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Методы научного познания

Общенаучные методы разделяются на эмпирические (от греч. Empeiria - опыт) и теоретические. Эмпирические методы – это 

1) наблюдение – пассивное созерцание объекта изучения без вмешательства в него и накопление качественной информации о нём;

2) измерение – получение количественной информации из результатов наблюдения;

3) эксперимент – активное вмешательство в изучаемый объект и наблюдение уже за вызванными изменениями. (от лат. Experementum – проба, испытание) Эксперимент может быть реальным и мысленным. Мысленный эксперимент называют теоретической моделью.

Теоретические методы – это обобщение, анализ, синтез, абстракция, индукция, дедукция, аналогия, системный подход, моделирование.

Эмпирические и теоретические общенаучные методы взаимосвязаны. Так, или иначе, в каждом из видов этих методов содержатся элементы всех остальных методов.
Абстрагирование — Абстрагирование (от латинского ab – от и traho - тянуть, влечь) представляет собой всякое мысленное отвлечение от каких-то конкретных черт и свойств объектов и событий. Отвлекаться, в данном случае означает не принимать во внимание, игнорировать. «Абстрактное» является непременным атрибутом и формой всякого научного познания. Это обусловлено тем, что в силу безграничного многообразия свойств реальности человек не может охватить=отразить=отобразить природы и общественной жизни всей полностью, в ее непосредственной цельности. Он может лишь вечно приближаться к этому, создавая абстракции, понятия и теории.

Два основных способа абстрагирования Индукция и Дедукции
Индукция (от латинского in-duco – выведение) - выведение абстрактных понятий из конкретных данных, восхождение от частного к общего, от конкретных явлений к их теоретической сущности. В естествознании для каждой науки словосочетание «теоретическая сущность» заменяется названием данной науки, то есть из изучения многих конкретных явлений выводится их физическая, химическая или физиологическая сущность. С индукцией связана эмпирическая стадия любого научного исследования. Русский эквивалент термина индукция - Обобщение — установление общих свойств и признаков объектов.
Дедукции (от латинского de-duco - сведение) - сведение абстрактного понятия к конкретным фактам, нисхождение от общему к частному, от теоретической сущности явлений к её конкретным проявлениям на практике. 

Анализ — разделение целого на части; (лат. analysis, которое происходит из греч. см. образ "разложение, растворение".)

Синтез — объединение частей в целое; из лат. synthesis от греч. σύνθεσις "составление".

Аналогия — на основе сходства объектов в одних признаках делается заключение о существовании сходства этих объектов в других признаках. Слово “аналогия” греческого происхождения. Его смысл может быть истолкован как соответствие или пересечение смыслов или понятий.
Классификация и типологизация — разделение всех изучаемых объектов на —отдельные группы с общими свойствами. Лат. classis "разряд, сословие, порядок. Слово «тип» происходит от древнегреческого typos – отпечаток. То есть то на чём как бы лежит одна общая печать принадлежности к чему-то.

Карл  Линней (1707–1778) шведский натуралист. Его книга многотомная «Система природы» (середина 18 века) - первая наиболее масштабная, попытка научно распределить все творения природы – животных, растения и минералы – по классам, отрядам, родам и видам, а также установить правила их идентификации. Исправленные и дополненные издания этого трактата выходили 12 раз в течение жизни Линнея и несколько раз переиздавались после смерти ученого. Бинарная система ботанического и зоологического наименования предполагает, что у каждого вида растений и животных есть единственное, принадлежащее только ему одному научное название (биномен), состоящее всего из двух латинских слов. Первое из них – общее для целой группы близких друг к другу видов, составляющих один биологический род. Второе – видовой эпитет – представляет собой прилагательное или существительное, которое относится только к одному виду данного рода. Так, лев включаемый в род «кошки» (Felis), называются соответственно Felis leo, а волк из рода собаки (Canis) – Canis lupus. 

