto tinklo $altiniai daznai yra rasomi nefor-
maliai, ir a$, nurodydamas juos, tiesiog pazodziui pakartojau tas pacias ra§ymo
ir kitas klaidas.

PIRMAS SKYRIUS.
ATRADIMAI KITAIP

5: Goversas pasitilé Matematiky erudity projekta savo tinklarascio skelbimy skiltyje [79].
Daugiau apie Matematiky erudity projekt Ziarékite [82].

6: Goverso pranesimas apie tikéting pirmojo Matematiky erudity projekto sékme: [81].

6: Matematiky erudity procesas tick prilygo ,normaliam tyrimo procesui, kiek vairavimas
prilygsta automobilio stamimui*: [78].

7: Savoka kolektyvinis intelektas pirmas jvedé filosofas Pjeras Levis (Pierre Lévy) [124]. Tkve-
piantis pastarojo laiko bandymas jvertinti kolektyvinj intelekta ir susieti jj su grupés
dalyviy kokybinémis charakeeristikomis yra [243].

7+ ...mokslo kirimas ... per ateinancius dvideSimt mety pasikeis labiau, nei tai vyko per
pastaruosius 300 mety: autorius Kevinas Kelis (Kevin Kelly) panasiai tvirtina $altinyje
[108] (taip pat ziarékite [109]): ,Per ateinancius 50 mety moksle jvyks daugiau po-
kyciy, nei per praéjusius 400 mety.“ Mano ir Kelio samprotavimai, pladiaja prasme,
i$ dalies sutampa, pavyzdziui, mes abu akcentuojame bendradarbiavimo svarba ir
didelio masto duomeny rinkima. Bet yra ir keli Zymis misy samprotavimy skir-
tumai, pavyzdziui, Kelis pabrézia tokius poky¢ius, kaip trejopai koduotus eksperi-
mentus ir daugiau premijy moksle, o a§ manau, kad tai darys palyginti menks jtaka
pokyciams, o Stai Sios trys toliau i$vardytos sritys yra svarbiausios: (1) kolektyvinis
intelektas ir duomeny valdomas mokslas bei tai, kaip jie pakei¢ia mokslo karimo
buda; (2) besikeiciantis mokslo ir visuomenés santykis; bei (3) i$$ukis pasiekti daug
atviresne mokslo kultira.
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8.: Geny banko adresas hetp://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/. Duomenis apie zmogaus

11:

11:

11:

12:

15:

genomg galima rasti heep://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/genome/assembly/grc/hu-
man/index.shtml, o haplotipy Zemélapis yra prieinamas http://hapmap.ncbi.nlm.nih.
gov/.

Ataskaita i$ pirmujy $altiniy apie Bermudy susirinkima, jskaitant Bermudy susitarimo
formuluote, galima rasti [211]. Klintono (Clinton) ir Bleiro (Blair) pareiskime dél
dalijimosi genetiniais duomenimis néra i$samiai minimas Bermudy susitarimas, taciau
i§reiskiami principai i§ esmés atitinka tuos, dél kuriy buvo susitarta Bermuduose. Sj
pareiskima galima rasti [102].

AS pasitelkiau Bermudy susitarima kaip kolektyvinio susitarimo pavyzdj, kuris paska-
tina dalytis duomenimis. I§ tikruju, nuo tada, kai buvo jkurtas Geny bankas, jame
saugomy genetiniy duomeny kiekis kas 18 ménesiy mazdaug padvigubéja, ir §i ten-
dencija nebuvo labai pastebimai pagreitinta Bermudy susitarimo. Galite nusistebéti,
ar Bermudy susitarimas iSties buvo toks svarbus iSaugusiam dalijimuisi duomenimis.
Zinoma, i§ dalies dalijimasis duomenimis padidéjo dél geriau geny sekas nustatancios
technologijos. Bet dalj $io tigteléjimo taip pat nulémé ir tai, kad biology bendruomené
placiai skatino laisviau dalytis duomenimis. Bermudy susitarimas tiesiog yra dalis Sio
pladiai besireiskiancio stimulo, nors turbat ir labiausiai matomas pasireiskimas.

Dél Bermudy susitarimo papildymy ypa¢ atkreipkite démesj | Fort Lauderdale susi-
tarima [237].

Dé¢l dalijimosi duomenimis apie gripa, ziarekite, pavyzdziui, [20] ir [60] dél paukséiy
gripo protrikio 2006 m., ir [32] dél kiauliy gripo pandemijos 2009-2010 m.

Mes gyvename peréjimo i antrgjg mokslo erq laikais: susijes su $iuo tvirtinimas buvo
i$sakytas duomeny baziy tyrinétojo Dzimo Gréjaus (fim Gray) [83] (taip pat ziurékite
toma, kuriame yra jo esé [94]). Gréjus teigé, kad Siandien jzengiame j vadinamaja
moksliniy atradimy ,ketvirtaja paradigma®, ji remiasi labai intensyvaus duomeny
srauto mokslu, kuriame kompiuteriai padeda surasti duomeny prasme. Gréjus nuo-
mone, §i ketvirtoji paradigma yra jo vadinamujy mokslo paradigmuy: pirmosios (em-
piriniy stebéjimy), antrosios (stebéjimus paaiskinanéiy modeliy kirimo) ir treciosios
(simuliacijy naudojimo, siekiant suprasti sudétingus rei$kinius) papildymas.

Tiesa, kad intensyvaus duomeny srauto mokslas yra svarbus, ir tai aptarsime SeStame
skyriuje. Bet Gréjaus koncepcija apie dabarting mokslo permaing yra per daug siau-
ra. Mokslas susijes su kur kas daugiau dalyku, nei tik su duomeny prasmés atradimu.
Jis taip pat susijes su tuo, kaip mokslininkai dirba kartu, konstruodami mokslines
zinias, ir koks yra mokslinés bendruomenés santykis su visuomene, kaip su visuma.
Siuos mokslo aspektus internetinés priemonés taip pat kei¢ia. Be to, kiekviena i§ iy
permainy veikia ir sustiprina viena kita. Taigi, kad, pavyzdziui, i§ tikryjy suprastu-
me intensyvaus duomeny srauto mokslo poveikj, privalome suprasti ir mokslininky
darbo drauge budy poky¢ius. Gréjaus ketvirtoji paradigma yra tik dalis ty pokyciu,
kuriuos nulemia tinkly mokslas.
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ANTRAS SKYRIUS.
INTERNETINES PRIEMONES TEIKIA SUMANUMO

19: Mano pasakojimas apie zaidimg ,,Kasparovas prie§ pasaulj®, visy pirma, paremtas Kas-
parovo knyga (paraSyta kartu su Danieliu Kingu (Daniel King)) [107] ir Irinos Kra$
(Mpuna Kpaus) pasakojimu apie Zaidima (kartu su Kenetu Reganu (Kenneth Regan))
[115].

19: ,iskiliausias zaidimas $achmaty istorijoje”: i§ Kasparovo interviu Reuters agentirai,
kuris buvo paimtas vykstant Zaidimui [186], kai buvo prieita prie 37-0 ¢jimo. Tai yra
dalis jdomaus ilgesnio Kasparovo komentaro: ,, Tai yra iskiliausias Zaidimas Sachmaty
istorijoje. Vien tuo, kiek buvo pateikta idéju, koks buvo sudétingas Zaidimas ir koks tai
indeélis $achmartams, $is Zaidimas yra svarbiausias i§ kada nors Zaisty.

23: Dizeimsas Surovickis (James Surowiecki), ,Miniy i$mintis“ (7heWisdom of Crowds)
[214].

24: Nikolaso Karo (Nicholas Carr) knyga ,Seklumos® (7he Shallows) [35] yra praplésta
anks¢iau paradyto straipsnio ,Ar Google padaro mus kvailiais? (Is Google Making Us
Stupid?) [34] versija. Panasiy argumenty taip pat yra i$sakes ir DZeironas Lanieris (Ja-
ron Lanier) [117].

TRECIAS SKYRIUS.
EKSPERTY PAGALBOS PERSKIRSTYMAS

26: Apie ASSET India, InnoCentive tinklalapj ir Zakarj Braung (Zacary Brown): [29, 222].
Tekstas apie [nnoCentive tinklalapj yra daug labiau praplésta ir pritaikyta mano straips-
nio versija [153].

