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ISSN – International Standard Serial Number (Міжнародний стандартний серійний номер).
ПЕРЕДМОВА
Розвиток науки і техніки є визначальним фактором прогресу суспільства, підвищення добробуту його членів, їх духовного та інтелектуального зростання. Держава сприяє розвитку науки, визначенню пріоритетних напрямів досліджень, встановленню наукових зв'язків України зі світовим співтовариством.

Підготовка фахівців, здатних вирішувати складні науково-технічні, організаційні та дослідні задачі, пов'язані з підвищенням ефективності та якості наукових досліджень, є актуальною задачею, яка стоїть перед вищою школою та наукою в Україні. Зараз велике значення надається розвитку творчих здібностей майбутніх фахівців, формування у них високої культури наукового мислення та вміння самостійно орієнтуватися в новій науковій та технічній інформації. 

Наукова діяльність у ВНЗ є невід’ємною складовою освітнього процесу і здійснюється з метою інтеграції наукової, навчальної та виробничої діяльності у системі вищої освіти. Закон України "Про вищу освіту" визначає головні задачі наукової діяльності у ВНЗ, до яких належать: органічна єдність змісту освіти й програм наукової діяльності; створення стандартів вищої освіти, підручників і навчальних посібників з урахуванням досягнень науки і техніки; впровадження результатів наукових досліджень у практику; безпосередня участь суб’єктів навчально-виховного процесу в НДР, що проводяться у ВНЗ; організація наукових, науково-практичних, науково-методичних семінарів, конференцій, олімпіад, конкурсів науково-дослідницьких, курсових, дипломних та інших робіт учасників навчально-виховного процесу. 
Науково-дослідна діяльність у ВНЗ України здійснюється на основі діючих Законів України "Про вищу освіту", "Про освіту", "Про наукову і науково-технічну діяльність", статутів ВНЗ ІІІ – ІV рівнів акредитації. Успішність наукової діяльності неможлива без знання її методології, теорії, технології, методів та організації. Ці знання потрібні студентам, аспірантам, докторантам, співробітникам наукових підрозділів факультетів – всім тим, хто бере участь у навчальному і науковому процесах. 
Мета пропонованого навчального посібника полягає як у висвітленні теоретичних засад науково-дослідницької діяльності, так і у наданні методичних рекомендацій щодо оформлення результатів наукової діяльності, навчально-дослідних, дисертаційних та інших робіт. 
Посібник складається з 18 розділів, в яких послідовно розглядаються питання організації науково-дослідницької роботи в Україні; методологічні основи наукового пізнання; підготовки наукових кадрів через аспірантуру та докторантуру; наукової роботи студентів у вищій школі; надаються рекомендації щодо вибору напряму наукового дослідження та обґрунтування доцільності його проведення. Певна увага приділена пошуку, накопиченню та обробці наукової інформації. 
У посібнику розглядаються технології виконання наукового дослідження, пов’язані з сутністю, метою, задачами та етапами проведення теоретичних і експериментальних досліджень, обробки отриманих при цьому результатів. З особливою увагою розглянуті питання апробації та оформлення результатів НДР, що допоможе студентам і молодим науковцям у роботі над написанням наукових статей, доповідей, повідомлень, у тому числі з урахуванням сучасних вимог до їх оприлюднення. Важливими є розділи посібнику, в яких викладені особливості оформлення результатів наукових досліджень, обумовлені науковою мовою та її стилем, а також розглянуті вимоги до оформлення наукових результатів за виконаною темою. 
Завершальні розділи посібника присвячені питанням, пов’язаним з винахідництвом, організацією роботи в науковому колективі, заходами по реалізації результатів наукового дослідження, їх ефективністю, організацією та фінансовим забезпеченням. 

Матеріал посібника базується на власному досвіді авторів, відповідних законодавчих актах нашої країни, перероблених та адаптованих до тематики видання літературних джерелах у більшості знайдених у мережі Internet, авторство яких встановити майже неможливо. На цій підставі автори посібника автори вважали за можливе не робити посилання на джерела інформації, які наведені у посібнику.
Автори висловлюють щиру подяку рецензентам за уважне прочитання рукопису посібника, зроблені цінні зауваження та пропозиції щодо поліпшення його змісту. Вони сподівається, що даний навчальний посібник буде корисним як студентам, аспірантам, докторантам, так і всім тим, хто займається науково-дослідницькою діяльністю.
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Подальший розвиток країни в сучасних умовах пов'язаний виключно з орієнтацією на постіндустріальні тенденції суспільного відтворення. Суть цих тенденцій – дедалі зростаюче використання досягнень науки, яка все більшою мірою визначає майбутнє держави.

Держава надає пріоритетну підтримку розвитку науки як визначаль​ного джерела економічного зростання і невід'ємної складової національної культури та освіти, створює необхідні умови для реалізації інтелектуаль​ного потенціалу громадян у сфері науково-технічної діяльності, забезпечує використання досягнень вітчизняної та світової науки і техніки для вирішення соціальних, економічних, культурних та інших проблем.

Верховна Рада України формує державну науково-технічну політику на основі щорічного звіту Уряду України. Вона визначає основні цілі, напрями, принципи державної науково-технічної політики і правові основи діяльності в науково-технічній сфері; встановлює обсяги бюджетного фінансування наукових досліджень, відрахувань бюджетних коштів до Державного фонду фундаментальних досліджень, Державного інноваційного фонду та розміри державного резерву матеріально-технічних і сировинних ресурсів для забезпечення науково-технічної діяльності; затверджує пріоритетні напрями розвитку науки і техніки, перелік національних науково-технічних програм та обсяги фінансування по кожній з них на весь строк виконання з щорічним уточненням в бюджеті. 
Загальне керівництво науковими дослідженнями здійснює КМУ, який розглядає і затверджує на Верховній Раді основні напрями розвитку науки та наукових досліджень; організує розробку національних і державних науково-технічних програм; визначає порядок їх фінансування; координує заходи щодо створення сучасної інфраструктури науково-технічної діяльності.

Управління наукою покладене на МОН України, яке визначає головні заходи, пов’язані з підвищенням ефективності наукових досліджень та впровадженням їх результатів у народне господарство, забезпечує науковою і технічною інформацією, координує розробку міжгалузевих проблем, організовує науково-технічне співробітництво із зарубіжними науково-дослідними установами. 

Метою вивчення дисципліни "Організація наукових досліджень" є формування у студентів систематизованого комплексу знань про загальні принципи, форми та методи проведення наукових досліджень.

Основними задачами вивчення дисципліни є такі: 

– ознайомлення із засадами організації наукових досліджень в Україні;

– оволодіння сучасною методологією наукових досліджень; 

– ознайомлення з особливостями вибору напрямів наукових досліджень та визначення етапів науково-дослідницької роботи;

– вивчення засад інформаційного забезпечення науково-дослідниць​кої роботи; 

– ознайомлення з методами проведення теоретичних та експериментальних досліджень;

– ознайомлення з особливостями оформлення результатів наукової роботи; 

– формування практичних навичок раціональної організації наукової роботи.

У результаті вивчення дисципліни студенти повинні:

знати: 

– засади організації науково-дослідницької роботи в Україні; 

– теоретичні та методологічні основи наукового дослідження; 

– особливості вибору напряму наукового дослідження та формування етапів науково-дослідної роботи; 

– особливості пошуку, накопичення та обробки наукової інформації; 

– методи проведення теоретичних та експериментальних досліджень;

– методичні та практичні основи обробки результатів наукових досліджень; 

– основні вимоги до оформлення результатів проведення науково-дослідницької роботи; 

– особливості впровадження результатів наукової роботи та розрахунку ефективності науково-дослідницької роботи; 

– основні принципи організації роботи в наукових колективах;

уміти: 

– вибирати напрями наукових досліджень та формувати етапи науково-дослідницької роботи;

– виконувати інформаційний пошук; 

– формувати задачі та вибирати методи теоретичних та експериментальних досліджень; 

– виконувати розрахунки економічної ефективності теми та результатів наукових досліджень; 

– оформляти результати науково-дослідницької роботи; 

– організовувати роботу у наукових колективах; використовувати набуті знання в практичній діяльності.
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Зважаючи на вище викладене, вважається необхідним поліпшити виклад питань, пов'язаних з методологією науково-дослідницької, науково-інформаційної, дослідно-конструкторської, інженерної та інших видів технічної діяльності. У цьому навчальному посібнику розглянуто майже весь спектр питань з організації наукових досліджень.

1. ОРГАНІЗАЦІЯ НАУКОВО-ДОСЛІДНИЦЬКОЇ РОБОТИ
В УКРАЇНІ
1.1. Організаційна структура науки в Україні

Наука – теоретична систематизація об’єктивних знань про дійсність; одна з форм суспільної свідомості. В ході історичного розвитку наука перетворилася на продуктивну силу суспільства і найважливіший соціальний інститут. Термін "наука" вживається також для позначення окремих галузей наукових знань.

Наука є сферою суспільного життя, діяльністю людей, яка полягає у здобутті нових, а також у використанні вже існуючих знань. 

Науку можна представити як діяльність наукову, науково-технічну, а також науково-педагогічну та науково-організаційну.
Наукова діяльність – це інтелектуальна творча діяльність, спрямована на одержання та використання нових знань. Основними її формами є фундаментальні та прикладні наукові дослідження.

Фундаментальні наукові дослідження – наукова теоретична та (або) експериментальна діяльність, спрямована на одержання нових знань про закономірності розвитку природи, суспільства, людини, їх взаємозв’язку.

Прикладні наукові дослідження – наукова та науково-технічна діяльність, спрямована на одержання і використання знань для практичних цілей.

Науково-технічна діяльність – інтелектуальна творча діяльність, спрямована на одержання і використання нових знань в усіх галузях техніки і технологій. Її основними формами (видами) є науково-дослідні, дослідно-конструкторські, проектно-конструкторські, технологічні, пошукові та проектно-пошукові роботи, виготовлення дослідних зразків або партій науково-технічної продукції, а також інші роботи, пов’язані з доведенням наукових і науково-технічних знань до стадії їх практичного використання.
Науково-педагогічна діяльність – педагогічна діяльність у ВНЗ, пов’язана з науковою та (або) науково-технічною діяльністю.

Науково-організаційна діяльність – діяльність, яка спрямована на методичне, організаційне забезпечення, координацію наукової, науково-технічної та науково-педагогічної діяльності. 

Основним законодавчим актом, який регулює наукову діяльність в Україні, є Закон України "Про наукову і науково-технічну діяльність". Закон визначає правові, організаційні та фінансові засади функціонування і розвитку науково-технічної сфери, створює умови для наукової та науково-технічної діяльності, забезпечення потреб суспільства і держави в технологічному розвитку.

Суб'єктами наукової та науково-технічної діяльності є: вчені, наукові працівники, науково-педагогічні працівники, а також наукові установи, наукові організації, ВНЗ, громадські організації в науковій та науково-технічній діяльності.

З метою оцінки ефективності діяльності наукових установ, відповідності одержуваних ними результатів державним науково-технічним пріоритетам, задачам науково-технічного розвитку, а також з метою визначення необхідності надання їм підтримки держави не менше одного разу на п'ять років провадиться державна атестація наукових установ у порядку, встановленому КМУ.

Основні цілі, напрями, принципи, форми і методи діяльності держави в науково-технічній сфері визначає державна науково-технічна політика, яка є складовою соціально-економічної політики України. 

Державне регулювання та управління у сфері наукової і науково-технічної діяльності здійснюють: Верховна Рада України, Президент України, КМУ, міністерства, відомства та інші центральні органи виконавчої влади у сфері наукової та науково-технічної діяльності; місцеві ради, місцеві органи виконавчої влади.

У кожному процесі наукового дослідження обов’язково потрібні такі елементи: суб’єкт, засоби та об’єкт. 

Суб’єкти науки можна поділити на дві групи залежно від мети їх діяльності:
– суб’єкти, діяльність яких спрямована на отримання нових наукових результатів: НДІ, ВНЗ, наукові підрозділи виробничих підприємств, наукові школи, товариства;
– суб’єкти, діяльність яких спрямована на контроль, оцінку та визнання отриманих наукових результатів (спеціалізовані вчені ради, Департамент атестації кадрів МОН України).
У загальному розумінні суб’єктом науки можна визначити інститут науки як організацію людей, які пов’язані між собою певними відносинами, для виконання завдань у сфері наукової, науково-технічної, науково-педагогічної та науково-організаційної діяльності.

Одиничним елементом поняття "суб’єкт науки" можна представити вченого – фізичну особу (громадянина України, іноземця або особу без громадянства), яка має вищу освіту ступеня магістра та проводить фундаментальні й прикладні наукові дослідження та отримує наукові та (або) науково-технічні результати.

Науковий працівник – вчений, який за основним місцем роботи та відповідно до трудового договору (контракту) професійно займається науковою, науково-технічною, науково-організаційною або науково-педаго​гічною діяльністю та має відповідну кваліфікацію (незалежно від наявності наукового ступеня або вченого звання), підтверджену результатами атестації.
Науково-педагогічний працівник – вчений, який за основним місцем роботи у ВНЗ професійно здійснює педагогічну та наукову або науково-технічну діяльність.

Науково-дослідна (науково-технічна) установа – юридична особа незалежно від форми власності, що створена в установленому законодавством порядку, для якої наукова або науково-технічна діяльність є основною і становить понад 70 відсотків загального річного обсягу виконаних робіт.

Наукова робота – дослідження з метою одержання наукового результату.

Науковий результат – нове знання, яке одержане в процесі фундаментальних або прикладних наукових досліджень та зафіксоване на носіях наукової інформації у формі звіту, наукової праці, наукової доповіді, наукового повідомлення про науково-дослідну роботу, монографічного дослідження, наукового відкриття тощо.
Науково-прикладний результат – нове конструктивне або технологічне рішення, експериментальний зразок, закінчене випробування, розробка, яка впроваджена або може бути впроваджена в суспільну практику. Науково-прикладний результат може бути у формі звіту, ескізного проекту, конструкторської або технологічної документації на науково-технічну продукцію, натурного зразка тощо.
Науково-технічні (експериментальні) розробки – науково-технічна діяльність, спрямована на створення нових матеріалів, продуктів, процесів, пристроїв, технологій, систем, надання нових послуг або на істотне вдосконалення тих, що вже виробляються (надаються) чи введені в дію.
Наукова (науково-технічна) продукція – науковий та (або) науково-прикладний результат, призначений для реалізації.

Грант – фінансові чи інші ресурси, надані на безоплатній і безповоротній основі юридичними, фізичними особами і міжнародними організаціями для проведення конкретних фундаментальних та (або) прикладних наукових досліджень за напрямами і на умовах, визначених тими, хто надає грант.

Розвиток науки і техніки пов’язаний з ускладненням методів і форм наукових досліджень, використанням складної апаратури. В сучасних умовах масштабні наукові дослідження проводяться великими колективами, і вчений є їх активним учасником.

1.2. Наукові організації України

В Україні наукову діяльність здійснюють наукові установи, наукові організації, ВНЗ ІІІ – ІV рівнів акредитації, громадські організації. Кожна організаційна форма має свої певні особливості, що дозволяє організаційно поділити їх на п'ять взаємопов'язаних груп:

1. До першої групи відноситься академічна наука, яка включає НАН України та національні галузеві академії наук: Національна академія аграрних наук України, Національна академія медичних наук України, Національна академія педагогічних наук України, Національна академія правових наук України, Національна академія мистецтв України. 

НАН України та національні галузеві академії є державними науковими організаціями, заснованими на державній власності. Національна академія заснована 27 листопада 1918 року у м. Києві. Її першим президентом був видатний учений із світовим ім’ям В. І. Вернадський. 

НАН України згідно з чинним законодавством є вищою науковою самоврядною організацією України. Самоврядність Академії полягає у самостійному визначенні тематики досліджень і форм їх організації й проведення, формуванні своєї структури, вирішенні науково-організаційних, господарських, кадрових питань, здійсненні міжнародних наукових зв'язків, виборності та колегіальності органів управління. 

Академія об’єднує дійсних членів (академіків), членів-кореспонден​тів та іноземних членів, усіх науковців її установ, організовує і здійснює фундаментальні та прикладні наукові дослідження з найважливіших проблем природничих, технічних, суспільних і гуманітарних наук, а також координує здійснення фундаментальних досліджень у наукових установах та організаціях незалежно від форм власності. При НАН України створюється міжвідомча рада з координації фундаментальних досліджень в Україні. 

Найвищим органом самоврядування НАН України є Загальні збори, що складаються з дійсних членів (академіків) та членів-кореспондентів. У сесіях Загальних зборів (крім питань, пов'язаних з виборами дійсних членів, членів-кореспондентів та іноземних членів НАН України) беруть участь з правом ухвального голосу наукові працівники, делеговані трудовими колективами наукових установ Академії, з правом дорадчого голосу – іноземні члени, керівники наукових установ Академії та представники наукової громадськості.

Членами-кореспондентами академії обираються вчені, які збагатили науку видатними науковими працями, а дійсними членами – вчені, завдяки яким наука збагатилася працями першочергового наукового значення. До складу Академії входять біля 200 академіків і понад 350 членів-кореспондентів.

У період між сесіями Загальних зборів керівництво роботою Академії здійснює Президія НАН України, яка обирається Загальними зборами строком на 5 років. До складу Президії НАН України, вибори якої відбулися у квітні 2015 року, входять 32 особи, в тому числі президент, п'ять віце-президентів, головний учений секретар, 14 академіків-секретарів відділень, 11 членів. У засіданнях Президії також беруть участь з правом дорадчого голосу 4 виконуючих обов'язки членів Президії та 16 радників Президії НАН України.

У НАН України функціонують 3 секції (фізико-технічних і математичних наук; хімічних і біологічних наук; суспільних і гуманітарних наук), які об'єднують 14 відділень: математики; інформатики; механіки; фізики та астрономії; наук про Землю; фізико-технічних проблем матеріалознавства; фізико-технічних проблем енергетики; ядерної фізики та енергетики; хімії; біохімії, фізіології і молекулярної біології; загальної біології; економіки; історії, філософії та права; літератури, мови та мистецтвознавства. 

В Академії діють 5 регіональних наукових центрів подвійного з МОН України підпорядкування: Донецький (м. Краматорськ, Донецька область), Західний (м. Львів), Південний (м. Одеса), Північно-східний (м. Харків), Придніпровський (м. Дніпропетровськ) та Інноваційний центр по м. Києву. Кожний центр має відділи, які відповідають основним галузям досліджень у певному регіоні. Статутна діяльність Кримського наукового центру та його фінансування з бюджету НАН України призупинені в 2014 році.

До структури НАН України входять організації дослідно-виробничої бази (дослідні підприємства, конструкторсько-технологічні організації, обчислювальні центри). Всього на цей час в НАН України діють 168 наукових установ і 46 організацій дослідно-виробничої бази.

Національні галузеві академії наук координують, організують і проводять дослідження у відповідних галузях науки і техніки.

2. Галузева наука є другою сферою організації науки в Україні. Вона включає самостійні наукові організації, підпорядковані органам державного і галузевого управління (міністерствам і відомствам) та самостійні науково-дослідні інститути, конструкторські бюро, науково-виробничі об'єднання. Галузеві науково-дослідні установи працюють на певну галузь і найбільш наближені до проблем її розвитку.

3. Вузівська наука – третя група – представлена ВНЗ, які мають спеціальні підрозділи (проблемні та галузеві лабораторії, науково-дослідні частини тощо), а також які виконують науково-дослідні роботи на кафедрах.

4. Виробнича (заводська) наука – четверта група – включає як самостійні науково-дослідні підрозділи, що входять до складу виробничих об'єднань, так і конструкторські, технологічні та інші технічні служби, підрозділи у структурі підприємств, які не є юридичними особами.

5. Позавідомча наука (підприємницький сектор) об'єднує недержавні наукові організації, створені останнім часом, як правило, у формі малих підприємств різноманітних організаційно-правових форм. До цієї сфери можна віднести створені комерційними структурами потужні наукові організації, у тому числі із залученням іноземного капіталу. Сюди ж треба віднести малі інноваційні (венчурні) підприємства, приватні консультаційні осередки. Розвиток організаційних форм у сфері прикладної (галузевої) науки в сучасних умовах породив нові організаційні структури: інкубатори, технопарки, технополіси.

Інкубатор спеціалізується на створенні сприятливих умов для започаткування і ведення ефективної діяльності малих інноваційних (венчурних) фірм, зайнятих реалізацією оригінальних науково-технічних ідей. Це досягається через надання малим інноваційним фірмам матеріальних (перш за все, наукового обладнання і приміщень), інформаційних, консультаційних та інших необхідних послуг.

Технопарк – це компактно розташований комплекс, який може включати в себе наукові установи, ВНЗ і підприємства промисловості.

Технополіс схожий на технопарк, має форму невеликого містечка (населеного пункту), в якому розташовані наукові і науково-виробничі комплекси. Основною ланкою технополісу переважно є крупний університет – генератор фундаментальних знань, що виступають основою інновацій. Технополіси як організаційні форми науково-технічної діяльності створені у США, країнах Західної Європи, Японії. Україна почала запровадження цих прогресивних і ефективних форм наукової діяльності. 

Переважна кількість організацій, що виконують наукові та науково-технічні роботи, знаходиться в державній та колективній власності, в приватній власності – лише невелика частка. Левова частина всіх організацій здійснює наукові дослідження в галузі технічних наук, значно менше – в сфері сільськогосподарських наук і в медицині. 
Наукова і науково-технічна діяльність у системі вищої освіти є невід'ємною складовою частиною навчального процесу ВНЗ. Вона здійснюється відповідно до законів України "Про освіту", "Про вищу освіту" та Закону "Про наукову і науково-технічну діяльність".
1.3. Класифікація наук

Класифікація наук – розкриття їх взаємозв’язку на основі певних принципів та вираження зв’язку наук у вигляді логічно обґрунтованого їх розташування (або ряду).

Матеріальні об’єкти природи визначають існування багатьох галузей знань, тому наука сьогодні охоплює велику галузь знань і включає близько 15 тис. дисциплін, які все тісніше взаємодіють одна з одною.

Наука є основною формою пізнання світу й спрямована на виявлення найважливіших аспектів і властивостей усіх явищ природи, суспільства і мислення. У зв’язку з цим усі науки поділяють на: природничі (фізика, хімія, біологія тощо); суспільні (економічні, філологічні, історичні тощо); про мислення (філософія, логіка, психологія тощо). 

Окремо виділяються технічні науки – науки, які вивчають закономірності розвитку техніки і визначають способи найкращого її використання. До головних технічних наук належать: металургія, гірництво, машинознав​ство, електротехніка, теплотехніка, гідротехніка, радіотехніка, будівництво та інші. Технічні науки тісно пов'язані з точними (математика, кібернетика, інформатика) та природничими науками (фізика, хімія, геологія, біологія), впливають одна на одну, а при їх взаємодії виникають нові галузі

Також має місце підхід щодо поділу наук на дослідницькі (фундаментальні, теоретичні) та прикладні.
МОН України визначено наступні галузі науки, які покладені в основу сучасної класифікації наук. Саме в цих галузях науки в нашій країні проводяться наукові дослідження, науковці захищають кандидатські й докторські дисертації, після захисту їм присуджується науковий ступінь доктора філософії (кандидата наук) або доктора наук (табл. 1.1). 

Таблиця 1.1 – Сучасна класифікація наук

	Шифр
	Основні галузі науки
	Шифр
	Основні галузі науки

	01
	Фізико-математичні науки
	15
	Фармацевтичні науки

	02
	Хімічні науки
	16
	Ветеринарні науки

	03
	Біологічні науки
	17
	Мистецтвознавство

	04
	Геологічні науки
	18
	Архітектура

	05
	Технічні науки
	19
	Психологічні науки

	06
	Сільськогосподарські науки
	20
	Військові науки

	07
	Історичні науки
	21
	Національна безпека

	08
	Економічні науки
	22
	Соціологічні науки

	09
	Філософські науки
	23
	Політичні науки

	10
	Філологічні науки
	24
	Фізичне виховання та спорт

	11
	Географічні науки
	25
	Державне управління

	12
	Юридичні науки
	26
	Культурологія

	13
	Педагогічні науки
	27
	Соціальні комунікації

	14
	Медичні науки
	
	


Кожна наука передбачає створення єдиної логічно чіткої системи знань про ту чи іншу сторону навколишнього світу, знань, зведених у певну систему. Жодну науку не можна подавати як суму готових висновків, істин. Будь-яка наука розвивається і рухається через протиріччя: між новим історичним матеріалом та старими теоріями, між різними концепціями, точками зору, між методами дослідження, що склались, та проблемами. Взаємодія наук відбувається шляхом обміну інформацією, інтеграцію методичних прийомів досліджень, використання результатів досліджень тощо.

Запитання і завдання для самоперевірки
1. Що розуміють під наукою?

2. У чому різниця між фундаментальними і прикладними науковими дослідженнями?

3. Що таке грант?

4. Назвіть наукові організації України.

5. В якому році була заснована НАН України?

6. Чим технополіс відрізняється від технопарку?

7. Які несприятливі фактори заважають розвитку технопарків в Україні?

8. Скільки основних галузей науки передбачено МОН України?
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2. МЕТОДОЛОГІЧНІ ОСНОВИ НАУКОВОГО 
ПІЗНАННЯ
2.1. Поняття про методологію та метод наукового дослідження

Методологія – це вчення про систему методів наукового пізнання та перетворення реальної дійсності. В буквальному розумінні методологія – це вчення про метод.

Головною метою методології є вивчення тих засобів, методів і прийомів наукового дослідження, за допомогою яких суб’єкт наукового пізнання одержує нові знання про реальну дійсність. Предмет її вивчення – це поняття і методи науки, їх сфера застосування.

Методологія науки може бути загальною або конкретно-науковою.

Загальна методологія науки досліджує закони розвитку наукового пізнання в цілому. Водночас методологія ґрунтується на законах окремих наук, особливостях пізнання конкретних процесів і проявляється у здійсненні теоретичних узагальнень, принципів методів дослідження окремих наук. Тому вона виступає і як конкретно-наукова.
Метод (від грец. теthodos – спосіб пізнання) – це спосіб, шлях пізнання та практичного перетворення реальної дійсності, система прийомів і принципів, що регулюють практичну та пізнавальну діяльність людей.

Таким чином, щодо наукового дослідження метод визначається як сукупність визначених правил, прийомів, способів і норм пізнання певного суб'єкта чи явища.
2.2. Типологія методів наукового дослідження 

У сучасному наукознавстві успішно працює багаторівнева методологічна класифікація методів наукового пізнання, згідно з якою за ступенем спільності та сферою дії методи наукового пізнання поділяються на загальнонаукові, окремо наукові, дисциплінарні та міждисциплінарні методи дослідження.

Загальні методи – це система принципів, прийомів, що мають загальний, універсальний характер, є абстрактними, суворо не регламентовані, не піддаються формалізації та математизації і не замінюють спеціальних методів (методів окремих наук).

Методи окремих наук – це сукупність способів і принципів пізнання, прийомів і процедур дослідження, що застосовуються в тій чи іншій науці.

Загальнонаукові методи дослідження можна класифікувати залежно від рівнів пізнання – емпіричного або теоретичного, на яких вони (методи) застосовуються.

На емпіричному рівні переважає живе споглядання (чуттєве пізнання), раціональний момент тут наявний, але має підпорядковане значення. Тому досліджуваний об’єкт відображається переважно з боку зовнішніх зв’язків та проявів, що доступні живому спогляданню. Збирання фактів, їх первинний опис, узагальнення, систематизація – характерні ознаки емпіричного пізнання. До основних методів, які використовуються на емпіричному рівні дослідження, можуть бути віднесені: спостереження, порівняння, вимірювання, експеримент, абстрагування, аналіз і синтез.

Теоретичний рівень дослідження пов’язаний з більш глибоким аналізом фактів, з проникненням у сутність досліджуваних явищ, з пізнанням і формулюванням законів, тобто з поясненням реальної дійсності. До основних методів, які використовуються на теоретичному рівні дослідження, можуть бути віднесені: індукція і дедукція, ідеалізація, формалізація та інші.

Спостереження – це цілеспрямоване, систематичне, планомірне, активне вивчення предметів та явищ реальної дійсності, що знаходяться в природному стані або в умовах наукового експерименту.

Під спостереженням також розуміють апробацію, обґрунтування висунутих гіпотез або проміжних результатів дослідження. Вчений використовує спостереження з метою збору наукових фактів для знаходження способу розв’язання проблеми (висування та доведення гіпотези).

Наукові факти – відбиті свідомістю факти дійсності, причому перевірені, осмислені та зафіксовані мовою науки у вигляді емпіричних суджень.

Порівняння – один із найбільш поширених методів пізнання, який дозволяє встановити подібність і розбіжність предметів та явищ. У результаті порівняння виявляється те загальне, що притаманне ряду об’єктів.
Аналогія – метод наукового дослідження, завдяки якому досягається пізнання одних предметів і явищ на основі їх подібності з іншими.
Моделювання – метод наукового пізнання, який ґрунтується на заміні предмета або явища, що досліджуються, на їх аналог – модель, який містить істотні риси оригіналу. 

Вимірювання – це метод дослідження, за допомогою якого визначається числове значення деякої величини з використанням одиниці вимірювання об’єкта. 

Експеримент – метод емпіричного дослідження, що базується на активному та цілеспрямованому втручанні суб’єкта у процес наукового пізнання явищ і предметів реальної дійсності шляхом створення контрольованих та керованих умов, що дозволяють виділяти визначені якості, зв’язки в об’єкті, що досліджується, та багатократно їх відтворювати.

Абстрагування – метод, який дає змогу переходити від конкретних питань до загальних понять і законів розвитку.

Зміст цього методу полягає в суттєвому відволіканні від несуттєвих властивостей, зв’язків, відносин, предметів і в одночасному виділенні, фіксуванні певних сторін цих предметів, які цікавлять дослідника.

Конкретизація – метод дослідження предметів у всій їх різноманітності, в якісній багатогранності реального існування на відміну від абстрактного вивчення предметів.

Аналіз – метод дослідження, що полягає в уявному або практичному розчленуванні цілого на складові частини, кожна з яких аналізується окремо у межах єдиного цілого.
Синтез – метод вивчення об’єкта у його цілісності, у єдиному взаємному зв’язку його частин. У процесі наукових досліджень синтез пов’язаний з аналізом, оскільки дає змогу поєднати частини предмета (об’єкта чи явища), розчленованого в процесі аналізу, встановити їх зв’язок і пізнати предмет (об’єкт чи явище) як єдине ціле.

Індукція – метод дослідження, при якому загальний висновок про ознаки множини елементів виводиться на основі вивчення цих ознак у частині елементів однієї множини.
Дедукція – метод логічного висновку від загального до часткового, тобто спочатку досліджують стан об’єкта в цілому, а потім його складові елементи.
Метод ідеалізації – уявне конструювання об’єктів, яких немає в дійсності або які практично нездійсненні. Мета ідеалізації – позбавити реальні об’єкти деяких притаманних їм властивостей і наділити (подумки) ці об’єкти певними нереальними та гіпотетичними властивостями.

Формалізація – метод вивчення різноманітних об’єктів шляхом відображення їх структури у знаковій формі за допомогою штучних мов, наприклад, мовою математики. 

2.3. Системний підхід у наукових дослідженнях

Системний підхід – методологічний напрямок у науці, задача якого полягає в розробленні методів дослідження та конструювання об’єктів, які мають складну організацію, – систем різних типів і класів.

Разом з цим системний підхід виступає і як метод наукового до​слідження. При цьому системний підхід не існує у вигляді строгої мето​дологічної концепції. Це свого роду сукупність пізнавальних правил, дотримання яких дозволяє певним чином зорієнтувати конкретні до​слідження. Сутність системного підходу полягає в поданні об’єкта дослід​ження як системи, тобто цілісної сукупності взаємозв’язаних елементів.

Основними принципами системного підходу є такі:

·  принцип цілісності – зобов’язує розглядати систему як цілісний об’єкт, якості якого не зводяться до властивостей окремих його елементів;

·  принцип всебічності – вимагає враховувати всі внутрішні зв’язки і відносини системи, усі фактори, які впливають на її функціонування;
·  принцип системно утворюючих відносин – вимагає визначення саме тих зв’язків між частинами (елементами) системи, які забезпечують її цілісність, існування і розвиток;

· принцип субординації – вимагає при дослідженні будувати ієрархію елементів і відносин за будь-якими чітко визначеними критеріями (мобільність, адекватність, керованість тощо);

· принцип динамічності – згідно з цим принципом всі характеристики системи необхідно розглядати не як постійні, а як змінні аж до прямо протилежного значення порівняно з початковим;

· принцип випереджаючого відображення – передбачає наявність постійної актуальної проблематики, тобто вимагає не констатації поточного стану системи, а прогнозування її найімовірнішого стану в майбутньому.

На відміну від класичного системний підхід базується на послідовному переході від загального до часткового, коли в основу розгляду покладено кінцеву мету, заради якої і створюється система. 

Етапи виконання теоретичних наукових досліджень, якщо ці до​слідження проводяться у відповідності з правилами системного аналізу, є: 

1 етап – це етап постановки задач наукового дослідження та встановлення критеріїв оцінки отриманих у подальшому результатів; 

2 етап – це етап виділення об’єкта дослідження із оточуючого зовнішнього середовища, побудови його структури та визначення характеру і поверхонь, ліній чи точок взаємодії цього об’єкту з оточуючим його зовнішнім середовищем; 

3 етап – це етап побудови математичних моделей для опису процесів в об’єктах дослідження, придатних для оцінки нинішнього чи попе​реднього станів цих об’єктів, або для управління процесами в них чи прогнозування їх майбутніх значень; 

4 етап – це етап аналізу процесів в об’єктах дослідження, з використанням синтезованих математичних моделей; 

5 етап, який є заключним, – це етап оптимізації характеристик чи параметрів процесів в об’єктах дослідження із застосуванням встановлених на першому етапі критеріїв і визначених на третьому етапі математичних моделей та дотриманням заданих на другому етапі обмежень і урахуванням результатів аналізу, отриманих на четвертому етапі.