Номенклатура лат. nomenclatuга - перечень, роспись имён - совокупность названий, терминов, употребляемых в какой-либо отрасли науки)
Системный подход 

Основой системного подхода и системного анализа является то, что природная и общественная реальность не состоит из отдельных и изолированных предметов, явлений и процессов, а представляет собой совокупность взаимосвязей и взаимодействий, то есть определенные целостные образования.
Система (от systema - целое, составленное из частей; соединение) представляет собой такую целостную совокупность элементов реальности, взаимодействие которых обуславливает возникновение у этой совокупности новых интегративных качеств, не присущих образующим ее частям. Этим целостная система отличается от такого сочетания объектов, которое образует лишь простую их сумму и не создает новых свойств (как, например, куча камней или поток движущихся по улице в разных направлениях и с разными целями людей). Конечно, в мире нет несистемных объектов, всё зависит от того, интересуют ли исследователя системные свойства объекта или нет. Совокупность объектов, не рассматриваемую в качестве системы иногда также называют конгломератом (от латинского conglomeratio – собирание в кучу). Ту же кучу камней можно при желании рассмотреть не как конгломерат, а как механическую систему.
Моделирование — исследование модели, аналогичной оригиналу по отдельным признакам. Моделью (от латинского modulus— мера, образец) называется объект, который в каком-то отношении сходен с другим объектом — оригиналом, является упрощением последнего и служит целям познания. Использование аналогии и сравнения при моделировании заключается в том, что поведение модели переносится на поведение объекта-оригинала.

Предметная материальная модель воспроизводит геометрические, физические, динамические и функциональные характеристики объекта оригинала. Абстрактная знаковая модель воспроизводит объект-оригинал в виде графических схем, логических и математических формул, матриц данных, сценариев вариантов событий. Некоторые области естественных наук целиком построены на изучении моделей и аналогий из-за невозможности непосредственно увидеть объект оригинал, например физика элементарных частиц и квантовая механика (волны, электронные облака, орбиты, вращение, струны).
Гипотеза

Из латинского предположение из греч буквальный перевод с Греч hypo Приставка указывающая на положение ниже под чем либо, на понижение ниже нормы греч thesis – положение, утверждение. То есть гипотеза это то высказывание, которое может, готовится стать и достоверным положением и утверждением, но пока ещё ценность и доказательность этого высказывание гораздо ниже, чем требуется для полноценного утверждения.

Гипотеза – это главный инструмент прогрессивного развития науки. Использование этого инструмента связано с применение всех остальных методов познания. Почему вообще возникают гипотезы? Человеческое мышление способно проникнуть гораздо дальше, чем органы чувств или приборы, теория способна проникнуть гораздо дальше, чем практика, а жажда познания не даёт достаточно развитому разуму удовлетвориться уже имеющимися представлениями и объяснениями. Жажда познания это одно из психических свойств отличающих человека от животного, жажда познания это не просто усложнённый инстинкт ориентировки на местности, поскольку человека заботит даже, то с чем он непосредственно не сталкивается.

Гипотезу можно либо подтвердить опытом и практикой и экспериментом (эмпирическим исследованием) верифицировать (лат.Verus - истинный + facio - делаю), либо опровергнуть фальсифицировать также с помощью конкретных достоверных фактов (falsus – ложный). До тех пор пока гипотеза не фальсифицирована она считается условно истинной, поскольку не противоречить известным законам природы и помогает объяснять какие-либо явления природы.
Однако неверно было бы считать, что если следствие гипотезы было подтверждено на опыте, то это свидетельствует об окончательной ее истинности. Такое заключение было бы слишком поспешным, ибо согласно правилам логики из истинности следствия не вытекает истинность его основания, в данном случае основанием будет гипотеза. Можно говорить лишь о той или иной степени или правдоподобности или вероятности гипотезы, так как при дальнейшей проверке могут быть обнаружены факты, опровергающие гипотезу частично или целиком. Очевидно, чем больше по количеству, а главное по разнообразию, будет найдено фактов, подтверждающих гипотезу, тем выше станет ее вероятность. В принципе, однако, вполне, допустим, один-единственный случай, который может опровергнуть гипотезу, которая считалась само собой разумеющейся истиной. Классический пример: Законы механики Исаака Ньютона считались непреложными истинами до открытия теории относительности Альбертом Эйнштейном. Дальнейшие эксперименты, проведенные в связи с проверкой общей теории относительности, выявили их приближенный характер. Тем не менее, на практике учёным чаще всего достаточно законов Ньютона, так как их приближённость и относительность не имеет значения для решения технических задач. В то же время существует множество теоретических моделей мироздания опровергающих или ограничивающих применимость теории Эйнштейна, однако такие теории не стали бщепризнанной научной истинной так как ничего не дают для решения научно-практических задач и недоказуемы экспериментально.