28: Kaip ir Z. Braunas, dauguma problemy sprendéjy teigia, kad jy nugaléti ,,isSikiai* glau-
dziai siejasi su jy jgidZiais ir interesais: daugiau apie sékmingy sprendéjy ypatybes zit-
rekite [116]. Atkreipkite démesj, kad $iuo tyrimu taip pat buvo nustatyta, jog daznai
zmonés issprendzia pateikeus ,isstkius®, kurie formaliai nesutampa su jy profesinés
kompetencijos sritimi. Pavyzdziui, chemikas gali iSspresti biologijos uzdavinj. Tai atro-
do kaip prieStaravimas tvirtinimui apie glaudy atitikima turimai kompetencijai, taciau
taip néra — pagrindinis sunkumas iSspresti biologijos uzdavinj gali buti trikstamas
labai specifinés chemijos srities iSmanymas. Taigi kai kas nors pazitri | mesto ,,i$$ukio®
sprendimus smulkiy jo daliy lygmenyje, atitikimas kompetencijai daznai bina iskir-
tinai artimas.

28: Kadangi Zakaris Braunas turi tokj milzini$kq lyginamajj pranasuma, tai jis ir ASSET
gali dirbti kartu dél bendros naudos: ,lyginamasis pranasumas“ yra techniné savoka
i§ ekonomikos srities, ir a$ §j terming vartoju ta prasme. Kitur, kai kalbu apie Zmones,
pritaikancius savo kompetencija kiek jmanoma ,geriausiu® badu (ar sakau panasiai),
turiu galvoje geriausiu ta prasme, kad pritaiko kompetencija tam, kad maksimaliai
padidinty savo lyginamajj, o ne absoliutujj pranasuma.
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28: Gausiame informacija pasaulyje labai svarbi Zmogaus démesio savybé ta, kad jis yra
ribotas iSteklius, — tai buvo akcentuota pranasingame Herberto Saimono (Herberr Si-
mon) straipsnyje [197]. Stulbinamas hipotetinis darbas apie démesio ekonomika yra
Maiklo Goldhaberio (Michael Goldhaber) straipsnis [75]. Taip pat ziarékite [151].

31: Kalbant apie savoka ,sumodeliuotas jzvalgumas®, Dzonas Udelas (Jon Udell) panasiai
koncepcijai paaiskinti vartojo savoka ,pagamintas jZvalgumas® veikale [228]. AS vietoj
jo vartojau ,sumodeliuotas jzvalgumas®, nes tai iSryskina buda, kaip galima pasiekti
jzvalgumo, kaip apgalvoto plano pasirinkimy rezultato. Sumodeliuoto jzvalgumo idéja,
atrodo, yra kilusi programinés jrangos atviro duomeny saltinio judéjimo metu ir buvo
trumpam pasisavinta Eriko Reimondo (Eric Raymond) [178] teigiant, kad, surandant ir
pasalinant klaidas atviro kodo programoje, ,turint pakankamai akiu, visos klaidos pasi-
daro menkos®. Reimondas §j teiginj praminé Linuso désniu, Linux operacinés sistemos
kiréjo Linuso Torvaldso (Linus Torvalds) vardu. Mes galime pritaikyti Linuso désnj ki-
tiems problemy sprendimo badams — , Turint pakankamai akiu, visos problemos yra
paprastos.” Tai néra pazodé tiesa, taciau tai kazkaip atskleidZia sumodeliuoto jzvalgumo
esme.

32: Grosmanai, privalai man padéti, arba as iSprotésiu!: visa Einsteino ir Grosmano istorija
yra pasakojama [169].

35: Kalbéti apie diskusijos kriting mase i$ dalies jkvepé veikalo [189] 3 skyrius.

35: Matematiky erudity projekto dalyviai daznai suprasdavo, kad (jiems) ateidavo minciy,
kurios nebiity atéjusios, jei ne arsitiktineés kito projekto dalyvio pastabos — [80].

36: Apie pazintiniy gebéjimy jvairovés verte zitrékite, pavyzdziui, Skoto PeidZo (Scort
Page) [168] ir Frydricho fon Hajako (Friedrich von Hayek) [93] darbus.

36: Zodiy junginys ,pagalbos architektiira“ yra inspiruotas Timo Orailio (7im O'Reilly)
elegantisko ZodZiy junginio ,,dalyvavimo architektiira® [162]. Orailis vartoja $ia savoka
apibidinti sistemy, kurios yra sukurtos vartotojy kontribucijoms, kilmei. Mus domina
sistemos, kurios suprojektuotos kirybinéms problemoms spresti, ir tokiose sistemose
eksperty démesio skyrimas yra lemiamas dalykas.

39: Darbuotoju, kurie dirbo kuriant vaidybinj filma ,]sikiinijimas®, skaic¢ius paimtas i
[65].

41:1983 m. Z bozono dalelés atradimas yra apibudintas [4].

42: kas yra atsakingas ug duonos tiekimg Londono gyventojams?: ziarékite Polo Sybraito
(Paul Seabright) veikala ,Nepazistamuyjy kompanija“ (7he Company of Strangers) [190].

42: Kainas naudingas padaro tai, ... kad jos sukaupia didgiulj kieki paslépry Ziniy: [93].

43: ,Kvailas klausimas“ buvo paskelbtas Matematiky erudity projekto dalyvio Rajano
Odonelo (Ryan O’Donnell): [159].

44: D¢l pozirio, kad internetinés priemonés apima ir praplecia tiek jprastines rinkas, tie
iprastines organizacijas: susijusia idéja iSreiSkeé teoretikas Jocajus Benkleris (Yochai Ben-
kler) savo straipsnyje ,Koso pingvinas, arba Linux ir jimonés kilmé® (Coase’s Penguin,
o, Linux and The Nature of the Firm) [12]. Benkleris daugiausia démesio skiria kitiems
dalykams, jam rapi ne tiek karybiniy uZdaviniy sprendimas, kiek prekiy gamyba. Jis
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teigia, kad bendradarbiavimas interneto tinkle sudaré galimybes atsirasti treciajai ga-
mybos formai, neskaitant rinky ir jprastiniy organizaciju, kuria jis vadina ,lygiaverte
gamyba“.

Mano manymu, tai per siauras poziaris tick dél karybiniy uzdaviniy sprendimo, tick
dél prekiy gamybos. Internetinés priemonés gali buti naudojamos apjungti rinkoms
ir jprastinéms organizacijoms kaip atskirus atvejus, taip pat sudaryti salygas atsirasti
daugeliui naujy gamybos formuy ir spresti karybinius uzdavinius. Vadinasi, tai nereis-
kia, kad $iuo metu turime trec¢iaja gamybos forma. Ka dabar turime — tai gamybos
priemones, kurios apima visas ankstesnes formas kaip atskirus atvejus ir sudaro salygas
atsirasti naujoms formoms.

KETVIRTAS SKYRIUS.
BENDRADARBIAVIMO INTERNETU MODELIAI

[zvalgios atvirojo kodo programinés jrangos plétojimo paskyros apima [12, 13, 178,
235]. Netgi dar labiau naudingi yra nesuskaic¢iuojami atvirojo duomeny $altinio pro-
jektai, tvarkomi interneto tinkle, sakykim, tinklalapiuose GitHub (http://github.com)
ir SourceForge (http://sourceforge.net).

Mano pateikta istorija apie Linux daugiausiai yra paremta 1991 ir 1992 m. prane-
$imais internetinése konferencijose adresais comp.os.minix, alt.os.linux ir comp.
os.linux. Informacijos skaitymas $iuose forumuose man buvo nepaprastai smagus ir
netgi prikausté démesj — kai skaitai, pradedi intuityviai suvokti prasme, i§ ko susidéjo
modernios programinés jrangos stebuklo kiirimas. Mano pasakojima apie Linux taip
pat labai placiai paveiké [235], be to, ir daugelis kity Saltiniy (smulkiau — ziarékite
Zemiau).

Linusas Torvaldsas paskelbé...: 1992 m. sausio 13 d. pranesimas internetinéje konferen-
cijoje comp.os.minix.

Linux kiréjy sqrase buvo jvardyta 80 prisidéjusiy Zmoniy: istorija apie $j kiréjy sarasa
ziarekite [226]. 1994 kovas — tai pirmas kartas, kai toks sarasas buvo jtrauktas j Linux.
2008 m. pradgioje Linux branduolj...: [114].