Що ж до етапів виконання експериментальних наукових досліджень, то у відповідності з усталеною практикою вони є такими: 

1 етап – визначення цілеспрямованості експериментального наукового дослідження та необхідності формування спеціальних зовнішніх впливів на об’єкт чи суб’єкт цього дослідження, тобто встановлення чи воно є способом підтвердження або спростування гіпотез, чи воно є способом створення бази даних, і чи достатньо лише пасивно спостерігати за процесами, які нас цікавлять, чи потрібно активно впливати на ці процеси; 

2 етап – розроблення плану проведення експериментів з застосуванням теорії їх оптимального планування; 

3 етап – формування вимог до засобів вимірювання параметрів об’єктів і процесів при експериментальному дослідженні та вибір цих засобів; 

4 етап – безпосереднє проведення експериментів на об’єктах чи суб’єктах дослідження та фіксація результатів цих експериментів; 

5 етап – обробка результатів експериментальних досліджень.
2.4. Вибір методів дослідження
Кожна наука має певну сукупність методів проведення досліджень при вивченні власного предмета, яку можна класифікувати на такі групи:
· методи накопичування фактів, що мають відношення до об’єкта дослідження (спостереження, реєстрація, вимірювання);

· методи описування фактів або властивостей ідеалізованого об’єкта дослідження та факторів, що відбивають ці властивості, а також явищ (процесів), що досліджуються, розвиток яких визначається цими факторами;

· методи аналізу фактів, властивостей, факторів і явищ за різними показниками та критеріями (оцінка, зіставлення, порівняння, класифікація, впровадження, систематизація);
· методи обґрунтування наукових висновків, серед яких мають бути такі методи: побудови (синтезу), доведення, оцінки достовірності;
· методи вибору та обґрунтування наукових рекомендацій, у тому числі методи побудови (синтезу), оцінки й оптимізації;

· методи інтерпретації та експериментальної перевірки висновків і рекомендацій;
· методи техніко-економічної оцінки рекомендацій. 

У процесі вирішення наукової проблеми вчений, як правило, самостійно шукає методи та способи її вирішення. Всі прийняті методичні рішення необхідно фіксувати у формі методик, які періодично переглядаються.

Методика дослідження – сукупність методів і прийомів правильного та цілеспрямованого вивчення явищ. При визначенні методики необхідно використовувати не тільки особистий досвід, але й досвід інших дослідників.
Обрану методику потрібно удосконалювати на основі критичного аналізу попередніх робіт і результатів їх впровадження в практику. Оскільки метод не являє собою щось незалежне від задач, об’єкта та умов дослідження, методи диференціюють та індивідуалізують.

2.5. Порядок здійснення наукового дослідження

Проведення наукового дослідження започатковується розробленням програми. Програма визначає проблему, мету, задачі дослідження, методи їх вирішення, а також основні шляхи та форми впровадження в практику очікуваних результатів.

Створення програми розпочинається з розроблення концепції дослідження, що визначає його загальний задум, основну ідею. Концептуальні положення фіксують у методологічному розділі програми.

Методологічний розділ включає:

· вибір теми дослідження;

· проблемну ситуацію, яка зумовлює необхідність проведення дослідження (чому проводиться);

· визначення об’єкта і предмета дослідження;

· структурний (логічний) аналіз об’єкта;

· визначення мети та основних завдань дослідження;

· обґрунтування робочих гіпотез (гіпотези не є обов’язковим елементом програми);

Наступний розділ – це методико-процедурний розділ, який включає розроблення методології, методики і техніки дослідження як взаємозв’язаних компонентів. 

Рівень достовірності основних результатів наукового дослідження значно підвищується, якщо вони базуються на експериментальних даних. Тому програма повинна включати розділ експериментальних досліджень. Наукова значущість експериментальних досліджень залежить від їх спрямованості, змісту, рівня використання різного роду характерних ознак і отримання конкретних результатів. 
Характерними ознаками можна вважати: спосіб формування умов (природні, штучні); мету експериментального дослідження (перетворювальна, констатуюча, контролююча, пошукова); форму проведення (лабораторна, польова); структуру об’єктів і явищ, що вивчаються (проста, складна); кількість варіантних факторів (однофакторні та багатофакторні).

Завершується експеримент переходом від емпіричного вивчення до обробки отриманих даних, логічних узагальнень, аналізу та теоретичної інтерпретації отриманого фактичного матеріалу.

Результати наукового дослідження подаються у вигляді підсумкового документа: інформації, інформаційної записки, аналітичної записки чи звіту про НДР.

Конкретний склад етапів програми, характер виконуваних у їх рамках робіт визначаються специфікою наукового дослідження. 

Етап – логічно обґрунтований розділ наукового дослідження, що має самостійне значення і який є об’єктом планування та фінансування.

Рекомендуються такі основні етапи НДР:

1) розроблення технічного завдання на НДР;

2) вибір напряму дослідження;

3) проведення теоретичних і експериментальних досліджень;

4) узагальнення та оцінка результатів досліджень.

Основні вимоги до НДР, що проводяться, встановлюються в технічному завданні, в якому зазначаються: мета і задачі дослідження; основні етапи НДР; терміни початку і закінчення НДР; кінцевий результат дослідження; порядок приймання роботи; техніко-економічне обґрунтування доцільності виконання НДР.

Запитання і завдання для самоперевірки

1. Що таке методологія?

2. Що розуміють під методом наукового дослідження?

3. Чим експеримент відрізняється від спостереження?

4. У чому полягає системний підхід у наукових дослідженнях?

5. У чому різниця між індукцією та дедукцією?

6. Назвіть етапи теоретичних досліджень.

7. Назвіть етапи експериментальних досліджень.

8. Назвіть методи проведення досліджень.

9. Перелічите етапи науково-дослідної роботи.
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3. ПІДГОТОВКА НАУКОВИХ КАДРІВ В УКРАЇНІ
3.1. Форми підготовки наукових кадрів

Основними формами підготовки наукових кадрів в Україні є аспірантура та докторантура. В аспірантурі і докторантурі навчаються, відповідно, аспіранти та докторанти. 
Порядок вступу і навчання в аспірантурі та докторантурі встановлюється КМУ. 

Аспірант – особа, яка має повну вищу освіту й кваліфікаційний рівень магістра або спеціаліста, навчається в аспірантурі ВНЗ або наукової установи для підготовки дисертації на здобуття наукового ступеня доктора філософії (кандидата наук).

Докторант – особа, яка має науковий ступінь кандидата наук (доктора філософії) і зарахована до докторантури для підготовки дисертації на здобуття наукового ступеня доктора наук.

Аспірантура і докторантура відкриваються при ВНЗ III – IV рівнів акредитації та прирівняних до них закладах післядипломної освіти, у науково-дослідних установах, які мають висококваліфіковані науково-педагогічні та наукові кадри, сучасну науково-дослідну, експериментальну та матеріальну базу.
Відкриття та закриття аспірантури і докторантури у ВНЗ і наукових установах (за винятком наукових установ НАН) здійснює МОН, а в наукових установах НАН – її Президія. 
Аспірантура відкривається з відривом від виробництва та без відриву від виробництва, а докторантура – з відривом від виробництва.

Підготовка науково-педагогічних і наукових кадрів вищої кваліфікації в аспірантурі і докторантурі здійснюється:

1) за рахунок:

– коштів Державного бюджету України – за державним замовленням для роботи у державному секторі народного господарства;
– коштів юридичних або фізичних осіб – на умовах контракту – для роботи у державному і недержавному секторах народного господарства;
2) іноземців та осіб без громадянства на підставі:

– міжнародних договорів України;

– загальнодержавних програм;

– договорів, укладених ВНЗ, науковими установами з юридичними та фізичними особами.

Тема дисертації, індивідуальний план роботи аспіранта або докторанта після обговорення кафедрою, відділом, лабораторією затверджуються вченою радою ВНЗ, наукової установи.

Особам, зарахованим за державним замовленням до аспірантури з відривом від виробництва та докторантам призначається стипендія з дня їх зарахування, а тим, які навчаються в аспірантурі або докторантурі за контрактом, відповідно до умов контракту.

Докторантура. Докторантура – одна з форм підготовки науково-педагогічних і наукових кадрів вищої кваліфікації – докторів наук – у найважливіших галузях науки і техніки. До неї приймаються особи, які мають науковий ступінь кандидата наук (доктора філософії), наукові здобутки та опубліковані праці з обраної наукової спеціальності, які в змозі на високому науковому рівні проводити фундаментальні, пошукові та прикладні наукові дослідження. 
Термін перебування в докторантурі на загальних умовах не перевищує трьох років.

Вступник до докторантури робить перед кафедрою (відділом, лабораторією) наукову доповідь. Працівники цих наукових підрозділів розглядають розгорнутий план роботи вступника над дисертацією і шляхом таємного або відкритого голосування визначають можливість зарахування особи до докторантури. 

Вчена рада ВНЗ, наукової установи в місячний термін розглядає висновки кафедри (відділу, лабораторії) щодо вступника і приймає рішення про його зарахування до докторантури. Це рішення затверджується і оформляється наказом керівника ВНЗ, наукової установи.
Для надання допомоги докторанту в написанні дисертації за місцем його підготовки призначається з числа висококваліфікованих науково-педагогічних і наукових кадрів – докторів наук – науковий консультант, який несе особисту відповідальність за якісне та своєчасне виконання докторантом дисертації.
Аспірантура. Аспірантура є формою професійного післявузівського навчання, пов’язаного з підготовкою наукових і науково-педагогічних кадрів. До неї на конкурсній основі приймаються особи, які мають вищу освіту і кваліфікацію спеціаліста або магістра та виявили здібності до аналітичної, творчої та дослідницької роботи. 
Термін навчання в аспірантурі з відривом від виробництва не перевищує чотирьох років.
Рішення про допуск до складання вступних іспитів до аспірантури виноситься приймальною комісією за результатами співбесіди, розгляду реферату та поданих наукових праць з урахуванням письмового висновку передбачуваного наукового керівника, про що вступник до аспірантури повідомляється у тижневий термін.
Вступник до аспірантури готує реферат з тематики майбутньої дисертаційної роботи. Але якщо у нього є оприлюднена стаття у науковому виданні, то вона зараховується за реферат. При цьому до аспірантури подається ксерокопія статті.

Вступники до аспірантури складають три іспити: із спеціальності (в обсязі навчальної програми спеціаліста або магістра, яка відповідає обраній ними науковій спеціальності), із філософії та однієї з іноземних мов (англійської, німецької, французької, іспанської, італійської) в обсязі нав​чальних програм для ВНЗ ІV рівня акредитації, затверджених МОН. 

Вступники, які на час вступу до аспірантури склали всі або кілька кандидатських іспитів, звільняються від відповідних вступних іспитів до аспірантури, їм зараховуються оцінки кандидатських іспитів.

Прийом вступних іспитів до аспірантури проводиться предметними комісіями, як правило, у кількості 3 – 5 осіб, які призначаються керівником ВНЗ, наукової установи і до складу яких включаються доктори та кандидати наук, а до складу предметної комісії із наукової спеціальності і передбачувані наукові керівники. До складу предметної комісії з іноземної мови можуть включатися також доценти та висококваліфіковані викладачі, які не мають наукового ступеня і вченого звання. 
На підставі результатів вступних іспитів до аспірантури приймальна комісія приймає рішення щодо кожного вступника.
У разі одержання однакових оцінок переважне право при зарахуванні до аспірантури мають вступники, рекомендовані до вступу до аспірантури вченою радою ВНЗ (факультету), наукової установи, які успішно закінчили магістратуру і склали всі або кілька кандидатських іспитів.

Кожному аспіранту одночасно з його зарахуванням відповідним наказом керівника ВНЗ, наукової установи призначається науковий керівник, як правило, доктор наук або за рішенням. Як виняток, науковим керівником може бути призначений кандидат наук.

Науковий керівник аспіранта здійснює наукове керівництво роботою над дисертацією, контролює виконання затвердженого ним індивідуального плану та несе особисту відповідальність за якісне написання аспірантом дисертації. На здійснення наукового керівництва відводиться щороку 50 академічних годин на кожного аспіранта.
Аспірант працює за індивідуальним планом роботи, не менше ніж два рази на рік звітує про його виконання на засіданні кафедри, відділу, лабораторії і щорічно атестується науковим керівником. За результатами атестації відповідним наказом керівника ВНЗ, наукової установи аспірант переводиться на наступний рік навчання або відраховується з аспірантури. 

Під час навчання в аспірантурі аспірант повинен скласти кандидатські іспити, які є складовою частиною атестації науково-педагогічних і наукових кадрів. Ці іспити проводяться з метою встановлення глибини професійних знань, наукового і культурного кругозору здобувача наукового ступеня доктора філософії (кандидата наук), підготовленості його до самостійної науково-дослідної діяльності. Складання кандидатських іспитів є обов’язковим для присудження їм наукового ступеня доктора філософії (кандидата наук).

Кандидатські іспити складаються з філософії, іноземної мови та спеціальності. 
Здобувач, який має вищу освіту із спеціальності, що не відповідає галузі науки, з якої підготовлено дисертацію, на підставі рішення відповідної спеціалізованої вченої ради складає додатковий кандидатський іспит із наукової спеціальності відповідної галузі науки за Переліком спеціальностей наукових працівників.
Кандидатські іспити із спеціальності складаються у ВНЗ ІІІ або ІV рівнів акредитації та в наукових установах, в яких відкрита аспірантура або є спеціалізована вчена рада з відповідної наукової спеціальності.

Завершальним етапом навчання в аспірантурі є написання кандидатської дисертації. Підготовлену дисертацію аспірант повинен попередньо захистити на засіданні кафедри або наукового відділу, які обов'язково мають відповідати профілю дисертації.

Подальший захист дисертації відбувається на засіданні спеціалізованої вченої ради, які створюються в провідних ВНЗ або наукових установах.

До захисту допускаються дисертації, виконані здобувачем наукового ступеня самостійно. Виявлення в поданій до захисту дисертації академічного плагіату є підставою для відмови у присудженні відповідного наукового ступеня.

3.2. Наукові ступені. Вимоги до здобувачів наукових ступенів
Вчені мають право на здобуття наукового ступеня доктора філософії (кандидата наук) і доктора наук. 

Науковий ступінь – це кваліфікаційний рівень, який присуджується особам, що мають повну вищу освіту, глибокі фахові знання та значні досягнення в певній галузі науки. Наукові ступені присуджуються після захисту дисертацій.
Доктор філософії – це освітній і водночас перший науковий ступінь, який здобувається на третьому рівні вищої освіти на основі ступеня магістра. Ступінь доктора філософії присуджується спеціалізованою вченою радою ВНЗ або наукової установи в результаті успішного виконання здобувачем наукового ступеню відповідної освітньо-наукової програми та публічного захисту дисертації у спеціалізованій вченій раді.

Особа має право здобувати ступінь доктора філософії під час навчання в аспірантурі (ад’юнктурі). Особи, які професійно здійснюють наукову, науково-технічну або науково-педагогічну діяльність за основним місцем роботи, мають право здобувати ступінь доктора філософії поза аспірантурою, зокрема під час перебування у творчій відпустці, за умови успішного виконання відповідної освітньо-наукової програми та публічного захисту дисертації у спеціалізованій вченій раді.

Нормативний строк підготовки доктора філософії в аспірантурі (ад’юнктурі) становить чотири роки. Обсяг освітньої складової освітньо-наукової програми підготовки доктора філософії становить 30–60 кредитів ЄКТС.

ЄКТС – система трансферу і накопичення кредитів, що використовується в Європейському просторі вищої освіти з метою надання, визнання, підтвердження кваліфікацій та освітніх компонентів і сприяє академічній мобільності здобувачів вищої освіти. Вона ґрунтується на визначенні навчального навантаження здобувача вищої освіти, необхідного для досягнення визначених результатів навчання, та обліковується у кредитах ЄКТС.
Наукові установи можуть здійснювати підготовку докторів філософії за власною освітньо-науковою програмою згідно з отриманою ліцензією на відповідну освітню діяльність. Наукові установи можуть також здійснювати підготовку докторів філософії за освітньо-науковою програмою, узгодженою з ВНЗ. У такому разі наукова складова такої програми здійснюється у науковій установі, а освітня складова – у ВНЗ.

Доктор наук – це другий науковий ступінь, який здобувається особою на науковому рівні вищої освіти на основі ступеня доктора філософії і передбачає набуття найвищих компетенцій у галузі розроблення і впровадження методології дослідницької роботи, проведення оригінальних досліджень, отримання наукових результатів, які забезпечують розв’язання важливої теоретичної або прикладної проблеми, мають загальнонаціональне або світове значення та опубліковані в наукових виданнях.

Ступінь доктора наук присуджується спеціалізованою вченою радою ВНЗ чи наукової установи за результатами публічного захисту наукових досягнень у вигляді дисертації або опублікованої монографії, або за сукупністю статей, опублікованих у вітчизняних і міжнародних рецензованих фахових виданнях, перелік яких затверджується центральним органом виконавчої влади у сфері освіти і науки.

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії є кваліфікаційною науковою працею визначеного обсягу, яка повинна містити нові науково обґрунтовані результати проведених здобувачем досліджень, які розв’язують конкретне наукове завдання, що має істотне значення для певної галузі науки.

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора наук є кваліфікаційною науковою працею визначеного обсягу, яка повинна містити наукові положення та науково обґрунтовані результати у певній галузі науки, що розв’язують важливу наукову або науково-прикладну проблему.

Наукові ступені доктора філософії і доктора наук присуджують спеціалізовані вчені ради на підставі прилюдного захисту дисертацій.

Підтвердженням присудження наукового ступеня є диплом доктора філософії або доктора наук, який видається МОН України на підставі рішень спеціалізованих вчених рад та затвердження атестаційного висновку Президією атестаційної комісії.

Спеціалізовані вчені ради утворюються за рішенням МОН України у ВНЗ III – IV рівнів акредитації, науково-дослідних, науково-технічних установах та інших організаціях, що проводять фундаментальні та прикладні наукові дослідження.

Рішення відповідних спеціалізованих вчених рад затверджує атестаційна комісія центрального органу виконавчої влади у сфері освіти і науки у порядку, встановленому КМУ.

Контроль за науковим рівнем дисертацій, їх науковою, практичною цінністю, роботою спеціалізованих вчених рад, дотриманням єдиних вимог до здобувачів наукових ступенів, а також експертизу дисертацій здійснює атестаційна колегія МОН за участю експертних рад. Остаточно рішення про присудження наукових ступенів приймає МОН після проведення експертизи дисертаційних робіт, розгляду атестаційних справ здобувачів.

Головою атестаційної колегії МОН України є міністр освіти і науки, який затверджує склад атестаційної колегії в установленому порядку. Положення про атестаційну колегію МОН України затверджується профільним міністерством.

3.3. Вчені звання. Вимоги до здобувачів вчених звань
Механізм присвоєння науковим і науково-педагогічним працівникам вчених звань вченими радами ВНЗ або вченими (науково-технічними) радами наукових установ, основні критерії оцінки їх науково-педагогічної або наукової діяльності, а також порядок позбавлення вчених звань регламентується "Порядком присвоєння вчених звань науковим і науково-педагогічним працівникам" (далі – Порядок), затвердженим наказом МОН України № 13 від 14 січня 2016 р.

Вчені звання – це кваліфікаційний рівень, що присвоюють особам, які мають вищу освіту, глибинні професійні та наукові досягнення у визначеній галузі науки, широкий науковий та культурний світогляд, позитивно проявили себе в науковій, виробничій та суспільній роботі.

В Україні присвоюються такі вчені звання:

1) старший дослідник;

2) доцент;

3) професор.

Рішення про присвоєння вчених звань професора, доцента та старшого дослідника науковим і науково-педагогічним працівникам ВНЗ та наукових установ приймаються вченими радами.
Вчене звання професора присвоюється працівникам ВНЗ, у тому числі закладів післядипломної освіти, які здійснюють освітню діяльність за відповідною спеціальністю на відповідному рівні вищої освіти:

1) яким присуджено науковий ступінь доктора наук;

2) яким присвоєно вчене звання доцента або старшого дослідника (старшого наукового співробітника);

3) які провадять навчальну діяльність не менш як 10 років на посаді асистента, викладача, старшого викладача, доцента, професора, завідувача (начальника або його заступника) кафедри, у тому числі останній календарний рік на одній кафедрі (одного ВНЗ) на посаді доцента, професора, завідувача (начальника або його заступника) кафедри, зокрема за сумісництвом або за трудовим договором (контрактом) з погодинною оплатою. Час проведення навчальної діяльності вираховується у навчальних роках;

4) які мають:

– навчально-методичні та наукові праці, опубліковані після захисту докторської дисертації у вітчизняних та/або іноземних (міжнародних) рецензованих фахових виданнях, з яких не менше трьох публікацій у періодичних виданнях, включених до наукометричних баз Scopus або Web of Science, та які не є перекладами з інших мов (за рішенням вченої ради ВНЗ відсутність достатньої кількості таких наукових праць може бути замінена публікацією монографії англійською мовою в одному з міжнародних видавництв, перелік яких визначається рішенням вченої ради);

– сертифікат відповідно до Загальноєвропейської рекомендації з мовної освіти (на рівні не нижче В2) з англійської мови (перелік рекомендованих міжнародних тестів на знання англійської мови як іноземної зазначено у додатку 1 до Порядку) або наявність у здобувача не менш як 10 праць, опублікованих англійською мовою у періодичних виданнях, які включені до наукометричних баз Scopus або Web of Science та не є перекладами з інших мов;

5) які пройшли навчання, стажування або працювали у ВНЗ, науковій (або науково-технічній) установі в країні, яка входить до ОЕСР та/або ЄС, або є (чи були) керівниками/виконавцями проектів, які фінансуються зазначеними країнами, та мають відповідні сертифікати, свідоцтва, дипломи чи інші документи, які це підтверджують;

6) які викладають навчальні дисципліни державною мовою та/або мовою країни, яка входить до ОЕСР, на високому науково-методичному рівні, що підтверджено висновком кафедри ВНЗ.

Вчене звання професора присвоюється працівникам ВНЗ, у тому числі закладів післядипломної освіти, які здійснюють освітню діяльність за відповідною спеціальністю на відповідному рівні вищої освіти, яким не присуджено ступінь доктора наук, але:
1) які мають науковий ступінь доктора філософії (кандидата наук);

2) яким присвоєно вчене звання доцента або старшого дослідника (старшого наукового співробітника);

3) які провадять навчальну діяльність не менш як 15 навчальних років на посаді асистента, викладача, старшого викладача, доцента, професора, завідувача (начальника або його заступника) кафедри, у тому числі останній календарний рік на одній кафедрі (в одному ВНЗ) на посаді доцента, професора, завідувача (начальника або його заступника) кафедри, зокрема за сумісництвом або за трудовим договором (контрактом) з погодинною оплатою;

4) які мають:

– навчально-методичні та наукові праці, опубліковані у вітчизняних та/або іноземних (міжнародних) рецензованих фахових виданнях, у тому числі не менше чотирьох публікацій у періодичних виданнях, включених до наукометричних баз Scopus або Web of Science, та які не є перекладами з інших мов;

– сертифікат відповідно до Загальноєвропейської рекомендації з мовної освіти (на рівні не нижче В2) з англійської мови (додаток 1 до Порядку);
5) які пройшли навчання, стажування або працювали у ВНЗ, науковій (або науково-технічній) установі в країні, яка входить до ОЕСР та/або ЄС, або є (чи були) керівниками/виконавцями проектів, які фінансуються зазначеними країнами, та мають відповідні сертифікати, свідоцтва, дипломи чи інші документи, які це підтверджують;

6) які викладають навчальні дисципліни державною мовою та/або мовою країни, яка входить до ОЕСР, на високому науково-методичному рівні, що підтверджено висновком кафедри вищого навчального закладу;

7) які підготували не менше трьох докторів філософії (кандидатів наук).

Вчене звання професора присвоюється працівникам наукових установ:
1) які працюють у наукових установах НАН України та національних галузевих академіях наук, іншого підпорядкування, наукових організаціях, наукових підрозділах ВНЗ на посаді завідувача (начальника) науковим відділом (відділенням, сектором, лабораторією), головного наукового співробітника, провідного наукового співробітника, старшого наукового співробітника або директора, заступника директора, вченого секретаря;

2) яким присуджено науковий ступінь доктора наук;

3) яким присвоєно вчене звання доцента або старшого дослідника (старшого наукового співробітника);

4) які мають:

– стаж наукової та науково-педагогічної роботи не менш як 10 років, у тому числі останній календарний рік на одній із зазначених вище посад;

– наукові праці, опубліковані після захисту докторської дисертації у вітчизняних та/або іноземних (міжнародних) рецензованих фахових виданнях, з яких не менше трьох публікацій у періодичних виданнях, включених до наукометричних баз Scopus або Web of Science, та які не є перекладами з інших мов (за рішенням вченої ради ВНЗ відсутність достатньої кількості таких наукових праць може бути замінена публікацією монографії англійською мовою в одному з міжнародних видавництв, перелік яких визначається рішенням вченої ради);

– сертифікат відповідно до Загальноєвропейської рекомендації з мовної освіти (на рівні не нижче В2) з англійської мови (додаток 1 до Порядку) або наявність у здобувача не менше ніж 10 праць, опублікованих англійською мовою у періодичних виданнях, які включені до наукометричних баз Scopus або Web of Science та не є перекладами з інших мов;

5) які пройшли навчання, стажування або працювали у ВНЗ, науковій (або науково-технічній) установі в країні, яка входить до ОЕСР та/або ЄС, або є (чи були) керівниками/виконавцями проектів, які фінансуються зазначеними країнами, та мають відповідні сертифікати, свідоцтва, дипломи чи інші документи, які це підтверджують;

6) які підготували не менше ніж трьох докторів філософії (кандидатів наук).

Вчене звання доцента присвоюється працівникам ВНЗ, у тому числі закладів післядипломної освіти, які здійснюють освітню діяльність за відповідною спеціальністю на відповідному рівні вищої освіти, та:
1) яким присуджено науковий ступінь доктора філософії (кандидата наук), доктора наук;

2) які провадять навчальну діяльність не менше ніж п’ять навчальних років на посадах асистента, викладача, старшого викладача, доцента, професора, завідувача (начальника або його заступника) кафедри, у тому числі останній календарний рік на одній кафедрі (в одному ВНЗ), зокрема за сумісництвом або за трудовим договором (контрактом) з погодинною оплатою;

3) які мають:

– навчально-методичні та наукові праці, опубліковані після захисту дисертації у вітчизняних та/або іноземних (міжнародних) рецензованих фахових виданнях, з яких не менше двох публікацій у періодичних виданнях, включених до наукометричних баз Scopus або Web of Science, та які не є перекладами з інших мов;

– сертифікат відповідно до Загальноєвропейської рекомендації з мовної освіти (на рівні не нижче В2) з англійської мови (додаток 1 до Порядку);

4) які пройшли навчання, стажування або працювали у ВНЗ, науковій (або науково-технічній) установі в країні, яка входить до ОЕСР та/або ЄС, або є (чи були) керівниками/виконавцями проектів, які фінансуються зазначеними країнами, та мають відповідні сертифікати, свідоцтва, дипломи чи інші документи, які це підтверджують, або взяли участь у роботі не менш як однієї наукової конференції (конгресу, симпозіуму, семінару), проведеної у країні, що входить до ОЕСР та/або ЄС;

5) які викладають навчальні дисципліни державною мовою та/або мовою країни, яка входить до ОЕСР, на високому науково-методичному рівні, що підтверджено висновком кафедри ВНЗ.

Вчене звання старшого дослідника присвоюється працівникам ВНЗ і наукових установ:

1) яким присуджено науковий ступінь доктора філософії (кандидата наук), доктора наук;

2) які мають:

– стаж наукової роботи не менше 5 років на посаді старшого наукового співробітника, провідного наукового співробітника, головного наукового співробітника, доцента, професора, заступника завідувача (начальника) та завідувача (начальника) науково-дослідного відділу (відділення, сектора, лабораторії), завідувача кафедри або директора, заступника директора з наукової роботи, вченого секретаря, за умови успішної роботи на зазначених посадах не менше календарного року;

– стаж наукової роботи після здобуття наукового ступеня доктора філософії (кандидата наук) не менше року;

– наукові праці, зокрема не менше 5 праць, опублікованих після захисту кандидатської дисертації у виданнях, що індексуються у провідних міжнародних наукометричних базах Web of Science та/або Scopus;

3) які можуть підтвердити знання англійської або іншої іноземної мови (крім регіональних мов та мов меншин) шляхом надання міжнародного сертифіката відповідно до Загальноєвропейської рекомендації з мовної освіти (на рівні не менше В2) або іншого документа про навчання (стажування) у країні, що входить до ОЕСР та/або ЄС;

4) які взяли участь у роботі не менше як однієї наукової конференції (конгресу, симпозіуму, семінару), проведеної у країні, що входить до ОЕСР та/або ЄС.

Вчене звання старшого дослідника може бути присвоєно за спеціальністю, яка належить до іншої галузі, ніж галузь, у якій здобувачеві присуджено науковий ступінь кандидата наук, за умови, що опубліковані наукові праці містять отримані здобувачем нові науково обґрунтовані результати, які у сукупності розв’язують конкретне наукове завдання, що має істотне значення для відповідної галузі науки.

Наявність відповідного наукового ступеня або вченого звання є кваліфікаційною вимогою для зайняття науковим працівником відповідної посади.

Присудження наукових ступенів і присвоєння вчених звань є державним визнанням рівня кваліфікації вченого.
На сьогодні в Україні готують та атестують докторів філософії (кандидатів наук) і докторів наук кілька десятків академічних, галузевих та освітніх закладів; працюють сотні спеціалізованих вчених рад. Україна, крім забезпечення власних потреб, готує докторів філософії (кандидатів наук) і докторів наук для країн Європи, Азії, Африки та Америки. 

Запитання і завдання для самоперевірки

1. Назвіть основні форми підготовки наукових кадрів в Україні.

2. Хто має право навчатися в аспірантурі?

3. Які вступні екзамени складає вступник в аспірантуру?

4. Які кандидатські іспити має скласти здобувач наукового ступеня кандидата наук (доктора філософії)?

5. Хто має право навчатися в докторантурі?

6. Які наукові ступені започатковані в Україні?

7. Які вчені звання передбачені законодавством Україні?
8. Чи може доктор філософії отримати вчене звання професора?

9. Хто здійснює контроль за науковим рівнем дисертацій?
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4. НАУКОВО-ДОСЛІДНИЦЬКА РОБОТА СТУДЕНТІВ
У ВИЩІЙ ШКОЛІ
4.1. Наукова, науково-технічна та інноваційна діяльність у вищій школі
Одними з основних задач ВНЗ є провадження наукової діяльності шляхом проведення наукових досліджень і забезпечення творчої діяльності учасників освітнього процесу, підготовки наукових кадрів вищої кваліфікації і використання отриманих результатів в освітньому процесі.
Наукова, науково-технічна та інноваційна діяльність у ВНЗ є невід’ємною складовою освітньої діяльності і провадиться з метою інтеграції наукової, освітньої та виробничої діяльності в системі вищої освіти. Провадження наукової і науково-технічної діяльності університетами, академіями, інститутами є обов’язковим.

Суб’єктами наукової, науково-технічної та інноваційної діяльності є наукові, науково-педагогічні працівники, особи, які навчаються у ВНЗ, інші працівники ВНЗ, а також працівники підприємств, які спільно з ВНЗ провадять наукову, науково-технічну та інноваційну діяльність.

Наукова, науково-технічна та інноваційна діяльність у ВНЗ провадиться відповідно до законодавства про освітню, наукову, науково-технічну та інноваційну діяльність.

Держава застосовує наступні організаційні форми провадження наукової, науково-технічної та інноваційної діяльності:

1. Наукова, науково-технічна та інноваційна діяльність може провадитись ВНЗ, у тому числі через створені ними юридичні особи, предметом діяльності яких є доведення результатів наукової і науково-технічної діяльності ВНЗ до стану інноваційного продукту та його подальша комерціалізація.

2. До виконання наукових і науково-технічних робіт у ВНЗ можуть залучатися науково-педагогічні, наукові і педагогічні працівники, інші працівники ВНЗ, особи, які навчаються у ВНЗ, а також працівники інших організацій.

3. ВНЗ, зокрема які є засновниками інноваційних структур різних типів (наукові та технологічні парки, бізнес-інкубатори тощо), мають право проводити спільні наукові дослідження, демонстраційні досліди тощо, у тому числі з використанням земельних ділянок, які знаходяться в постійному користуванні ВНЗ.

Поняття "науково-дослідницька діяльність студентів" включає в себе два взаємопов'язаних елементи:

• навчання студентів елементам дослідницької діяльності, організації та методики наукової творчості;

• наукові дослідження, які здійснюють студенти під керівництвом професорів і викладачів.

Основними напрямами інтеграції наукової, науково-технічної та інноваційної діяльності ВНЗ і наукових установ НАН України, національних галузевих академій наук є:

1) участь у розробленні та виконанні державних цільових програм технічного, економічного та соціального розвитку;

2) проведення спільних наукових досліджень, експериментальних та інноваційних розробок тощо, у тому числі за рахунок державного бюджету або власних надходжень;

3) участь у створенні науково-навчальних, науково-дослідних об’єднань, інноваційних структур та інших організаційних форм кооперації;

4) впровадження спільно створених інноваційних продуктів у виробництво, інші галузі економіки тощо;

5) забезпечення набуття, охорони та захисту прав інтелектуальної власності на результати наукової та науково-технічної діяльності;

6) провадження спільної видавничої та інформаційно-ресурсної діяльності;
7) залучення ВНЗ наукових працівників з наукових установ і організацій НАН України, національних галузевих академій наук та науково-педагогічних працівників ВНЗ на основі трудового договору (контракту) для провадження освітньої та наукової діяльності, зокрема до підготовки аспірантів і докторантів, підготовки та експертизи підручників, навчальних посібників, освітніх програм і стандартів вищої освіти для забезпечення навчального процесу у вищій школі;

8) організація на базі наукових установ і організацій НАН України, національних галузевих академій наук наукових досліджень молодих вчених, докторантів та аспірантів, систематичної виробничої практики студентів ВНЗ із забезпеченням їх безпосередньої участі у проведенні наукових досліджень.

Державні органи, до сфери управління яких належать ВНЗ, формують політику наукової та інноваційної діяльності, яка здійснюється безпосередньо ВНЗ на засадах автономії.

4.2. Мета і задачі наукової, науково-технічної та інноваційної діяльності у вищій школі
Основною метою наукової, науково-технічної та інноваційної діяльності у ВНЗ є одержання й використання нових наукових знань шляхом проведення наукових досліджень і розробок та їх спрямування на створення і впровадження нових конкурентоспроможних технологій, видів техніки, матеріалів тощо для забезпечення інноваційного розвитку суспільства, якісної підготовки фахівців для відповідних галузей економіки, наукових та науково-педагогічних кадрів вищої кваліфікації; розв'язання комплексних задач у сфері наукового, технологічного розвитку; впровадження та використання в Україні і на світовому ринку наукових і науково-практичних результатів. 