Таким образом, все законы природы, даже многократно проверенные и подтвержденные опытом, представляют собой не что иное, как практически достоверные, но теоретически условные и относительные гипотезы.

Предсказание, предвидение и прогнозирование в науке.

Предвидение – это важнейшая функция науки. Эту мысль наиболее кратко выразил Огюст Конт в своём знаменитом афоризме: «Знать, чтобы предвидеть». Научное предвидение и прогнозирование – это виды гипотез общая цель которых не объяснение известных фактов прошлого и настоящего, а описание неизвестных, но возможных фактов будущего.

Виды научных прогностических гипотез:

1. К неизвестным, но возможным фактам будущего можно свести, дедуцировать какой либо доказанный универсальный закон. Классический пример – опираясь на свой периодический закон зависимости свойств химических элементов от их массы Д.И.Менделеев смог предсказать существование ещё неизвестных тогда химических элементов, которые были открыты в дальнейшем.
2. На основе несоответствия противоречия между имеющимся теоретическим законом и вновь открывшимся фактом или явлением природы, предполагается наличие другого явления, которое в соответствии с прежней теорией могло бы объяснить первое явление. Классический пример – предсказание существования планеты Нептун. Французский астроном Леверье (1811-1877) посвящены небесной механике. В 1845 он занялся изучением аномалий в движении Урана. Движения все остальных известных планет легко описывались законами Ньютона, но движение урана этим законам не соответствовало. Леверье предположил что причиной отклонений являются гравитационные возмущения со стороны неизвестной планеты. Обратился к немецкому астроному И.Галле с просьбой проверить его расчеты наблюдательным путем. 23 сентября 1846, проведя всего часовые наблюдения, Галле обнаружил неизвестную планету совсем близко от указанного места. Новая планета получила название Нептун.1 и 2 – дедуктивные предсказания.
ЭКСТРАПОЛЯЦИЯ – метод научного прогнозирования, состоящий в распространении выводов, получаемых из наблюдения над одной частью явления на другую его часть. Математическая индукция – нахождение по ряду данных значений функции других её значений, находящихся вне этого ряда. от экстра..сверх. и лат. polio - приглаживаю, выправляю, изменяю). Экстраполировать значит перенести тенденцию развития из настоящего в будущее, или из прошлого в более поздннее время. Экстраполяция может быть направлена во времени как на будущее развитие событий, так и на прошлое в обратном направлении. В математике экстраполяция – это индуктивное нахождение по ряду данных значений функции других её значений, находящихся вне этого ряда (приближённое определение значений функции f(x) в точках х, лежащих вне отрезка [x0, xn], по её значениям < xn). Происхождение термина (от латинского extra – сверх, вне polio - приглаживаю, выправляю) связано с превращением ломаной линии, соединяющей на графике точки, полученные с помощью экстраполяции значений функции, в плавную округлую линию, например, в параболу.