Apie Linux vaidmenj Holivudo animacija ir vaizdo efektus kurian¢ioms kompanijoms
zitrekite [90] apie situacija 2002 m., laika, kai Linux Zengé | $ig verslo sritj ir pradéjo
joje dominuoti. [187] tvirtinama, kad 2008 m. Linux operaciné sistema buvo naudo-
jama ,daugiau nei 95 proc. pagrindiniy tinklo kompiuteriy ir darbalaukiy didziulése
animacijos ir vaizdo efekty kompanijose.“

Arvirojo kodo programinés jrangos projektai pasizymi dviem pagrindiniais bruoZais: kai
kurie atvirojo kodo programy salininkai teikia pirmenybg labiau jvairius niuansus
atspindinciam atvirojo kodo programy apibtdinimui, nei mano pateiktame apibi-
dinime. Vyko daugelis sudétingy ir kartais kar$ty diskusijy dél to, kurie projektai tu-
réty buti laikomi tikrai atvirojo kodo projektais. Taciau pelno nesiekianti organizacija
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»Atvirojo kodo iniciatyva“ (Open Source Initiative) i§ dalies egzistuoja tam, kad nu-
spresty, ar projektas turéty buti pavadintas atvirojo kodo projektu, ir jei taip, suteikey
sertifikata. I$ Salies tai gali atrodyti lyg pedantiskas kibimas prie smulkmenuy, tac¢iau
tam yra pagrjstos priezastys.

Atvirojo kodo projektuose kartais jzvelgiama grésmé kokioms nors programinés jran-
gos kompanijoms, pavyzdziui, Linusas Torvaldsas karta pasaké New York Times: ,A$
ne tam dirbu, kad suzlugdyciau Microsoft. Tai bty tik visiskai netycinis $alutinis po-
veikis.“ [52] Kai kurios kompanijos, i$sigandusios atvirojo kodo projekty, reagavo at-
sakomuoju smilgiu, bandydamos suzlugdyti atvirojo kodo prekinj zenkla, isleisdamos
produktus, kuriuos jos priskyré ,atvirojo kodo* kategorijai, bet kuriems tritko esminiy
savybiy, kuriomis pasizyméjo tikrieji atvirojo kodo projektai.

2001 m. geguze Microsoft vyresnysis viceprezidentas Kreigas Mandis (Craig Mundie)
[142] paskelbé, kad Microsoft ketina iSleisti tokius produktus, kaip Shared Source, i
teigé, kad ,Shared Source yra atvirojo kodo programa®“. Atidziau paziaréjus | Shared
Source licencija, buvo aiSku, kad jie labai kreipé vartotojus rinktis Microsoft produktus,
o kai kuriais atvejais neleisdavo programuotojams keisti kodo.

Tai jau tikrai néra atvirojo kodo programa! Tokio pobudzio incidentas rodo, kodeél atvi-
rojo kodo $alininkai kartais supyksta, kai savoka atvirasis kodas Zmonés vartoja nerii-
pestingi. Mes vadovausimés nuosaikesniu pozitiriu, kuris, mano jsitikinimu, atskleidzia
atvirojo kodo esme, taciau nejklimpsta i svarstymus, ar apibidintas projektas tenkina
visus griez¢iausius patikrinimus, kuriy reikalauja kai kurie atvirojo kodo $alininkai.
Skaicius — 4 300 kodo eiluciy — kuriomis per diena papildomas Linux branduolys, yra
paimtas i§ informatyvios Grego Kroa-Hartmano (Greg Kroah-Hartman) paskaitos apie
Linux branduolio vystymo procesa [113].

patyres programuotojas jprastai parasyty kelis tikstancius kodo eiluciy tik per metus: Sis
apskaic¢iavimas yra paremtas COCOMO II programinés jrangos modeliu [19].
SourceForge (,8altinio kalve®) yra namai daugiau nei 230 000 atvirojo duomeny $alti-
nio projekey: [239].

atviro duomeny Saltinio projektai yra bendro modelio metodologija, kuri gali biti pritai-
kyta bet kokiam projektui, jskaitant skaitmening informacijq: Atvirojo duomeny $altinio
metodologija taip pat gali biti pritaikyta ir neskaitmeninei informacijai. Js galétume-
te jsivaizduoti, pavyzdziui, naudojimasi iSspausdintais architekty planais, kaip pastaty
dizaino atvirojo $altinio duomeny baze. Problema, su kuria susiduriama analogiskos
informacijos atveju — tai, kad jos verté linkusi mazéti, jei ji vis pakartotinai kopijuoja-
ma, o tai apriboja jos naudinguma atvirojo duomeny $altinio metodologijai.

52: Atvirasis architektiiros tinklas (Open Architecture Network): http://www.openarchitectu-

renetwork.org. Atvirasis architektiros tinklas buvo pristatytas Kamerono Sinkleiro
(Cameron Sinclair) paskaitoje: [198].
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52: Apie atvirojo duomeny Saltinio biologija Zitirékite, pavyzdziui, veikalo [33] 13 skyriu.
52: Mano pasakojimas apie tai, kaip Linux vos neskilo, paremtas, visy pirma, Linux bran-

duolio adresaty saradu ir Siek tick papildomos informacijos i$ [235].

54: Kalbant apie sunkuma atvirojo duomeny Saltinio projekty plétojima skaidyti | mo-

dulius, kelis kartus esu girdéjes ne programuotoju, kurie domisi atvirojo duomeny
Saltinio projektais, pastabas, kad programavimas jau ,nataraliai yra moduliuotas®.
Tai yra neteisingas jsitikinimas ir, panasu, paremtas terminologijos painiojimu. Tiesa,
kad daugelis programavimo kalby skatina moduling plétojimo struktira, ir dél to yra
lengva mazas programas sukurti pagal moduliy struktiira. Ta¢iau didelio masto siste-
moms, tokioms, kaip Linux, suskirstymas j modulius reiskia kazka gana skirtingo, ir j
pasiekti yra daug sunkiau. Didelio masto sistemos natiiraliai yra ne ka labiau suskirs-
tytos | modulius, nei tapybos paveikslas, kad buty natiraliai suskirstyta j modulius
vien dél to, kad dazai sudaryti i§ moduliniy vienety (molekuliy). Jau didesnio mas-
to programinés jrangos projektavimas moduliais reikalauja labai sumanaus plano per
kelis abstrakeijos lygmenis, o tai savo ruoztu reikalauja dalies projektuotojy stipraus
atsidavimo paisyti moduliavimo principuy.

56: Linuso Torvaldso mintis apie suskirstyma j modulius Ziarékite [223].
59: Million Penguins tinklarastis yra http://www.amillionpenguins.com/blog/, ir jame yra

61:
61:

61:

nuorodos j kitus Saltinius, susijusius su Million Penguins projektu, jskaitant vikj, nau-
dota ra$yti romanui. Apie §j projekta suzinojau i§ [139], kuriame buvo ta pati iStrauka
i to romano, kurig a$ panaudojau.

Firefox interneting klaidy ieSkos sistema galima rasti http://bugzilla.mozilla.org.
Tkonéliy klaida Firefox nar$ykléje yra aprasyta ¢ia: heeps://bugzilla.mozilla.org/show_
bug.cgi?id=411966.

Klaidy ieskos sistema skirta ne tik taisyti techniniams defektams, ji taip pat naudojama
siiilyti ir diegti naujas charakteristikas: 13 tikrujy, klaidy ieskos sistema yra tik vienas i§
keliy budy, kuriais Firefox kuréjai gali pasialyti naujas charakeeristikas. Kiti forumai,
naudojami pasitlyti naujas charakeeristikas, apima internete pateikiamg eletroniniy
adresaty sarasa, vikj ir netgi kassavaiting Firefox kiiréjy telefoning konferencija.

64: ...daugiau nei milijardg eiluciy: §i informacija ir programavimo kodo didéjimo greicio

rodiklis yra konservatyvis jvertinimai, paremti Despandés ir Railio darbais [51], bu-
vusiais aktualiais 2006 m. pabaigoje.

64: Alano Kéjaus (Alan Kay) istorija apie Donalda Knata (Donald Knuth) yra i§ 101 pus-

lapio veikale [192].

65: Geri programuotojai koduoja, o puikis programuotojai dar kartq panaudoja kity Zmoniy

kodg: Ivairts $io posakio variantai daugelj mety buvo uztvinde atvirojo kodo pasaulj,
bet man nepavyko nustatyti originalaus Saltinio. Tai yra montazas. Egzistuoja jy ir
daugiau — citata yra perfrazuotas posakis, daznai priskiriamas Pikasui (Picasso): ,Geri
menininkai kopijuoja, puikiis menininkai vagia.“ AS negaléjau rasti patikimo $altinio,
patvirtinancio, kad jame yra §i Pikaso citata, taciau palyginkite su T. S. Elioto (7" S.
Elior) fraze: ,Nebrandis poetai imituoja, brandis poetai vagia.“ [62].
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66: Daugiau apie MathWorks konkursg ziurékite [87] ir ypa¢ [88].
67: Mane tarsi ,apsédo*: [86].
69: Programinés jrangos kompanijoje SAP dviejy mokslininky, Oliverio Arafato (Oliver Ara-

71:

fat) ir D. Railio, studija...: [3].