Основними задачами наукової, науково-технічної та інноваційної діяльності ВНЗ є:

1. Розвиток фундаментальних досліджень у галузі природничих, технічних, гуманітарних, психолого-педагогічних, соціально-економічних наук з метою їх подальшого використання для розвитку пріоритетних напрямів науки і техніки, суспільного розвитку та розбудови економіки країни. Виконання прикладних досліджень і розробок з метою ефективного використання і розвитку наукового потенціалу, залучення додаткових коштів для вирішення соціальних та інших завдань галузі. 

2. Дослідження і розробка теоретичних і методологічних основ формування та розвитку вищої освіти, підсилення впливу науки на вирішення задач освіти і виховання, збереження і зміцнення визначального характеру науки в розвитку суспільства, культури, економіки. 

3. Підтримка існуючих і формування нових наукових шкіл. 

4. Здійснення заходів щодо підтримки наукових досліджень молодих учених та обдарованих студентів, залучення їх до наукових шкіл. 

5. Забезпечення підготовки у ВНЗ кваліфікованих фахівців, наукових і науково-педагогічних кадрів вищої кваліфікації на основі новітніх досягнень науково-технічного прогресу. 

6. Ефективне використання наукового і науково-технічного потенціалу вищої школи для вирішення пріоритетних задач оновлення виробництва та проведення соціально-економічних перетворень. 

7. Розвиток нових, прогресивних форм науково-технічного співробітництва із закордонними і вітчизняними осередками академічної та галузевої науки з метою спільного вирішення найважливіших науково-технічних задач, створення високих технологій і розширення використання наукових розробок ВНЗ у промисловості. 

8. Розвиток інноваційної діяльності для створення наукоємної, науково-технічної продукції та конкурентоспроможних зразків нової техніки та матеріалів, орієнтованих на ринок високих технологій. 

9. Сприяння захисту інтелектуальної власності та авторських прав дослідників як основи зміцнення та розвитку науки, виходу на світовий ринок високотехнологічної продукції. 

10. Модернізація та оновлення експериментально-виробничої бази ВНЗ та ефективне її використання. 

11. Організація інформаційної та видавничої діяльності, популяризація досягнень науки вищої школи через засоби масової інформації, мережу Інтернет. 

12. Проведення кон'юнктурних досліджень ринку наукових послуг, патентно-ліцензійної роботи, здійснення маркетингового, інформаційного забезпечення та трансферу науково-технічної продукції відповідно до міжнародних стандартів. 

13. Розроблення та наповнення змісту стандартів вищої освіти з урахуванням досягнень світової науки і техніки.

Інтеграція наукової, науково-технічної та інноваційної діяльності ВНЗ і наукових установ НАН України, національних галузевих академій наук здійснюється з метою розроблення та виконання пріоритетних наукових програм, проведення наукових досліджень, експериментальних розробок тощо на засадах поєднання кадрових, фінансових, технічних та організаційних ресурсів відповідно до законодавства.

4.3. Науково-дослідницька діяльність студентів
Для науково-дослідницької діяльності студентів ВНЗ характерним є єдність цілей і напрямів навчальної, наукової та виховної роботи, тісна взаємодія всіх форм і методів наукової роботи студентів, що реалізуються в навчальному процесі та позанавчальний час. Це забезпечує їх участь у науковій діяльності протягом усього періоду навчання, тісно пов'язану як із науково-дослідницькою діяльністю, що проводиться підрозділами ВНЗ, так і з громадською діяльністю.

Зміст і структура науково-дослідницької діяльності студентів забезпечує послідовність її засобів і форм відповідно до логіки і послідовності навчального процесу, що зумовлює спадкоємність її методів і форм від курсу до курсу, від кафедри до кафедри, від однієї дисципліни до іншої, від одних видів занять до інших, поступове зростання обсягу та складності набутих студентами знань, умінь, навичок у процесі виконання ними наукової роботи. Реалізована в комплексі науково-дослідницька діяльність студентів забезпечує вирішення таких основних задач:

• формування наукового світогляду, оволодіння методологією і методами наукового дослідження;

• надання допомоги студентам у прискореному оволодінні спеціальністю, досягненні високого професіоналізму;

• розвиток творчого мислення та індивідуальних здібностей студентів у вирішенні практичних задач;

• прищеплення студентам навичок самостійної науково-дослідницької діяльності;

• розвиток ініціативи, здатності застосовувати теоретичні знання у своїй практичній роботі, залучення найздібніших студентів до розв'язання наукових проблем, які мають суттєве значення для науки та практики;

• необхідність постійного оновлення та вдосконалення своїх знань;

• розширення теоретичного кругозору і наукової ерудиції майбутнього фахівця;

• створення та розвиток наукових шкіл, творчих колективів, виховання у стінах ВНЗ резерву вчених, дослідників, викладачів.

У ВНЗ склалася певна структура науково-дослідницької діяльності студентів: проректор з наукової роботи – рада науково-дослідницької діяльності студентів інституту – рада СНТТ факультету (факультетів), СНТТ кафедри (кафедр).

СНТТ – це добровільні студентські об’єднання, що організуються у ВНЗ з метою залучення студентів до науково-дослідницької роботи, поширення й узагальнення досвіду цієї роботи, підвищення якості підготовки та виховання майбутніх фахівців, здатних творчо застосовувати у практичній діяльності досягнення науково-технічного і культурного прогресу.

Наукове керівництво СНТТ здійснюється науковим керівником, який обирається вченою радою ВНЗ. Голова (з числа студентів) і члени ради СНТТ призначаються і затверджуються наказом ректора. Рада СНТТ вузу:

• створює факультетські ради СНТТ і керує ними. Організовує разом з факультетськими СНТТ гуртки, творчі секції, бюро та ін.;

• інформує громадськість вузу про роботу СНТТ;

• щорічно організовує підсумкові студентські наукові конференції;

• організовує і проводить внутрівузівський конкурс студентських наукових робіт, контролює діяльність гуртків, бюро на кафедрах;

• організовує виставки і презентації кращих наукових праць студентів;

• забезпечує участь студентів у регіональних та всеукраїнських конкурсах, оглядах, конференціях, олімпіадах;

• сприяє широкому впровадженню результатів студентських робіт у практику, публікуванню статей, тез доповідей у наукових збірках;

• організовує взаємодію СНТТ вузу з іншими ВНЗ, закладами освіти;
• морально та матеріально заохочує студентів, які ефективно здійснюють науково-дослідницьку діяльність.

Залучення студентів до науково-дослідницької діяльності здійснюється через академічну групу. На початку навчального року на стаціонарі, під час настановної сесії на заочному відділенні в групах, на курсах і факультетах проводяться бесіди про науково-дослідницьку діяльність, де висвітлюються найзначніші досягнення студентів за минулі роки, подається докладна інформація щодо запланованої наукової тематики інституту, факультетів, кафедр. 

Зміст і форми науково-дослідницької діяльності студентів відповідають основним напрямам науково-дослідницької діяльності ВНЗ, базою її організації та проведення є кафедри. У керівництві науково-дослідницької діяльності беруть участь висококваліфіковані викладачі ВНЗ. 

Зміст і характер науково-дослідницької діяльності студентів визначаються:

а) проблематикою дослідницької та науково-методичної діяльності кафедр, факультетів, інститутів;

б) тематикою досліджень, що здійснюються кафедрами у творчій співпраці з підприємствами, закладами освіти, з усіма профільними для ВНЗ установами та організаціями;

в) умовами дослідницької роботи студентів, наявністю бази дослідження, можливістю отримання необхідних документів, наявністю комп'ютерної техніки; забезпеченням науково-дослідницької діяльності науковим керівництвом та ін. 

Студенти, які досягли значних успіхів у науково-дослідницькій діяльності, можуть працювати за індивідуальним графіком виконання навчального плану в межах установленого терміну навчання. Студенти-науковці, випускники ВНЗ за рішенням вченої ради вузу можуть бути рекомендовані до вступу в аспірантуру, на викладацьку роботу.

4.4. Види навчально-дослідницької роботи студентів

Науково-дослідна діяльність студентів ВНЗ здійснюється за трьома основними напрямами:

• науково-дослідна робота, що є невід'ємним елементом навчального процесу і входить до календарно-тематичних та навчальних планів, навчальних програм як обов'язкова для всіх студентів;
• науково-дослідна робота, що здійснюється поза навчальним процесом у межах СНТТ – у гуртках, проблемних групах (лабораторіях);

• науково-організаційні заходи; конференції, конкурси та ін 

Науково-дослідна робота студентів у межах навчального процесу є обов'язковою для кожного студента та охоплює майже всі види навчальної роботи. Багаторічний досвід діяльності вітчизняних ВНЗ дає підстави виокремити такі види науково-дослідної роботи студентів: аналіз наукової літератури; систематизація матеріалів, опрацювання літературних джерел; добір наукової літератури, складання бібліографій з визначених тем; підготовка наукових повідомлень і рефератів; наукові доповіді, тези, статті; методичні розробки з актуальних питань професійної діяльності; наукові звіти про виконання елементів досліджень під час практики; конструкторські розробки приладів, пристроїв та ін.; дослідні комп'ютерні програми; лабораторні роботи; курсові, кваліфікаційні, дипломні, магістерські роботи та ін.

Реферат – це письмова робота на певну тему, яка передбачає огляд відповідних літературних та інших джерел або викладення змісту наукової роботи, книги, статті.

Курсова робота – це робота на певну тему, яка передбачає опрацювання наукових, законодавчих, навчальних джерел, забезпечує їх об’єктивне викладення на основі відповідного аналізу та засвідчує суб’єктивний ступінь самостійності, уміння застосовувати здобуті знання та набуті навички, розвиває дослідницькі вміння та здібності.

Дипломна робота – це спеціальна форма наукової роботи, яка передбачає опрацювання наукових, законодавчих, навчальних джерел, забезпечує їх об’єктивне викладення на основі відповідного аналізу та засвідчує суб’єктивний ступінь самостійності, має свої кваліфікаційні ознаки, яку виконує студент-випускник для отримання диплома (свідоцтва) про закінчення навчального закладу.

Магістерська робота – післядипломна форма наукової роботи, яка передбачає опрацювання наукових, законодавчих, навчальних джерел на вищому, в порівнянні з дипломною роботою, рівні, забезпечує об’єктивне викладення опрацьованого матеріалу на основі відповідного аналізу та засвідчує суб’єктивний ступінь самостійності, має свої кваліфікаційні ознаки.
Наукова робота студентів, що виконується поза навчальним часом, організується у вигляді:

– участі студентів у виконанні досліджень з тематики держбюджетних та госпрозрахункових НДР кафедр та наукових підрозділів вузів;

– організації студентських наукових гуртків, студентських конструкторських, технологічних та інших бюро;

– лекторської роботи з поширення знань у сфері науки, техніки, культури тощо.

Методика постановки і проведення науково-дослідницької діяльності студентів у навчальному процесі визначається специфікою ВНЗ, його науковою і матеріально-технічною базою, набутими традиціями. 

У деяких ВНЗ навчально-дослідній роботі передує спеціальний курс з основ організації та методики проведення наукових досліджень, з організації бібліографічної та патентно-ліцензійної діяльності. 

Отже, організація навчально-дослідної роботи студентів є важливим чинником підвищення ефективної професійної підготовки майбутнього фахівця у ВНЗ передусім тому, що передбачає індивідуалізацію навчання, дає змогу реалізовувати особистісне орієнтоване навчання, розширює обсяг знань, умінь та навичок студентів, сприяє формуванню активності, ініціативи, допитливості, розвиває творче мислення, спонукає до самостійних пошуків.
Запитання і завдання для самоперевірки

1. Назвіть організаційні форми провадження наукової, науково-технічної та інноваційної діяльності.

2. Перелічите основні задачі наукової, науково-технічної та інноваційної діяльності ВНЗ.
3. Задачі науково-дослідної діяльності студентів.
4. Назвіть складові структури науково-дослідної діяльності студентів.
5. Назвіть основні напрями науково-дослідної діяльності студентів.

6. Яким чином здійснюється залучення студентів до науково-дослідної діяльності?

7. Який сенс має абревіатура СНТТ?
8. Яким чином визначається тематика досліджень СНТТ?
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5. ВИБІР НАПРЯМУ НАУКОВОГО ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ОБҐРУНТУВАННЯ ДОЦІЛЬНОСТІ ЙОГО ПРОВЕДЕННЯ 

5.1. Поняття наукової проблеми

Будь-яке дослідження в науці робиться для того, щоб подолати певні труднощі в процесі пізнання нових явищ, пояснити раніше невідомі факти або виявити неповноту старих способів пояснення відомих фактів. Ці труднощі в найбільш виразному вигляді виступають у так званих проблемних ситуаціях, коли існуюче наукове знання, його рівень та понятійний апарат виявляються недостатніми для вирішення нових задач пізнання. Усвідомлення протиріччя між обмеженістю наявного наукового знання і потребами його подальшого розвитку призводить до постановки нових наукових проблем.
Наукова проблема – це питання, яке потребує наукового вирішення; задача для пошуку невідомого; сукупність нових складних теоретичних або практичних питань, які суперечать існуючим знанням або прикладним методикам у конкретній науці та потребують вирішення за допомогою наукових досліджень.

У простішій трактовці під науковою проблемою розуміють чітко окреслене коло питань, яке охоплює основну ідею та загальне спрямування дослідження.
Постановка проблеми – це початок будь-якого дослідження, яка тягне за собою формулювання гіпотези. Можна виділити наступні етапи породження проблеми:

– виявлення браку в науковому знанні про реальність;

– опис проблеми на рівні буденної мови;

– формулювання проблеми в термінах наукової дисципліни.

Правильна постановка та чітке формулювання проблеми не менш важливе, ніж її вирішення. 

Проблема у науці – це суперечлива ситуація, яка вимагає свого вирішення. Така ситуація найчастіше виникає в результаті відкриття нових фактів, які явно не вкладаються в межі колишніх теоретичних уявлень, тобто коли жодна з теорій не може пояснити щойно виявлені факти. 

Вибір проблеми значною мірою визначає як стратегію дослідження взагалі, так і напрям наукового пошуку зокрема. Це, фактично, вміння відокремити головне від другорядного, виявлення того, що поки не відоме науці з предмета дослідження, усвідомлення того, що щось не знайоме.

Джерелами наукових проблем є як практика, так і потреби власне науки (необхідність удосконалення методів наукового дослідження, уточнення понятійного апарату тощо). 

Залежно від способу вирішення всі проблеми можна поділити на три типи: інформаційні, аналогові та гіпотетичні.

Інформаційна проблема характерна для проблемного викладення. Ключ до вирішення інформаційної проблеми науковець знаходить у літературних джерелах.

Аналогова проблема характерна для групи практичних проблем. Поставлена проблема цього виду не завжди потребує нового способу вирішення (навіть за умови існування нових фактів), а вирішується за аналогією.

Гіпотетичні проблеми вирішуються шляхом суджень та умовиводів у ході висування припущень, гіпотез, їх перевірки та обґрунтування.

Будь-яка наукова робота починається з формулювання проблеми, яку необхідно вирішити. Це завдання передбачає виконання цілого комплексу робіт і реалізується в кілька етапів:

·  визначення мети (на основі вивчення планів науково-дослідних робіт; науково-дослідної тематики, передбаченої планами галузевих міністерств, відомств, академій наук; тем-завдань, замовлень на проведення досліджень; цільових комплексних, галузевих і регіональних науково-технічних програм тощо);

·  постановка проблеми (на основі вивчення літературних джерел, ознайомлення з тими питаннями, які вже вирішені, ознайомлення з науковими роботами, які дають уявлення про галузь дослідження);

·  розроблення структури проблеми (її конкретизація на основі уточнення мети дослідження; уточнення змісту проблеми; виділення підпроблем; визначення конкретних задач; вибір методів дослідження);

·  визначення актуальності проблеми. 

У прикладному дослідженні замість формулювання проблеми можна скласти список конкретних питань, на які необхідно одержати відповіді.

У сформульованій проблемі вже міститься мета дослідження, яка в процесі дослідження може розвиватися, збагачуватися, але її сутність залишається тією ж, поки проблема не буде вирішена. 
Одночасно з формулюванням проблеми визначається головний напрям дослідження, його основна ідея. Основна ідея є важливою категорією, що визначає, за яким напрямом буде будуватися дослідження проблеми і як буде сформульована гіпотеза, тобто наукове припущення, що висувається для пояснення явищ дійсності (процесів) або причин, які зумовлюють даний наслідок, і потребує перевірки дослідом та теоретичного обґрунтування.

Якщо гіпотеза узгоджується з науковими фактами, то в науці її називають теорією, або законом.

5.2. Тема дослідження та її формулювання

Оскільки наукова проблема є сукупністю складних теоретичних або практичних питань, то в процесі наукового дослідження проблему поділяють на складові компоненти – теми.

Тема – частина наукової проблеми, яка охоплює одне або кілька питань дослідження.

Тема – це не просто назва наукової роботи, а намічений результат дослідження, який спрямований на вирішення конкретної задачі. Це відображення наукової проблеми в її характерних рисах, тому формулювання теми уточнює проблему, окреслює межі дослідження, конкретизує основний задум. Разом з цим тема є основною планово-обліковою одиницею при організації наукових досліджень.

За напрямами теми поділяють на теоретичні, методологічні та організаційні.

Теоретичні теми передбачають дослідження окремих концепцій теорії відповідної науки, які стосуються її наукових законів.

Методологічні теми стосуються елементів методів конкретних наук, що застосовуються у процесі вивчення їх об’єктів.

Організаційні теми включають організацію досліджень за конкретними науковими напрямами і застосування одержаних результатів у практичній діяльності.

За причиною виникнення розрізняють три види тем: теми, які виникають у результаті розвитку проблем, над якими працює даний науковий колектив; ініціативні теми; "теми на замовлення".

Процес формування теми дослідження включає такі етапи: вибір теми; обґрунтування, уточнення теми; конкретизація теми; формулювання назви теми; затвердження теми.

При виборі теми наукового дослідження можна скористатися такими прийомами: 

– дослідити стан наукових розробок; 

– ознайомитись з новими результатами досліджень у суміжних областях науки; 

– оцінити стан розроблення методів дослідження; 

– здійснити перегляд відомих наукових рішень за допомогою нових методів, з нових теоретичних позицій, під новим кутом зору, на більш високому рівні з урахуванням нових, істотних наукових фактів.

При обґрунтуванні (уточненні) і конкретизації теми враховують такі критерії: актуальність; ефективність розроблення; новизна і перспективність; наявність теоретичної бази; відповідність теми спрямованості наукової роботи відповідного закладу (установи); здійсненність розроблення в умовах конкретного дослідження. 

На стадії формування теми наукового дослідження визначають її назву – змістовний заголовок. Назву наукової роботи формулюють за допомогою такого правила: в назві теми наукової роботи повинна бути відображена спрямованість (проблема) дослідження (мета або укрупнене завдання), галузь використання, об’єкт дослідження, предмет дослідження.

5.3. Обґрунтування актуальності теми дослідження

Термін актуальність походить від лат. actualis (фактично існуючий, справжній, сучасний) і означає – важливість, значущість чого-небудь на даний момент, сучасність, злободенність.
Під актуальністю теми розуміється важливість досліджуваної проблеми для суспільства, тобто необхідність і невідкладність її розгляду для потреб розвитку економіки держави, галузі, підприємства. Це також міра її важливості на даний момент і в даній конкретній ситуації для вирішення певної проблеми (задачі, питання).

Актуальність теми дослідження – це також її значущість для сучасної теорії та практики. Вона може полягати в необхідності отримання нових даних, перевірці ефективності нових методів дослідження тощо. 

Актуальність теми наукового дослідження є одним з основних критеріїв при її експертизі та означає, що поставлені в дослідженні з обраної теми задачі вимагають вирішення для практики або відповідної галузі науки.
Обґрунтування актуальності дослідження – це пояснення необхідності вивчення цієї теми і проведення відповідних досліджень. Воно виконується шляхом критичного аналізу літературних наукових джерел, нормативних документів, потреб практики, порівняння з уже відомими результатами розв’язання питання чи проблеми.

Обґрунтування актуальності теми дослідження є основною вимогою до будь-якої дослідницької роботи, її вступ повинен починатися з обґрунтування актуальності обраної теми. Вміння автора вибрати тему, правильне її розуміння є характеристикою наукової зрілості і професійної підготовленості автора. Обґрунтування актуальності теми виконується в стислій формі, в обсязі, що не перевищує 2 – 4 абзаци.

Актуальність теми наукового дослідження обґрунтовується в науковому й прикладному значеннях.

Актуальність у науковому аспекті означає, що:

– задачі фундаментальних наук вимагають розроблення даної теми для пояснення нових фактів; 

– уточнення, розвиток і вирішення проблеми наукового дослідження можливі та гостро необхідні в сучасних умовах; 

– теоретичні положення наукового дослідження дозволять зняти існуючі розбіжності в розумінні процесу або явища; 

– гіпотези й закономірності, висунуті в науковому дослідженні, дозволяють узагальнити відомі раніше та отримані автором емпіричні дані, спрогнозувати перебіг явищ і процесів. 

Актуальність теми у прикладному аспекті означає, що:

– задачі прикладних досліджень вимагають розроблення питань з даної теми;

– існує нагальна потреба вирішення задач наукового дослідження для потреб суспільства, практики та виробництва; 

– наукові дослідження з даної теми істотно підвищують якість розробок творчих і наукових колективів у певній галузі знань; 

– нові знання, отримані в науковому дослідженні, сприяють підвищенню кваліфікації кадрів або можуть увійти в учбові програми навчання студентів. 

Головним критерієм актуальності теми виступає можливість забезпечення найбільшого ефекту.

5.4. Визначення предмета та об’єкта дослідження

У методології наукових досліджень розрізняють поняття "об’єкт" і "предмет" дослідження.

Об’єктом дослідження називають те, на що спрямована пізнавальна діяльність дослідника, процес або явище, яке породжує проблемну ситуацію, обрану для дослідження. Отже, це та сукупність зв’язків, відносин і властивостей, яка існує об’єктивно в теорії та практиці й виступає джерелом необхідної для дослідника інформації. Об'єкт дослідження не повинен викликати сумнів у фахівців щодо його актуальності. 
Предмет дослідження міститься в межах об’єкта. Його можна визначити як нове наукове знання про об'єкт дослідження, що отримує автор у результаті наукових пошуків, або простіше – це те, стосовно чого виконується дослідження. 

Найбільш простий спосіб побудови предмета дослідження полягає в тому, що науковець відбирає перелік питань, які підлягають розгляду, і вибудовує їх у тій послідовності, у якій вони будуть розглядатися. Так вибудовується схема наукового дослідження. Кожний пункт доповнюється характеристикою новизни, корисності, вірогідності.

Об’єкт і предмет дослідження як категорії наукового процесу співвідносяться між собою як загальне і часткове.  

При визначенні предмета та об’єкта дослідження необхідно з’ясувати: предмет і об’єкт дослідження є новими чи традиційними. Відповідно, можливі такі комбінації новизни предмета та об’єкта дослідження: новий предмет – новий об’єкт; новий предмет – традиційний об’єкт; традиційний предмет – новий об’єкт; традиційний предмет – традиційний об’єкт.

Об’єкт і предмет дослідження не одне й те саме, хоча нерідко їх неправомірно ототожнюють. Визначаючи об’єкт дослідження, необхідно відповісти на запитання: що розглядається? А предмет означає аспект розгляду, дає уявлення про те, як розглядається об’єкт саме в даному дослідженні, цим дослідником. 

Співвідношення об’єкта та предмета дослідження можна коротко охарактеризувати так: об’єкт об’єктивний, а предмет суб’єктивний. 

Незважаючи на очевидність наведених вище міркувань, як показує практика, розпізнавання цих категорій дається зі складністю. Найбільш поширеним непорозумінням, що фактично ліквідовує різницю між цими поняттями, є уява про предмет дослідження як визначення якоїсь ділянки або частини об’єкта, що вибраний для дослідження: "об’єкт ширше (це загальне), а предмет вужче (це часткове)". Але різниця між цими поняттями не зводиться до розмірів того чи іншого. Предмет – не частина, відрізана від об’єкта, а спосіб, аспект його вивчення. Об’єкт розглядається весь, цілісно. Предмет дослідження – все те, що знаходиться в межах об’єкта дослідження у визначеному аспекті розгляду.

5.5. Мета і задачі дослідження

Виходячи з назви наукової роботи, визначеного об’єкта та предмета формулюється мета дослідження, що характеризує, яку найбільш важливу проблему або задачу має намір вирішити дослідник.

Мета дослідження – це очікуваний кінцевий результат, який зумовлює загальну спрямованість і логіку дослідження (теоретичного або прикладного). 

Мета визначається відповіддю на запитання: "Для чого проводиться дослідження?". Чітке формулювання конкретної мети – одна з найважливіших методологічних вимог до наукового дослідження. Мета дослідження полягає у вирішенні наукової проблеми шляхом удосконалення вибраної сфери діяльності конкретного об’єкта. Поставленої мети треба обов’язково досягти, на завершальному етапі досліджень необхідно перевірити, чи відповідають висновки поставленій меті. 
Мета формулюється лаконічно, вона повинна точно виражати те основне, що намагається зробити дослідник. Вона конкретизується та розвивається в задачах дослідження. Задачі дослідження визначають для того, щоб більш конкретно реалізувати його мету. Задачі наукового дослідження, як правило, полягають у такому:

· вирішення теоретичних питань, які пов’язані з проблемою дослідження;

· виявлення, уточнення, поглиблення, методологічне обґрунтування суттєвості, природи, структури об’єкта, що вивчається; виявлення тенденцій і закономірностей процесів; аналіз реального стану предмета дослідження, динаміки, внутрішніх протиріч розвитку;

· виявлення шляхів та засобів удосконалення явища, процесу, що досліджується (практичні аспекти роботи); обґрунтування системи заходів, необхідних для вирішення прикладних завдань;

· експериментальна перевірка розроблених пропозицій щодо розв’язання проблеми, підготовка методичних рекомендацій для їх використання на практиці.

Задачі повинні розглядатись як основні етапи наукового дослідження. Частіше за все формулювання таких задач здійснюється у вигляді певного набору підпитань. Наприклад, "виявити…", "розробити…", "експериментально перевірити…" тощо.

Формулювання мети і визначення задач наукового дослідження – один з найважливіших творчих етапів розв’язання проблеми. Мета і задачі дослідження повинні бути чітко викладені, передбачати розроблення нових напрямів розвитку або удосконалення чи створення нових методик.

Постановку задач наукового дослідження можна представити у вигляді наведених нижче етапів.

1. Виявлення потреби у вирішенні конкретного наукового завдання.

2. Встановлення потреби у проведенні наукового дослідження (проведення наукових досліджень не потрібне, якщо їх очікуваний результат відомий і загальнодоступний). 

3. Визначення та ранжирування цілей наукового дослідження. 

4. Систематизація предметної області дослідження. 

5. Визначення умов і обмежень. 

6. Визначення задач наукового дослідження. 

У дослідженні, як правило, формулюється кілька задач, що пов'язано з різними аспектами загальної проблеми: необхідністю розвитку теоретичних положень предмета дослідження, проведенням випробувань, розробленням нових методів, розробленням рекомендацій з використання нових знань.

У науковому дослідженні може бути узагальнення накопиченого наукового матеріалу у вигляді опису нових явищ у природі й суспільстві, соціальних і технічних процесів, статистичних або емпіричних даних.

У ході наукового дослідження може бути показана можливість успішного використання методів і методик, способів, інструментів дослідження однієї галузі науки в іншій, що дозволяють отримати нові цікаві результати. 

У ході наукового дослідження можуть бути запропоновані нові методики розрахунку різних систем або перебігу фізичних чи соціальних процесів, що базуються на використанні математичних й обчислювальних методів, які раніше не застосовувалися, що дозволяють спростити вирішення або зняти деякі допущення. Останнє, як правило, приводить до нових результатів, нового бачення картини явища, нового рішення.
5.6. Наукова новизна, практична цінність результатів дослідження

Питання новизни є одним із найбільш суперечливих і складних як при оцінці результатів наукових досліджень, так при їх оприлюдненні, наприклад, при опублікуванні статті. Новизна результатів і тема дослідження органічно пов'язані. Кожен науковець повинен уміти визначити новизну свого наукового результату. За місцем отриманих знань у ряді відомих наукових даних можна виділити три рівні новизни: 

– перетворення відомих даних, корінна їх зміна; 

– розширення, доповнення відомих даних; 

– уточнення, конкретизація відомих даних, поширення відомих результатів на новий клас об'єктів, систем. 

Наукова новизна не повинна зводитися до простого переліку встановлених наукових фактів, ідей, закономірностей, вона має розкривати головну наукову концепцію. Давати наукове пояснення його досягнень у новому якісному й кількісному аспекті. Необхідно показати відмінність отриманих результатів (відкриття нових законів, явищ, закономірностей, наукове обґрунтування нових методів розрахунків, вимірювань, технічних рішень), зосереджуючи особливу увагу на рівні досягнутої новизни як: уперше отриманий, удосконалений, отримало подальший розвиток. 

Сформульоване наукове положення повинно читатися та сприйматися легко й однозначно (без нагромадження подробиць, які затемнюють його сутність деталями та уточненнями). Наукову новизну формулюють одним реченням, в якому розкривають такі її складові, як рівень досягнутої новизни або результату досліджень; що враховує; чим відрізняється від відомих досліджень (рішень). 

Твердження, що саме йому (досліднику) належить перше слово в описі досліджуваного процесу (явища), можна зробити після ретельного й загального вивчення літературних джерел і консультацій з багатьма фахівцями з досліджуваного питання. 

Новий науковий результат – це вперше у світі отриманий результат, раніше не відомий науці. Наукова новизна самої роботи – це ознака, наявність якої дає автору обґрунтування використовувати поняття "уперше" при характеристиці отриманих їм результатів і проведенні дослідження в цілому. Поняття "уперше" означає в науці факт відсутності подібних результатів у більш ранніх публікаціях інших авторів. Уперше може проводитися дослідження на оригінальні теми, раніш не досліджувані в тій або іншій галузі наукового знання. Нові наукові результати з'являються в процесі пошуку нового рішення актуальної наукової задачі або при пошуку розв’язання великої наукової проблеми. 

Наукова новизна – головна вимога до наукових результатів. Це означає, що науковий результат повинен містити нове рішення наукової задачі, що має істотне значення для відповідної галузі знань, або нові науково обґрунтовані розробки, що забезпечують рішення важливих прикладних задач.

Виявити й визначити наукову новизну дозволяють такі положення:

– докладне вивчення літератури за предметом дослідження з аналізом його попереднього розвитку; 

– розгляд існуючих точок зору, критичний аналіз і зіставлення яких у світлі задач дослідження часто приводять до нових рішень; 

– залучення в науковий оборот нового цифрового й фактичного матеріалу, наприклад, у результаті проведення експерименту – це вже помітна заявка на оригінальність; 

– деталізація відомого процесу, явища – докладний аналіз практично будь-якого цікавого в науковому відношенні об'єкта приводить до нових корисних результатів, висновків, узагальнень. 

Елементи новизни, які можуть бути представлені в результатах дослідження:

– новий об'єкт дослідження, тобто задача, поставлена в дослідженні, розглядається вперше; 

– нова постановка відомих проблем або задач (наприклад, зняті допущення, прийняті нові умови);

– новий метод вирішення;

– нове застосування відомого рішення або методу;

– нові наслідки з відомої теорії в нових умовах;

– нові результати експерименту, їх наслідки;

– нові або вдосконалені критерії, показники та їх обґрунтування;

– розроблення оригінальних математичних моделей процесів і явищ;

– розроблення пристроїв і способів на рівні винаходів і корисних моделей. 

Практична значимість результатів наукового дослідження передбачає вказівку на можливість подальшого застосування запропонованих автором розроблених рекомендацій. 

Практична значимість (цінність) результатів є обов'язковим компонентом вступу до виконаної наукової роботи (дипломної роботи, наукового звіту, дисертації), в якому відбивається застосування результатів дослідження в практиці: наводяться результати практичного використання отриманих результатів або рекомендації щодо їх використання.

Практичне використання результатів досліджень може бути оформлено актом впровадження, в якому зазначаються результати наукової роботи, що використані в організації, де впроваджуються практичні результати.

Практичне використання результатів може бути підтверджено їх включенням у різні програми, правила, прогнози розвитку, нормативні документи, положення, інструкції, методики і т. д. Документами, що підтверджують практичне використання, можуть, крім актів впровадження, бути висновки та довідки органів влади, суб'єктів господарювання, а також затверджені нормативні документи, рекомендації, методичні вказівки, в які включені результати наукового дослідження.

Практичне використання результатів може бути також доведено їх включенням в навчально-методичну літературу (підручники, навчальні та методичні посібники і т. д.), що підтверджується довідками від навчальних і наукових закладів.

Запитання і завдання для самоперевірки

1. Що розуміється під поняттям наукова проблема?

2. Назвіть етапи формулювання наукової проблеми.

3. Що таке тема дослідження?

4. Назвіть етапи формулювання теми дослідження.

5. Який сенс вкладається в поняття актуальність теми?

6. Яка різниця між предметом і об’єктом дослідження?

7. На яке питання має відповідати мета дослідження?

8. З якою метою доводять наукову новизну виконаного дослідження?


6. ПОШУК, НАКОПИЧЕННЯ ТА ОБРОБКА НАУКОВОЇ
ІНФОРМАЦІЇ
6.1. Загальна характеристика інформації

У широкому розумінні інформація – це знання, відомості, дані, які здобуваються та нагромаджуються в процесі розвитку науки та в практичній діяльності людей; у вузькому розумінні – це дані, які є об’єктом обробки, передачі та зберігання.

Наукова інформація – це сукупність будь-яких відомостей про стан і зміни параметрів об’єктів дослідження або відповідності їх нормативно-правовим актам.

Залежно від ознак, які відображають властивості об’єктів, виділяють такі види інформації: природничонаукова; техніко-технологічна; економічна; соціально-політична.

Основна роль інформації у дослідженнях полягає в тому, щоб виключити суб’єктивні судження про досліджуваний об’єкт. 

При проведенні наукових досліджень інформація виконує такі функції:

· сприяє визначенню сучасних тенденцій у вирішенні даної наукової проблеми;

· дає змогу визначити актуальність, рівень розробленості даної наукової проблеми;

· надає матеріал для вибору аспектів і напрямів дослідження, його мети і задач, а також теоретичних побудов;

· забезпечує достовірність висновків і результатів пошуків, зв’язок сформованої концепції із загальним розвитком теорії.