Логика экстраполяции исходит из фундаментального положения, что развитие событий в определённом направлении или с определённой траекторией и в одинаковых условиях будет иметь продолжение в том же направлении и с такой же траекторией. Это положение основано на процедуре аналогии. На подобной же "логике" основано и предвидение событий людьми и животными на рефлекторно-инстинктивной основе. Экстраполяция позволяет животным ориентироваться в изменяющейся среде, иногда предвидя жизненно важные события. Классический пример экстраполяции, направленной против течения времени – экстраполяция перемещения литосферных плит в структуре земной коры, на основе чего был смоделирован облик доисторических континентов.
1. ПРОГНОЗ (греч prognosis -  pro – вперед, gnosis – знание, то есть знать наперёд заранее) связанный с решением конкретных задач использует и теоретическую дедукцию и индуктивную экстраполяцию конкретных эмпирических данных (прогноз погоды, прогноз рыночных цен, прогноз протекания болезни, прогноз рейтинга политика), прогноз это наиболее вероятностное и приблизительно предсказание, прогноз может предполагать несколько разных и даже противоположных вариантов развития процессов, в то время как чисто дедуктивные предсказания предполагают однозначность,  математическая экстраполяция предполагает только одну тенденцию развития, и отрицает противоположные.

Важная особенность научных прогнозов и предсказаний связана с их вероятностным характером. Известно, с какой точностью астрономы вычисляют солнечные и лунные затмения. Но такая точность возможна не для всех явлений природы, прогноз погоды носит уже вероятностный характер. В области же микромира на уровне атомных и электромагнитных явлений вообще любое научное описание и предсказание процессов будет носить вероятностный характер.
Это относится и к предсказаниям в социальных науках в том числе в истории.

ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ занимается изучением событий, наступление которых достоверно неизвестно. Она позволяет судить о разумности ожидания наступления одних событий по сравнению с другими. О правдоподобии наших выводов об этих событиях.

Элементарные вероятности определяются отношением числа случаев, при которых происходит интересующее нас событие (благоприятный исход), к общему числу случаев когда данное событие могло произойти. Например, две игральные кости могут выпасть 36 способами, из которых только в 6 случаях сумма выпавших очков равна 7, поэтому вероятность выпадения 7 очков на двух костях равна 6/36=1/6=0,17. вероятность изменяется от 0 до 1 если вероятность =1 то событие произойдёт с вероятностью 100% или во всех случаях.

Вычисление вероятностей тесно связано с комбинаторным анализом, посвященным подсчету числа способов, которыми можно разместить те или иные объекты, или количества тех или иных событий, которые могут произойти при различных условиях. 

Статистическая или индуктивная вероятность

Теория вероятностей возникла в середине 17 в. Первые работы по В. т., принадлежащие французским учёным Б. Паскалю и П. Ферма появились в связи с подсчётом различных вероятностей в азартных играх. 

В течение 18 19 веков развитие теории вероятностей было связано с именами крупнейших математиков, а также с потребностями вычисления вероятностей в теории точности стрельбы, в страховании от несчастных случаев, вероятностей ошибок при каких-либо научных наблюдениях и измерениях.

Источник возникновения частотной или статистической вероятности – реальный эксперимент, частоты исходов которого обладают устойчивостью. Классический пример такого эксперимента - подкидывание монетки и подсчёта выпадения орла или решки. Именно такой эксперимент провёл выдающийся швейцарского математика начала 18 века Я.Бернулли, установившего закон больших чисел. Чем больше количества подбрасывания монетки тем ближе друг другу количества выпаданий орла и решки (то есть 50 на 50 или вероятность и того и друго равна ½  где 2 это кол-во сторон у монетки а 1 – это выпадание одной из сторон). Основным признаком существования статистической вероятности какого-либо события в одинаковых условиях является следующий факт: при многократном воспроизведении указанных условий частота осуществления данного события (то есть отношение числа случаев, в которых событие наступило, к общему числу всех наблюдений) обладает устойчивостью.
Статистика (нем. Statistik, от итал. stato, позднелат. status - государство), 1) вид общественной деятельности, направленной на получение, обработку и анализ информации, характеризующей количественные закономерности жизни общества. Начало статистической практики относится примерно к тому времени, когда возникло государство. Имеются сведения об элементарном счёте населения и земель, проводившемся несколько тысячелетий назад. В естественных науках понятие статистики означает анализ массовых явлений, основанный на применении методов теории вероятностей

Эвристическое познание

Эврика – греч. нашёл! По легенде якобы именно это закричал Архимед (212-287 до н.э. 3 век до н.э.), когда открыл закон соотношения объёма и массы, купаясь в ванне. Эвристический метод — это метод решения задач, основанный на интуиции.
Знания учёного естествоиспытателя могут быть лучше упорядочены, чем у обычного человеку, с целью отбора подходящих аналогий. Его наблюдения могут быть более целеустремленны и более тщательны, но всего этого бывает не достаточно и тогда учёный подобно обычному человеку приспосабливает свой ум к новой ситуации с помощью догадок.