1§ diskusijos apie siauros srities kompetencijas galétuméte padaryti i$vada, kad atviro-
jo kodo programiné jranga daugiausiai yra sudaryta i§ atskiry mazyciy dalyvaujanciy
asmeny, indéliy. Bet vien tai, kad mazi indéliai dazniausiai pasitaiko, dar nereiskia,
kad jie sudaro didziaja dalj galutinio produkto. Gali bati, kad keli didziuliai indéliai
persvers daugelj mazesniy indéliy. Ir, i§ tkrujy, daugelyje atvirojo duomeny altinio
projekty taip ir nutinka: smulkas poky¢iai yra dazniausi, bet galutiniame produkte vis
délto dominuoja palyginti dideli kodo ,,gabalai“. Tada yra pagunda pakeisti galvojimo
kryptj ir padaryti i$vada, kad mazi indéliai néra tokie svarbis, o i§ tikrujy tik atitraukia
démesj. Bet tai yra taip pat neteisinga, Siek tiek panasu, lyg gindytis, kad ,Hamle-
tas blity geresné pjesé, jei viska iSimtume — paliktume tik svarbiausius monologus.
Tiek dideli, tiek mazi indéliai yra esminiai. Dideli indéliai yra svarbis dél akivaizdZios
prieZasties, o mazi indéliai yra svarbas dél to, kad jie vercia diskusija judéti | priekj ir
padeda bendradarbiaujant i$nagrinéti platesnj idéjy spektra. Ir nuo $iy idéjy gerumo
priklauso ir dideliy jnasy atsiradimas.

72: bendradarbiaujant reikia Zinoti, kg bendradarbiaujantieji Zino: Panadu, kad Sis teiginys

daznai skirtingais pavidalais yra pakartotas daugelj karty. Pirma karta a$ jj kaip rei-
kiant jvertinau perskaites [28].

73: Jei reikéty jvardyti, kazkq mano gyvenime, kur as dalyvavau.... §i citata paimta i§ komen-

tuotojo AdmiralBumblebee [30] komentaro tinklalapyje reddit. Verta pazyméti, kad
§i komentarg paskatino pirminé medziagos, kuria pradedamas $ios knygos 2 skyrius,
versija, kuria AdmiralBumblebee laiké ,komerciniu akiy damimu® ir atspindin¢ia fi-
nansinio réméjo poziirj j Zaidima. Ta¢iau mano pasakojimas néra paremtas finansuo-
tojo — Microsoft — pateikta informacija, bet visy pirma Kasparovo ir Kra$ pasakojimais
i§ pirmy lapy bei patvirtintais keliy kity saltiniy.

5 SKYRIUS.
KOLEKTYVINIO INTELEKTO RIBOTUMAS IR POTENCIALAS

74: Staserio (Stasser) ir Tituso (7itus) cksperimentai yra aprasyti [204], kur yra daug dau-

giau smulkmeny, nei mano pateiktame pasakojime. Darbo po $iy eksperimenty apz-
valga yra [203]. Informatyvus platesnis apibendrinimas, kaip gali Zlugti kolektyvinio
intelekto pastangos, yra Sansteino knyga ,Infotopija“ [212].

80: Stipresnieji Pasaulio komandos Zaidéjai dagniausiai galéjo sutarti, kurios analizés yra ge-

riausios: buvo ir reik$minga $ios taisyklés iSimtis, butent, kad Zzaidimo pradzioje Microsoft
paprasé Pasaulio komandos pataréjy nesitarti vienam su kitu, kad jie neturéty galimybés
prieiti prie bendro susitarimo, ta¢iau daugelio stipresniujy Pasaulio komandos Zaidéjy
rysiai buvo glaudas, ir jie daznai galédavo prieiti prie bendro susitarimo.
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82: Apie kolektyvinio intelekto apribojimus ir tokias problemas, kaip savo nuomonés
neturéjimas, informacijos kasakados ir t. t., Zitrekite [99, 212-214] ir ten pateiktas
nuorodas.

83: Tam, kad Einsteino idéja bty greitai priimta, padéjo tai, jog Zymiis mokslininkai
Lorencas (Lorentz) ir Puankaré (Poincaré) panasiu metu pri¢jo prie panasios isvados.
Taciau nors Einsteino reliatyvumo formuluoté buvo netgi radikalesné, nei Lorenco
ir Puankare formuluotés, ji greitai buvo priimta kaip teisingas mastymo budas apie
reliatyvuma.

84: Apie DNR jvairove ir Polingo (Pauling) klaida Ziurékite Vatsono (Wasson) memuaruo-
se ,Dviguba spiralé” (7he Double Helix) [234].

85: Teisinga tik tai, kq Feinmanas (Feynman) pasako tris kartus: [72].

89: Dekoju Markui Tovéjui (Mark Tovey) uz pagalba, sumanius §j pavyzdj apie optines
iliuzijas ir pazintinj moksla.

90: Apie bendradarbiavimo rinkas taip pat ziarékite [246] ir [146].

91: Diskusija apie topologinius kvantinius kompiuterius yra jkvépta veikalo [22]. Topo-
loginiai kvantiniai kompiuteriai pirma karta buvo pristatyti nepaprastame Kitajevo
(Kitaev) straipsnyje [111].

SESTAS SKYRIUS.
VISOS PASAULIO ZINIOS

95: Svansono (Swanson) sarysio tarp magnio tritkumo ir migrenos atradimas yra aptartas
[215] ir apzvelgtas [210].

95: Idomu, kodél $is sarysis nebuvo atrastas anksciau, sakykime, epilepsija tirianciy moks-
lininku, nes kai kurie jy tarytum ir Zinojo esant abiejy — epilepsijos ir migrenos — sa-
ry§j su magnio trikumu. Galima spéti, kad priezastis, dél ko §is sarysis liko nepaste-
bétas, yra ta, kad (1) tie mokslininkai stengési epilepsija suprasti, nesiaiskindami kity
salygu, (2) vieno sarysio, siejancio migrena ir magnio trikuma, neuztenka, kad buty
galima daryti i$vada. Epilepsija sicjama su daugeliu skirtingy susirgimuy, daugelis ju
neturi tiesioginio rysio tarpusavyje.

95: Kalbant apie Svansono procedirra, zinoma, surasti neatrastas zinias i§ esamy moksliniy
ziniy néra nicko naujo. Tai jprasta procedara tokiose srityse, kaip kad mano teori-
né fizika. Tadiau Svansono sisteminis kompiuterinis $ios idéjos taikymas medicinoje
buvo naujas reiskinys ir davé pradzig masiniam panasiy duomeny iSgavimo metody
taikymui daugelyje mokslo sriciy.

96: I$plésto proto savoka buvo aprarta [43].

96: Veikalas apie Google ieskos uzklausy naudojima gripui stebéti [71].

96: Metiné mir§tamumo nuo gripo statistika paimta i§ Pasaulinés Sveikatos Organizacijos
duomeny [244].

96: Mir§tamumo nuo gripo Ispanijoje skaicius yra i§ [219].

97: Google gripo tendencijy svetainé http://www.google.rog/flutrends.
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97: Ligy kontrolés ir prevencijos centro/ General Electric gripo stebéjimo sistema yra ap-
tarta [136].

97: Velesnis tyrimas, kuris atskleidé, kad Google gripo tendencijy sistema atlicka geresnj
i gripa panasiy susirgimy sekima, nei laboratorijy patvirtinty gripo atvejy sekima
[163].

98: Dél ieskos uzklausy nedarbui prognozuoti naudojimo Zitrekite [6]. Dél ieskos uz-
klausy basty kainoms prognozuoti naudojimo ziarékite [245]. Dél ieskos uzklau-
su naudojimo, sickiant patobulinti dainy sékmés dvidesimtuke prognoze, ziarékite
[73]. Dél plataus taikymo spektro zitrékite [42]. Tyrimas, kuris, naudojant Tuwitter,
prognozuoja filmy uzdirbsimas pajamas i§ kino teatry, yra [7]. Galiausiai, ziarekite
[11] dél susimastyti verciancios Google kaip ,[Zmogaus] ketinimo duomeny bazés*
diskusijos.