6.2. Види джерел інформації
Організація та здійснення досліджень значною мірою залежать від складу, змісту та характеру джерел, які для цього використовуються. Застосування комп’ютерних технологій у наукових дослідженнях не замінює документальні джерела інформації, а, навпаки, посилює потребу в них. 

Науковим документом, або документом науково-технічної інформації, називається носій, в якому в той чи інший спосіб зафіксовані наукові відомості (дані) або науково-технічна інформація, в яких повинно бути відмічено, ким, де і коли він був створений.

Документи науково-технічної інформації представлені такими основними групами: друковані, машинописні (рукописні).
Друковані джерела інформації включають: навчальні матеріали; наукові матеріали; нормативні матеріали; статистичні матеріали; інші матеріали.

Навчальні матеріали – це видання літератури з навчальних дисциплін (підручники, навчальні посібники, програмно-методичні матеріали), призначені для підготовки спеціалістів в окремих галузях.

Підручник – це навчальне видання, яке містить систематизоване викладення навчальної дисципліни (її розділу, частини), відповідає навчальній програмі й офіційно затверджене вченою ради ВНЗ як даний вид видання.

Навчальні посібники – це друковані, графічні, наочні та інші матеріали (книги, таблиці, карти, картини, макети, моделі, діапозитиви, кінофільми тощо), які використовуються у процесі навчання з метою забезпечення кращого засвоєння студентами знань, вмінь і навиків.

Практичні посібники – це видання, розраховані на задоволення потреб окремих категорій спеціалістів народного господарства в їх повсякденній практичній діяльності.

Наукові матеріали видаються у вигляді монографій, узагальнюючих наукових праць, збірників статей, рефератів, тез, в яких висвітлюються різні наукові проблеми. 

Наукові матеріали мають велику цінність з огляду на те, що науковець може ознайомитися з нетрадиційним трактуванням тих чи інших питань, критикою поглядів інших авторів, а також науковою новизною, характерною для науки на конкретному етапі її розвитку. 

Нормативні матеріали видаються органами законодавчої та виконавчої влади різних рівнів у вигляді законів, наказів, інструкцій, положень (стандартів) тощо і містять основні норми й правила та є основою для здійснення будь-якої діяльності.

Закон – виданий у встановленому порядку загальнообов’язковий акт найвищого органу державної влади, який має вищу юридичну силу.

Наказ – акт управління, який видається керівниками міністерств, відомств, відділів і управлінь виконкомів місцевих рад народних депутатів, а також керівниками підприємств, установ та організацій.

Положення (стандарт) – нормативно-правовий акт, затверджений відповідним міністерством, який регламентує окремі види діяльності.

Інструкція – це нормативний акт, який видається міністерствами, керівниками інших центральних і місцевих органів державного управління в межах їх компетенції на основі та задля виконання законів, указів, постанов і розпоряджень уряду й актів вищих органів державного управління. Це також збірник правил, що регламентують виробничо-технічну діяльність.

Статистичні матеріали – відомості про розвиток народного господарства, подані у вигляді таблиць, узагальнених у щорічних статистичних збірниках, які видаються Державною службою статистики України. 

Документальні джерела інформації дають змогу досліджувати об’єкти за певною періодизацією, тобто у динаміці за періодами. Це необхідно для вивчення та зіставлення факторів, які позитивно чи негативно впливають на господарську діяльність підприємств.

Група інших матеріалів представлена науково-популярними, рекламними, патентно-ліцензійними, довідковими, бібліографічними, виробничими матеріалами тощо.

Науково-популярні матеріали – це брошури та книги з окремих питань, призначені для пропаганди наукових знань серед широкого кола читачів, зайнятих насамперед у матеріальному виробництві.

Рекламні джерела інформації – це відомості про вироби, послуги, які пропонуються з метою залучення покупця.

Патентно-ліцензійні джерела інформації – це права на використання інтелектуальної власності або трудову діяльність у певній сфері економіки.

Довідники – це довідкові видання, які мають прикладний, практичний характер, мають систематизовану структуру або побудовані за алфавітом заголовків статей.

Бібліографічні джерела інформації – це видання книжного або журнального типу, які включають науковий, систематизований перелік і опис друкованих видань.

До рукописних документів відносять носії інформації, які не пройшли редакційно-видавничу обробку і не виготовлені поліграфічним способом (дисертації, науково-технічні звіти, документи обліку господарської діяльності тощо).

Дисертація – є кваліфікаційною науковою працею у вигляді спеціально підготовленого рукопису або опублікованої монографії. Підготовлена до захисту дисертація повинна містити висунуті здобувачем науково обґрунтовані теоретичні або експериментальні результати, наукові положення, а також характеризуватися єдністю змісту та свідчити про особистий внесок здобувача в науку. 

Звіт з НДР – науково-технічний документ, який містить систематизовані дані про НДР, описує процес чи результати науково-технічного дослідження. Звіт з НДР є рукописною працею, яка оформлюється і розмножується в обмеженій кількості екземплярів (від трьох до п’яти). Обсяг звіту може коливатися від кількох аркушів, які оформляються у вигляді брошури, до кількох сотень аркушів, які оформляються у вигляді однієї чи кількох книг.

Особливим видом рукописних документів є депоновані твори. Депонованими називаються наукові роботи, розраховані на обмежене коло користувачів. Депонування здійснюється централізовано органами науково-технічної інформації, функції яких в Україні виконує Інститут науково-технічної і економічної інформації. Відомості про депоновані твори оперативно наводяться у реферативних та інших журналах.

Депонування здійснюється з метою ознайомлення вчених і спеціалістів з рукописами статей, оглядів, монографій, матеріалів конференцій, з’їздів, нарад і симпозіумів вузькоспеціального характеру, які недоцільно видавати масово (як книги, журнали, брошури). 

У науковій діяльності застосовується поділ документальних джерел інформації на дві категорії: первинні і вторинні.

Первинні джерела інформації мають переважно нові науково-технічні відомості, які є результатом науково-дослідної, проектно-конструкторської та практичної діяльності (відображають господарські операції) або нове осмислення відомих ідей та фактів. До них відносять більшість книг (виняток становлять довідники), періодичні видання, науково-технічні звіти, дисертації, депоновані рукописи тощо.

Вторинні джерела інформації є результатом опрацювання одного або кількох первинних документальних джерел. До вторинних джерел інформації відносять бібліографічні описи, анотації, реферати, огляди, довідкові та інформаційні видання, переклади, бібліотечні покажчики та картотеки.

6.3. Інформаційне забезпечення наукових досліджень

Проведення наукових досліджень вимагає відповідного інформаційного забезпечення, під яким розуміється сукупність інформації та способів її пошуку, обробки, накопичення, збереження, систематизації та узагальнення з метою використання в процесі наукового дослідження. 

Задачею інформаційного забезпечення є інформування науковців про стан об’єктів, що досліджуються. Крім того, інформаційне забезпечення є засобом комунікації (обміну інформацією) науковців.

Класифікувати інформаційне забезпечення науково-дослідного процесу можна за такими ознаками: професійно-інформаційна комунікація; пізнавальність інформації; зміст інформаційного забезпечення.
Комунікаційне забезпечення ґрунтується на професійно-інформацій​них контактах науковців (конференції, симпозіуми, наради, наукові семінари).

З точки зору пізнавального характеру інформації інформаційне забезпечення можна поділити на забезпечення новою інформацією та забезпечення релевантною інформацією, яка використовувалася раніше. 

За змістом інформації інформаційне забезпечення науково-дослідного процесу поділяється на законодавче (закони та нормативні акти, Укази Президента України, Постанови та розпорядження Уряду України); планове (інформація з планів економічного і соціального розвитку); нормативно-довідкове (норми та нормативи); договірне (інформація з договорів між економічними суб’єктами); технологічне (технічна документація, стандарти, технічні умови, проектно-технічна документація); організаційно-управлінське (юридично-правові та організаційно-розпорядчі документи, службове листування); фактографічне (звітність, дані бухгалтерського, статистичного та оперативного обліку).

6.4. Пошук необхідної інформації
Наукові дослідження в будь-якій галузі науки повинні базуватися на надійній та достовірній інформації. Обов’язковою вимогою до дослідника є всебічне та глибоке вивчення ним досвіду попередників, які займалися вирішенням як обраної, так і суміжних проблем. 

На початковому етапі наукової роботи вивчення літературних джерел дозволяє обрати та конкретизувати тему дослідження, визначити його об’єкт, розробити теоретичні передумови майбутньої наукової роботи, допомагає визначити актуальність обраної теми дослідження. 

Інформація відіграє визначальну роль у вивченні історії проблеми, що досліджується. Знання історії питання й методик дослідження, що використовувалася раніше, дозволяє уникнути дублювання виконаних робіт і повторення помилок, а також розглянути предмет у динаміці, простежити загальні тенденції та подальші шляхи його розвитку і на цій основі будувати науковий прогноз.

Для інформаційного пошуку необхідно використовувати інформаційні видання органів НТІ, автоматизовані інформаційно-пошукові системи, бази даних, банки даних, Internet. Дані пошуку можуть бути використані безпосередньо, однак найчастіше вони використовуються для виявлення первинних джерел інформації, якими є наукові праці (монографії, збірники) та інші, необхідні для наукової роботи видання. Так забезпечується повнота інформаційної бази дослідження.

Методика пошуку необхідної інформації складається з кількох етапів і передбачає пошук відповідей на чотири основні питання, які повинен ставити перед собою дослідник: що?, де?, як (яким чином) шукати?, як опрацьовувати?

Етап 1 (Що шукати?) – виділення основних проблем, питань, задач теми дослідження та ключових понять.

Етап 2 (Де шукати?) – визначення переліку джерел, в яких може висвітлюватися інформація щодо виділених проблемних питань.

Етап 3 (Як шукати?) – вибір прийомів, за допомогою яких буде здійснюватися робота з обраними літературними джерелами (опрацювання каталогів бібліотек, робота в мережі Internet, робота з інформаційною базою).

Етап 4 (Як опрацьовувати?) – одержання текстів (ксерокопіювання або ж читання) та їх безпосередня обробка.

6.5. Пошук інформації в бібліотеці

Бібліотека – культурно-освітній заклад, що збирає друковані та рукописні матеріали, здійснює їх спеціальне опрацювання, організовує збереження та забезпечення книгами читачів.

Бібліотечний фонд – це сукупність відповідним чином впорядкованих джерел інформації, нагромаджених за певний період часу, які підлягають обліку та зберіганню відповідно до чинного законодавства. Структура бібліотечних фондів може бути різною. 

Бібліотечний фонд неможливо опрацювати, не використовуючи бібліотечні каталоги.

Бібліотечний каталог – це перелік творів друку й інших документів, наявних у фонді бібліотеки або групи бібліотек, складений у певному порядку, який є засобом повідомлення про склад і зміст бібліотечного фонду.

Алфавітному каталогу належить основне місце. За ним можна встановити наявність у бібліотеці творів того чи іншого автора або визначеної книги, автор чи назва якої відомі. 

У систематичному каталозі картки згруповані в логічному порядку за окремими галузями знань. За його допомогою можна з’ясувати, за якими галузями знань та які саме видання є в бібліотеці, підібрати необхідну літературу, а також встановити автора та назву книги, якщо відомий її зміст. 

У предметному каталозі, як і у систематичному, література групується за її змістом. Однак на відміну від систематичного в предметному каталозі література об’єднана в певні рубрики незалежно від того, з яких позицій вони викладені. Через це в предметному каталозі в одному місці знаходяться матеріали, які в систематичному каталозі були б розкидані в різні ящики.

Картотека – це перелік всіх матеріалів за окремо визначеною тематикою. Бібліотечні каталоги та картотеки не існують окремо, навпаки, вони пов’язані та взаємно доповнюють один одного, полегшують читачам пошук необхідного джерела та максимально повно відтворюють бібліотечний фонд.

6.6. Комп’ютерні технології пошуку інформації

Сучасні технології дозволяють здійснювати пошук інформації через мережу Internet за допомогою пошукових систем та у бібліотеках.

Мережа Internet є глобальною системою з’єднаних комп'ютерних мереж, складовими якої є електронна пошта та всесвітня мережа www (абревіатура від World Wide Web – світове павутиння). Головним принципом використання Internet є відкритість. Internet складається із сотень вільно об’єднаних мереж, і немає жодної окремої групи людей або організації, що відповідають за його роботу. Багато компаній цілодобово працюють в Internet, а інші підключають свої комп’ютери до Internet тимчасово. В цьому полягає одна з найвагоміших переваг Internet – він може працювати, коли окремі комп’ютери не підключені до мережі або пошкоджені.

Всесвітня мережа www – всесвітньо розподілена база гіпертекстових документів. На кожному комп’ютері, що має постійне підключення до Internet, можна розмістити документи, які планується зробити загальнодоступними. Тоді цей комп’ютер стає Web-сервером. Для перегляду змісту серверів користувач повинен мати спеціальну програму – Web-браузер. Слово "браузер" у перекладі з англійського означає "переглядач", "оглядач".
При здійсненні пошуку необхідної інформації в Internet є кілька способів, серед яких можна виділити наступні:

1. Пошук за допомогою пошукових систем.

2. Пошук через каталоги.

3. Послідовний пошук.

4. Пошук за допомогою спеціальних пошукових програм.

Пошук за допомогою пошукових систем є найбільш популярним способом пошуку в Інтернеті. Прикладами таких англомовних пошукових систем є www.yahoo.com, www.altavista.com, www.google.com, російських – www.rambler.ru, www.yandex.ru, української – www.meta-ukraine.com. 

Недоліком використання пошукових систем є те, що в якості списку знайдених web-сторінок, як правило, видається великий перелік посилань на ресурси (що нараховує часто не одну сотню), більшість з яких, швидше за все, не є потрібним. Тому, щоб знайти потрібний ресурс, доводиться довго і виснажливо перебирати отриманий перелік посилань на ресурси.
Додаткову неприємність становить той факт, що пошукова система могла з яких-небудь причин взагалі не знайти потрібний користувачу ресурс. Дуже прикро, перебравши безліч пропонованих заслань, витративши багато часу, не знайти нічого підходящого.

Тому замість пошукових систем можна скористатися Internet-каталогами. Їх, як правило, складають і відбирають вручну, посилання в них також вручну групуються по різним темам. Звернення до цих каталогів позбавляє від перегляду величезної кількості посилань в результатах роботи пошукової системи.
Переміщаючись по каталогу, можна вибрати потрібний сайт, подивившись на його опис. Крім того, в каталозі можна знайти рідкісні ресурси, які пошукова система може або не знайти, або порахувати малозначними і помістити в кінець списку результатів.

Знайшовши тематичний каталог (каталог по темі, що цікавить користувача), можна знайти найбільший обсяг інформації по потрібній темі.

Найкращого ефекту можна досягти, комбінуючи пошук за допомогою пошукових систем і пошук по каталогам.
При пошуку інформації в Internet бажано дотримуватися послідовної стратегії. Суть її полягає в тому, що, знайшовши будь-який більш-менш підходящий сайт з відомостями, які цікавлять, потрібно подивитися, на які інші сайти він посилається. Зазвичай хороші сайти посилаються на інші, такі ж гарні сайти.

На багатьох сайтах навіть є спеціальний розділ "Посилання" або "Рекомендовані ресурси" і т. п., в якому наведені посилання на інші цікаві і корисні, на думку творців сайту, ресурси. Переходячи від одного сайту до іншого, можна, швидше за все, зібрати якнайповнішу інформацію по темі, що цікавить.
Ефективність пошуку в Internet можна істотно підвищити, якщо скористатися спеціалізованими програмами, призначеними для здійснення пошуку в мережі. При цьому ці програми самі нічого не шукають, а просто користуються можливостями кількох звичайних пошукових Internet-систем. Зручність використання програм подібного виду полягає в тому, що вони дозволяють шукати відразу кількома пошуковими системами, завдяки чому можна відразу охопити найбільшу кількість Internet-сайтів.

Через Internet можна знайти книги, журнали, дисертації, автореферати та іншу потрібну для наукової роботи літературу. Корисність цього способу полягає у тому, що можна працювати з каталогами бібліотек без відриву від роботи. Перед відвіданням бібліотеки для роботи з літературою проводиться пошук джерел, який можна здійснювати як в систематичному, так і в алфавітному каталогах.

При пошуку інформації в Internet-бібліотеках використовуються загальні правила пошуку інформації в електронних базах даних. 

6.7. Порядок обробки та групування інформації
Згідно з обраною темою наукової роботи дослідник самостійно підбирає літературні джерела (книги, брошури, статті), офіційні документи, накопичує відомчі матеріали з теми та опрацьовує їх. Порядок роботи над літературними джерелами включає бібліографічний пошук літератури з теми досліджень, її вивчення, фіксацію початкових даних та їх використання у процесі наукового дослідження для створення нових знань.

Робота з друкованими та електронними джерелами інформації передбачає: загальне ознайомлення (ознайомлення зі змістом і швидкий перегляд джерела); уважне читання по розділах (виділення найважливішого тексту); вибіркове читання тексту (перечитування найважливішого); складання плану прочитаного матеріалу (постановка проблем); виписка з прочитаного (повніше та чіткіше – цитата і бібліографічний опис із зазначенням тих сторінок, звідки взята цитата); оформлення картотек (бібліографічна картотека, картотека виписок, картотека рефератів, картотека іноземної літератури); зіставлення та критична оцінка прочитаного (запис зауважень).

При роботі з друкованими та електронними джерелами інформації дослідник робить виписки окремих речень або абзаців. При цьому необхідно уникати накопичення матеріалу, що не стосується обраної теми та об’єкта дослідження. 

Досвід свідчить, що приблизно 30-40 % літературних джерел, початково відібраних за їх назвою, виявляються некорисними при роботі над темою.

У процесі роботи над джерелами з’являються власні висновки, оцінки, узагальнення, передбачення у використанні інформації. Коли виписки здійснюються рукописним способом, їх необхідно записувати й виділяти в тексті позначками на полі у квадратних дужках або записувати іншим кольором. У цьому випадку окремі положення краще фіксувати на аркушах паперу тільки з одного боку, залишаючи великі поля. Це дає змогу у необхідних випадках робити додаткові вставки, паралельні виписки з інших книг для порівняння, а також викладу власної думки з цього питання. З цією метою можна використати картки з картону або цупкого паперу, які зручно групувати за однорідністю питань, що вивчаються. Доцільно робити кольорові або шрифтові виділення нотаток.

Однак у сучасних умовах набагато краще та зручніше використовувати для роботи над текстом персональний комп’ютер та спеціальне програмне забезпечення – текстові редактори, наприклад, Microsoft Word.
При використанні комп’ютера процес початкового накопичення інформації значно спрощується. Виписки можна робити власноручно, записуючи текст у відповідний текстовий файл. Інший шлях – це сканування частин тексту сканером, а потім за необхідності його правка та коментар. Можна також використовувати програми для автоматичного перекладу. 

Незалежно від того, на якому носії (електронному чи паперовому) зафіксована інформація із літературного джерела, вона повинна бути згрупована за однорідними ознаками для використання в процесі дослідження. Такою ознакою здебільшого є питання, які містяться у плані теми дослідження. 

Записи на паперових картках зручно групувати у спеціальні картотеки, але вони повинні мати картонні розподільники з індикаторами за планом дослідження. При використанні комп’ютерів варто накопичувати виписки в окремих файлах, що відповідають розділам роботи. Потім, у процесі вторинного групування матеріалу, необхідний текст буде переноситися в основний файл наукової роботи. 

У ході дослідження дослідник опрацьовує велику кількість літературних джерел, інформацію з яких неможливо запам’ятати чи виписати в повному обсязі, тому необхідно при її обробці використовувати такі способи фіксації інформації: анотація; резюме; тези; реферат; цитата; конспект; покажчики.

Анотація є стислою характеристикою книги, статті, рукопису тощо. За своїм характером анотації можуть бути довідковими та рекомендаційними, тобто такими, які містять критичну оцінку твору. Виходячи з вимог до анотації, її обсяг може бути від кількох слів до 10 – 15 рядків. 

Резюме – це короткий підсумок прочитаного твору, в якому містяться висновки та головні підсумки.

Тези – положення, які коротко викладають одну з основних думок лекції, доповіді тощо. Тези подаються у формі логічних суджень. Тези поділяють на основні, прості та складні. Прості тези записують при першому ознайомленні з текстом (іноді їх записують у вигляді цитат). Основні тези часто створюються на основі простих, шляхом їх узагальнення, переробки й виключення окремих положень.

Цитата – дослівний уривок з твору певного автора, що наводиться для підтвердження або заперечення висловлюваної думки. Шляхом цитування слід оформлювати найважливіші фрагменти авторського тексту.

Реферат – це скорочене викладення змісту наукового твору з основними даними та висновками. Реферат – це не механічний переказ роботи, а викладення її суті.

Посторінкові покажчики джерел. У процесі ознайомлення з джерелами інформації не потрібно поспішати відразу ж конспектувати прочитане, а доцільно складати посторінкові покажчики до джерел, які вивчаються. Дуже часто застосовують такий засіб обробки джерел як складання посторінкового списку (покажчика) цитат, які намагаються виписати. Потім, закінчивши читання книги, роблять виписки або складають конспект.

Запитання і завдання для самоперевірки

1. Що розуміється під інформацією?

2. Назвіть види інформації.

3. Перелічите види інформації.

4. Що розуміється під підручником і навчальним посібником.

5. Перелічите етапи пошуку необхідної інформації.

6. Вкажіть особливості пошуку інформації в бібліотеці.

7. Вкажіть особливості пошуку інформації в Internet.

8. Який порядок обробки та групування інформації.

7. СУТНІСТЬ, МЕТА, ЗАДАЧІ ТА ЕТАПИ ТЕОРЕТИЧНИХ ДОСЛІДЖДЕНЬ

7.1. Поняття гіпотези, закону, теорії

Теоретичний рівень наукового дослідження пов’язаний з аналізом наукових фактів, з проникненням у сутність явищ, що досліджуються, з пізнанням і формулюванням законів науки, тобто з поясненням предметів і процесів реальної дійсності. Результати теоретичного дослідження знаходять своє вираження в таких формах, як гіпотеза, закон, теорія.

Гіпотеза (грец. hypothesis – підстава, припущення) – це наукове припущення, висунуте для пояснення якого-небудь явища, яке потребує перевірки на досліді й теоретичного обґрунтування для того, щоб стати достовірною науковою теорією. Це таке припущення, коли на підставі ряду фактів робиться висновок про властивості самого об'єкта, про причинно-наслідкові зв'язки між параметрами і прикладеними до об'єкта збуджуючими взаємодіями, про інші характеристики об'єкта, причому висновок цей не можна вважати цілком доведеним. Перевірка вірогідності змісту такого висновку й становить мету наукового дослідження.

Гіпотеза – це також система умовиводів, за допомогою яких на основі ряду фактів робиться висновок про існування об’єкта, зв’язки або причини явища, причому цей висновок не можна вважати абсолютно достовірним.

У сучасній науковій літературі розрізняють загальні (генеральні, стратегічні) й окремі (робочі, тактичні), описові і каузальні (причинно-наслідкові), абстрактні і конкретні, кількісні і якісні, статистичні гіпотези. Найбільш поширеною класифікацією гіпотез є їх поділ на загальні й окремі. Гіпотези можуть бути дуже загальними та абстрактними, якщо вони стосуються абстрактних сутностей (наприклад, у математиці, теоретичній фізиці тощо).

Окремі гіпотези стосуються обмеженого кола явищ. Окрему, конкретну гіпотезу легше перевірити. За інших рівних умов більш цінною для науки є гіпотеза, яка охоплює більш широку сукупність об’єктів. Однак пропорційно рівню узагальнення гіпотези зростає трудомісткість дослідження. Чим більше змінних входить у гіпотезу, тим більше охоплюється нею коло явищ, але тим складніше її логічне та емпіричне підтвердження.

При формулюванні гіпотез треба додержуватись таких правил:

1. Гіпотези повинні бути концептуально ясними, тобто не містити багатозначних і суперечливих понять.

2. Гіпотези повинні мати емпіричні референти, тобто їх поняття мають указувати на певні об’єкти. 

3. Наукові гіпотези не повинні містити моральних оцінок чи суджень. Не треба використовувати такі слова, як "добре", "погано" і т. ін.

4. Загальна гіпотеза у разі потреби має бути розбита на частини. Недостатньо зробити узагальнений прогноз демографічної ситуації: треба ретельно визначити категорії населення, час, економічні чинники і т. д.

5. Кожна гіпотеза повинна мати свої інструменти та засоби перевірки.

Розробляючи гіпотезу, треба мати на увазі такі найважливіші критерії прийнятності гіпотези: 
1) необхідно відхиляти гіпотези, що не можуть бути перевірені доступними засобами; 
2) необхідно висувати, а потім відкидати альтернативні гіпотези, залишаючи одну перевірену.

У розробці гіпотез існують кілька етапів.

Перший етап – висування гіпотези. Це творчий процес, що спирається переважно на досвід та інтуїцію вченого. 

Другий етап – логічне уточнення та чітке формулювання гіпотези.

Третій етап – логічна перевірка гіпотези на узгодженість з безсумнівними теоретичними здобутками. На цьому етапі гіпотеза може бути розгалужена на низку окремих гіпотез.
Четвертий етап – емпірична перевірка гіпотези на практиці, шляхом спостережень та експериментів.

П’ятий етап – залучення перевіреної гіпотези до складу теоретичного знання та практичного досвіду.

Перш ніж визначитися з поняттям закон розглянемо співзвучне з ним поняття закономірність.

Закономірність – це об'єктивно існуючий і повторюваний зв'язок між критеріями оцінки стану об'єкта (сукупність ознак, що змінюються залежно від факторів його функціонування, на підставі яких проводиться оцінка стану) і факторами (зовнішніми і внутрішніми) його функціонування.

Закономірності може бути властивий детермінований або статистичний характер. Закономірність детермінованого характеру має місце тоді, коли між критеріями оцінки стану об'єкта дослідження і його параметрами існує така залежність, що проявляється не тільки в даний момент часу, а й у майбутньому. Закономірність статистичного характеру має місце тоді, коли прояв закономірності в майбутньому можна описати тільки з певним ступенем ймовірності. 

Якщо встановлена закономірність поширюється на нескінченну кількість об'єктів, а не ставиться тільки до даного об'єкта, то вже має місце закон. Вважається, що закон – це форма загальності. Підтверджена наукова гіпотеза приймається як обмежена закономірність досліджуваних явищ, але якщо встановлені закономірності носять загальний характер, то це – закон. 

Закон – вербальне та/або математично виражене твердження, що має докази та описує співвідношення, зв'язки між різними науковими поняттями, встановлені шляхом індукції або дедукції, яке визнане на даному етапі науковим співтовариством і узгоджується з іншими науковими законами.

Закон – внутрішній суттєвий та стійкий зв’язок явищ, що обумовлює їх впорядковану зміну. 

Теорія − це найбільш адекватна форма наукового пізнання, система достовірних, глибоких і конкретних знань про дійсність, яка має злагоджену логічну структуру і дає цілісне, синтетичне уявлення про закономірності та суттєві характеристики об'єкта. Теорія, на відміну від гіпотези, є знанням достовірним, істинність якого доведена і перевірена практикою. Вона дає істинне знання та пояснення певної сфери об'єктивної дійсності, дає змогу зрозуміти її загальні, суттєві, внутрішні закономірні властивості та зв'язки. 
Від гіпотези теорія відрізняється позитивною визначеністю своєї істинності. Від інших видів достовірного знання теорія відрізняється своєю точною логічною організацією і своїм об'єктивним змістом, а відповідно і своїми пізнавальними функціями. Теорія дає змогу зрозуміти об'єкт пізнання в його внутрішніх зв'язках і цілісності, пояснює багатоманітність наявних фактів і може передбачити нові, ще не відомі, прогнозуючи поведінку систем у майбутньому. 

В енциклопедичних джерелах можна знайти, що під теорією розуміють систему узагальненого достовірного знання про той чи інший "фрагмент" дійсності, яка описує, пояснює та передбачає функціонування визначеної сукупності об’єктів, що його складають. 

Поняття теорія походить від грец. theoria і означає: спостереження, дослідження.

У більш вузькому сенсі під теорією розуміють комплекс знань у даній галузі науки. Це ідеалізоване відображення досліджуваного явища, яке відповідає реальній картині навколишньої дійсності.

Ключовим елементом теорії є його ядро − закон.

Розмаїттю форм ідеалізації та відповідно типам ідеалізованих об'єктів відповідає розмаїття видів (типів) теорій. Можуть бути виділені такі теорії: математичні, дедуктивні та індуктивні, фундаментальні та прикладні, формальні та змістовні, відкриті й закриті, пояснюючі та описові.

Основні компоненти теорії такі:

1. Емпірична основа − множина зафіксованих у даній галузі знань фактів, отриманих в експерименті, які вимагають теоретичного обґрунтування.

2. Вихідні основи − фундаментальні поняття, принципи, закони, рівняння, аксіоми тощо.

3. Ідеалізовані об'єкти – абстрактні моделі суттєвих властивостей і зв'язків предметів, що вивчаються (наприклад, абсолютно чорне тіло, ідеальний газ тощо).
4. Логіка теорії − сукупність певних правил і засобів доведення, націлених на пояснення структури і зміни знання.

5. Сукупність законів і тверджень, виведених як наслідки із основних положень теорії відповідно до конкретних принципів. 

Основні функції теорії такі:

– синтетична − поєднання окремих достовірних знань в єдину, цілісну систему;

– пояснювальна – виявлення причинних й інших залежностей, розмаїття зв'язків даного явища, його суттєвих характеристик, законів його походження і розвитку тощо;

– методологічна – на базі теорії формулюються різноманітні методи, способи і прийоми дослідної діяльності;

– прогностична – функція передбачення. На основі теоретичних уявлень про наявний стан відомих явищ роблять висновки про існування невідомих раніше фактів, об'єктів або їх властивостей;

– практична − втілення в реальну дійсність, керівництво до дії.

Крім гіпотез, теорія містить постулати – колишні гіпотези, що стали доведеними. Але з розвитком пізнання проблематичними можуть стати і постулати теорії. Тому вони разом з гіпотезами теж можуть бути піддані перевірці і перегляду.

7.2. Сутність, мета і задачі теоретичних досліджень

Теоретичні дослідження пов’язані з глибоким аналізом наукових фактів, з проникненням в сутність явищ, що досліджуються, з пізнанням та формулюванням законів науки, тобто з поясненням предметів і процесів реальної дійсності. Результати теоретичного дослідження знаходять своє вираження в таких формах, як закон, теорія, наукова гіпотеза. 

Теоретичні дослідження представляються ідеальними об'єктами у вигляді абстракцій або теоретичних конструкцій.
На основі емпіричних даних на теоретичному рівні дослідження відбувається об’єднання за допомогою думки об’єктів, що досліджуються, осягнення їх сутності, законів їх існування, які становлять основний зміст теорій. Таким чином, на теоретичному рівні дослідження за допомогою специфічних методів вирішуються свої пізнавальні завдання. По-перше, дослідник пізнає сутність об’єктів, що вивчаються; по-друге, на теоретичному рівні відбувається осягнення об’єктивної істини у всій її конкретності та повноті змісту. На основі теоретичного пояснення та пізнаних законів відбувається наукове передбачення майбутнього.

Теоретичні дослідження є обов’язковою складовою частиною кожного наукового дослідження. Вони засновані на аксіомах, законах, принципах, постулатах і теоремах, тобто на логічних побудовах, що сформульовані в ході історичного розвитку науки. Значимість теоретичних досліджень полягає в тому, що вони виключають необхідність повторення раніше пройдених етапів з накопичення наукового досвіду й повторення експериментальних досліджень, що послужили основою створення вищезгаданих логічних побудов. 

Таким чином, метою теоретичних досліджень є виявлення істотних зв’язків між об’єктом, що досліджується, та оточуючим середовищем, пояснення та узагальнення результатів емпіричного дослідження, виявлення загальних закономірностей та їх формалізація.

Теоретичне дослідження завершується формуванням теорії – системи наукових достовірних знань у формі тверджень і доведень, яка не обов’язково пов’язана з побудовою її математичного апарату. 
Теоретичне дослідження включає такі процедури:

· аналіз сутності процесів, явищ; 

· узагальнення результатів дослідження, знаходження спільних закономірностей шляхом обробки дослідних даних;

· формулювання гіпотези дослідження; 

· вивчення об'єкта, недоступного для експериментального дослідження;

· побудову (розроблення) фізичної моделі; 

· проведення математичного дослідження; 

· аналіз теоретичних рішень; 

· формулювання висновків. 

Якщо не можна виконати математичне дослідження, то робоча гіпотеза формулюється в словесній формі із залученням графіків, таблиць тощо. 

Теоретичні дослідження відіграють велику роль у процесі пізнання об’єктивної дійсності, оскільки вони дозволяють глибоко проникнути у сутність природних явищ, створюють наукову картину світу, що постійно розвивається. Теоретичні дослідження є функцією мислення, яка полягає в тому, щоб відкривати, перевіряти, частково освоювати різні області природи, створювати та розвивати світобачення.

Теоретичні дослідження передбачають розв’язання наступних задач: 

• Вивчення фізичної природи досліджуваних об’єктів, явищ і процесів. 

• Побудова принципових моделей цих об’єктів досліджень в цілому чи за окремими характеристиками.

• Порівняння можливих еквівалентних моделей досліджуваного об’єкта. 

• Побудова розрахункових моделей функціонування об’єкта. 

• Вирішення задач аналізу, синтезу та оптимізації параметрів досліджуваного об’єкта.

Теоретичні дослідження дозволяють глибоко проникнути в суть тих чи інших процесів і реалізуються в кілька етапів:

• аналіз сутності процесу;

• формулювання гіпотези процесу;

• розробка моделі;

• проведення дослідження, спираючись на отриману модель, як правило, із залученням комп'ютера, використовуючи стандартне або оригінальне програмне забезпечення;

• аналіз отриманих рішень;

• теоретичні умовиводи (висновки).

Основними задачами теоретичних досліджень є:

– вивчення природи досліджуваних об’єктів, явищ і процесів;

– побудова принципових моделей цих об’єктів дослідження в цілому або по окремих характеристиках;

– порівняння можливих моделей за їх еквівалентністю об’єкту дослідження;

– побудова розрахункових моделей функціонування об’єкта;

– вирішення задач аналізу, синтезу й оптимізації параметрів об’єктів дослідження.

7.3. Методи теоретичних досліджень

При проведенні теоретичних досліджень використовуються різноманітні методи дослідження.

До основних загальнонаукових методів, які використовуються на теоретичному рівні дослідження, можуть бути віднесені наступні методи: аналіз і синтез, індукція та дедукція, сходження від абстрактного до конкретного, ідеалізація та формалізація, системний підхід.