Он может называть свои догадки «ориентировочными обобщениями», но на самом деле его попросту осенило, по причинам которые недоступны его сознанию и лежат в области бессознательно
Нет никакого абсолютно верного метода для догадок, и потому не может быть никакого абсолютно верного метода для обучения тому, как догадываться.

Интуиция (от лат. In-tueor - пристально смотрю), способность постижения истины путём прямого её усмотрения без обоснования с помощью доказательства.

В психологии введен термин и понятие «инсайт»: «Инсайт (букв. — озарение, постижение) – внезапное понимание существа проблемной ситуации, выражающееся в возможности мысленно увидеть связи между элементами под новым углом зрения. История показывает, что догадка приходит только к человеку, погруженному в исследуемую проблему при интенсивной работе.

Интуитивное озарения, это не результат каких-то врожденных качеств, но, напротив, всегда следствие саморазвития личности, связанного с длительным накоплением и систематизацией полезного для данной области деятельности опыта.

Примеры великих догадок и озарений:

В поисках связей, объединяющих элементы в единый фундамент мироздания, Менделеев написал на визитных карточках с одной стороны название элемента, а с другой — его атомный вес и формулы главных химических соединений этого элемента соединений. Часами у себя в кабинете перекладывал он этот химический «пасьянс», выстраивая элементы по свойствам в логические ряды. В конце концов он, как шахматист, в уме представлял все поле, состоящее из шестидесяти трех клеток, в которых должны были разместиться элементы. Но ни один из вариантов его не удовлетворял. И вот однажды во сне он увидел тот единственный порядок, который ему никак не давался наяву. Картина была такой ясной и отчетливой, что он проснулся, записал ее на листе бумаги. И утром периодическая таблица была готова...
Таких полулегендарных историй немало... Среди историков химии ходит рассказ о том, как немецкий ученый Август Фридрих Кекуле — открыл формулу бензола...
Кекуле долго бился над тем, чтобы представить себе наглядно это сложное химическое соединение. И однажды, во время одной из поездок, он обратил внимание на большую клетку с обезьянами, которую везли по улице на телеге. Напуганные тряской обезьяны висели в клетке, сцепившись друг с другом лапами и хвостами. И тотчас у Кекуле возникла яркая ассоциация: обезьяны представились ему атомами углерода, лапы их — это валентности, которыми эти атомы должны сцепляться друг с другом, а обезьяньи хвосты свободные валентности углерода, которые насыщаются водородом.

Конечно, главное здесь не обезьяны в клетке, а та незримая внутренняя работа, которая должна быть либо закончена, либо близка к какому-то очень важному, тоже внутреннему, результату, и тогда может произойти любое, малозначащее внешне, событие, которое словно откроет шлюзы и, даст выплеснуться накопленному творческому потенциалу.

В конце 1850-х немецкий химик Фридрих Кекуле (1829—1896). Он стал связывать химическую соединение с понятием валентности элемента (от лат. valentia — сила, способность). Известно, что некоторые элементы обладают определенной способностью образовывать соединения с другими элементами. Валентность как раз и определяет, с каким числом атомов способен соединяться атом данного элемента. Например, атом водорода способен соединяться с одним атомом другого элемента, атом кислорода — с двумя атомами, атом азота — с тремя атомами, а углерода — с четырь​мя. Соответственно этому различают одновалентные, двух-, трех- и четырехвалентные элементы. Валентность любого элемента может быть определена как число атомов одновалентного элемента, с которыми может взаимодействовать один атом данного элемента.
Понятие валентности долгое время не принималась большинством химиков, например Менделеев его даже не упоминал, оно было смутным и слабо разработанным, до тех пор пока не стало понятным электронное строение атома.