98: Erikas Smitas (Eric Schmids) privatumo klausimu Ziarékite [64].

99: Frazg ,nezinomus zinojimus“ $iame kontekste pasitlé Dzen Dod (Jen Dodd) ir Hasa-
nas Masumas (Hassan Masum), ikvépti buvusio JAV gynybos sekretoriaus Donaldo
Ramsfeldo (Donald Rumsfeld) garsiojo posakio ,,nezinomi nezinojimai‘ [188].

100: Didziosios Sloano sienos atradimas aptartas [77]. Pasirodo, DidZiosios Sloano Sienos
galaktikos néra gravitaciskai tarpusavyje susietos, todél kai kurie astrofizikai nelaiko
ju viena strukeara. Tadiau $iame skyriuje papasakotos istorijos didZioji dalis taikoma ir
keletui kity stambiy visatos pozymiy — a$ savo valia pasirinkau DidZiaja Sloano Siena.

102: Didelio skai¢iaus nykstukiniy galaktiky $alia Pauks¢iy Tako atradimas buvo aptartas
daugybéje darby. Apzvalga rasite htep://www.SDSS.org/signature.heml.

103: Orbita skriejanciy juodujy skyliy atradimas buvo aptartas [25]. Tekste a$ nurodziau,
kad Borosonas (Boroson) ir Loeris (Lauer) ieskojo SDSS (Sloano skaitmeninés dan-
gaus apzvalgos projekto, Sloan Digital Sky Survey) galaktiky nuotraukose. Sakant tiks-
liau, jie ieskojo 17 500 kvazary nuotrauku, kurios yra specialios riisies galaktikos,
garséjancios paciomis didziausiomis juodosiomis skylémis. Daugiau informacijos, kas
yra kvazarai ir kodél jie jdomas, zitrékite apraSyma p. 132-133. Atkreipkite démesj,
kad vyko gan daug diskusijy astronomijos ir astrofizikos bendruomenése, svarstant, ar
[25] atradimas i$ tikryju yra pora orbita skriejanciy juodujy skyliu, ar galbat kazkas
kitas. Sis klausimas nei$sprestas.

104: Sloano skaitmeninés dangaus ap#valgos projektas buvo aptartas [247]. Sio darbo
citaty statistika paimta i§ Google Scholar tarnybos. Skaiciai yra konservatyvis, nes
juos néra jtrauktos véliau publikuoty duomeny ir daugelio kity pagrindiniy veikaly
i§ SDSS citatos.

105: SDSS susistemino daugelj savo politiky apie bendradarbiavimg ir dalijimasi duome-
nimis http://www.SDSS.org/collaboration/. Nepaprastai jdomu skaityti.

105: SDSS SkyServer adresas http://skyserver.SDSS.org.

107: Apie Vatsona (Watson), Krika (Crick) ir Franklin (Franklin) Zitrékite Vatsono memu-
aruose, The Double Helif [234].

108: SDSS 3-io etapo svetainés adresas heep://www.SDSS3.0rg.
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108: Mano nuomoné apie ,,Vandenyny observatorijy iniciatyva” yra pagrista informacija
projekto svetainéje, adresas http://www.oceanleadership.org/programs-and-par-
tnerships/ocean-observing/ooi/ ir [50].

109: Smegeny, zemélapiy sudarymas yra per platus dalykas, kad pateikéiau i$samy nuo-
rody sarasa. Aleno (Allen) smegeny atlaso veikalo apzvalga pateikiama Dzonos Lérer
(Jonah Lehrer) nuostabiame straipsnyje [120]. Daugelis mano minimy fakty yra i§ $io
straipsnio. Veikalas, kuriame skelbiamas geny, pasireiskimo pelés smegenyse atlasas,
yra [121]. Progresas ir i$$ukiai, susij¢ su Zmogaus konektomos Zemélapio sudarymu,
yra apzvelgiami [119] ir [125].

111: Bioinformatika ir chemoinformatika yra jau gerai jsitvirtinusios mokslo sritys su Zen-
klia literatira, ir a$ nebandysiu isskirti vienos atskiros nuorodos. Astroinformatika
atsirado neseniai. Ziarékite [24] dél astroinformatikos poreikio manifesto.

116: Prane$imas apie 2005 m. Playchess.com laisvojo stiliaus $achmaty turnyrg yra pa-
teiktas [37], komentaras apie laimétojus [39]. Gario Kasparovo komentarai apie
turnyro rezultatus pateikiami intriguojanciame straipsnyje [106], kuriame daug
idomios informacijos kompiuteriy ir $achmarty klausimais. Papildoma komentara
apie Hydra dalyvavima galima rasti [38]. J[domu, kad Hydra dukart zaidé¢ ir pralai-
méjo nuotoliniame Sachmaty zaidime prie§ nuotoliniy $achmaty didmeistrj Arno
Nikelj (Arno Nickel). Tadiau, zaidZiant tas partijas, Nikeliui buvo leista naudotis
kompiuterinémis Sachmaty programomis. I$sami Hydra zaidimy ataskaita yra pa-
teikta [40].

121: Cako Hanseno (Chuck Hansen) knyga yra [92]. Mano pasakojimas apie Hanseno
metodologija yra atpasakotas Ri¢ardo Raudso (Richard Rhodes) knygoje How to Write,
[182], p. 61.

122: Apie semantinj saityng ziarékite [16, 15] ir http://www.w3.org/standards/seman-
ticweb/. Intriguojantis alternatyvus pozitiris pateikeas [88].

123: Obamos skaidrumo ir atviros vyriausybés memoranduma rasite [158].

126: Nuostabi Einsteino bendrosios reliatyvumo teorijos santrauka: ,,Erdvélaikis materijai
nurodo, kaip judéti; o materija nurodo erdvélaikui, kaip issikreipti“ priklauso DZonui
Vyleriui (John Wheeler) [240].

127: Sie modeliai nesupranta ,hola® ar ,, hello“ prasmeés: a$ vartojau terming nesupranta jpras-
ta kasdienine prasme. Taciau jtariu, kad viena diena pamatysime, kad tai, kg mes
reiSkiame ZodZiu supratimas, yra i§ dalies (ta¢iau tik i§ dalies) uzfiksuota tam tikra
statistine asociacija tuose modeliuose.

127: nei vienas i5 Google vertéjy nekalba kiny ar araby kalbomis: [69].

130: Planko (Planck) komentaras ,,AS iSties nedaug apie tai [kvanting teorija] masc¢iau® yra
i$ Heldzo Krago (Helge Krag) straipsnio [112].
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137:

140:
143:

144:
148:
149:
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SEPTINTAS SKYRIUS.
MOKSLO DEMOKRATIZAVIMAS

Mano nuomoné apie Galaxy Zoo projekta yra paremta Galaxy Zoo tinklarai¢iu:
htep://blogs.zooniverse.org/galaxyzoo/, Galaxy Zoo forumu: http://www.ga-
laxyzooforum.org ir Kriso Lintoto (Chris Lintotr) ir Keités Lend (Kare Land)
straipsniu [127]. MedZiaga apie Hanés vurverpq taip pat apima Hanés van Arkel
tinklarastj: htep://www.hannyswoorwerp.com/ ir prading diskusija, kuria pradé-
jo Hané van Arkel (Hanny van Arkel) [67]. Pirmasis Galaxy Zoo veikalas apie vur-
verpg yra [128].

Alternatyvus vurverpo paaiskinimas pateikiamas [105, 177]. Keleta vieno i§ Galaxy
Zoo jkuréjy ir Zoo administratoriaus Kriso Lintoto komentary apie alternatyvy pa-
aiskinima galima rasti [126].

Alisos Separd (Alice Sheppard) nuomoné apie Zirneliy galaktiky atradim pateikiama
[193]. Atkreipkite démesj, kad Zoo savanoriy matytos galaktiky nuotraukos yra klai-
dingos spalvos: daugelis ,zaliyjy Zirneliy“ yra raudonesni.

Trumpas straipsnelis maloniam skaitymui apie helio atradima [118].

Bobo Nikolso (Bob Nichols) citata: ,A$ galiu uzduoti klausima, ,kick galaktiky turi
per ju vidurj einantj ruoza®, ir pradéciau visa karjera besitgsiandia ieska, sickdamas
atsakyti | §f pagrindinj klausima... yra i§ [149].