При розробленні теорій поряд з цими методами використовуються й інші методи. Так, значну роль при побудові будь-яких теорій відіграють, наприклад, логічні закони, що мають нормативний характер. До цих законів відносять: закон тотожності, закон протиріччя, закон виключення третього та закон достатньої підстави. 

Закон тотожності визначає, що предмет думки в межах одного міркування повинен лишатися незмінним А є А (А ≡А), де А – це думка. Цей закон потребує, щоб у повідомленні всі поняття і судження мали однозначний характер, виключали багатозначність і невизначеність.

Згідно із законом протиріччя не можуть бути одночасно істинними два висновки, один з яких щось стверджує, а другий заперечує те саме. Закон стверджує: "неправильно, що А і не А одночасно істинні".

Закон виключення третього стверджує, що з двох суперечливих суджень одне помилкове, а друге істинне. Третього не дано. Він виражається формулою: "А є або В, або не В". Наприклад, якщо правильним є судження "Наш університет є державним навчальним закладом", то судження "Наш університет не є державним навчальним закладом" – помилкове.

Вимогу доказовості наукових висновків, обґрунтованості суджень виражає закон достатньої підстави, який формулюється таким чином: будь-яка слушна думка дає достатньо підстав для свого обґрунтування.

Спеціальними принципами побудови теорій слугують також принципи формування аксіоматичних теорій (тобто теорій, які побудовані на деякій множині тверджень, що приймаються без доведень, – аксіом, а всі інші знання виводяться з них відповідно до певних логічних правил), що базуються на критеріях несуперечності, повноти та незалежності систем аксіом і гіпотез.

До методів теоретичного рівня наукового пізнання також належать: аксіоматичний, гіпотетико-дедуктивний, метод сходження від абстрактного до конкретного. 

Аксіоматичний метод − це метод теоретичного дослідження та побудови наукової теорії, за яким деякі її твердження беруть як вихідні аксіоми, а всі інші положення виводять з них шляхом міркування за певними логічними правилами. 

Гіпотетико-дедуктивний метод − це метод наукового дослідження, який полягає у висуванні гіпотез про причини досліджуваних явищ і у виведенні з цих гіпотез висновків шляхом дедукції. Якщо одержані результати відповідають усім фактам, даним у гіпотезі, то цю гіпотезу визнають достовірним знанням. 

7.4. Етапи теоретичних досліджень

Метою теоретичних досліджень є розв’язання наступних задач: 

• Вивчення фізичної природи досліджуваних об’єктів, явищ та процесів. 

• Побудова принципових моделей цих об’єктів досліджень у цілому чи по окремим характеристикам.  

• Порівняння можливих еквівалентних моделей досліджуваного об’єкта. 

• Побудова розрахункових моделей функціонування об’єкта. 

• Вирішення задач аналізу, синтезу та оптимізації параметрів досліджуваного об’єкта.

Теоретичне дослідження виконується протягом послідовного проходження кількох етапів.

Перший – найбільш важкий і відповідальний етап – вибір теми дослідження та обґрунтування її актуальності. Тема дослідження повинна бути актуальною, відрізнятися новизною та мати практичне значення. 

Наукове дослідження завжди передбачає вирішення деякої наукової проблеми. Недостатність знань, фактів, суперечливість наукових уявлень створюють підстави для проведення наукового дослідження. Постановка наукової проблеми передбачає:

– виявлення існування такого дефіциту;

– усвідомлення потреби в усуненні дефіциту;

– формулювання проблеми.

Разом з тим передбачувану тему оцінюють з точки зору можливості проведення експерименту, наявності науково-дослідної апаратури тощо.

Другим етапом дослідницької роботи, в тому числі теоретичної, є ознайомлення з проблемою за допомогою літературних джерел.

Після попереднього вибору теми дослідник проводить бібліографічний пошук по даній галузі, щоб отримати точне уявлення про зроблене до нього по досліджуваному питанню.

При виборі літератури рекомендується, в першу чергу, зупинитися на якомусь фундаментальному джерелі, в якому розглядається обрана проблема дослідження. В ході ретельного опрацювання такого твору можна виявити в її тексті, підрядкових посиланнях, переліку використаної літератури праці, в яких розглядається обрана для дослідження проблема.

Третій етап – формулювання проблеми, постановка цілі та конкретних задач дослідження. У науковому сенсі, проблема – це питання або цілісний комплекс питань, вирішення яких представляє істотний практичний або теоретичний інтерес. Слідом за проблемою дослідження визначається його об'єкт і предмет. 

Четвертим, головним етапом дослідження є синтез та аналіз основних закономірностей, які дають фундаментальні науки по відношенню до досліджуваного об'єкта. На цьому етапі відбувається подальший пошук за допомогою апарату різних наук додаткових, нових, ще не відомих закономірностей, будується математична модель.

На п’ятому етапі відбувається перетворення математичної моделі в моделюючий алгоритм і числова реалізація поставленої задачі із застосуванням методу рішення, обраному на четвертому етапі. 

Шостий етап – аналіз результатів теоретичного дослідження.

Сьомим етапом дослідження є оцінка ефективності виконаного теоретичного дослідження, обговорення його результатів.

Останнім восьмим етапом є оформлення науково-дослідницької роботи. Письмовий виклад роботи відбувається на основі розширеного плану, який у міру потреби, доповнюється і виправляється. На цьому етапі формулюються висновки, які виражають в стислій формі змістовні підсумки дослідження, вони в тезисній формі відображають те нове, що отримано самим автором.

Основна задача даного етапу роботи представити отримані результати в загальнодоступній і зрозумілій формі, що дозволяє порівнювати їх з результатами інших дослідників і використовувати в практичній діяльності. Тому оформлення роботи має відповідати вимогам, що пред'являються до робіт, які направляються до друку.

7.5. Використання математичних методів у дослідженнях

Рішення наукових задач за допомогою математичних методів здійснюється шляхом математичного формулювання завдання (розроблення математичної моделі), вибором методу дослідження одержаної математичної моделі, аналізом одержаного математичного результату. 

Математичне формулювання задачі, як правило, подається у вигляді чисел, геометричних образів, функцій, систем рівнянь тощо. 

Математична модель є системою математичних співвідношень – формул, функцій, рівнянь, систем рівнянь, що описують ті або інші сторони об’єкта, який вивчається, явища, процесу у цілому.

При розробленні моделі потрібно враховувати всі реально існуючі зв'язки факторів і параметрів, хоча при цьому не можна забувати про можливість подальшого вирішення математичної моделі. Слід вдаватися до будь-яких спрощень, допущень, апроксимації.

Першим етапом математичного моделювання є постановка задачі, визначення об’єкта та цілей дослідження, визначення критеріїв (ознак) вивчення об’єктів та управління ними.

Наступним етапом моделювання є вибір типу математичної моделі. Зазвичай послідовно будується кілька моделей. Порівняння результатів їх дослідження з реальністю дозволяє встановити найкращу з них.

Для моделі фізичного процесу необхідно визначити: 

1) область і границі застосування моделі; 

2) фізичні обмеження; 

3) необхідну точність результатів; 

4) константи та змінні процесу; 

5) керовані та некеровані змінні.

У теоретичних дослідженнях виділяють детерміновані та імовірнісні математичні методи, які можуть бути статичними і динамічними. Детерміновані статичні методи спираються на алгебру і диференціальні рівняння з незалежними від часу аргументами. Детерміновані динамічні методи спираються на алгебру, інтегральні рівняння, диференціальні рівняння з частинними похідними, теорію автоматичного управління. Імовірнісні статичні методи спираються на алгебру, теорію ймовірностей і теорію інформації, а імовірнісні динамічні – на диференціальні рівняння, теорію випадкових процесів і теорію автоматів.

Крім цього, не слід забувати про роль числових методів розв'язання задач. Наприклад, в рішенні нелінійних рівнянь – це метод розподілу відрізка навпіл, хорд, дотичних, простих ітерацій; в обчисленні інтегралів – метод прямокутників, трапецій, парабол (Сімпсона); в рішенні диференціальних рівнянь – метод скінченних різниць, метод Ейлера та інші; в рішенні оптимізаційних задач – метод перебору, "золотого" перерізу, покоординатного чи градієнтного спуску, лінійного програмування; в рішенні апроксимаційних задач – логарифмічні, степеневі, показникові ряди і багаточлени.

Процес вибору математичної моделі об’єкта закінчується етапом її попереднього контролю. При цьому здійснюються такі види контролю: розмірностей; порядків; характеру залежностей; екстремальних ситуацій; граничних умов; математичної замкненості; фізичного сенсу; стійкості моделі.

Після математичного формулювання задачі (розроблення математичної моделі) здійснюють етап вибору методу дослідження одержаної математичної моделі. 

Вибір методу дослідження математичної моделі безпосередньо пов’язаний з такими поняттями, як зовнішня та внутрішня правдоподібність.

Під зовнішньою правдоподібністю дослідження математичної моделі розуміється очікуваний ступінь адекватності математичної моделі реальному об’єкту стосовно якостей, які цікавлять дослідника.

Під внутрішньою правдоподібністю дослідження математичної моделі розуміється очікуваний ступінь точності рішення одержаних рівнянь, які прийняті за математичну модель, об’єкт.

Вибір методу дослідження математичної моделі багато в чому визначається її видом. Статичні системи, що представлені за допомогою алгебраїчних рівнянь, досліджуються за допомогою визначників, методу ітерацій, методів Крамера і Гауса. У разі труднощів з аналітичними рішеннями використовуються наближені методи: графічний метод; метод хорд; метод дотичних.

Дослідження динамічних режимів функціонування об’єкта, що представлені за допомогою диференціальних рівнянь, також визначається класом, до якого належать ці рівняння. Для розв’язання диференціальних рівнянь використовують такі методи: метод поділу змінних; метод підстановки; метод інтегруючого множника; метод якісного аналізу тощо. Для одержання наближених рішень використовують метод послідовних наближень, метод функціональних рядів; метод Рунге – Кута; числові методи інтегрування тощо.

7.6. Класифікація математичних моделей
Параметри математичних моделей можуть мати різну математичну природу: можуть бути сталими величинами, функціями, скалярами, векторами, тензорами різних рангів і т. д. Варіанти опису невизначених параметрів: 

1) детерміноване – кожному параметру моделі відповідає конкретне ціле, дійсне, комплексне число, або функція; 

2) стохастичне – значення окремих параметрів визначаються випадковими величинами, заданими густиною ймовірностей; 

3) випадкове – значення окремих параметрів моделі встановлюються випадковими величинами, отриманими в результаті обробки експериментальної вибірки даних параметрів; 

4) інтервальний – окремі параметри задаються інтервальними величинами від мінімального до максимального значень; 

5) нечітке – параметри моделі описуються функціями належності нечіткій множині ("багато більше п'яти", "близько нуля" і т.д.).

Поділ моделей на одномірні, двовимірні, тривимірні залежить від координат простору, збільшення розмірності ускладнює модель і передбачає використання багатопроцесорних комп'ютерів і мов паралельних обчислень.

Класифікація математичних моделей в залежності від параметрів: 

1) в квазістатичних процесах швидкість зміни зовнішніх впливів на об'єкт моделювання істотно менше швидкості релаксації; 

2) в динамічних процесах швидкість зміни зовнішніх впливів на об'єкт моделювання великий в порівнянні зі швидкістю релаксації; 

3) в стаціонарних процесах значення параметрів у фіксованій точці моделі не залежать від часу; 

4) у нестаціонарних процесах час є суттєвою незалежною змінною.

Методи реалізації математичних моделей поділяються на аналітичні та алгоритмічні. Підвищення інтересу до аналітичних методів пов'язане з появою пакетів математичних обчислень (Derive, MatLab, Mathcad, Maple, Mathematica та ін.). При числовому підході сукупність математичних співвідношень моделі замінюється скінченнорізницевим аналогом і подальшим наближеним рішенням алгебраїчних рівнянь. Розробка і використання числових методів є предметом обчислювальної математики.

Запитання і завдання для самоперевірки

1. Які пізнавальні завдання розв'язуються на теоретичному рівні дослідження?

2. Що є метою теоретичних досліджень?

3. Які основні завдання розв'язуються в процесі теоретичного дослідження?

4. Назвіть основні елементи (процедури) теоретичного дослідження.

5. Наведіть характеристику окремих стадій теоретичного дослідження.

6. Назвіть основні загальнонаукові методи, які використовуються на теоретичному рівні дослідження, і коротко охарактеризуйте їх.

7. Що таке математична модель?

8. Охарактеризуйте основні етапи математичного моделювання.


8. СУТНІСТЬ, МЕТА, ФУНКЦІЇ НАУКОВОГО 
ЕКСПЕРИМЕНТУ

8.1. Мета наукового експерименту
Поняття "експеримент" походить від латинського слова еxperimentum, яке перекладається як "проба", "дослід". У науці під поняттям "експеримент" розуміється метод емпіричного дослідження, який базується на активному та цілеспрямованому втручанні суб’єкта у процес наукового пізнання явищ і предметів реальної дійсності шляхом створення умов, що контролюються та управляються, які дозволяють встановлювати визначені якості та закономірні зв’язки в об’єкті, що досліджується, та багатократно їх відтворювати.

Особливістю цього методу є можливість відтворити його кожного разу в міру необхідності при повторенні тих же умов проведення. При цьому як умови, так і параметри досліджуваного об'єкту (параметри робочих машин і устаткування, окремих операцій технологічних процесів, характеристики явищ і т. д.) можуть мінятися в наперед заданих інтервалах варіювання.

При проведенні експерименту дослідник вдається до інших (простіших) методів емпіричного дослідження таких як: 

• спостереження – систематичне, цілеспрямоване сприйняття явищ (причому досліднику на основі його знань, відомо, які об’єкти, риси, явища треба спостерігати);

• опис – фіксація відомостей, отриманих на основі спостереження;

• вимірювання – порівняння об'єктів по яких-небудь схожих властивостях, ознаках з еталоном і встановлення кількісних характеристик.

Спостереження як метод пізнання дає змогу отримати первинну інформацію у вигляді сукупності емпіричних тверджень.

Переваги експериментального вивчення об'єкта порівняно зі спостереженням такі:

·  у процесі експерименту можна вивчати явище "у чистому вигляді", звільнившись від побічних факторів, які затінюють основний процес;

·  в експериментальних умовах можна дослідити властивості об'єктів;

• повторюваність експерименту: можна проводити досліди стільки разів, скільки це необхідно. 

Експеримент проводять у таких випадках:
· при виявленні раніше невідомих властивостей об'єкта;

· при перевірці правильності теоретичних розрахунків;

· при демонструванні явища.

У більш широкому сенсі експеримент є одним із основних методів наукового пізнання. Цьому методу притаманна більша активність, ніж методу спостереження. Він надає можливість отримувати дані, які необхідні і для опису, і для пояснення різних явищ. В експериментах створюються і змінюються спеціальні умови для того, щоб викликати досліджуваний процес і впливати на його перебіг. Завдяки цьому можна отримувати кількісні та якісні характеристики досліджуваного явища.

Зазвичай експеримент проводиться в рамках наукового дослідження і служить для перевірки гіпотези, встановлення причинних зв'язків між феноменами. Експеримент є емпіричним підходом до знання. 

Основною метою експериментів є виявлення властивостей об'єктів дослідження, підтвердження наукових гіпотез і на цій основі широке вивчення теми наукового дослідження.

Експеримент надає можливість досліджувати, по-перше, об’єкти в так званому чистому вигляді; по-друге, в екстремальних умовах, що сприяє більш глибокому проникненню в їх сутність; по-третє, важливою перевагою експерименту є його повторюваність. 
Основною задачею будь-якого експерименту є не тільки отримання невідомих раніше відомостей про об'єкт дослідження, але і достовірне встановлення закономірностей його поведінки в умовах, що змінюються, співпадаючих з умовами його функціонування в природі, техніці тощо. За допомогою експерименту можуть бути отримані дані, обробка яких дозволить побудувати математичні моделі, що достовірно описують об'єкт, розкрити закономірності поведінки об’єкта в умовах, що змінюються, тобто вирішити завдання ідентифікації. Залежно від особливостей об'єкту і поставлених цілей експериментальні дослідження можуть проводиться в різних умовах. 

8.2. Пізнавальні операції, що здійснюються при проведенні експериментальних досліджень

Для отримання надійних і достовірних результатів експериментальних досліджень необхідно здійснити наступні пізнавальні операції: 

• виконати аналіз характеристик досліджуваного об'єкту у всій різноманітності властивостей, передбачених метою проведення наукового дослідження, на основі наявних відомостей, отриманих іншими дослідниками і опублікованих в джерелах інформації;

• розробити програми експериментальних досліджень;

• обґрунтувати вибір кількісних параметрів (критеріїв або вимірюваних величин) оцінки властивостей об'єкту, вибрати їх розмірності і способи вимірювання в ході експерименту;

• розглянути причинно-наслідкові зв'язки між параметрами оцінки властивостей об'єкту і виявленими чинниками;

• розташувати чинники за ступенем їх впливу на параметри оцінки властивостей об'єкту і виділити з них основні;

• визначити раціональні інтервали варіювання виділених чинників для встановлення відповідних закономірностей, передбачених програмою досліджень;

• розглянути заходи з фіксації решти чинників на певних рівнях варіювання;

• розробити конструктивно-технологічні схеми експериментальних установок або стендів, що забезпечують реалізацію наміченої програми досліджень;

• вивчити можливості моделювання об'єкту;

• підібрати необхідну вимірювальну апаратуру або розробити нову;

• розробити методики роботи з вибраними засобами вимірювання, їх налаштування для надійного вимірювання або реєстрації контрольованих величин;

• розробити методики обробки первинної документації, зокрема журналів спостережень, протоколів або актів досліджень, із забезпеченням вимог надійності, точності і достовірності результатів експерименту. 

У цьому випадку в експериментальному дослідженні об'єкта використовують побудову математичних моделей, які з відповідною мірою достовірності описують реальний об'єкт, що вивчається. При цьому точне поняття "закон" або "закономірність" замінюється приблизним і абстрактним поняттям "модель", яке носить елемент багатозначності і невизначеності, проте практично зрозуміліше і зручніше в застосуванні. Безумовно, тут немає суперечності, якщо ця модель описує об'єкт досліджень з необхідною надійністю і точністю оціночних параметрів. 

Як і у разі теоретичних досліджень, при побудові моделей в експерименті одні й ті ж системи і процеси можуть бути описані різними моделями і з різною точністю, залежно від конкретних умов. Іноді при обробці даних експерименту ставиться задача оптимізації параметрів об'єкту по якихось кількісних або якісних критеріях. З цією метою застосовуються відомі методики, відповідна програма і технічні засоби обробки даних. Достовірність того, що параметри оптимізації дійсно дозволяють оптимізувати властивість об'єкту, повинна бути підтверджена прямим експериментом, умови проведення якого відповідають оптимальним параметрам. Лише в цьому випадку можна говорити про достовірність отриманих практичних висновків і рекомендацій. 

Різновидом наукових експериментальних досліджень є випробування, при яких досліджуваний об'єкт піддається оцінці у виробничих умовах, для роботи в яких він власне і призначений. 

При випробуваннях не змінюють параметри його експлуатації, окрім тих, які передбачені відповідними вимогами інструкцій по експлуатації і технічному обслуговуванню у вигляді окремих регулювань механізмів. 

Мета випробувань полягає у визначенні відповідності даного об'єкту тим виробничим вимогам, які були спочатку поставлені перед дослідниками (розробниками). Основними задачами випробувань є наступні: 

• попередні заводські або польові випробування дослідного зразка;

• приймальні випробування допрацьованих зразків або засвідчених партій;

• контрольні випробування при масовому виробництві машин;

• випробування зразків після капітального ремонту. 

Перші два види випробувань застосовуються на стадії проектування, наукових досліджень і доопрацювання нових конструкцій машин та устаткування до їх працездатного стану. З їх допомогою оцінюється ефективність ідей, технологічних рішень, обґрунтованість вибору величини окремих параметрів, конструктивно-технологічних схем, закладених в такі машини і устаткування, ступінь обґрунтованості й оптимальності базових (основних) величин параметрів. При цьому виявляються помилки, допущені при проектуванні, уточнюються параметри основних елементів досліджуваного об'єкту, можливі відхилення, надійність роботи у виробничих умовах і дається висновок про перспективність подальшого використання його по основному призначенню.

8.3. Класифікація експериментів

Експерименти класифікуються за наступними ознаками:

1. За призначенням об’єкта експерименту: природничонаукові (хімічні, біологічні, фізичні), виробничі, соціологічні, економічні тощо. 

2. За характером зовнішніх впливів на об’єкт дослідження: речовинні, енергетичні, інформаційні.

Речовинний експеримент передбачає вивчення впливу різних речовинних факторів на стан об’єкта дослідження, наприклад, вплив різних домішок на якість сталі.

Енергетичний експеримент використовується для вивчення впливу різних видів енергії (електромагнітної, механічної, теплової тощо) на об’єкт дослідження.

Інформаційний експеримент використовується для вивчення впливу інформації на об’єкт дослідження.

3. За характером об’єктів та явищ, що вивчаються в експерименті: технологічні, соціометричні тощо. 

Технологічний експеримент спрямований на вивчення елементів технологічного процесу (продукції, обладнання, діяльності робітників тощо) або процесу в цілому.

Соціометричний експеримент використовується для вимірювання існуючих міжособистісних соціально-психологічних відносин у малих групах з метою їх подальшої зміни. 

4. За структурою об’єктів та явищ, що вивчаються в експерименті: прості та складні.

Простий експеримент використовується для вивчення простих об’єктів, які мають у своєму складі невелику кількість взаємозв’язаних і взаємодіючих елементів, що виконують прості функції.

У складному експерименті вивчаються явища або об’єкти з розгалуженою структурою та великою кількістю взаємозв’язаних і взаємодіючих елементів, що виконують складні функції.

5. За способом формування умов проведення експерименту: природні та штучні.
Природні експерименти характерні для біологічних, соціальних, психологічних наук, наприклад, при вивченні соціальних явищ (соціальний експеримент) в обставинах, наприклад, виробництва, побуту тощо.

Штучні експерименти широко використовуються в багатьох природничонаукових або технічних дослідженнях. У цьому випадку вивчаються явища, що ізольовані до потрібного стану, для того щоб оцінити їв в кількісному та якісному відношеннях.

6. За організацією проведення експерименту: лабораторні, натурні, польові, виробничі, відкриті або закриті тощо.
Лабораторні досліди проводять з використанням типових приладів, спеціальних моделюючих установок, стендів, обладнання тощо. 

Натурний експеримент проводиться в природних умовах та на реальних об’єктах. Залежно від місця проведення натурні експерименти поділяють на виробничі, польові, полігонні тощо.

Експерименти можуть бути відкритими та закритими. Такі типи експериментів значно поширені в психології, соціології, педагогіці. У відкритому експерименті його завдання відкрито пояснюються тим, хто досліджується, у закритому – для одержання об’єктивних даних завдання експерименту приховуються.

7. За характером взаємодії засобу експериментального дослідження з об’єктом дослідження: звичайні та модельні.
Звичайний (класичний) експеримент включає експериментатора, об’єкт або предмет експериментального дослідження та засоби, за допомогою яких проводиться експеримент.

Модельний експеримент базується на використанні як об’єкта, що досліджується, моделі, яка може не тільки заміщувати в дослідженні реальний об’єкт але й умови, в яких він вивчається.
8. За типом моделей, що досліджуються в експерименті: матеріальні та розумові.
Матеріальний експеримент є формою об’єктивного матеріального зв’язку свідомості з зовнішнім світом. У матеріальному експерименті використовуються матеріальні об’єкти дослідження.

Розумовий (ідеалізований, уявний) експеримент є однією з форм розумової діяльності суб’єкта, у процесі якої в його уяві відтворюється структура реального експерименту, тобто засобами розумового експерименту є розумові моделі (чуттєві образи, образно-знакові моделі, знакові моделі).

9. За величинами, що контролюються в експерименті: пасивні та активні.

Пасивний експеримент передбачає вимірювання тільки вибраних показників (параметрів, змінних) в результаті спостереження за об’єктом без втручання в його функціонування.

Активний експеримент пов’язаний з вибором спеціальних вхідних сигналів (факторів) і контролює вхід та вихід системи, що досліджується.

10. За числом факторів, що варіюються в експерименті: однофакторні та багатофакторні.
Однофакторний експеримент передбачає: виділення необхідних факторів; стабілізацію факторів, що заважають; почергове варіювання факторів, що цікавлять дослідника.

Стратегія багатофакторного експерименту полягає в тому, що варіюються всі змінні відразу, і кожний ефект оцінюється за результатами всіх дослідів, що були проведені в даній серії досліджень.

11. За метою дослідження: перетворюючі, констатуючі, контролюючі, пошукові, вирішальні.

Перетворюючий (творчий) експеримент включає активну зміну структури та функцій об’єкта дослідження у відповідності до висунутої гіпотези, формування нових зв’язків і відносин між компонентами об’єкта або між досліджуваним об’єктом та іншими об’єктами.

Констатуючий експеримент використовується для перевірки відповідних передбачень. У процесі такого експерименту констатується наявність визначеного зв’язку між впливом на об’єкт дослідження та результатом.

Контролюючий експеримент зводиться до контролю за результатами зовнішніх впливів на об’єкт дослідження з урахуванням його стану, характеру впливу та ефекту, що очікується.

Іноді виникає необхідність провести пошукові експериментальні дослідження. Вони необхідні в тому випадку, якщо виникають труднощі в класифікації всіх факторів, що впливають на явище, яке вивчається, внаслідок відсутності достатньої кількості попередніх даних. 

Вирішальний експеримент ставиться для перевірки справедливості основних положень фундаментальних теорій у тому випадку, коли дві або більше гіпотез однаково узгоджуються з багатьма явищами. Така узгодженість призводить до труднощів у визначеності правильності гіпотез. Вирішальний експеримент відповідає на питання "так чи ні?". 

8.4. Методологія експериментальних досліджень

Методологія експерименту – це загальна структура (методика) експерименту, тобто постановка та послідовність виконання експериментальних досліджень. 

Експеримент включає такі основні етапи:

1) розроблення плану-програми експерименту;

2) оцінку вимірювання та вибір засобів для проведення експерименту;

3) проведення експерименту;

4) обробку та аналіз експериментальних даних.

Наведена кількість етапів характерна для традиційного експерименту. Разом з цим останнім часом широко використовують математичну теорію експерименту, яка дозволяє значно підвищити точність і зменшити обсяг експериментальних досліджень.
У цьому випадку експеримент включає такі етапи: 
1) розроблення плану-програми експерименту; 
2) оцінку вимірювання та вибір засобів для проведення експерименту; 
3) математичне планування експерименту з одночасним проведенням експериментального дослідження, обробкою та аналізом одержаних даних.

Розглянемо детальніше окремі етапи експериментального дослідження.
Розроблення плану-програми експерименту. План-програма включає найменування теми дослідження, робочу гіпотезу, методику експерименту, план створення експериментальної ситуації, перелік необхідних матеріалів, приладів, установок, список виконавців експерименту, календарний план робіт і кошторис витрат на виконання експерименту. В ряді випадків до плану-програми включають роботи з конструювання та виготовлення приладів, апаратів, пристроїв, їх методичне обстеження, а також програми дослідних робіт на підприємствах.

Одним з найбільш важливих етапів складання плану-програми є визначення мети і задач експерименту. Чітко обґрунтовані задачі – це вагомий внесок у їх вирішення. Кількість задач має бути невеликою. Для конкретного (некомплексного) експерименту оптимальна кількість задач 3 – 4. У великому комплексному експерименті їх може бути 8 – 10.

Основа плану-програми – методика проведення експерименту. В методиці детально обумовлюють порядок проведення експерименту. Спочатку складають послідовність (черговість) проведення операцій вимірювань і спостережень. Потім ретельно описують кожну операцію окремо з урахуванням вибраних засобів для проведення експерименту. Особливу увагу приділяють методам контролю якості операцій, які повинні забезпечувати при мінімальній (попередньо встановленій) кількості вимірів високу надійність і задану точність. Розробляють форми журналів для запису результатів вимірів і спостережень.

Важливим розділом методики є вибір методів обробки та аналізу експериментальних даних. Обробка даних зводиться до систематизації всіх числових даних, класифікації, аналізу. Результати експериментів повинні бути зведені до таких форм запису – таблиць, графіків, формул, номограм, які дозволяють швидко та якісно співвідносити одержані результати.

Особливу увагу в методиці повинно бути приділено математичним методам обробки та аналізу одержаних дослідних даних – встановленню емпіричних залежностей, апроксимації зв’язків між характеристиками, що варіюються, встановленню критеріїв тощо.

Після розроблення методики визначають обсяг і трудомісткість експериментальних досліджень, які залежать від глибини теоретичних розробок, ступеня точності прийнятих засобів вимірювання. Чим чіткіше сформульована теоретична частина дослідження, тим менший обсяг експерименту. На обсяг і трудомісткість експерименту істотно впливає і вид експерименту. 

Після встановлення обсягу експериментальних робіт складають перелік необхідних засобів вимірювання, матеріалів, список виконавців, календарний план і кошторис витрат. 

Не менш важливим є неодмінне розроблення в рамках плану-програми експериментального дослідження, так званого плану створення експериментальної ситуації.

Експериментальна ситуація – це сукупність умов, за яких проводиться експеримент.

План створення експериментальної ситуації завжди пов’язаний не лише з задачами, методикою, але й з конкретним об’єктом, на якому потрібно вирішувати поставлені задачі та реалізовувати саму методику. 

На завершення план-програму експериментального дослідження розглядає науковий керівник, обговорюють в науковому колективі та затверджують в установленому порядку.

Оцінка вимірювання та вибір засобів для проведення експерименту. Обґрунтування засобів вимірювання – це вибір необхідних для спостережень і вимірювань приладів, обладнання, машин, апаратів тощо. Засоби вимірювання можуть бути вибрані стандартні або за їх відсутності виготовлені самостійно.

Дуже відповідальною частиною є встановлення точності вимірів і похибок. Методи вимірювання повинні базуватися на законах спеціальної науки – метрології.

Проведення експерименту. Проведення експерименту є найважливішим і трудомістким етапом. Експериментальні дослідження необхідно проводити у відповідності до затвердженого плану-програми і, особливо, методики експерименту. Розпочинаючи експеримент, остаточно уточнюють методику його проведення, послідовність випробувань. 

Обробка та аналіз експериментальних даних. Завершується експеримент переходом від емпіричного вивчення до обробки отриманих даних, логічних узагальнень, аналізу та теоретичної інтерпретації отриманого фактичного матеріалу.

8.5. Загальні вимоги до проведення експерименту

При проведенні експерименту потрібно дотримуватися таких загальних вимог:

· об’єкт дослідження повинен допускати можливість опису системи змінних, що визначають його функціонування;

· потрібно мати можливість проведення якісних і кількісних вимірів факторів, які впливають на об’єкт дослідження, зміну його стану або поведінку під час експерименту;

· опис об’єкта експериментального дослідження потрібно проводити в системі його складових;

· потрібне обов’язкове визначення та опис умов існування об’єкта дослідження (галузь, тип виробництва, умови праці тощо);

· потрібно мати чітко сформульовану експериментальну гіпотезу про наявність причинно-наслідкових зв’язків;

· необхідне предметне визначення понять сформульованої гіпотези експерименту;

· потрібне обґрунтоване виділення незалежної та залежної змінних;

· потрібен обов’язковий опис специфічних умов діяльності об’єкта дослідження (місце, час, соціально-економічна ситуація тощо).

8.6. Типові помилки в проведенні експерименту

1. Сформульовані гіпотези не відбивають проблемну ситуацію, суттєві залежності у даного об’єкта.

2. За незалежну змінну виділено фактор, який не може бути причиною, сталою детермінантою процесів, що відбуваються у даному об’єкті.

3. Зв’язки між залежною та незалежною змінною мають випадковий характер.

4. Допущено помилки в попередньому описі об’єкта, що призвело до неправильної емпіричної інтерпретації змінних і вибору неадекватних показників.

5. Допущено помилки при формулюванні дослідних і контрольних вихідних результатів експерименту, виявляється значна їх різниця, що викликає сумніви в можливості порівняти ці групи за складом змінних.

6. Важко підібрати контрольний об’єкт за однорідними або схожими з експериментальними параметрами.

7. При аналізі результатів експерименту переоцінюється вплив незалежної змінної на залежну без урахування впливу випадкових факторів на зміни в експериментальній ситуації. 

8.7. Робоче місце експериментатора та організація експерименту

Робочим місцем експериментатора називається частина робочого простору, на яке поширюється безпосередній вплив експериментатора в процесі дослідження. 

Робочий простір – це частина лабораторного або виробничого приміщення, оснащена необхідними експериментальними засобами, що обслуговується одним або групою дослідників. Робочий простір може бути стаціонарним (в лабораторіях, науково-дослідних закладах, полігонах тощо); умовно-стаціонарним (у пересувних лабораторіях, на тимчасових полігонах); мобільним (у ходових лабораторіях).

Лабораторія – це спеціально обладнане приміщенням, в якому проводяться експериментальні дослідження.

Дослідник (експериментатор) в лабораторії виконує відповідальну роботу, від якої залежить правильність вирішення теоретичної або практичної задачі в цілому. Точність при виконанні методики дослідження, акуратність, старанність при плануванні та підготовці експерименту, уважність при його проведенні – основні умови ефективності експериментальної роботи. 

Особливе місце серед причин невдач експериментальних досліджень займають суб’єктивні, джерелами яких є психологічні або психофізіологічні причини. Наприклад, психологічними причинами похибок можуть бути психологічні бар’єри та інерційність мислення. Часто нові неочікувані результати експерименту дослідник намагається пояснити з позицій старих уявлень, і якщо вони не вкладаються в старі уявлення, то розглядаються ним як помилки та відкидаються. Тут має місце інерційність мислення, віра в досконалість і універсальність старих уявлень, і, навіть, страх перед новим. Іноді дослідник у процесі аналізу результатів експерименту позасвідомо підганяє експериментальні дані, щоб підтвердити раніше висунуту гіпотезу. Іноді помилки в експерименті пов’язані з тим, що дослідник не уявляє чітко, що він має одержати у результаті експерименту.

Все це свідчить про необхідність ретельної підготовки експерименту та багаторазової перевірки його результатів. Розпочинаючи експеримент, дослідник повинен ще раз обдумати та уточнити методику, підготувати всю необхідну документацію (акти, лабораторні зошити, журнали), яка призначена для реєстрації ходу та результатів експерименту.

Обов’язковою вимогою до проведення експерименту є ведення журналу. Форма журналу може бути довільною, але найкраще відповідати процесу, що досліджується для максимальної фіксації всіх факторів. 

У процесі експериментальних робіт необхідно строго дотримуватися вимог промислової санітарії, техніки безпеки, пожежної безпеки. Особливо ретельно потрібно виконувати ці вимоги при проведенні виробничих експериментів. Результати деяких лабораторних і більшості виробничих експериментів оформлюються протоколом, який підписується керівником виробництва та експериментатором. 
Запитання і завдання для самоперевірки

1. Що розуміється під поняттям експеримент?

2. В яких випадках проводиться експеримент?
3. Які пізнавальні операції здійснюються перед проведенням експерименту?

4. Назвіть ознаки, за якими класифікуються експерименти?

5. Назвіть основні етапи проведення експерименту.

6. Чим завершується експеримент?

7. Які помилки можливі при проведенні експерименту?

8. Що називається робочим місцем експериментатора?


9. ОБРОБКА РЕЗУЛЬТАТІВ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

9.1. Похибки експериментів

Похибки експериментів пов’язані з проведенням вимірювальних операцій. Ці операції можуть бути прямими і непрямими. 

Прямі – це такі вимірювання, при яких вимірюється фізична величина (маса, довжина, інтервали часу, зміна температури і т. д.) безпосередньо цікавить експериментатора.

Непрямі – це такі вимірювання, при яких величина, що цікавить експериментатора, визначається (обчислюється) за результатами прямих вимірювань інших величин, пов'язаних з нею певною функціональною залежністю. Наприклад, визначення швидкості рівномірного руху за вимірюваннями пройденого шляху та проміжку часу, вимірювання густини тіла за вимірюваннями маси та об’єму тіла і т. д.

Загальна риса вимірювань – неможливість отримання істинного значення вимірюваної величини, результат вимірювання завжди містить якусь похибку. Пояснюється це як принципово обмеженою точністю вимірювання, так і природою самих вимірюваних об'єктів. Тому, щоб вказати, наскільки отриманий результат близький до істинного значення, разом з отриманим результатом вказують похибку вимірювання.

Оцінка похибок необхідна, оскільки не знаючи, якої вони величини, не можна зробити певних висновків з експерименту.

Зазвичай розраховують абсолютну і відносну похибку. Абсолютною похибкою Δx називається різниця між істинним значенням вимірюваної величини μ і результатом вимірювання x, тобто Δx = μ – x.
Відношення абсолютної похибки до істинного значення вимірюваної величини ε = (μ – x) / μ і називається відносною похибкою.

Абсолютна похибка характеризує похибку методу, який був обраний для вимірювання. Відносна похибка характеризує якість вимірювань. 

Точністю вимірювання називають величину, зворотну відносній похибці, тобто 1 / ε.

Всі похибки вимірювання діляться на три класи: промахи (грубі помилки), систематичні і випадкові похибки.

Промах – це похибка викликана різким порушенням умов вимірювання при окремих спостереженнях. Ця похибка, пов'язана з поштовхом або поломкою приладу, грубим прорахунком експериментатора, непередбаченим втручанням і т. д. Груба похибка з'являється зазвичай не більше ніж в одному-двох вимірах і різко відрізняється за величиною від інших похибок. Наявність промаху може сильно спотворити результат, який містить промах. Найпростіше, встановивши причину промаху, усунути його в процесі вимірювання. Якщо в процесі вимірювання промах не виключений, то це слід зробити при обробці результатів вимірювань, використавши спеціальні критерії, які дозволяють об'єктивно виділити в кожній серії спостережень грубу похибку, якщо вона є.

Систематичною похибкою називають складову похибки вимірювань, яка залишається постійною і закономірно змінюється при повторних вимірах однієї й тієї ж величини. Систематичні похибки виникають, якщо не враховувати, наприклад, теплового розширення при вимірах об'єму рідини або газу, виконаних при температурі, яка повільно змінюється тощо.

Систематичні похибки мають місце, коли шкала лінійки нанесена неточно (нерівномірно); капіляр термометра в різних ділянках має різний переріз; при відсутності електричного струму через амперметр стрілка приладу розміщується не на нулі і т. д.

Як видно з наведених прикладів, систематична похибка викликається певними причинами, величина її залишається постійною (зміщення нуля шкали приладу, нерівність плеч ваг), або змінюється за певним (іноді досить складним) законом (нерівномірність шкали, нерівномірність перетину капіляра термометра і т. д.).

Можна висловити думку, що систематична похибка – це пом'якшений вираз, що заміняє слова "помилка експериментатора".

Такі похибки виникають через те, що:

– неточні вимірювальні прилади;

– реальна установка в чимось відрізняється від ідеальної;

– не зовсім вірна теорія явища, тобто не враховано якісь ефекти.

Як поступати в першому випадку, відомо, необхідно застосувати більш високоточні прибори. У двох інших випадках готового рецепту не існує. Чим вища кваліфікація експериментатора, тим більша ймовірність, що будуть виявлені й усунуті небажані ефекти. Загальних правил, рецептів для виявлення та усунення систематичних похибок немає, але деяку їх класифікацію можна провести. Виділяють чотири типи систематичних похибок.

– Систематичні похибки, природа яких відома, а величина може бути знайдена, отже, і виключена введенням поправок.

– Систематичні похибки, про які відомо, що величина їх не перевищує деякого певного значення. 

Приклад. У паспорті, доданому до мікрометра, написано: "допустима похибка становить ± 0,004 мм. Температура +20 ± 4°C". Це означає, що, вимірюючи цим мікрометром розміри якого-небудь тіла при вказаних в паспорті температурах, будемо мати абсолютну похибку, що не перевищує ± 0,004 мм при будь-яких результатах вимірювань.

Часто максимальна абсолютна похибка, яку має прилад, вказується за допомогою класу точності приладу, який зображається на шкалі приладу відповідним числом, найчастіше взятим у коло. Число, що позначає клас точності, показує максимальну абсолютну похибку приладу, виражену у відсотках від найбільшого значення вимірюваної величини на верхній межі шкали.

Якщо клас точності приладу не вказано і немає паспортних даних, то за максимальну похибку приладу береться половина ціни найменшого поділу шкали приладу.

– Систематичні похибки, обумовлені властивостями вимірюваного об'єкта. Ці похибки часто можуть бути зведені до випадкових.

Приклад. Визначається електропровідність деякого матеріалу. Якщо для такого виміру взятий відрізок дроту, що має якийсь дефект (потовщення, тріщину, неоднорідність), то у визначенні електропровідності буде допущена похибка. Повторення вимірювань дає таке ж значення, тобто допущена деяка систематична похибка. Вимірюють опір кількох відрізків такого дроту і знаходять середнє значення електропровідності даного матеріалу, яка може бути більше або менше електропровідності окремих вимірювань, отже, похибки, допущені в цих вимірюваннях, можна віднести до так званих випадкових похибок.

– Систематичні похибки, про існування яких нічого не відомо.

Приклад. Визначаємо густину якого-небудь металу. Спочатку знаходимо об'єм і масу зразка. Усередині зразка міститься порожнеча, про яку нічого не відомо. У визначенні густини буде допущена похибка, яка повториться при будь-якому числі вимірів. Наведений приклад простий, джерело похибки та її величину можна визначити без особливих труднощів. Похибки, такого типу можна виявити за допомогою додаткових досліджень, шляхом проведення вимірювань зовсім іншим методом і в інших умовах.

Випадковою називають складову похибки вимірювань, що змінюється випадковим чином при повторних вимірах однієї і тієї ж величини. 

При проведенні з однаковою ретельністю та в однакових умовах повторних вимірювань однієї і тієї ж сталої величини отримують результати вимірювань – деякі з них відрізняються один від одного, а деякі збігаються. Такі розбіжності в результатах вимірювань свідчать про наявність в них випадкових складових похибки. Випадкова похибка виникає при одночасному впливі багатьох джерел, кожне з яких само по собі робить непомітний вплив на результат вимірювання, але сумарний вплив усіх джерел може виявитися досить відчутним.

Випадкова похибка може приймати різні за абсолютною величиною значення, передбачити які для даного акту вимірювання неможливо. Ця похибка в рівній мірі може бути як додатною, так і від’ємною. Випадкові похибки завжди присутні в експерименті. За відсутності систематичних похибок вони служать причиною розкиду повторних вимірювань відносно істинного значення. Якщо, крім того, є і систематична похибка, то результати вимірювань будуть розкидані відносно не істинного, а зміщеного значення.

Припустимо, що за допомогою секундоміра вимірюють період коливань маятника, вимір багаторазово повторюють. Похибки пуску і зупинки секундоміра, похибка у величині відліку, невелика нерівномірність руху маятника – все це викликає розкид результатів повторних вимірювань і тому може бути віднесено до категорії випадкових похибок.

Якщо інших похибок немає, то одні результати виявляться дещо завищеними, а інші трохи заниженими. Але якщо, крім цього, годинник ще й відстає, то всі результати будуть занижені. Це вже систематична похибка.

Деякі фактори можуть викликати одночасно і систематичні, і випадкові похибки. Так, включаючи і вимикаючи секундомір, можна створити невеликий нерегулярний розкид моментів пуску і зупинки годинника щодо руху маятника і внести тим самим випадкову похибку. Але якщо до того ж щоразу поспішати включати секундомір і дещо запізнюватися вимикати його, то це призведе до систематичної похибки.

Випадкові похибки викликаються помилкою паралакса при відліку поділок шкали приладу, струсі фундаменту будівлі, впливом незначного руху повітря і т. п.

Хоча виключити випадкові похибки окремих вимірювань неможливо, математична теорія випадкових явищ дозволяє зменшити вплив цих похибок на остаточний результат вимірювань. Для цього необхідно провести не одне, а кілька вимірів, причому, чим менше значення похибки бажано отримати, тим більше вимірів потрібно провести.

Слід мати на увазі, що якщо випадкова похибка, отримана з даних вимірювань, виявиться значно менше похибки, яка визначається точністю приладу, то, очевидно, що немає сенсу намагатися ще зменшити величину випадкової похибки – все одно результати вимірювань не стануть від цього більш точними.

Навпаки, якщо випадкова похибка більше приладової (систематичної), то вимірювання слід провести кілька разів, щоб зменшити значення похибки для даної серії вимірювань і зробити цю похибку менше або одного порядку з похибкою приладу.

9.2. Основи теорії випадкових помилок і методів оцінки випадкових похибок у вимірюваннях

Аналіз випадкових похибок базується на теорії випадкових помилок, яка дає можливість з визначеною гарантією обчислити дійсне значення величини, що вимірюється, та оцінити можливі похибки.

Основу теорії випадкових помилок складають такі припущення:
· при великій кількості вимірів випадкові помилки однакової величини, але різного знаку зустрічаються однаково часто;

· більші помилки зустрічаються рідше, ніж малі (випадковість появи помилки зменшується зі зростанням її величини);

· при нескінченно великому числі вимірів істинне значення вимірюваної величини дорівнює середньоарифметичному значенню всіх результатів вимірів, а поява того чи іншого результату вимірів як випадкової події описується нормальним законом розподілу.

Вирізняють генеральну та вибіркову сукупність вимірів. 

Під генеральною сукупністю розуміють всю множину можливих значень вимірів xi або можливих значень похибок Δxi. 

Для вибіркової сукупності число вимірів n обмежене і у кожному конкретному випадку строго визначається.

Зазвичай вважають, що якщо n > 30, то середнє значення даної сукупності вимірів 
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 достатньо наближається до його дійсного значення.

Теорія випадкових помилок дозволяє оцінити точність і надійність вимірів при даній кількості вимірів або визначити мінімальну кількість вимірів, що гарантує задану точність і надійність вимірів. Разом з цим виникає необхідність виключити грубі помилки ряду, визначити достовірність одержаних даних тощо.

Для великої вибірки та нормального закону розподілу загальною оціночною характеристикою вимірів є дисперсія D та коефіцієнт варіації kв:
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Дисперсія характеризує однорідність вимірів. Чим вище D, тим більше розкид вимірів. Чим вище kв, тим більше мінливість вимірів відносно середніх значень, kв оцінює також розкид при оцінці кількох вибірок.

Довірчим інтервалом значень xi є такий інтервал, в який потрапляє дійсне значення xД вимірюваної величини із заданою ймовірністю.

Довірчою ймовірністю (вірогідністю) (РД) вимірів називається ймовірність того, що істинне значення вимірюваної величини потрапить до даного довірчого інтервалу, тобто в зону 
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 Ця величина визначається у частках одиниці або у відсотках. 

Довірчий інтервал характеризує точність вимірів даної вибірки, а довірча ймовірність – достовірність виміру.

Довірча ймовірність визначається за допомогою інтегральної функції Лапласа, а довірчий інтервал визначається при n > 30 за допомогою аргументу функції Лапласа, а при n < 30 – за допомогою аргументу функції Стьюдента.

Для проведення дослідів із заданою точністю та достовірністю необхідно знати ту кількість вимірів, за якої експериментатор буде впевнений у позитивному результаті. У зв’язку з цим одним із найперших завдань при статистичних методах оцінки є встановлення мінімального, але достатнього числа вимірів для даних умов. Задача зводиться до встановлення мінімального обсягу вибірки (числа вимірів або спостережень) Nmin при заданих значеннях довірчого інтервалу та довірчій імовірності.

Для визначення Nmin може бути використана така послідовність розрахунків:

1) проводиться попередній експеримент з кількістю вимірів n, які становлять залежно від трудомісткості досліду від 20 до 50;

2) розраховується середньоквадратичне відхилення σ за вище наведеною формулою;

3) відповідно до поставлених задач експерименту визначається потрібна точність вимірів Δ за формулою
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де σ0– середньоарифметичне значення середньоквадратичного відхилення 
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, яке дорівнює 
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4) встановлюється нормоване відхилення t, значення якого задається (залежить також від точності методу);

5) визначають Nmin за такою формулою:
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де  kв – коефіцієнт варіації (мінливості), визначений у відсотках;

Δ – точність вимірів, %.

При подальшому проведенні експерименту число вимірів не повинне бути меншим за Nmin.

У процесі обробки експериментальних даних слід виключати грубі помилки. Однак перш ніж виключити той чи інший вимір, необхідно упевнитись, що це дійсно помилка, а не відхилення внаслідок статистичного розкиду. Найпростішим способом виключення із ряду виміру, що різко відрізняється від інших, є правило трьох сигм: розкид випадкових величин від середнього значення не повинен перевищувати
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Більш достовірним є метод, що базується на використанні довірчого інтервалу. 

Другим методом встановлення грубих помилок є метод, що базується на критерії В. І. Романовського. Цей метод використовують за наявності малої вибірки. 

У випадку більш глибокого аналізу експериментальних даних рекомендується така послідовність:

1) після одержання експериментальних даних у вигляді статистичного ряду його аналізують і виключають систематичні помилки;

2) аналізують ряд з метою виявлення грубих помилок та похибок: встановлюють підозрілі значення 
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 або 
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; визначають величину середньоквадратичного відхилення σ; розраховують критерії виключення із статистичного ряду значень 
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 та 
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 (за допомогою одного з двох згаданих вище методів); виключають за необхідності із статистичного ряду 
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 та 
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 і одержують новий ряд із нових членів;

3) розраховують середньоарифметичне 
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 похибки окремих вимірів 
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 та середньоквадратичне очищеного ряду σ;

4) знаходять середньоквадратичне 
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s

 серії вимірів, коефіцієнт варіації kв;

5) при великій вибірці задаються довірчою імовірністю 
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 або рівнянням значущості (1 – РД) та за допомогою таблиць значень інтегральної функції Лапласа визначають t;

6) визначають довірчий інтервал 
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;

7) встановлюють дійсне значення величини, що досліджується за формулою 
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8) оцінюють відносну похибку результатів серії вимірів при заданій довірчій імовірності РД.

9.3. Методи графічної обробки результатів експерименту

При обробці результатів вимірів і спостережень широко використовують методи графічного зображення. Графічне зображення надає найбільш наочне уявлення про результати експерименту, дозволяє краще пізнати фізичну сутність досліджуваного процесу, виявити загальний характер функціональної залежності змінних величин, що вивчаються, встановити наявність максимуму або мінімуму функції.

Для графічного зображення результатів досліджень, як правило, використовують систему прямокутних координат. Якщо аналізується графічним методом функція y = f(x), то наносять у системі прямокутних координат значення х1 y1, х2 y2, …, хn yn. Перш ніж будувати графік, необхідно знати хід (перебіг) досліджуваного явища. Як правило, експериментатор має орієнтовне уявлення про якісні закономірності та форму графіка з теоретичних досліджень.

Точки на графіку необхідно з’єднувати плавною лінією таким чином, щоб вона проходила найближче до всіх експериментальних точок. Якщо з’єднати точки прямими відрізками, то одержимо ламану криву. Вона характеризує зміну функції за даними експерименту. Звичайно функції мають плавний характер. Тому при графічному зображенні результатів дослідження слід проводити між точками плавні криві. Різке викривлення графіка пояснюється похибками вимірів. Якщо б експеримент повторили з використанням засобів вимірювання більш високої точності, то одержали б менші похибки, а ламана крива більше відповідала б плавній кривій.

Однак можуть бути і винятки, тому що іноді досліджуються явища, для яких у визначених інтервалах спостерігається швидка стрибкоподібна зміна однієї з координат. У таких випадках необхідно особливо ретельно з’єднувати точки кривої.

Інколи при побудові графіка спостерігається різке віддалення однієї або двох точок від кривої. У цьому випадку спочатку потрібно проаналізувати фізичну сутність явища, і якщо немає підстав до стрибку функції, то таке різке відхилення можна пояснити грубою помилкою.

Часто при графічному зображенні результатів експерименту доводиться мати справу з трьома змінними b = f(x, y, z). У цьому випадку використовують метод поділу змінних. Одній з величин z у межах інтервалу вимірів (z1 – zn) надають кілька послідовних значень. Для двох інших змінних х та y будують графіки функцій y = fi (x) при zi = const. У результаті на одному й тому самому графіку одержують сімейство кривих y = fi (x) для різних значень z.
При графічному зображенні результатів експерименту великого значення набуває вибір масштабів і координатної сітки. 

Координатні сітки бувають рівномірні та нерівномірні. У рівномірних координатних сіток ординати та абсциси мають рівномірну шкалу.

Нерівномірна координатна сітка використовується для більшої наочності у випадках, коли функція має різко змінюваний характер. З нерівномірних координатних сіток найбільшого поширення набули напівлогарифмічні, логарифмічні та імовірнісні. 

Напівлогарифмічна сітка має рівномірну шкалу на осі ординат і логарифмічну шкалу на осі абсцис. 

Логарифмічна координатна сітка має на двох осях логарифмічні шкали.

Імовірнісні координатні сітки мають на ординаті, як правило, рівномірну шкалу, а на осі абсцис – імовірнісну шкалу.

Доцільність використання нерівномірної функціональної сітки пояснюється, крім вищезазначеного, бажанням представити функцію, що досліджується, у вигляді прямої, що підвищує точність побудови. При цьому здійснюється так зване вирівнювання, тобто криву, що побудована за дослідними даними, представляють лінійною функцією. Нехай, наприклад, для деякої емпіричної кривої підібрана функція типу 
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 Процес вирівнювання буде таким. Наведений вираз перетворюється за допомогою логарифмування у вираз 
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 Якщо позначити 
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, то одержимо лінійну формулу 
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, графіком якої буде пряма лінія.

Масштаб за координатними осями, як правило, використовують різний. Від його вибору залежить форма графіка – він може бути пласким (вузьким) або витягнутим (широким) вдовж осі. Вузькі графіки дають більшу похибку на осі ординат, широкі – на осі абсцис. Правильно підібраний масштаб дозволяє підвищити точність відрахування. Розрахункові графіки, що мають екстремум функції або який-небудь складний вигляд, особливо ретельно потрібно креслити у зонах вигину. На таких ділянках кількість точок для побудови графіка повинна бути істотно більшою, ніж на плавних ділянках.

У деяких випадках будують номограми, які істотно полегшують використання для систематичних розрахунків складних теоретичних та емпіричних формул у відповідних межах зміни величин.

Номограма (від грец. nomos – закон та gramma – риска, буква, писемний знак, зображення) – креслення, яке є зображенням функціональних залежностей, що використовуються для одержання (без розрахунків) приблизних розв’язань рівнянь.

9.4. Аналітична обробка результатів експерименту

У процесі експериментальних вимірів звичайно одержують статистичний ряд вимірів двох величин, які об’єднуються функцією y = f(x). Кожному значенню функції y1, ..., уп відповідає певне значення аргументу х1, х2, ..., хп.
На основі експериментальних даних можна підібрати алгебраїчні вирази, які називають емпіричними формулами. Такі формули підбирають лише у межах виміряних значень аргументу х1 – хп. Емпіричні формули мають тим більшу цінність, чим більше вони відповідають результатам експерименту. Досвід показує, що емпіричні формули є незамінними для аналізу величин, що вимірюються. До емпіричних формул висувають дві основні вимоги – по можливості вони повинні бути найбільш простими та точно відповідати експериментальним даним у межах зміни аргументу. Таким чином, емпіричні формули є приблизним виразом аналітичних. Заміну точних аналітичних виразів приблизними, більш простими називають апроксимацією, а функції апроксимуючими.

Процес підбору емпіричних формул складається з двох етапів. На першому етапі дані вимірів наносять на сітку прямокутних координат, поєднують експериментальні точки плавною кривою і вибирають орієнтовно вид формули. На другому етапі обчислюють параметри формул, які найкраще відповідали б прийнятій формулі. Підбір емпіричних формул необхідно починати з найбільш простих виразів.

Криві, що побудовані за експериментальними точками, вирівнюють за допомогою статистичних методів. Наприклад, методом вирівнювання, який полягає в тому, що криву, яку побудовано за експериментальними точками, представляють лінійною функцією. Для знаходження параметрів заданих рівнянь часто використовують метод середніх і МНК, який є одним з ефективних методів регресійного аналізу для оцінки невідомих величин за результатами вимірювань, що містять випадкові помилки. 

МНК застосовується для наближеного уявлення заданої функції іншими (простішими) функціями і часто виявляється корисним при обробці результатів спостережень. При заміні точного (невідомого) параметра моделі приблизними значенням необхідно мінімізувати різницю між експериментальними даними і теоретичними (обчисленими за допомогою запропонованої моделі).

Для дослідження закономірностей між явищами (процесами), які залежать від багатьох факторів, використовують регресійний аналіз.

Під регресією розуміють залежність математичного очікування випадкової величини у від змінної х. 

Регресійний аналіз встановлює форми залежності між випадковою величиною у і значеннями однієї або кількох змінних величин, причому значення змінних вважаються точно заданими. 

Видом рівняння регресії задаються заздалегідь, виходячи з фізичної сутності досліджуваного явища, або з характеру наявного статистичного матеріалу, або на основі інших апріорних даних.

У процесі проведення експерименту виникає потреба перевірити відповідність експериментальних даних теоретичним передумовам, тобто перевірити гіпотезу дослідження. Перевірка експериментальних даних на адекватність необхідна також у всіх випадках на стадії аналізу теоретико-експериментальних досліджень. У практиці адекватності використовують різні критерії: Фішера, Пірсона, Романовського.

9.5. Основні ідеї теорії планування експерименту

Експеримент займає чільне місце серед методів отримання інформації про внутрішні взаємозв'язки явищ у природі і техніці. Він є відправною точкою і критерієм більшості наших знань. Експериментальні пошуки часто ведуться в таких галузях, де теоретично не можна зробити будь-яких передбачень. За допомогою експериментальних даних, одержуваних безпосередньо від досліджуваних об'єктів, перевіряється істинність теоретичних передумов.

По мірі зростання складності досліджуваних процесів і явищ зростають витрати на вимірювальну апаратуру і безпосереднє проведення експерименту. Так, проведення деяких спеціальних експериментів вимагає витрат такої кількості енергії, яке було б достатнім для енергопостачання міста середньої величини. Подібна ситуація має місце при випробуваннях турбодетандерів, призначених для скраплення повітря та інших газів.

Широке застосування експериментальних методів привело до створення теорії експерименту. Ця теорія покликана дати експериментатору відповіді на наступні питання:

1) як потрібно організувати експеримент, щоб найкращим чином вирішити поставлену задачу (в сенсі витрат часу і коштів або точності результатів);

2)
як слід обробляти результати експерименту, щоб отримати максимальний обсяг інформації про досліджуваний об'єкт (або явище);

3) які обґрунтовані висновки можна зробити про досліджуваний об'єкт за результатами експерименту.

Теорія планування експерименту почалася з робіт знаменитого англійського вченого Р. Фішера в 30-х роках минулого сторіччя, який використав її для вирішення агробіологічних задач. Надалі цей напрямок був розвинений в п'ятдесятих роках Дж. Боксом та його співробітниками. Вітчизняні вчені також внесли великий вклад у розвиток теорії експерименту.

Під математичною теорією планування експерименту розуміють науку про способи розробки і застосування економічних планів проведення експерименту, які дозволяють отримувати найбільший обсяг інформації про об'єкт дослідження, способах проведення експерименту та обробки експериментальних даних, їх використання для вирішення оптимізаційних задач у різних галузях науки і техніки.

Використання теорії планування експерименту забезпечує:

1) мінімізацію, тобто скорочення необхідної кількості дослідів;

2) одночасне варіювання всіх факторів;

3) вибір чіткої стратегії, що дозволяє приймати обґрунтоване рішення після кожної серії дослідів;

4) мінімізацію помилок експерименту за рахунок використання спеціальних перевірок.

Основою теорії експерименту є математична статистика, яка застосовується для аналізу експерименту в тих випадках, коли його результати можуть розглядатися як випадкові величини або випадкові процеси. Ця умова виконується в більшості досліджень, оскільки, як правило, результати експерименту пов'язані з деякою невизначеністю. Серед багатьох причин такої невизначеності можна назвати випадковий характер досліджуваних процесів, вплив неконтрольованих факторів, неконтрольовані зміни умов експерименту і похибки спостережень. Сюди можна також віднести вимірювальні помилки, причини яких криються в недосконалості приладів, методів вимірювань і пристроїв передачі даних. Вплив цих збурень на результат спостережень може в багатьох випадках розглядатися як випадковий.

Під впливом статистики змінилися методи аналізу, оцінки й представлення результатів спостережень. Математична статистика вплинула безпосередньо і на стратегію експерименту. Стало можливим говорити про виникнення математичної теорії експерименту або, точніше, про теорію експериментальних досліджень, що базується на математичній статистиці. З'явився новий розділ математичної статистики: планування експерименту.

Запитання і завдання для самоперевірки

1. Чим обумовлюється наявність похибок при проведенні експериментів?

2. Яка різниця між систематичними і випадковими помилками?

3. Які припущення складають основу теорії випадкових помилок?
4. Що називають довірчим інтервалом?
5. Що розуміється під правилом трьох сигм?

6. Які методи застосовуються при графічній обробці результатів експерименту?
7. Що розуміють під регресійним аналізом?

8. На які питання відповідає теорія планування експерименту?

10. АПРОБАЦІЯ ТА ОПРИЛЮДНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ 
НАУКОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

10.1. Апробація результатів наукового дослідження

Основними формами апробації наукових досліджень є колективне обговорення їх на семінарах, конференціях, форумах, симпозіумах та оприлюднення в наукових виданнях. 

При обговоренні результатів наукового дослідження поєднуються різні жанри: ораторський монолог (слово ведучого, виступи учасників, доповіді); діалог (обмін інформацією), дискусія.

Найбільш поширеною формою усного оприлюднення наукових результатів є доповідь та повідомлення.

Доповідь – це публічне, розгорнуте, офіційне повідомлення, в якому розглядаються певні питання, даються висновки, пропозиції. Вона призначена для усного (публічного) прочитання та обговорення. Розрізняють такі види доповідей:

· звітні (узагальнення стану справ, інформація про виконання роботи за певний час);

· поточні (інформація про хід роботи);

· на наукові теми.
Наукова доповідь – це публічно виголошене повідомлення, розгорнутий виклад певної наукової проблеми (теми, питання).

Існують два методи написання доповіді. Перший полягає в тому, що дослідник спочатку готує тези свого виступу, на основі тез пише доповідь на семінар або конференцію, редагує її та готує до опублікування в науковому збірнику у вигляді доповіді чи статті. Другий, навпаки, пов'язаний з повним написанням доповіді, а потім у скороченому вигляді ознайомленням з нею аудиторії. Вибір способу підготовки доповіді залежить від змісту матеріалу та індивідуальних особливостей науковця.

План доповіді практично аналогічний плану статті. Але специфіка усної мови приводить до суттєвих змін форми і змісту. При підготовці доповіді враховують те, що найбільш важлива частина наукового матеріалу, як правило, вже є опублікованою в тезах. Крім того, значна частина інформації міститься в демонстраційному матеріалі (плакати, слайди, діаграми, таблиці тощо). На демонстраційні матеріали зазвичай виносять: математичні постановки, метод вирішення, алгоритми, структуру системи, схему експерименту, виявлені залежності в формі таблиць або графіків тощо, тому доповідь повинна містити коментарі (але не повторення) до ілюстративного матеріалу. Доповідач може зупинитися лише на одному (найсуттєвішому, дискусійному) питанні доповіді, зробивши посилання на опубліковані тези. Це дає змогу суттєво скоротити час на доповідь. 

Бажано, щоб доповідач реагував на попередні виступи науковців з теми своєї доповіді. Доцільним є полемічний характер доповіді: це викликає інтерес слухачів. 

При підготовці доповіді слід зважати на те, що за 10 хвилин людина може прочитати матеріал, надрукований на чотирьох сторінках машинописного тексту (через два інтервали на друкарських машинках або півтора інтервали при комп’ютерній підготовці доповіді). Обсяг доповіді становить 8 – 12 сторінок, якщо на доповідь відведено 30 хвилин. Якщо доповідь складається з 4 – 6 сторінок, вона називається повідомленням.
Важливе значення для апробації результатів наукових досліджень має колективне обговорення роботи, на яке виносять, як правило, тільки принципові питання. Колективне обговорення роботи звичайно проводиться в колективі, де виконувалась НДР, – на засіданнях кафедри, лабораторії, відділу, НТР факультету чи ВНЗ залежно від особливостей теми (ступеня її новизни, складності, комплексності та значущості).

До участі в обговоренні, як правило, залучаються провідні спеціалісти, які є фахівцями в питаннях, що розглядаються. Учасників обговорення потрібно попередньо ознайомити з планом, основними положеннями теми, висновками та рекомендаціями.

Усне повідомлення без попереднього ознайомлення учасників обговорення з основними матеріалами є малоефективним.

Однією з найбільш ефективних форм колективного обговорення є наукова дискусія. Дискусія – це корисна форма колективного мислення. Різні точки зору, висловлені під час дискусії, сприяють активному мисленню, змушують ретельно осмислювати й обґрунтовувати власну точку зору. Участь у дискусії – кращий метод розвитку навичок критичного судження й міркування, де перевіряється якість накопичених людиною знань.

При проведенні дискусії важливо дотримуватися всіх умов, що забезпечують її плідність. Від учасників дискусії вимагається активність, уміння бачити позитивні сторони роботи, що піддається критиці; правильне викладення позиції супротивника, чітка кваліфікація суті його помилки (чи має вона принциповий характер, йдеться про некоректність формулювань чи про неправильність концепції автора), окреслення можливих шляхів її виправлення. Серед цих умов далеко не останнє місце займає виконання етичних вимог, зокрема, толерантність у відстоюванні своєї позиції. Критикуючи помилки в роботі, учасники дискусії не повинні торкатися особистих якостей та здібностей автора.
Форми участі в дискусії: слухати й записувати; ставити питання з метою уточнення незрозумілих моментів чи отримання додаткової інформації; висловлювати свої думки, які мають бути достатньо обґрунтованими. 

Після обговорення роботи, отримання консультацій та рецензій автор у разі необхідності доопрацьовує роботу.

При проведенні дискусії бажано дотримуватись наведених нижче корисних порад:

1. Потрібно чітко розмежовувати питання, які є предметом дискусії і які не слід обговорювати.

2. Не допускати перетворення дискусії у з’ясування особистих стосунків.

3. Можна переконувати, але не можна принижувати опонентів.

4. Зберігати спокій і врівноваженість у спорі.

5. Критикувати без роздратування і злості, але й не вибачатися за критику, тому що це не ознака ввічливості, а вияв невпевненості у своїй правоті.

6. Програвати і перемагати достойно. При поразці не сердитися, і не бути розгубленим. При перемозі залишатися спокійним і скромним. Давати можливість опонентам "зберегти обличчя".

Наукові семінари. Науковий семінар є специфічною формою колективного обговорення наукових проблем, яка забезпечує умови для розвитку мислення в процесі дискусії. Керує науковим семінаром провідний вчений, який активно і плідно працює в даній галузі науки.

Традиційно на розгляд учасників наукового семінару виносять одну або кілька доповідей, для чого заздалегідь призначають доповідачів. Для більш плідного обговорення доповіді доцільно призначати двох опонентів з учасників семінару. Опоненти попередньо ознайомлюються з доповіддю, вивчають літературу за темою доповіді та надають їй розгорнуту аргументовану оцінку під час обговорення.

Колоквіум – форма колективних зустрічей, де, як правило, обмінюються думками вчені різних напрямів. Усі присутні є учасниками невимушеної дискусії. На колоквіумах офіційні доповідачі не призначаються.

Симпозіум є напівофіційною бесідою зі заздалегідь підготовленими доповідями, а також виступами експромтом. Учасники симпозіуму можуть відвідувати не всі доповіді, зустрічатися в кулуарах.

Конференція – найпоширеніша форма обміну інформацією. Під конференцією розуміють збори, наради представників наукових, громадських та інших організацій для обговорення й розв'язання певних питань.

Одна частина учасників – доповідачі – повідомляє про нові наукові ідеї, результати теоретичних і експериментальних робіт, про виробничий досвід, відповідає на запитання. Інша, більша частина – слухачі, що сприймають інформацію. Слухачі можуть задавати питання і брати участь в обговореннях.

Конференції можуть проводитись на різних рівнях (вузівські або міжвузівські, міські, регіональні, всеукраїнські, міжнародні); з різним контингентом учасників (науковці, практики, представники громадськості, представники владних структур тощо); з різним змістом питань, що виносяться на обговорення (наукові; науково-практичні; практичні).

З'їзди та конгреси є вищою, найбільш представницькою формою спілкування і мають національний чи міжнародний характер. Тут формується стратегія у визначеній галузі науки і техніки, а також і в суміжних галузях.
Конгрес – це з'їзд або нарада з широким представництвом переважно міжнародного характеру.
Студентські конференції. Залучення студентів до участі в конференціях дозволяє розвивати їх ініціативу, активність і самостійність та виховує відповідальність перед колективом. Під час її проведення студенти привчаються працювати над додатковою літературою, удосконалюють навички логічного викладення матеріалу, уміння грамотно та послідовно пояснювати матеріал теми.