Foldit yra adresu: http://fold.it. Geros Foldit projekto apzvalgos yra [46, 21].
Aotearoa apie Foldir ziarekite [1] ir [2].

2008 mety CASP Foldit rezultatai yra [174].

150: Apie Dzono Kaisterio Beneto (John Caister Bennett) zaliosios kometos atradima 1968

I51:

151:

152:

153:

155:

metais ziarékite [104].

Komety medziotojo Rainerio Krachto (Rainer Kracht) svetainé: http://www.rkracht.
de/, kur pateikiamas jo atrasty komety sarasas. Apie SOHO komety medzioklés
sékmeés prielaida zitirékite http://sungrazer.nrl.navy.mil/.

¢Bird svetainés adresas http://ebird.org., o projektas yra aprasytas [210]. Informa-
cija apie indéliy skaiciy ir indéliy autorius yra i§ hetp://www.avianknowledge.net/
content/datasets ir [209].

Atvirojo dinozaury projekto adresas http://opendino.wordpress.com/. Projekto
apzvalga pateikiama [220].

Galaxy Zoo duomeny naudojimas siekiant iSmokyti kompiuterj algoritmo yra apra-
$ytas [10].

Kléjaus Sirkio (Clay Shirky) Vikipedijos analizé pateikea [195]. Sis straipsnis taip pat
davé pradzia frazei ,pazintinis perteklius*. Sirkis i§plétojo ias idéjas knygos apimtimi

[194].

155: Amerikietiai praleid¢ia vidutiniskai 5 valandas per dieng Ziirédami televizoriy: [156].

156:

Kléjaus Sirkio idéja apie ,did%iy dalyky daryma i§ meilés* yra iSplétota jo jzvalginéje
knygoje Here Comes Everybody [196]. Citata: ,Mes esame priprat¢ prie pasaulio, kur
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smulkmenos vyksta dél meilés, o dideli dalykai vyksta uz pinigus...“ yra i$ minétos
knygos p. 104.

157: mano gyvenimas neatpagjstamai pasikeité visiems laikams...: [132].

157: 1988 m. duomenys apie poliomielito protrukj yra i§ [141].

157: Duomenys apie 2003 m. poliomielito protrikj yra i§ Pasaulinés poliomielito i$naiki-
nimo iniciatyvos 2003 m. metinés ataskaitos, esancios http://polioeradication.org.

157: Nigerijos poliomielito skiepijimo programos boikotavimas yra aptartas [101].

158: Literattros apie skiepy ir autizmo sarysj apzvalga pateikiama [68]. Toje apZvalgoje
pateikti jrodymai vercia galvoti, kad jokio priezastinio rysio néra.

158: Statistika apie tymu, kiaulytés, raudonukés skiepus ir tymy infekcijy statistika yra i
[135], remiantis Sveikatos apsaugos agentiiros duomenimis.

162: Vienas geriausiy, $altiniy apie atviraja prieiga yra Peterio Saberio (Peter Suber) tinkla-
rastis Open Access News, adresas http://www.earlham.edu/ - peters/fos/fosblog.html.
Nuo 2010 m. balandZio mén. tinklarastis neberaSomas, ta¢iau verta panardyti po
jo archyvus. Saberis parengé Atvirosios prieigos apzvalga [207] ir tvarkarastj [208];
abu labai naudingi norint susidaryti didesnj atvirosios prieigos vaizda. Saberis ir kiti
toliau tesia Open Access Tracking Project (Atvirosios prieigos sekimo projekta), ku-
rio archyvai pateikiami http://oatp.tumblr.com/. Knygos apimties informacija apie
atvirosios prieigos apzvalga pateikiama [241].

162: arXiv yra internete http://www.arxiv.org. Atkreipkite démesj, kad arXiv prasidéjo
fizikos srityje, taciau nuo savo jsteigimo pasklido po kitas disciplinas — matematika
ir kompiuteriy moksla. Sioje knygoje démesi sutelkiau  fizikos aspektus ir kartais
apie §j projekta kalbéjau kaip apie fizikos @7Xiv, nes fizika yra ta sritis, kurioje arXiv
dominuoja daugiausiai.

163: Viesosios mokslo bibliotekos (PLoS) svetainés adresas http://plos.org. PLoS nebuvo
pirmas atvirosios prieigos zurnalas, taciau jis buvo vienas i§ pirmuju, ir as savo démesj
sutelkiau | ji, nes jis daugeliu atvejy diktavo mada.

164: Nacionaliniy sveikatos instituty (National Institutes of Health, NIH) VieSosios pri-
eigos politikos apzvalga pateikiama [206]. Apzvalga trumpa, tadiau joje yra daug
informatyviy nuorodu.

164: NIH biudzeto informacija yra i$ http://www.nih.gov/about/budget.htm.

166: Elsevier pajamuy ir pelno rodikliai yra pagristi 2009 m. Reed Elsevier metine ataskaita [181].

166: Amerikos chemiky draugijos pajamy ir pelno rodikliai yra i$ [131].

166: Mano nuomoné apie Erika Dezenholy (Eric Dezenhall) ir leidéjy profesine sajunga
(Amerikos leidéjy asociacija) yra paremta [70], papildoma informacija i§ [100]. Ci-
tatos i§ PRISM yra is [176].

167: Saimono Singo (Simon Singh) straipsnio originalas, kuriame jis kritikuoja Brity chi-
ropraktiky asociacija (BCA), yra [199]. Daganso (Dougans) ir Gryno (Green) straips-
nis apie Sing (Shingh) byla yra [56]. Mano diskusija taip pat yra premta Beno Golda-
kro (Ben Goldacre) [74] ir Martino Robinso (Martin Robbins) straipsniais [185]. BCA
chiropraktikos gydymo veiksmingumo jrodymuy aprasymas yra [221].
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Panasus | vikio bylinéjimasi atvirojo $altinio programinés jrangos pasaulyje buvo
atvejis, kai SCO bendrové teigé, kad jai nuosavybés teise priklausantis kodas buvo
jtrauktas j Linux operacing sistema, dél to SCO padavé i teisma Novell ir IBM ben-
droves. Bylos buvo labai i$samiai nagrinétos bendruomenés svetainéje Groklaw
(http://groklaw.net), kurj pradéjo juristo padéjéja Pamela Jones.

169: Pharyngula yra http://scenceblogs.com/pharyngula/. Des Moines Register ir Salt
Lake Tribune tirazy duomenys paimti i§ Tirazy audito biuro [8].

172: Mano pasakojimas apie Velyky sala yra paremtas Dzeredo Daimondo (Jared Dia-
mond) knyga Collapse [53]. Velyky salos istorijos atkiirimas yra sudétingas ir nelen-
gvas procesas, ir daug ginéy tarp mokslininky keliantis objektas; nenuostabu, kad su
Daimondo nuomone kai kurie nesutinka.

172: Apie gyvenimo trukmés trumpéjima dél ZIV/AIDS labiausiai paveiktose Afrikos
valstybése ziarékite [103].

172: Apie i$radingumo trikumo mazinima ziarékite [133].

ASTUNTAS SKYRIUS.
ISSUKIS MOKSLA KURTI ATVIRAI

174: Mano nuomoné apie Galil¢jaus darba paremta [238].

176: Daugiau informacijos apie Galiléjaus ir Baldazaro Kapros (Baldassare Capra) reikala
ziarekite [17].

177: Mano nuomoné apie atvirojo dalijimosi mokslo atradimais pradzia yra paremta is
dalies Polo Deivido (Paul David) straipsniu [49]. Deividas teigia, kad nieko néra lo-
giskai neisvengiamo, kad mokslas tapty atviras, ir kad tai didZiaja dalimi yra nulemta
moksling bendruomeng¢ veikian¢iy iSoriniu, o ne tik jégu mokslo viduje. Deivido
analizé sutelkea ties ankstyviausiomis $iuolaikinio mokslo dalimis ir pabrézia, kaip
monarchy ir kity globéjy siekiamas prestizas paskatino atvira rezultaty skelbima.
Mano nuomone, a$ irgi pabréziau, kad motyvacija kilo i§ atvirojo mokslo teikiamos
naudos visuomenei. Atrodo, §i motyvacija jgijo daugiau jégos pastaruoju metu, mo-
narchy galiai susilpnéjus.