10.2. Оприлюднення результатів наукових досліджень

Оприлюднення результатів наукових досліджень може здійснюватись у формі: публікації статей у фахових виданнях, тез виступів на конференціях, семінарах, симпозіумах тощо, опублікування наукової монографії.

Публікація (лат. publicatio – оголошую всенародно, оприлюднюю) – це доведення до загального відома за допомогою преси, розміщення в різних виданнях (газетах, журналах, книгах) роботи (робіт), а також це текст, надрукований у будь-якому виданні інформації (в даному випадку – наукової). 

Основні результати і положення дослідження мають бути опубліковані для ознайомлення з ними наукової громадськості.

Публікації виконують наступні функції:
· оприлюднюють результати наукової роботи;

· підтверджують достовірність основних результатів і висновків, новизни і наукового рівня її (оскільки після виходу у світ публікація стає об'єктом вивчення й оцінки широкою науковою громадськістю);

· сприяють встановленню пріоритету автора;

· свідчать про особистий внесок дослідника в розробку наукової проблеми;

· підтверджують факт апробації та впровадження результатів і висновків наукової роботи;

· відбивають основний зміст наукової роботи;

· фіксують завершення певного етапу дослідження або роботи в цілому;
· забезпечують первинною науковою інформацією суспільство, сповіщають наукову спільноту про появу нового наукового знання: перетворюють індивідуальний результат у загальне надбання та ін.

ДСТУ 3017–95 "Видання. Основні види. Терміни та визначення" визначає видання як документ, який пройшов редакційно-видавниче опрацювання, виготовлений друкуванням, тисненням або іншим способом, містить інформацію, призначену для поширення, і відповідає вимогам державних стандартів, інших нормативних документів щодо видавничого оформлення та поліграфічного виконання.

Науковим вважається видання результатів теоретичних і (або) експериментальних досліджень, яке призначене для фахівців і для наукової роботи.

До науково-дослідних видань належать:

· монографія (науково-книжкове видання повного дослідження однієї проблеми або теми, що належить одному чи кільком авторам); 

· автореферат дисертації (наукове видання у вигляді брошури авторського реферату проведеного дослідження, яке подається на здобуття наукового ступеня); 

· препринт (наукове видання з матеріалами попереднього характеру, які публікуються до виходу у світ видання, в якому вони мають бути надруковані); 

· тези доповідей, а також матеріали наукової конференції (неперіодичний збірник підсумків конференції, доповідей, рекомендацій та рішень); 

· збірник наукових праць (збірник матеріалів досліджень, виконаних у наукових установах і навчальних закладах).

За обсягом розрізняють два види наукових неперіодичних видань: книга (книжкове видання обсягом понад 48 сторінок); брошура (книжкове видання обсягом від 4 до 48 сторінок). 
Статті наукового характеру друкуються переважно в наукових збірках або журналах. Статус наукового видання вимагає суворого дотримання видавничого оформлення видання. Розглянемо лише основні з цих вимог.

Вихідні відомості – сукупність даних, які характеризують видання і призначені для його оформлення, бібліографічної обробки, статистичного обліку та інформування читача.

Елементами вихідних відомостей є: відомості про авторів або інших осіб, які брали участь у створенні видання; заголовок (назва) видання; надзаголовні дані; підзаголовні дані; нумерація; вихідні дані; шифр зберігання видання; індекс УДК; індекс ББК; авторський знак, макет анотованої каталожної картки; знак охорони авторського права; ISBN; випускні дані.

Вихідні дані включають: місце випуску видання, назву видавництва або організації, яка має право видання, рік випуску (як правило, наводять у нижній частині титульного аркуша).

У випускних даних зазначають дату подання оригіналу до наукового видання; дату підписання видання до друку; формат паперу і частку аркуша; вид і номер паперу; гарнітуру шрифту основного тексту; спосіб друку; обсяг видання в умовних друкованих аркушах, що приведені до формату паперового аркуша 
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 см; обсяг видання в обліково-видавничих аркушах; номер замовлення поліграфічного підприємства; назву і повну поштову адресу видавництва і поліграфічного підприємства; номер ліцензії на право здійснення видавничої діяльності. Випускні дані розміщують на останній сторінці видання або звороті титульного аркуша.

Особливу складність викликає визначення наукового статусу статей. Слід враховувати, що газетні статті не кваліфікують як наукові. Крім того, проблематичним є віднесення до розряду наукових статей, опублікованих в громадсько-політичних і науково-популярних журналах.

До основних одиниць обчислення наукової інформації належать: авторський аркуш, друкований аркуш, обліково-видавничий аркуш.

Авторський аркуш – одиниця обліку друкованого твору, який береться для обрахунку праці авторів, перекладачів, редакторів тощо. Він дорівнює 40000 друкованих знаків прозового тексту (букв, цифр, розділових знаків тощо), 22 – 24 сторінкам машинописного українського тексту або 3000 см2 ілюстрованого чи рекламного матеріалу. В авторських аркушах визначається обсяг рукопису у видавничому договорі.

Обсяг оригіналу в авторських аркушах можна приблизно визначити, розділивши загальну кількість сторінок прозового тексту на 23 (середнє число стандартних машинописних сторінок). Якщо оригінал підготовлений не на звичайній друкарській машинці і рядок вміщує більшу кількість знаків, підраховують середню кількість рядків на сторінці (при коливаннях у кількості рядків вибирають 10 сторінок з різних місць оригіналу і загальне число рядків у них ділять на 10), потім середню кількість знаків у рядку (для цього суму знаків у 10 рядках ділять на 10) і, перемноживши отримані числа, визначають число знаків на сторінці. Потім загальну кількість сторінок помножують на число знаків на сторінці і результат ділять на 40000. При наборі на комп'ютері підрахунок числа знаків здійснюється автоматично.

Обліково-видавничий аркуш – це одиниця обліку друкованого твору, що дорівнює, як і авторський аркуш, 40000 друкованих знаків прозового або 3000 см2 ілюстрованого чи рекламного матеріалу.

Обсяг видання в обліково-видавничих аркушах відрізняється від обсягу видання в авторських аркушах тим, що в розрахунок входять ті частини видання, які не є результатом авторської праці (колонтитули, зміст, що повністю повторюють заголовки всередині видання, видавнича анотація, вихідні відомості на обкладинці, оправі, суперобкладинці, корінці, титульному аркуші, випускні дані, порядкові номери сторінок, редакційна передмова, повторювані заголовки таблиць, рисунків та ін.). В одному й тому ж друкованому аркуші може вміститися матеріал більшого чи меншого обсягу залежно від місткості шпальти набору.

10.3. Вимоги до наукових журналів

Науковий журнал – це журнал, який містить статті та матеріали досліджень теоретичного або прикладного характеру, призначений переважно фахівцям певної галузі науки. За цільовим призначенням наукові журнали поділяють на: 

· науково-теоретичні; 

· науково-практичні;

· науково-методичні.

Особливе значення наукові статті мають для здобувачів наукового ступеня доктора філософії (кандидата наук) чи доктора наук. Крім зазначених вище умов публікування наукових статей, публікації здобувачів наукових ступенів мають відповідати ще й таким вимогам.

1) Статті мають публікуватися у провідних наукових фахових журналах та інших періодичних наукових фахових виданнях, їх перелік затверджує МОН України при дотриманні таких вимог:

· наявність у складі редакційної колегії не менше п'яти докторів наук з відповідної галузі науки, серед яких обов'язково мають бути штатні працівники наукової установи, організації чи ВНЗ, який видає журнал (періодичні видання);

· журнали підписуються до друку виключно за рекомендацією вченої ради наукової установи (організації чи ВНЗ), яка його видає, про що зазначається у вихідних даних;

· тираж не менше ніж 100 примірників;

· повне дотримання вимог до редакційного оформлення періодичного видання згідно з державними стандартами України;

· наявність журналу (періодичного видання) у фондах бібліотек України, перелік яких затверджено МОН України.

2) Публікація не більше однієї статті здобувача за темою дисертації в одному випуску (номері) журналу (або іншого друкованого видання).

3) Не зараховуються праці, в яких немає повного опису наукових результатів, що засвідчує їх достовірність, або в яких повторюються результати, опубліковані раніше в інших наукових працях, які входять до списку основних.

10.4. Опублікування результатів дисертаційних робіт

Повне опублікування основних наукових результатів дисертаційних робіт, які подаються на здобуття наукових ступенів доктора філософії (кандидата наук) чи доктора наук, є однією з вирішальних передумов атестації наукових кадрів. Тому особливе значення публікації мають для здобувачів наукового ступеня.

Кількість та якість публікацій за темою дослідження є критерієм оцінки цінності роботи. Вважається, що дисертація виконана на належному рівні, якщо з кожного її розділу і підрозділу можна підготувати статтю, а за її загальними результатами – монографію.

Дисертації на здобуття наукового ступеня доктора філософії (кандидата наук) приймаються до захисту спеціалізованими вченими радами лише за умови повноти та якості опублікування основних наукових результатів і висновків дисертації. До основних результатів кожної дисертації, як правило, відносять ті з них, які згадані у розділах "Наукова новизна" та "Висновки" автореферату.

У п. 9 "Порядку присудження наукових ступенів", затвердженого Постановою КМУ № 567 від 24.07.2013 р. зі змінами, внесеними згідно з Постановою КМУ № 656 від 19.08.2015 р. зазначено, що "дисертація на здобуття наукового ступеня є кваліфікаційною науковою працею, виконаною особисто здобувачем у вигляді спеціально підготовленого рукопису або опублікованої монографії. Підготовлена до захисту дисертація повинна містити висунуті здобувачем науково обґрунтовані теоретичні або експериментальні результати, наукові положення, а також характеризуватися єдністю змісту і свідчити про особистий внесок здобувача в науку".

Основні наукові результати дисертації відображають особистий внесок автора в їх досягнення та обов'язково мають бути опубліковані автором у формі надрукованих монографій, підручників, посібників (для дисертацій з педагогічних наук), брошур чи статей у наукових фахових виданнях України або інших країн, перелік яких затверджує МОН України. Виконання цієї вимоги перевіряється спецрадою, опонентами, експертами МОН України на різних стадіях атестації. Зокрема, офіційний опонент на основі вивчення дисертації та праць здобувача, опублікованих за темою дисертації, у відгуку висвітлює такі обов'язкові питання, як актуальність обраної теми, ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекомендацій, сформульованих у дисертації, їх достовірність і новизну, повноту їх викладу в опублікованих працях.
Основний зміст дисертації може висвітлюватись як у фахових виданнях, які вважаються основними при захисті дисертації, так і в будь-яких наукових друкованих виданнях, які розглядаються як додаткові.
До опублікованих праць, які додатково відображають наукові результати дисертації, належать державні стандарти, промислові зразки, алгоритми та програми, що пройшли експертизу на новизну, статті в друкованих засобах масової інформації загальнодержавної сфери розповсюдження (із суспільних і гуманітарних наук), рукописи праць, депоновані в установах державної системи науково-технічної інформації та анотовані в наукових журналах, брошури, препринти, технологічні частини проектів на будівництво, розширення, реконструкцію та технічне переозброєння підприємства, інформаційні карти на нові матеріали, що внесені до державного банку даних, тези доповідей, матеріали, виголошені на наукових конференціях, конгресах, симпозіумах, семінарах, у школах тощо. Тези доповідей включають до списку опублікованих праць за умови, що вони слугують встановленню пріоритету або коли їх зміст не викладений в інших публікаціях.

Більшість публікацій здобувача має бути без співавторів. До статей без співавторів прирівнюються розділи монографій, підручників, навчальних посібників, написані здобувачем особисто.

Факт публікації у співавторстві зазначається у дисертації та в авторефераті з обов'язковим зазначенням конкретного особистого внеску здобувача в усі праці або розробки.

Для визначення особистого внеску здобувача до праць, які надруковані у співавторстві, необхідно вказати, які саме конкретні результати, наведені в кожній публікації, належать здобувачеві (теорема, висновки, результат досліду чи експерименту, математична модель, методика та ін.). Не дозволяється вказувати тільки процентне співвідношення участі співавторів у написанні певної праці. У списку опублікованих праць здобувача до автореферату обов'язково наводяться назва праці і прізвища усіх співавторів за такою формою: (у співавторстві з О. С. Іваненко).
Праці здобувача наводять у "Списку використаних джерел" до дисертації, в переліку основних публікацій автора до автореферату, в тексті дисертації. Обов'язковими є посилання на власні друковані праці здобувача в тексті дисертації, наведені в авторефераті дисертації. 

По-перше, це викликано етимологією слова "автореферат", що означає короткий виклад автором змісту дисертації. В авторефераті не повинно бути відомостей, не викладених у тексті дисертації. 

По-друге, посилання на власні праці автора дасть змогу легко пересвідчитися у виконанні вимоги щодо обов'язкової публікації основних результатів дисертації. Такі посилання зручно робити у коротких висновках до розділів дисертації, приблизно в такій формі: "Основні результати розділу опубліковані у працях [...]".

Наукові видання (зокрема монографії, журнали чи збірники), в яких опубліковані основні результати дисертаційних робіт, мають бути доступними читачу, знаходитися у фондах провідних вітчизняних бібліотек, обов'язково надсилатися в установи, перелік яких затверджений МОН України.
Отже, науковими виданнями (у т. ч. і науковими монографіями), в яких можуть бути вміщені публікації за основним змістом дисертацій, вважаються лише ті видання, які надійшли до перелічених установ.

Ніяких директивних "термінів чинності" публікацій здобувачів немає, не регламентовані також і вимоги щодо наявності публікацій протягом останніх років. Однак виконання вимог МОН України щодо наявності в дисертації нових науково обґрунтованих результатів ставиться під сумнів, коли основні наукові результати здобувача опубліковані (отже й отримані) 15 – 20 років тому.

Слід зважити й на те, що більшість відмов президії МОН України у видачі дипломів доктора і кандидата наук пов'язані з порушенням вимог щодо мінімальної кількості та обсягу публікацій основного змісту дисертації.

Тезами називають послідовно сформульовані основні ідеї, думки та положення наукової доповіді, повідомлення, статті або іншої наукової праці називаються тезами (гр. thesis – положення, твердження).

Рекомендований обсяг тез наукової доповіді – 2 – 3 сторінки машинописного тексту через 1,5 – 2 інтервали. Схематично структура тез наукової доповіді має такий вигляд:

теза – обґрунтування – доказ – аргумент – результат – перспективи.

Наукова стаття – один із основних видів публікацій. Вона містить виклад проміжних або кінцевих результатів наукового дослідження, висвітлює конкретне окреме питання за темою наукової роботи, фіксує науковий пріоритет автора, робить її матеріал надбанням фахівців.

Композиція наукової статті ґрунтується на логічному розкритті наукової думки, мотивованому та дозованому розкритті фактів, поєднанні їх у певну систему. Для того щоб композиція статті стала справжнім засобом реалізації творчого наукового результату, автор повинен продумати її план у такій послідовності: заголовок, вступ, основна частина, висновок.

Наукова стаття подається до редакції в завершеному вигляді відповідно до вимог, які публікуються в окремих номерах журналів або збірниках у вигляді пам'ятки авторам. 

Оптимальний обсяг наукової статті – 6 – 12 сторінок (0,5 – 0,7 друк. арк.).

10.5. Оприлюднення монографій

Монографія – спеціальне наукове дослідження, присвячене літературному викладенню однієї проблеми, яке відрізняється від статті ширшою постановкою проблеми, аргументованістю роздумів, їх доказовістю, посиланням на докази (літературні джерела). Монографія зазвичай має довідковий апарат: список використаної літератури, хронологічний довідник, тематичний або іменний покажчик. Архітектоніка монографії виражена самостійними структурними підрозділами, які мають заголовки, певну систему кодування таблиць, рисунків, схем та ін. Заголовки і підзаголовки розділів, параграфів повинні мати динамічне викладення матеріалу дослідження. Параграфи в разі потреби поділяють на пункти.

Монографія може бути індивідуальною (один автор) або колективною (група авторів, як правило не більше п'яти). Іноді можна зустріти некоректну інтерпретацію слова "монографія" – "пише одна людина", хоча її творцем можуть бути як один автор, так і цілий колектив, а саме слово означає специфіку поданої в ній проблематики, її відносно вузьку спрямованість; "єдність теми писання", але не письменника.

Нагадаємо, що монографія – це літературний твір, присвячений розгляду однієї і тільки однієї теми (проблеми). Особливо важливо це підкреслити для колективних монографій. Якщо розділи рукописи різнорідні, не можуть бути "стягнуті" в одну проблему, то тоді це вже не монографія, а такий вид видання як "збірник наукових праць". Якщо монографію пише здобувач наукового ступеня доктора наук, то вкрай бажано, щоб це була індивідуальна монографія.

Розрізняють два види монографій – наукові та практичні.

Наукова монографія – це науково-дослідницька праця у вигляді книги, предметом якої є узагальнення теоретичних і експериментальних матеріалів з наукової проблеми чи теми з критичним їх аналізом, визначенням вагомості, формулюванням нових наукових концепцій.

Наукова монографія може свідчити про науковий внесок здобувача в науку і (або) бути засобом висвітлення основного змісту його докторської дисертації. У першому випадку вона розглядається як кваліфікаційна наукова праця, що замінює дисертаційну роботу і повинна містити виклад наукових результатів і висновків, отриманих особисто автором. У другому випадку монографія є однією з основних публікацій за темою дисертаційного дослідження, а викладені в роботі результати, ідеї, концепції можуть належати як здобувачеві, так і іншим авторам.

Практична монографія – це наукова праця у вигляді книги, яка містить дослідження однієї теми чи проблеми в певній галузі чи сфері знань, що мають практичний характер. Така монографія може містити як нові результати, пов’язані з розробленням технологій, обладнання тощо, так і вже відомі технічні рішення, факти, інші дані, отримані іншими авторами.

Назва монографії має відповідати темі чи проблемі, якій вона присвячена. Назва має бути стислою і зрозумілою, містити, бажано, не більше 5 – 6 слів. Монографія – це не дисертація, в якій потрібно точне формулювання предмета, і деяку "вільність" тут можна пробачити. 

При підготовці рукопису монографії до публікації слід пам'ятати, що в ній викладаються результати власних наукових досліджень або оригінального аналізу будь-якої проблеми, а не перерахування загальновідомих фактів або компіляції з чужих робіт. Цим монографія принципово відрізняється від підручників для вузів.

Текст рукопису монографії відрізняється від рукопису докторської або кандидатської дисертації, оскільки монографія не має робити на потенційного читача враження "наукового монстра" і не відштовхувати його. Більше того, при підготовці до публікації тексту рукопису з неї слід прибрати такі дисертаційні "рубрикації", як "актуальність теми", "цілі і задачі роботи", "новизна дослідження", "монографія виконана на кафедрі" і т. п.

Бажано, щоб монографія була написана простою доступною мовою. На відміну від дисертацій, які пишуться для вузького кола фахівців.

Структура монографії повинна містити: 

– титульний аркуш – початкову сторінку книги, на якій друкують прізвище та ініціали автора, повну назву книги, місце видання (місто), найменування видавництва, рік видання. Якщо книга написана колективом авторів, то їх прізвища розташовують або в алфавітному порядку, або за ступенем їх участі в створенні монографії. Якщо монографія рекомендована до видання вченою радою ВНЗ або НДІ, то це вказується між назвою книги і місцем видання;

– зворот титульного аркуша – друга сторінка, на якій вказуються автор (автори), назва, місце видання, видавництво, рік видання, кількість сторінок. На цій сторінці вказуються УДК, ББК, видавництво проставить ISBN. На зворотній сторінці розташовується анотація – короткі відомості про зміст книги і вказівка на яке коло читачів вона розрахована. Середній обсяг анотації повинен бути в межах 500 – 1000 знаків;

– зміст, який розташовується на початку монографії – цим наукове видання відрізняється від художнього. Зміст (покажчик заголовків видання) має бути стислим і відбивати основний зміст монографії. Він може бути ієрархічним – містити від одного до трьох рівнів (наприклад: глава, розділ, параграф або частина, розділ, підрозділ). До змісту подаються ті ж вимоги, що й до класифікації;

– перелік умовних позначень і скорочень (якщо є потреба). У випадку, коли в монографії вжита специфічна термінологія, а також використані маловідомі скорочення, нові символи, позначення і таке інше, то їх перелік може бути поданий в монографії у вигляді окремого списку, який розміщують перед вступом. Перелік треба друкувати двома колонками, в яких зліва за абеткою наводять, наприклад, скорочення, справа – їх детальну розшифровку. Якщо в монографії спеціальні терміни, скорочення, символи, позначення повторюються менше трьох разів, перелік не складають, а їх розшифровку наводять у тексті при першому згадуванні.

– вступ або / та передмова. Передмова – це короткий документ, в якому описується мета видання монографії та короткий її зміст (зазвичай дають по главам або розділам). Вступ – за назвою терміна – це введення читача в проблему. У ньому зазначається актуальність монографічного дослідження, коротко описується методика дослідження, особливості авторських підходів, перераховуються основні питання, що розкриваються в монографії. У монографіях найчастіше пишеться вступ. Але бувають випадки, коли в монографію включається і передмова, і вступ; 

– основний текст. Перша глава (розділ) умовно називається "літературним оглядом". У ній дається аналіз всіх наявних публікацій з даної проблеми (напрямку). Але текст повинен бути не просто перерахуванням. По-перше, він має бути структурований і класифікований по аспектах, по позиціях різних вчених, по їх підходах і т. д. По-друге, в цьому аналізі має бути проявлена позиція самого автора. В кінці цієї глави дається резюме проведеного аналізу і розкрита авторська "модель" вирішення проблеми.

Решта глав (розділів) визначаються логікою, на які може бути розчленована досліджувана тема (проблема). Скільки частин – стільки й глав (розділів). При цьому необхідно звернути увагу на вимогу повноти, що міститься у визначенні монографії. Тобто вся сукупність глав повинна повністю охоплювати всю досліджувану тему (проблему). Можуть бути випадки, коли у автора (авторів) власних напрацювань недостатньо для забезпечення необхідної повноти. Тоді слід або продовжити дослідження, або, як допустимий варіант, використовувати публікації інших авторів (з обов'язковим посиланням) але під кутом власної авторської позиції. Якщо ж якісь питання залишилися взагалі не вивченими, то про це не слід замовчувати, а прямо написати, що вони залишаються відкритими і підлягають подальшому дослідженню;

– у висновках (для наукових монографій) підводяться підсумки монографічного дослідження, дуже коротко повторюються основні факти, думки, ідеї, що випливають з роботи; розкривається – що вдалося вирішити, а що залишилося для подальших досліджень; визначається місце монографії в теорії досліджуваної теми (проблеми); показуються можливості реалізації отриманих матеріалів в практиці; 

– предметний та іменний покажчики (для монографій обсягом понад 20 друкованих аркушів);

– список літератури та інших джерел;

– додатки (якщо є), в яких розміщуються допоміжні матеріали до тексту монографії;

–заключну сторінку (вихідні дані).

Для видання книги як наукової монографії обов’язковою вимогою є наявність не менше двох рецензентів (бажано докторів наук). Відомості про рецензентів указуються у вихідних даних видання. Про те, що книга є монографією (науковим виданням), вказується в вихідних даних на другій сторінці, а також в передмові чи в анотації. Бажано додавати анотацію іноземною (англійською) мовою. 

Мінімальний обсяг монографії має бути не менш як шість авторських аркушів, максимальний її обсяг не регламентується. 

Обсяг індивідуальної наукової монографії здобувача наукового ступеня доктора наук, яка зараховується як дисертація, має становити не менш як 15 авторських аркушів – у галузі гуманітарних і суспільних наук і 10 авторських аркушів – у галузі природничих і технічних наук. Якщо монографія є засобом висвітлення основного змісту дисертації та є однією з основних публікацій за темою дослідження, то її обсяг має становити не менше 10 авторських аркушів.

Наклади видань монографій встановлюються за пропозиціями їх авторів з урахуванням можливостей використання у навчальному процесі, а також заявок на їх придбання, поданих навчальними закладами, науковими організаціями, підприємствами та фірмами.

Мінімальний наклад наукової монографії, яка зараховується як дисертація, має становити не менш як 300 примірників.

10.6. Види рефератів

Дослідник часто стикається з необхідністю написання реферату. Реферат (лат. referre – доповідати, повідомляти) – короткий виклад змісту одного або кількох документів з певної теми.

Обсяг реферату визначається специфікою теми та змістом документів, кількістю відомостей, їх науковою цінністю або практичним значенням. Його обсяг коливається від 500 – 2500 знаків до 20 – 24 сторінок.

Існує кілька видів рефератів. Науковці найчастіше мають справу з інформативними, розширеними  або зведеними рефератами.

Інформативний реферат найповніше розкриває зміст документа, містить основні фактичні та теоретичні відомості. В такому рефераті мають бути зазначені: предмет дослідження і мета роботи; наведені основні результати; викладені дані про метод і умови дослідження; відбиті пропозиції автора щодо застосування результатів; наведені основні характеристики нових технологічних процесів, технічних виробів, нова інформація про відомі явища, предмети та ін. Інформаційний реферат розміщують у первинних документах (книги, журнали, збірники наукових праць, звіти про науково-дослідну роботу та ін.) і у вторинних документах (реферативні журнали і збірники, інформаційні карти та ін.).

Розширений або зведений (багатоджерельний, оглядовий), реферат містить відомості про певну кількість опублікованих і неопублікованих документів з однієї теми, викладені у вигляді зв'язного тексту.

Науковий реферат – стисле усне або письмове викладення наукової теми (питання), складене на підставі проведеного наукового дослідження, огляду одного або кількох літературних та інших джерел. У ньому зазвичай висвітлюють наукові дослідження, проведені автором реферату, з викладенням поставленої гіпотези, системи доказів, експерименту та здобутих результатів, зазначають наукову новизну та практичне значення цих результатів. Так, науковий реферат, який складає студент під час виконання студентської науково-дослідної роботи, повинен висвітлювати одне з питань теми дослідження, наприклад за літературними джерелами. У ньому слід описати стан об'єкта дослідження, зазначити вади та висловити пропозиції щодо усунення їх. Закінчується реферат резюме – коротеньким висновком з основних положень наукової теми (питання).

Автореферат дисертації призначений для ознайомлення наукових працівників з основними ідеями та висновками дисертації, внеском здобувача у розробку та вирішення наукової проблеми (задачі), з результатами досліджень та структурою дисертаційного дослідження. Автореферат має ґрунтовно розкривати зміст дисертації, в ньому не повинно бути надмірних подробиць, а також інформації, якої немає в дисертації.

Структурно автореферат складається із

– вступу;

– загальної характеристики роботи;

– основного змісту роботи; 

– висновків, 

– списку опублікованих праць за темою дисертації; 

– анотацій. 

У вступі подається загальна характеристика дисертації в такій послідовності: 

– актуальність теми; 

– зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами; 

– мета і задачі дослідження; 

– методи дослідження; 

– наукова новизна одержаних результатів; 

– практичне значення одержаних результатів; 

– особистий внесок здобувача; 

– апробація результатів дисертації; 

– публікації.

Загальна характеристика роботи повинна містити елементи вступу дисертації, а також інформацію щодо структури дисертації (наявність вступу, певної кількості розділів, додатків), повного обсягу дисертації в сторінках, а також обсягу, що займають ілюстрації, таблиці, додатки (із зазначенням їх кількості), список використаних джерел (із зазначенням кількості найменувань).

Основний зміст автореферату повинен містити стисло викладений зміст дисертації за розділами. Він повинен відображати:

– огляд літератури за темою і вибір напрямів досліджень;

– виклад загальної методики й основних методів досліджень; 

– експериментальну частину і методику досліджень;

– відомості про проведені теоретичні і (або) експериментальні дослідження;

– аналіз і узагальнення результатів досліджень.

В огляді літератури здобувач окреслює основні етапи розвитку наукової думки за своєю проблемою. Стисло, критично висвітлюючи роботи попередників, здобувач повинен назвати ті питання, що залишились невирішеними і, отже, визначити своє місце у розв’язанні проблеми.

У другому розділі, як правило, обґрунтовують вибір напряму досліджень, наводять методи вирішення задач і їх порівняльні оцінки, розробляють загальну методику проведення дисертації. В теоретичних роботах розкривають методи розрахунків, гіпотези, що розглядають, в експериментальних – принципи дії і характеристики розробленої апаратури, оцінки похибок вимірювання.  

У наступних розділах з вичерпною повнотою викладають результати власних досліджень автора з висвітленням того нового, що він вносить у розроблення проблеми. Здобувач повинен давати оцінку повноти вирішення поставлених завдань, оцінку достовірності одержаних результатів (характеристик, параметрів), їх порівняння з аналогічними результатами вітчизняних і зарубіжних праць, обґрунтування потреби додаткових досліджень, негативні результати, які обумовлюють необхідність припинення подальших досліджень. Виклад матеріалу підпорядковують одній провідній ідеї, чітко визначеній автором. 

В авторефераті не можна подавати інформацію, якої немає в дисертації (це вважається грубим порушенням).

Висновки повинні збігатись із загальними висновками дисертації. У них міститься стисла інформація про підсумки виконаної роботи. Вони починаються з формулювання наукової проблеми, за вирішення якої дисертант претендує на присудження наукового ступеня. 

Список опублікованих праць за темою дисертації подається відповідно до вимог державного стандарту з обов’язковим наведенням прізвищ усіх співавторів. Праці розташовуються у такому порядку:

– наукові праці, які опубліковані у виданнях, що входять до наукометричних баз або у міжнародних виданнях;

– наукові праці, в яких опубліковані основні наукові результати дисертації;

– опубліковані праці апробаційного характеру;

– опубліковані праці, які додатково відображають наукові результати дисертації.

Анотація готується українською, російською та англійською мовами. Вона має містити інформацію про зміст та результати дисертаційної роботи. Викладення матеріалу в анотації повинно бути стислим і точним. Належить використовувати синтаксичні конструкції, притаманні мові ділових документів. Необхідно використовувати стандартизовану термінологію, уникати маловідомих термінів і символів. При підготовці анотації вказуються: прізвище та ініціали здобувача; назва дисертації; вид дисертації (на правах рукопису, монографія) і науковий ступінь, на який претендує здобувач; спеціальність (шифр і назва); найменування установи, де відбудеться захист; місто, рік; зміст анотації.

Автореферат оформляється відповідно до державних стандартів України.

Структурні частини автореферату не нумеруються, їх назви друкують великими літерами.

Сторінки автореферату нумеруються, починаючи з першої сторінки, де міститься загальна характеристика роботи. Номери сторінок проставляються арабськими цифрами у центрі верхнього поля. На сторінці 3 обкладинки автореферату повинні бути вказані вихідні відомості відповідно до державних стандартів з бібліотечної та видавничої справи. 

Автореферат дисертації видається друкарським способом у вигляді брошури тиражем не менше 100 примірників. 

Текст друкується на обох сторінках аркуша формату А5 (148×210 мм).

Автореферат дисертації випускається у вигляді брошури і розсилається за один місяць до дати захисту дисертації. Відгуки на автореферат дисертації направляються окремими вченими, науковими установами та їх структурними підрозділами на адресу ради по захисту дисертацій.

Обсяг, структура і зміст авторефератів визначаються Атестаційною колегією МОН України.

Запитання і завдання для самоперевірки

1. Назвіть основні форми апробації наукових досліджень.

2. Як правильно організувати колективне обговорення наукової проблеми? 

3. Назвіть основні форми колективного обговорення наукових проблем.

4. Чим відрізняється науковий семінар від інших форм колективного обговорення наукових проблем?

5. Що розуміється під конференцією? 

6. Наведіть характеристику такої форми колективного обговорення наукових проблем, як конгрес.

7. У яких формах може здійснюватись оприлюднення результатів наукових досліджень?

8. Що розуміється під авторським аркушем?

11. СУЧАСНІ ВИМОГИ ДО ОПУБЛІКУВАННЯ НАУКОВИХ 

СТАТЕЙ

11.1. Вимоги до опублікування наукових статей українськими вченими

З метою підвищення рівня наукових досліджень, висвітлення результатів і положень дисертації на здобуття наукового ступеню доктора чи кандидата наук МОН України затвердило ряд вимог до публікацій, яких здобувачі наукових ступенів мають чітко дотримуватись. Зокрема, це зроблено у наказі МОН України №1112 от 17.10.2012 "Про опублікування результатів дисертацій на здобуття наукових ступенів доктора і кандидата наук". 
Цей наказ став свого роду каталізатором обговорень в Україні, пов'язаних з міжнародними наукометричними базами. Зовні це виглядає, як назріле рішення замінити перелік профільних видань МОН України, який періодично оновлювався в ручному режимі, а значить вимагав постійної уваги офіційних інстанцій, на більш прозорий за принципом формування (а тому більш авторитетний), що автоматично оновлюється щорічно, список журналів, включених до міжнародних наукометричних баз.

За темою дисертації на здобуття наукового ступеня доктора наук необхідна наявність не менше 20 публікацій у наукових (зокрема електронних) фахових виданнях України та інших держав, з яких:

· не менше чотирьох публікацій у виданнях іноземних держав або у виданнях України, які включені до міжнародних наукометричних баз;

· не більше п’яти публікацій в електронних наукових фахових виданнях;

· у галузях природничих і технічних наук замість трьох статей можуть бути долучені три патенти на винахід (авторські свідоцтва про винахід), які пройшли кваліфікаційну експертизу і безпосередньо стосуються наукових результатів дисертації (за наявності).

За темою дисертації на здобуття наукового ступеня кандидата наук необхідна наявність не менше п’яти публікацій у наукових (зокрема електронних) фахових виданнях України, з яких:

· не менше однієї статті у виданнях іноземних держав або у виданнях України, які включені до міжнародних наукометричних баз;

· одна із статей може бути опублікована в електронному науковому фаховому виданні;

· у галузях природничих і технічних наук замість однієї статті може бути долучений один патент на винахід (авторське свідоцтво про винахід), який пройшов кваліфікаційну експертизу і безпосередньо стосується наукових результатів дисертації (за наявності).

Примітка. За публікації зараховуються лише ті статті в наукових фахових виданнях, які на момент прийняття дисертації до захисту вийшли з друку. Включення до переліку праць, які підготовлені до друку, але ще не вийшли, є порушенням вимог МОН України, що може ускладнити процес атестації і, навіть, бути причиною відмови у видачі диплому доктора чи кандидата наук. 