178: Quwiki tinklalapis yra internete adresu http://qwiki.stanford.edu/wiki/Main_Page.
Savo quiki tinklalapio aprafyme nurodau, kad yra reguliariai atnaujinami tiktai
keli puslapiai. I§ tiesy svetainés dalis, kuri susilaukia gana reguliaraus démesio, yra
Complexity Zoo, kompiuteriy mokslininkams skirtas puslapis, kuriame kalbama apie
jvairias kompiuterijos problemas. Taciau Complexity Zoo reikia aptarti atskirai, nes
jis pagristas projektu, kuris i§ pradziy buvo visiSkai nesusijes su qwiki ir tik véliau
susiliejo su quwiki. Sios diskusijos tikslu a8 traktuoju Complexity Zoo kaip atskira vie-
neta. Zinoma, {domu paklausti, kodél Complexity Zoo pasiseke, o kiti quiki projekrai
zlugo. I$samiai atsakyti j §j klausima yra sunku, tadiau trumpai galima pasakyti, kad
Complexity Zoo yra daug siauresnio diapazono nei quwiki, ir todél vienas atsidaves
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zmogus (Skotas Aronsonas (Scott Aaronson), Siuo metu IT magistras) sugebéjo is-
vystyti §j projekea iki tokio lygio, kad jis tapo ypa¢ naudingas ir Zinomas $altinis
kompiuteriy mokslo bendruomenei. Jo jau uZsitarnautos geros reputacijos ir siauro
diapazono junginys padéjo pritraukti Zzmoniy, kurie vis jnea indélj j §j projekta.
Vikimokslo savoka pirma karta buvo pristatyta, atrodo, Kevino Kelio (Kevin Kelly)
veikale [108]. Daugelis zmoniy nepriklausomai sialé panasias idéjas (ir kai kuriais
atvejais anksciau nei Kelis). J[domia diskusija, kurioje dalyvauja ankstyvujy Vikipro-
jekto dalyviai, galima rasti Meatball vikyje: [137] ir [138].

Fiziky jdarbinimo ir moksly baigimo duomenys yra paremti Amerikos fizikos ins-
tituto medziaga ,Naujausi uZimtumo duomenys fizikams ir susijusiems mokslinin-
kams®, kurig galima rasti http://www.aip.org/statistics/. A§ pasirinkau fizika dél
esamy patikimy duomeny. Juokingos situacijos kitose mokslo srityse patvirtina, kad
padeétis panasi.

Tie moksliniai vikiai, kurie pavyko, dazniausiai téra tradiciskesniy projekty papildinys —
akivaizdi $ios taisyklés iSimtis yra Geny vikis, sékmingas vikio pagrindu veikiantis
projektas, skirtas genams aiskinti. Geny vikis pavyko i§ dalies dél to, kad jis nebuvo
nepriklausomas, o grei¢iau Vikipedijos paprojektis: jei kada nors ieskojote informa-
cijos apie genus Vikipedijoje, tuomet yra tikimybeé, kad matéte darba, atliktg Geny
vikio projekto. Geny vikis yra pildomas daugybés zmoniy, kurie jau redaguoja ir
tobulina Vikipedija; jam tarnauja geras Vikipedijos puslapiy matomumas ieskos sis-
temose.

Kita pozitrj j mokslines vartotojy komentary svetaines rasite [148].

Galutiné ataskaita apie Nature vie$y kolegy komentary bandyma [167].

181: Nors mokslinés vartotojy komentary svetainés zlunga, mokslininkai ne visada néra lin-

ke komentuoti internete apie kity mokslininky darbus. Mes matéme pavyzdj, aptarta
p. 168, kai mokslo tinklarastininkai tyré Brity chiropraktikos sajungos sitilomus chiro-
patijos veiksmingumo jrodymus jy gince su Saimonu Singu (Simon Singh). Tarp kity
pavyzdziy galima paminéti (1) Matematiky erudity bendradarbiavima [173] 2010 m.,
kai grupé matematiku, kompiuterijos mokslininky ir fiziky bendradarbiavo interne-
te, analizuodami pateikeg sprendima vienos didziausiy atviry problemy kompiuteri-
jos moksle; (2) tinklara$¢iu paremta diskusija internete [180], analizuojanti NASA'os
2010 m. pranesima [242], kad jie atrado gyvybés formas, turincias arseno; (3) 1000
fakultetas (http://f1000.com/), svetainé, kurioje aktyviai verbuojamas ribotas skaicius
auksto lygio mokslininky tyréju biomedicinos veikaly apzvalgoms rasyti; ir (4) Mar-
hScilNet (http://www.ams.org/mathscinet/), panasi matematiky svetainé. Kiekvie-
nu atveju potencialiy dalyviy motyvacija gana skiriasi nuo mano aptarty vartotojy
komentary svetainiy. Paskaty ¢ia nenagrinésiu — $io skyriaus tikslas néra iSsamiai
analizuoti mokslininky komentary internete jprociu, ta¢iau atkreipkite démesj, kad
kiekvienu atveju nuodugni analizé rodo: paskatos mokslininkams uz komentary jdé-
jima yra daug stipresnés, nei siilomos vartotojy komentary svetainése.

184: ,publikuok [darbus] arba mirk®, ne ,skelbk [duomenis] arba mirk® yra is [171].
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DEVINTAS SKYRIUS.
ATVIROJO MOKSLO BUTINYBE

Tobijaus Osborno (Zobias Osborne) tyrimy tinklarastj apie kvantinj skaiciavima ga-
lima rasti hetp://tjoresearchnotes.wordpress.com/. Atvirojo nesiojamujy kompiuteriy
mokslo idéja smulkiai i$plétojo Zanas Klodas Bredléjus (Jean-Claude Bradley) [26) ir
Kameronas Neilonas (Cameron Neylon) [147]. Taip pat ziurékite Bredléjaus tinklarast
(htep://usefulchem.blogspot.com/) ir Neilono tinklarastj (http://cameronneylon.net/).
atvirasis mokslas reikalauja, kad did¢ioji dalis mokslininky tuo pat metu ir i esmeés
pakeisty savo elgesi: [164].

Smulkmenas, kaip Svedijoje buvo pakeistos vairavimo kryptys nuo vaziavimo kai-
rigja eismo puse | vaziavimo deSiniaja eismo puse, galima rasti [217] ir [97]. Mano
pasakojimo kalbos stilius yra jkvéptas nuostabios Stiveno Pinkerio (Stephen Pinker)
[170] sentencijos, jis rasé: ,,Peré¢jimas nuo vairavimo kaire eismo puse prie vairavimo
desine eismo puse negaléjo prasidéti nuo bebaimiy individualisty arba prastuomenés
judéjimo, bet turéjo bati primestas ,virSaus apaciai (batent tai ir jvyko Svedijoje
1967 mety rugséjo 3 dieng 5 valanda ryto).”

I8 tiesu, Journal des S¢avans turi pretenzijy biti pirmuoju pasaulyje mokslo Zurnalu,
nes jis buvo pradétas leisti pora ménesiy anksciau, nei ,Karaliskosios visuomenés
filosofijos veikalai® (Philosophical Transactions of the Royal Society). Tatiau tai yra gin-
Cytinas dalykas, nes journal des S¢avans leisdavo tiek mokslinio, tiek nemokslinio
turinio medZiaga.

Merés Boas Hol (Mary Boas Hall) komentarai apie Oldenburgo (Oldenburg) malda-
vima ty laiky mokslininky informacijos yra pateikti [89] (p. 159).

Politika dalytis genetikos duomenimis greitai evoliucionuoja. Pladia Nacionaliniy
sveikatos instituty politikos apzvalga, jskaitant didelio masto genomo asociacinius
tyrimus, zitrékite [143]. Apie specifing Nacionalinio Zmogaus genomo tyrimy insti-
turo politika, palaikancia Bermudy susitarima, zitirékite [96]. Apie Fondo Wellcome
politika skaitykite [236].

Jungtinés Karalystés Medicinos tyrimy tarybos atviryjy duomeny politika yra [229].

194: fondo atstovas komentavo, kad Sio reikalavimo paskelbimas yra tiktai ,pirmasis pastangy

etapas*, siekiant uztikrinti, kad visi duomenys biity prieinami laisvai: [140].

194: Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijos (Organization for Economic

Co-operation and Development (OECD)) rekomendacijos dél laisvos prieigos prie vi-
suomeninémis léSomis finansuoty moksliniy tyrimy duomeny, yra [160].

194: Savoka ,,mokslo respublika® paimta i§ Maiklo Polanijaus (Michael Polanyi) nuosta-

bios esé¢ [172] tuo paciu pavadinimu. Be kity dalyku, $i esé¢ kalba apie pavojus per
daug centralizuotos mokslo kontrolés, bitent tokios rusies centralizuotos kontrolés,
kokia $iandien turi moksliniy stipendijy skyrimo institucijos. (Kai Polanijus tai rasé,
moksliniy stipendijy skyrimo institucijos valdé daug mazesnius biudzetus ir dél to
turéjo daug maziau galiy). A$ sutinku su Polanijaus susiriipinimu — iSties, tai veda j
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pagunda paradyti toliau ta mintj plétojandia esé apie ,Mokslo oligarchijg“ — tatiau
esamos diskusijos esmé, Zinoma, rasti geriausias iSeitis tame pasaulyje, kuriame gyve-
name, o ne kazkokiame idealizuotame.

196: Apie idéjy nuosavybés teises bei nematoma jéga moksle ziarékite [172, 48]; idomus

bendro pobiidZio straipsnis, aiskinantis nematomas jégas — [230]. AS nezinau, i$ kur
g
kilo terminas ,reputacijos ekonomika®, jis pradétas placiai vartoti praeito amziaus
desimtajame deSimtmetyje (o gal ir anks¢iau), taciau pati idéja yra daug senesné.
y

197: SPIRES sistemos http://www.slac.stanford.edu/spires/. Fizikos veikaly juodras¢iy tin-

198:

200:

200:

klalapio arXiv, kaip minéta, adresas http://arxiv.org.

Apie naujus budus pagristai jvertinti moksla ziarékite, pavyzdziui, [175] ir ten pa-
teiktus Saltinius.

Dél naujy priemoniy moksliniy Ziniy formulavimui sukarimo didziaja dalj atsa-
komybés sias priemones sukurti uzkroviau mokslininkams. Jis galite priestarauti,
kad tokiy priemoniy sukirimas yra akademiniy biblioteky ir mokslinés literati-
ros leidéjy darbas, tadiau yra daug priezasciy galvoti, kad tinkama vieta tokioms
priemonéms atsirasti yra tarp paciy mokslininky. Pasvarstykite, pavyzdZiui, kad
beveik visi $ioje knygoje mano apibadinti pavyzdZiai — nuo Matematiky erudity
projekto iki Geny banko ir iki tinklalapio #7Xiv — buvo sukurti mokslininky. Bi-
bliotekos ir mokslinés literataros leidéjai didZiaja dalimi néra pasirenge dirbti dél
tokiy rizikingy ir radikaliy inovaciju — jie yra orientuoti | ramiai tekantj esamy
bady daryti dalykus tobuléjima. Nors bibliotekos ir mokslinés literatiiros leidyklos
samdo daugel;j talentingy Zmoniu, bet kai jie bando radikaliai naujas priemones,
daznai pasijunta kovojantys su milziniska institucine inercija. Dél to geriausia vie-
ta atsirasti naujoms priemonéms yra tarp pa¢iy mokslininky. Mano jsitikinimu,
Siame procese tinkama vieta bibliotekoms ir mokslinés literatiiros leidykloms —
vélesniame etape — biti partneriais, kurie gali padéti palaikyti ir plétoti labiausiai
pasisekusias priemones. Biitent tai ir atsitiko su tokiais projektais, kaip tinklalapis
arXiv ir Geny, bankas, kuriuos pradéjo mokslininkai, ta¢iau jy augimas ir plétra
vyko bendradarbiaujant su Kornelio universiteto ir JAV Nacionaline medicinos
(National Library of Medicine) bibliotekomis.

Tesiant tema ta pacia gaida, galite taip pat nusistebéti: argi kurti naujas kompiute-
rinés jrangos priemones néra centralizuoty institucijy darbas? Tai buvo i$bandyta,
pavyzdziui, biologijoje, kur daugelis kompiuterinés jrangos priemoniy yra kuriama
JAV Nacionaliniame biotechnologijy informacijos centre (National Center for Bio-
technology Information, NCBI), kuris yra JAV Nacionalinés medicinos bibliotekos
dalis. NCBI yra atsakingas uz Geny banko valdyma, taip pat yra pradéjes arba pa-
rémes daugelj kity svarbiy internetinio tinklo duomeny baziy biologijos srityje. Bet
NCBI, suteikes vertingas paslaugas, taip pat centralizuotai koordinuoja inovacijas ir
i$stumia potencialius konkurentus, kurie negali tikétis konkuruoti su pilnomis NCBI
kisenémis. Esu jsitikings, kad ilgainiui Siam mokslui reikia taikyti labiau decentrali-
zuota pozitrj | inovacijas.
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200: Apie pagristo mokslo jvertinimo ribas ziarékite [154].

201: Privatumo, etikos, saugumo ir teisétumo lukesciai plétosis. Interneto svetainéje Pa-
tients Like Me [AS patinku pacientams] (http://patientslikeme.com) prasoma pacien-
ty savanoriskai pasidalyti savo medicinine informacija, ir daugelis jy yra tai padare, ir
i$ dalies taip, kad ta informacija biity galima naudoti tyrimy tikslais.

201: Grotendaiko (Grothendieck) citata yra i§ [85]. Taip pat ziarékite diskusija veikalo
[200] 18 skyriuje, kur a8 perskaiciau apie $ig citata.

202: Démesio ir pagalbos valdymo bendradarbiaujant problema buvo tiriama eksperimen-
tiniu badu, tai aprasyta [76]. Siy tyrimy rezultatai atitinka &ia pateikta analize, jais
buvo nustatyta, kad problemy sprendimas grupéje gali tapti maziau veiksmingas, jei
kiekvienas bendraus su kitais.

203: Pasakojima apie Trenberto (7renberth) elektronini laiska kartu su nuoroda j origina-
Iy laiska (panasu, kad tikrajj) galima rasti [44]. Trenberto straipsnis [225] yra gana
skaitomas.

204: Apie Keplerio (Kepler) duomeny valdyma ziarekite [91, 166]. Apie 2011 m. vasa-
rio mén. pranesima apie Zemés dydzio planetas Ziarékite [129]. Atkreipkite démesj,
kad 2010 m. rugséjj kita komanda nepriklausomai paskelbé [232] suradusi j Zeme
panasia planeta $alia Zvaigzdés Gliese 581. Nuo tada dél $io atradimo yra gin¢ijamasi
[110].

205: Dorigo pranesimas, kad jis girdéjo paskalas, jog buvo atrasta Higso dalel¢, yra [54],
0 jo i$sizadéjimas $io prane§imo yra [55]. Paviesinimas vyraujanciuose ziniasklaidos
kanaluose apima [47, 41].

205: Diskusija apie baigtiniy paprasty grupiy klasifikacijos istorija yra pateikta [201].
Esama Sios klasifikacijos buklé yra aptariama [5].

206: Kaip kiti mokslininkai gali patikrinti ir pakartoti tokio eksperimento rezultatus?: Zitré-
kite, pavyzdziui, [205] ir ten pateiktas nuorodas.

207: Apie ,moksla, kuris yra anapus atskiro zmogaus suvokimo ribu“ Ziarekite [155].

207: Viso pasaulio mastu miisy vyriausybés kickvienais metais isleidgia daugiau nei 100 mlrd.
doleriy pagrindiniams moksliniams tyrimams: Sis tvirtinimas paremtas JAV Naciona-
linio mokslo fondo ataskaitos 4 skyriumi [144]. SprendZiant pagal Sioje ataskaito-
je pateiktus skaicius, JAV vyriausybé kiekvienais metais isleidzia 39 mlrd. doleriy
pagrindiniams moksliniams tyrimams. Sioje ataskaitoje néra tiesiogiai apskaiciuota,
kiek visame pasaulyje vyriausybés iSleidZia pagrindiniams moksliniams tyrimams, to-
deél skai¢ius 100 mlrd. doleriy yra suma, paremta keliais $ioje ataskaitoje pateiktais
kitais skaiciais.

210: Danielio Hiliso (Daniel Hillis) citata ,yra problemu, kuriy, atrodo, nejmanoma...“
yra i§ Stiuarto Brendo (Stewart Brand) knygos ,Ilgos dabarties laikrodis“ (7/e Clock
of the Long Now) p. 157 [27].
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PRIEDAS

212: Mandaguy jvada j Heilso-DZiueto tankumo (density Hales-Jewett (DHJ)) teorema,
iskaitant kombinaciniy linijy koncepcijos paaiskinima, galima rasti veikale [66].
215: Apie Zemeredzio (Szemerédi) teorema zitrekite [218]. Gryno (Green) ir Tao teorema

jrodymas yra [84].
215: Originalus DHJ teoremos jrodymas buvo pateiktas [66].
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