11.2. Оцінка ефективності наукової діяльності

Проблемою оцінки науковців займається наукометрія – область наукознавства, яка здійснює статистичні дослідження структури і динаміки наукової інформації. Наукове співтовариство дозволяє позиціонувати вчених, дослідницькі центри (наприклад, лабораторії, кафедри, тимчасові творчі колективи та ін.), наукові організації (ВНЗ, НДІ) у локальній та світовій наукових системах. Наукометричний аналіз цих об'єктів дає можливість оцінювати внесок дослідників як виробників інформації в світовий інформаційний масив, вивчати взаємозв'язки між окремими спільнотами. Аналіз наукових знань дозволяє виявляти галузі, які швидко розвиваються, віддалені перспективи технологічних проривів, отримувати деякі уявлення про внутрішню структуру наукових досліджень, виявляти перспективні напрямки та напрямки, які тільки зароджуються, і приймати рішення для підтримки цих напрямків. 

Ефективність наукової діяльності оцінюється з використанням як якісних, так і кількісних показників. В основі якісних оцінок лежать висновки експертів. Суб'єктивність подібних оцінок знижує достовірність отримуваних результатів.

Кількісні оцінки засновані на опублікованих даних і патентній інформації: це число публікацій, аналіз частоти їх цитованості (індекс цитування), індекс Хірша, ІФ наукового журналу, в якому роботи опубліковані, кількість отриманих вітчизняних і міжнародних грантів, стипендій, вітчизняних та іноземних премій, участь у міжнародному науковому співробітництві, членство у редколегіях наукових журналів. Із перерахованих вище показників останнім часом найбільший інтерес представляють індекс цитування, індекс Хірша та ІФ.

11.3. Індекс цитування

Індекс цитування – це прийнята в науковому світі міра значущості наукової роботи якого-небудь ученого або наукового колективу. Величина індексу цитування визначається кількістю посилань на публікацію або прізвище автора в інших джерелах. Однак для точного визначення значущості наукових праць важливо не тільки кількість посилань на них, але і якість цих посилань. На цю статтю може посилатися авторитетне академічне видання, популярна брошура або розважальний журнал. Значимість таких посилань різна. 

На цей час індекс цитування визнаний як одна з найефективніших світових систем наукової інформації. Для його розрахунку доводиться створювати потужну пошукову систему, яка використовує свої алгоритми для підрахунку індексу цитування. В індексі цитування зацікавлені науковці та студенти, чиновники, керуючі науковими програмами і видавці, що видають книги, наукові та виробничі журнали. Без індексів цитування важко собі уявити наукометрію – дисципліну, яка займається статистикою науки в її живому розвитку. На світовому ринку наукової інформації представлені два потужних міжнародних індекси цитування. Це давно вже відомий англомовний продукт Інституту наукової інформації у Філадельфії Web of Science (колишній ISI) та його конкурент, молодий і агресивний індекс компанії Elsevier під назвою Scopus. І в першій, і в другій базах даних явно домінують публікації англійською мовою, видання на інших європейських мовах представлені в цих індексах швидше точково і не відображають весь національний публікаційний потік.

Структура індексу цитування дозволяє йому виконувати досить широкий спектр функцій, головними з яких є наступні:

· інформаційний пошук для обслуговування індивідуальних дослідників і наукових організацій;

· використання зв'язків між публікаціями для виявлення структури областей знання, спостереження і прогнозування їх розвитку (картування науки і виявлення дослідницьких фронтів);

· оцінка якості публікацій та їх авторів науковим співтовариством.

Індекс цитування дуже часто піддається критиці як показник, статистично недостовірний, залежний від галузі знань (у біологів і медиків він більший, ніж у фізиків, а у фізиків, відповідно, більше, ніж у математиків), від сумарної кількості фахівців з того чи іншого розділу науки, від поточної популярності дослідження, від географії журнальних публікацій, віку дослідника тощо.

11.4. Імпакт-фактор наукового журналу

ІФ – це формальний числовий показник важливості наукового журналу, якості статей, що в ньому опубліковані. ІФ щорічно розраховується ISI і публікується в журналі Journal Citation Report. Він показує, скільки разів у середньому цитується кожна опублікована в журналі стаття протягом двох наступних років після його виходу. ІФ журналів, у яких опубліковані результати наукових досліджень, робить істотний вплив на оцінку цих результатів. 

Розрахунок числового показника ISI заснований на трирічному періоді. Наприклад, ІФ журналу в 2015 році обчислюється наступним чином:

ІФ = A / B

де A – кількість цитувань протягом 2015 року статей, опублікованих в даному журналі в 2013 – 2014 роках, в журналах, що відслідковуються Інститутом наукової інформації; B – кількість статей, опублікованих в даному журналі в 2013 – 2014 роках. 

При розрахунку ІФ (точніше, числа цитувань А) ISI враховує не всі публікації, а тільки ті, які "можуть бути цитованими" (citable items), тобто дослідницькі статті та наукові огляди. Не враховуються цитування в деяких типах статей (редакційні замітки, листи до редакції, новини, звіти про конференції, списки друкарських помилок і т. д.). Останнім часом поряд із звичайним розраховується за подібною ж методикою п'ятирічний ІФ, значення якого дещо відрізняється в більшу або меншу сторону. 

Одночасно з ІФ ISI розраховує ще один показник – індекс оперативності (immediacy index), який показує, наскільки швидко стають відомі в науковому світі статті, опубліковані в журналі. Індекс оперативності 2015 обчислюється як відношення числа отриманих журналом в 2015 році посилань на статті, опубліковані в ньому в 2015 році, до сумарної кількості статей, що вийшли в журналі в 2015 році. 

ІФ дозволяє за формальними ознаками порівнювати різні журнали і дослідницькі групи. ІФ як наукометричний критерій має наступні достоїнства: 

· це один із важливих критеріїв для зіставлення рівня наукових досліджень у близьких областях знань;

· легкість розуміння й використання; 

· широке охоплення наукової літератури (індексуються більш 8400 журналів із 60 країн); 

· результати його розрахунку публічні і легкодоступні;

· журнали з високим ІФ зазвичай більш жорстко рецензуються.

У той же час ІФ має ряд обмежень і недоліків як технічного, так і методологічного характеру. До останніх зазвичай відносять наступне: 

· число цитувань (як і число публікацій) насправді далеко не завжди пов'язане з якістю дослідження; 

· більшість дослідників вважає, що дворічний інтервал, в якому враховуються цитування, занадто малий. Класичні статті часто цитуються навіть через кілька десятиліть після публікації; крім того, в журналах з тривалим часом публікації статті часто посилаються на роботи, які не потрапляють в трирічний інтервал (у меншій мірі цей недолік властивий 5 річному IФ); 

· для різних областей дослідження характерна і різна частота публікації результатів, що робить істотний вплив на ІФ журналів (медичні журнали часто мають більші значення ІФ, ніж математичні).

ІФ будь-якого журналу можна дізнатися безпосередньо на сайті кожного журналу.

11.5. Індекс Хірша

Індекс Хірша (h-індекс) – наукометричний показник, який є кількісною характеристикою продуктивності вченого, групи вчених, університету або країни в цілому, що базується на кількості наукових публікацій і кількості цитувань цих публікацій. Він був запропонований у 2005 американським фізиком Хорхе Хіршем з університету Сан-Дієго, Каліфорнія.
Учений має індекс h, якщо h з його Np статей цитуються як мінімум h раз кожна, в той час як решта (Np – h) статей цитуються не більше, ніж h раз кожна. Іншими словами, вчений з індексом h опублікував h статей, на кожну з яких послалися як мінімум h разів.

Наприклад, учений має індекс Хірша 5, якщо 5 з його статей цитуються як мінімум 5 разів кожна.

Переваги індексу Хірша – більш адекватна оцінка наукової продуктивності, ніж прості характеристики, як загальна кількість публікацій або цитувань. Якщо індекс Хірша у фізиці деякого науковця в США знаходиться у межах 10 – 12, то це може бути підставою для прийняття цього науковця на постійну роботу у великому університеті; рівень 15 – 20 відповідає членству в Американському фізичному суспільстві; індекс 45 і вище може означати членство в Національній академії наук США.

Недоліки – іноді h-індекс дає абсолютно невірну оцінку значущості дослідника. Так, коротка кар'єра вченого призводить до недооцінки значимості його робіт (h-індекс Єваріста Галуа
 дорівнює 2 і залишиться таким назавжди). Якщо б Альберт Ейнштейн помер на початку 1906 р., його h-індекс зупинився б на 4 або 5, незважаючи на надзвичайно високу значимість статей, опублікованих ним у 1905.
11.6. Основні наукометричні бази

Міжнародна практика наукометричних досліджень сьогодні базується на використанні НМБД.

НМБД − це бібліографічна й реферативна база даних з інструментами для відстеження цитованості статей, опублікованих у наукових виданнях.

На сьогоднішній день в світі існує велика кількість міжнародних систем цитування (бібліографічних баз): Web of Science, Scopus, Google Scholar, РІНЦ, Index Copernicus, Astrophysics, PubMed, Mathematics, Chemical Abstracts, Springer, Agris, GeoRef. Найавторитетнішими з них, індекси яких визнаються в усьому світі, є Web of Science і Scopus.

Web of Science (колишня назва – ISI) – база даних Філадельфійського інституту наукової інформації (Thomson Reuter Master Journal List), покриває більше 12 тис. видань англійською і частково німецькою мовою (з 1980 р.) і 148 тис. матеріалів конференцій. Ця наукометрична база надає можливість отримати найбільш релевантні дані, що цікавлять науковця. Вона включає три бази:

– Science Citation Index Expanded (природничі науки). 

– Social Science Citation Index – база даних індексів цитування із соціальних наук. Існує з 1973 року і охоплює публікації, що відносяться до антропології, археології, досліджень регіонів, бізнесу і фінансів, досліджень комунікації, охорони здоров’я, гігієни, кримінології, демографії, економічних наук, досліджень в галузі освіти, політики, географії, інформатики, бібліотекознавства, міжнародних відносин, законодавства, маркетингу, психології, соціології, планування та розвитку міст і деяких інших дисциплін. 

– Art & Humanities Citation Index (А&НСІ) – база даних індексів цитування в галузях мистецтва та гуманітарних наук. Створена в 1978 році і охоплює журнали в галузях науки з архітектури, мистецтва, хореографії, кінематографу, телебачення та радіо, історії мови та лінгвістики, літератури, музики, філософії, театру, теології, релігії і деяких інших напрямків. 

Доступ до бази Web of Science обмежений, за передплатою.

Ці ресурси не містять повних текстів статей, однак включають посилання на повні тексти в першоджерелах і списки всіх бібліографічних посилань, що зустрічаються в кожній публікації, що дозволяє в короткі терміни отримати найповнішу бібліографію по темі (глибина архіву більше 20 років). Російськомовний сайт компанії Thomson Reuters можна знайти за адресою http://wokinfo.com/russian/.
З сайту science.thomsonreuters.com можна завантажити 3 тематичних списки журналів, включених в цю базу, у форматі pdf.

Для того, щоб знайти бажаний журнал в Thomson Reuters, необхідно зайти на сторінку Master Journal List, на якій для прикладу визначимося з журналами, присвяченими освіті. Вибирають Social Sciences Citation Index, натискають на View subject category. Далі вибирають зі списку потрібну категорію, в нашому випадку це EDUCATION & EDUCATIONAL, натискають кнопку View journal list і отримують список з 221 журналу.

Найбільш престижною є публікація в науковому журналі, що має ІФ, який розраховується Thomson Reuters (опубліковано в Journal Citation Report). ІФ будь-якого журналу, який включено до бази Web of Science, можна дізнатися безпосередньо на сайті кожного журналу. 

База даних Scopus – бібліографічна і реферативна база даних та інструмент для відстеження цитованості статей, опублікованих у наукових журналах і серійних книжкових виданнях. Scopus є найбільшою в світі єдиною мультидисциплінарною реферативною базою даних (з 1995 р.), яка оновлюється щодня і яка є найбільшою базою даних наукових публікацій без повних текстів. Scopus на відміну від Web of Science в процентному відношенні набагато ширше відображає природничі науки і техніку (до 80%).

База даних Scopus у багатьох країнах є одним з головних джерел отримання наукометричних даних для проведення оціночних досліджень на державному або корпоративному рівні. Вона є комерційною базою даних і повна її версія доступна тільки на умовах передплати через веб-інтерфейс. Однак існує можливість перегляду ресурсів бази даних Scopus в обмеженому режимі Author preview (доступні кількість представлених у базі статей автора, h-індекс, кількість цитувань, affiliation history).

Scopus індексує понад 18 тис. назв наукових видань з технічних, медичних і гуманітарних наук, а також видання понад 5 тис. видавців. НМКД індексує наукові журнали, матеріали конференцій і серії книжкових видань, оприлюднених різними мовами, але за умови наявності англомовних версій рефератів і регулярністю періодичних видань не менше ніж одне видання на рік. Подаються високі вимоги до якості видання, його авторитетності, популярності та доступності, а також різноманітності місць роботи авторів та міжнародним науковим авторитетом провідних членів редколегії. 

Видавництво повинно мати власний веб-сайт з англомовними версіями сторінок. База Scopus застосовує індекс Хірша, нехтуючи ІФ. Відхиляються запити на включення видань, що не мають ISSN, який дозволяє ідентифікувати будь-яке видання незалежно від того, де видано, якою мовою, на якому носії.

Розробником і власником SciVerse Scopus є міжнародна видавнича корпорація Elsevier (м. Амстердам, Нідерланди). Пошуковий апарат Scopus інтегрований з пошуковою системою Scirus для пошуку веб-сторінок та патентною базою даних.

Список усіх журналів, що входять до бази даних Scopus знаходиться на сайті SJR. Знаючи назву журналу, можна знайти його сайт і дізнатися про редакційну політику, вимоги до авторів тощо. На сайті SJR можна відфільтрувати список журналів за країнами. Зокрема, можна знайти перелік українських наукових видань, які входять до бази даних Scopus.
Щоб наукова робота індексувалася у наукометричній базі Scopus, вона повинна бути опублікована в одному з журналів, що входять до їх бази. 
У Scopus створюються три види профілів: профілі авторів, профілі установ і профілі журналів.

Профілі авторів призначені для авторів, які опублікували більше однієї статті, у Scopus створюються індивідуальні облікові записи – профілі авторів з унікальними ідентифікаторами авторів (Author ID). Ці профілі надають таку інформацію, як варіанти імені автора, перелік місць його роботи, кількість публікацій, роки публікаційної активності, галузі досліджень, посилання на основних співавторів, загальна кількість цитувань на публікації автора, загальна кількість джерел, на які посилається автор, індекс Хірша автора тощо. 

Профілі установ призначені за аналогією з профілями авторів, для установ, співробітники яких опублікували більше однієї статті, у Scopus створюються профілі з унікальними ідентифікаторами установ, які надають таку інформацію, як адреса установи, кількість авторів-співробітників установи, кількість публікацій співробітників, перелік основних назв видань, в яких публікуються співробітники установи та діаграма тематичного розподілу публікацій співробітників установи.

Профілі журналів. База даних Scopus надає широкі можливості отримання наукової метрики та проведення автоматизованого аналізу видань. Інструмент Journal Analyzer дозволяє проводити розширений аналіз наукового рівня видань (в тому числі, порівняльний аналіз кількох видань).

Google Академія (Google Scholar,GS – http://scholar.google.com.ua) є вільно доступною пошуковою системою, яка індексує повний текст наукових публікацій всіх форматів і дисциплін. Дозволяє без зусиль виконувати великий пошук наукової літератури. Використовуючи єдину форму запиту, можна виконувати пошук у різних дисциплінах і за різними джерелами, включаючи статті, дисертації, книги, реферати і звіти, опубліковані видавництвами наукової літератури, професійними асоціаціями, ВНЗ та іншими науковими організаціями. 

Академія Google дозволяє знаходити дослідження, яке найбільш точно відповідає пошуковому запиту, серед величезної кількості наукових праць. Академія Google класифікує статті так само, як і вчені, оцінюючи весь текст кожної статті, її автора, видання, в якому стаття з'явилася, і частоту цитування даної роботи в науковій літературі. Найбільш релевантні результати завжди відображаються на першій сторінці. Інструмент для підрахунку кількості цитувань розташований на сайті: http://code.google.com/p/citations-gadget/ 

Російський індекс наукового цитування (РІНЦ) – створюється Науковою електронною бібліотекою eLIBRARY.ru в рамках проекту, ініційованого Федеральним агентством з науки та інновацій. Це механізм, що дозволяє оцінювати рівень наукового видання на основі формальних і об'єктивних критеріїв. Основним таким критерієм є відносний показник цитування статей, опублікованих в даному журналі, тобто, його ІФ. У РІНЦ включаються найбільш авторитетні російські наукові журнали. РІНЦ також надає і список всіх статей, включених у цю базу, в яких цитується або є посилання на роботи, які цікавлять науковця. Реєстрація користувача в Науковій електронній бібліотеці є необхідною умовою для отримання доступу до повних текстів публікацій, розміщених на платформі eLIBRARY.RU, незалежно від того, чи знаходяться вони у відкритому доступі або поширюються за передплатою. Зареєстровані користувачі також отримують можливість створювати персональні добірки журналів, статей, зберігати історію пошукових запитів, налаштовувати панель навігатора. 

Index Copernicus (Польща) – міжнародна наукометрична база, яка включає індексування, ранжування та реферування журналів, а також є платформою для наукової співпраці та виконання спільних наукових проектів. База даних має кілька інструментів для оцінки продуктивності, які дозволяють відслідковувати вплив наукових робіт і публікацій окремих учених або наукових установ. На додаток до оцінки продуктивності Index Copernicus також пропонує традиційні реферування та індексування наукових публікацій.

MathSciNet – одна з найбільш авторитетних реферативних баз даних з математики, яка підтримується Американським математичним товариством. Індексується більше 1800 математичних журналів. Крім того, є записи на 85000 монографій і 300000 доповідей з наукових конференцій. Всього більш ніж 3 млн. записів, 2,2 млн. з них забезпечені рефератом / рецензією. Охоплення – з початку 1900 рр.. по теперішній час. Доступ до наукометричної бази MathSciNet: http://www.ams.org/mathscinet/?version=2 

Україніка наукова – українська загальнодержавна реферативна база даних з природничих, технічних, суспільних, гуманітарних і медичних наук. Започаткована Національною бібліотекою України імені В. І. Вернадського (НБУВ) та Інститутом проблем реєстрації інформації НАН України. Започаткована у 1998 р. Має друкований аналог – реферативний журнал "Джерело". Пошукові елементи: автори публікацій, редактори, укладачі та інші особи; слова з назв публікацій і текстів рефератів; тематичні розділи; індекс рубрикатора НБУВ; рік видання; вид документа. Докладніше про реферативну базу даних "Україніка наукова": http://nbuv.gov.ua/node/512. Пошукова інструкція: irbisnbuv.gov.ua

Рейтинги, складені за показниками наукометричних баз даних і опубліковані на сайті Національної бібліотеки України імені В.І. Вернадського:

· Рейтинг науковців України – http://www.nbuv.gov.ua/rating/ratings_sci/index.html;

· Рейтинг організацій Національної академії наук України – http://www.nbuv.gov.ua/rating/ratings_nanu/index.html;

· Рейтинг вищих навчальних закладів України – http://www.nbuv.gov.ua/rating/ratings_uni/index.html; 

· Рейтинги наукових журналів України – http://www.nbuv.gov.ua/portal/rating_journals.html.
Запитання і завдання для самоперевірки

1. Яким наказом МОН України регламентується мінімальна кількість публікацій для здобувачів наукових ступенів?

2. Якими питаннями займається наукометрія?

3. Що таке індекс цитування?

4. Як визначається ІФ наукового журналу?

5. Як визначається індекс Хірша?

6. Назвіть найбільш відомі наукометричні базі.

7. Назвіть польську наукометричну базу.

8. Назвіть українську загальнодержавну реферативну базу.

12. УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАУКОВИХ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

12.1. Прийоми викладення матеріалів наукового дослідження

Результати наукового дослідження узагальнюються з метою перетворення їх у джерело інформації. Формою узагальнення результатів дослідження може бути усний виклад або друкована праця. Усний виклад є повідомленням або виступом перед аудиторією. Друкованою працею може бути реферат, стаття, науковий звіт, дисертація, монографія. За результатами дослідження його автори також можуть підготувати до друку навчальний чи методичний посібник.

Після того як сформульовані висновки та узагальнення, продумані доведення та підготовлені ілюстрації, настає етап літературного оформлення одержаних результатів у вигляді звіту, доповіді, статті тощо. Кожен дослідник прагне донести до читача свої наукові погляди та результати роботи в зрозумілій і доступній формі. Для цього автор наукової праці може застосовувати кілька методичних прийомів викладення наукових матеріалів: чітко послідовний; цілісний; вибіркове викладення.

Згідно з прийомом послідовного викладення матеріалів автор не може переходити до наступного розділу, доки не закінчить повністю попереднього. Цей прийом потребує порівняно багато часу.

Цілісний прийом потребує значно меншого часу на підготовку чистового (кінцевого) варіанту рукопису і пов'язаний з розробленням спочатку попереднього варіанту всього рукопису, а потім його обробкою шляхом внесення доповнень і виправлень.

Вибіркове викладення матеріалів здебільшого застосовується дослідниками-експериментаторами. Як тільки зібрані фактичні дані, автор починає обробку матеріалів у будь-якому зручному для нього порядку.

У науковій практиці найбільшого поширення набув цілісний прийом викладення наукових матеріалів.

На етапі роботи над рукописом вже від початку бажано виділяти основні композиційні елементи: вступ, основну частину, висновки та пропозиції; бібліографічний список використаних джерел; додатки.

Існують такі рекомендації щодо підготовки наукової праці:

• продумати основні питання, які потрібно викласти (у будь-якому порядку), записуючи всі думки;

• звести інформацію до однієї прийнятної системи і тільки після цього намагатися створювати добре побудовані речення з організацією їх у граматично оформлені абзаци;

• щоб підійти до роботи по-новому, доцільно відкласти роботу на кілька днів, а потім повернутися до неї;

• прочитати вголос те, що написане, оскільки сприйняття на слух часто дає можливість відчути різницю між тим, що хотілося б сказати, і тим, що дійсно сказано.

Починати роботу над остаточним варіантом рукопису слід тоді, коли попередній варіант повністю готовий. На цьому етапі всі необхідні матеріали мають бути зібрані й оброблені, висновки узагальнені та сформульовані. З цього моменту починається детальне "шліфування" тексту рукопису. Перевіряються й критично оцінюються висновки, формули, таблиці, речення, окремі слова. Автор перевіряє, наскільки заголовок його роботи та назви розділів і параграфів відповідають їх змісту, уточнює композицію наукового твору, розміщення матеріалів і їх рубрики. Бажано ще раз перевірити переконливість аргументів, захист наукових положень, тверджень.

11.2. Наукова мова та стиль викладення результатів наукового дослідження

Мислення як відображення дійсності не може існувати без мови, яка є змістовною формою вираження думки. Без мови неможливим є абстрактне мислення й узагальнення. Одночасно мова є найважливішим засобом спілкування людей. Знання принципів побудови та правил оперування мовою є суттєвим для наукового розвитку.
Мова – це будь-яка знакова система, яка в процесі людської діяльності виконує пізнавальну та комунікативну функції.

Науковий стиль – це стиль безособового монологу, позбавленого емоційного й суб'єктивного забарвлення.

Функціями наукового стилю є обслуговування потреб науки, навчання й освіти; пізнавально-інформативна та функція доказовості.

До якісних характеристик, які визначають культуру наукової мови, належать чіткість, зрозумілість і стислість. 

Чіткість наукової мови зумовлюється не тільки цілеспрямованим вибором слів і висловів, але й вибором граматичних конструкцій, які передбачають чітке дотримання норм зв'язку слів у словосполученні.

Зрозумілість, тобто вміння писати доступно, є також необхідною якісною характеристикою наукової мови.

Стислість є обов’язковою якісною характеристикою наукової мови, яка визначає її культуру. Реалізація цієї якості означає вміння уникати повторів, надлишкової деталізації. Слова та словосполучення, які не несуть будь-якого змістовного навантаження, повинні бути виключені з тексту роботи.

Мові та стилю наукової роботи треба приділяти дуже серйозну увагу, оскільки мовностилістична культура тексту найкраще виявляє загальну культуру його автора.

Мова і стиль дослідження має відповідати нормам та критеріям сучасної української літературної мови, зокрема її науковому стилю, що склався під впливом так званого академічного мовного етикету, сутністю якого є інтерпретація власної й аналітично опрацьованої запозиченої точок зору з метою встановлення наукової істини.

Академічний етикет наукової роботи – це визначені принципи письмового спілкування членів наукового співавторства між собою.

Характерними рисами наукової мови є точність, ясність, стислість, смислова завершеність. Їй притаманні велика кількість спеціальних термінів; абстрактних (часто іншомовних) слів; наукова фразеологія, тобто стійкі термінологічні словосполучення; посилання на літературні джерела тощо. 

Сфера застосування наукового стилю – наукова діяльність, освіта.
Для наукового тексту характерним є формально-логічний спосіб викладення матеріалу, наявність міркувань, що сприяють доведенню істини, обґрунтуванню основних висновків, використання спеціальної термінології.

При викладенні наукових результатів увага зосереджується на змісті та логічній послідовності повідомлення. Спеціальні функціонально-лексичні засоби наукової мови вказують на такі логічні зв'язки:

• послідовність розвитку думки (спочатку; передусім; по-перше; по-друге; насамкінець тощо);

• причинно-наслідкові відношення (завдяки тому, що..; внаслідок ...; окрім того...; оскільки...; водночас; інші).

• підсумовування (отже; таким чином; підбиваючи підсумок; інші).

За засоби зв'язку використовують займенники, прикметники і прислівники: цей, даний, такий, названий, зазначений. Слова дійсно і насправді вказують, що наступний за ними текст має слугувати доведенням, слова з іншого боку, навпаки, проте, але, втім готують до сприйняття протиставлення, або – до пояснення. Названі й подібні їм слова є покажчиками, які попереджають про варіанти думки автора, інформують про особливості його доводів. Проте зловживати цими словами не варто.

У науковому тексті використовують увідні слова і словосполучення, які вказують на ступінь вірогідності результатів. Завдяки цим словам той чи інший факт можна представити:

• як цілком ймовірний (дійсно, звичайно; певна річ; звісно;адже);
• як припустимий (як видно; певно; очевидно);
• як можливий (ймовірно; можливо; мабуть). 

Обов'язковою умовою об'єктивності викладення матеріалу є вказівка на джерело: ким висловлена та чи інша думка, кому конкретно належить той чи інший вираз. У тексті це реалізується за допомогою спеціальних увідних слів і словосполучень (на повідомлення; за даними...; на думку...; на наш погляд).
У сучасних роботах стало неписаним правилом висловлювати свої міркування стосовно проблеми від третьої особи. Аби звузити поле вживання цих займенників, використовують різні словесні конструкції, зокрема:

•
неозначено-особові речення (визначають напрями аналізу...; оцінюють вплив на ...);
• речення з пасивним станом (розроблено комплексний підхід до....) тощо.

У науковому тексті, особливо технічному, широко застосовуються формули, таблиці, схеми, графіки, рисунки.

Оскільки метою наукових робіт є ознайомлення наукової спільноти з результатами досліджень у певній галузі, то їй підпорядковані й спосіб викладення матеріалу, і, відповідно, мовні засоби, які використовуються. Ці засоби мають забезпечувати повне і точне осмислення теми, послідовність і взаємозв'язок думок. Неправильно вжиті слова і словосполучення та лексичні помилки можуть спотворити висловлену думку, викривити смисл написаного.
Усі міркування автора наукової роботи повинні бути спрямовані на переконливе обґрунтування висновків, результатів, які він отримав при виконанні дослідження. Чітка послідовність мислення автора передбачає насамперед логічне, а не емоційно-чуттєве сприйняття наукового твору, тому емоційно-експресивні мовні засоби не мають бути панівними в ньому.

Розглянемо головні мовні засоби у науковому стилі за підрозділами літературної мови. 

12.3. Лексика та фразеологія наукової мови

Загальновживані слова, загальнонаукова лексика й терміни визначають мовні особливості стилю наукових робіт, в яких йдеться про результати досліджень, досягнення науковців. Слова у таких творах вживаються у своїх прямих значеннях; синонімів у наукових працях обмаль. Із зображальних засобів переважають порівняння. Вони допомагають скласти об'ємне уявлення про предмет розповіді. Фразеологія наукової мови також вельми специфічна. Вона покликана, з одного боку, визначати логічні зв'язки між частинами висловлювань (наприклад, такі стійкі словосполучення, як навести результати, як показав аналіз, на підставі отриманих даних, підсумовуючи викладене, звідси випливає, тощо; див. наведену нижче таблицю); з іншого боку, позначати певні поняття, будучі, по суті, термінами (комп’ютерне моделювання, алгоритм розв’язання задачі, програма розрахунків, візуалізація результатів).  

На лексичному й фразеологічному рівні слід відзначити наявність значної кількості термінів із різних галузей знання, а отже – виразно іменний характер висловлювання, адже більшість термінологічної лексики – це іменники й інші субстантивовані (наближені до іменників) частини мови. Оскільки наука оперує не образами, а поняттями, то наукові роботи насичені абстрактною лексикою. Тому природно, що найбільшу частину інформації викладають із застосуванням саме наукових і спеціальних термінів. Вживають також слова й усталені словосполучення, що допомагають послідовно, логічно пов'язати між собою окремі елементи наукового тексту: таким чином; однак; крім цього; з іншого боку; в свою чергу; в даному разі; по-перше (по-друге, по-третє тощо); описаний вище; наведені результати; на підставі отриманих даних; як показали дослідження.

Особливо необхідно виділяти слова, які свідчать про ступінь вірогідності (дійсно, зрозуміло, вірогідно), об'єктивність наведеної інформації (думають, вважають, стверджують, здається, можливо). Ці мовні звороти нададуть висловлюванню відносного характеру. А от абсолютні твердження вимагають від автора найвищого ступеня відповідальності. 

12.4. Морфологія наукового стилю

У науковому стилі розширені функції іменників і прикметників за рахунок дещо звуженого використання дієслів. Для всіх форм останнього, а також для іменника, характерні абстрактні, узагальнені значення. У науковому стилі широко представлені відносні прикметники, оскільки саме вони, на відміну від якісних, дають змогу з максимальною точністю вказувати достатні й потрібні ознаки понять. Як відомо, від відносних прикметників не можна утворювати форми ступенів порівняння. Тому в текстах наукових праць, використовуючи якісні прикметники, надають перевагу аналітичним (складеним) формам ступенів порівняння (щоб витримувати однаковий стиль мовлення), використовуючи слова (най)більш, (най)менш. Наукова мова вирізняється й тим, що вона – не експресивна. Звідси панівна форма оцінки – констатація ознак, притаманних слову, яке визначають. Тому більшість прикметників є частинами термінологічних виразів.

Числівники пишуть переважно не словами, а цифрами. Виняток робиться лише для числівників у тексті усної доповіді, коли вони записуються словами з метою підкреслити дробові частини та розряди (одна ціла п'ять сотих, два мільйони триста сорок три тисячі п'ятсот вісімдесят один). 

Дієслова й дієслівні форми несуть у тексті наукових праць особливе інформаційне навантаження. Вони служать для окреслення постійної ознаки предмета, використовуються при описі дослідження, доведення, в описі будови приладів і машин. Широко вживаються також дієслівні форми недоконаного виду минулого часу дійсного способу, бо вони не фіксують ставлення до дії, яка описується, на момент висловлювання. Рідше вживаються дієслова умовного (у формулюванні гіпотез) і майже ніколи – наказового способу. Часто використовуються зворотні дієслова, пасивні конструкції, що зумовлено необхідністю підкреслити об'єкт дії, предмет дослідження (наприклад, "У цій статті розглядаються...", "Передбачено виконати наступні дії…"). 

Серед займенників особливо поширені ті, що належать до розряду вказівних (цей, той, такий, який, котрий). Вони не лише конкретизують предмет, а й визначають логічні зв'язки між частинами висловлювання. Неозначені займенники в силу неконкретності їх значення в науковому тексті не використовуються (за винятком науково-навчального та науково-популярного стилю). Автори наукових робіт намагаються використовувати звороти, що б повністю виключали займенник "ми". Особовий займенник "ми" зумовив цілу низку нових похідних словосполучень, наприклад: на нашу думку, по-нашому. На допомогу також приходять конструкції з невизначено-особовими реченнями ("Спочатку проводять відбір зразків..." тощо), форма викладу від третьої особи ("Автор вважає..."), безособові форми ("Здійснено аналіз..." , "визначено напрями...", "вжито метод індукції"). 

Разом із екстралінгвістичними (немовними) засобами (одиницями виміру, формулами, графіками, схемами, ілюстраціями, кресленнями, діаграмами) правильне використання частин мови в науковій праці допомагає викласти необхідну інформацію стисло, компактно, наочно. 

12.5. Синтаксис наукового стилю
Синтаксис наукового стилю має яскраво виражений книжний характер, чітко організовану будову речень, без чого неможливо було б висловити складну думку. Важливою рисою синтаксису наукової мови є нахил до розгорнених складних речень із розгалуженою системою різних видів підрядності, відокремлених зворотів (особливо дієприкметникових та дієприслівникових). Велика питома вага належить складнопідрядним реченням, зокрема з причинними та наслідковим зв'язками. Такі речення найбільше відповідають специфіці наукового викладу. Емоційна й експресивна лексика (здебільшого оцінного характеру) вживається подеколи в текстах суспільствознавчого та гуманітарного профілю; фізико-математичним та природничим наукам така лексика невластива.

У науковій літературі поширені безособові, неозначено-особові речення, які використовуються для описування явищ, фактів, процесів. Номінативні (називні) речення – у назвах спецкурсів, книг: "Технологія галузі", "Комп’ютерна інженерія"; розділів: "Ознаки класифікації наук", "Теоретичні дослідження"; у підписах до рисунків, ілюстрацій: "Графік залежності кривини", "Алгоритм розрахунку …". 

Неповні речення – як такі, що належать до емоційно-експресивних засобів мовлення – у науковому стилі майже не використовують. Часто вживають розповідні речення, досить рідко – питальні, а окличні майже не вживаються, позаяк мають емоційне забарвлення (за винятком мови науково-популярних видань). 

У науковому тексті значно частіше трапляються складнопідрядні, ніж складносурядні речення. Це пояснюється тим, що в підрядних частинах речень відбиваються причинні, часові, наслідкові, умовні й подібні відношення, а також тим, що окремі частини у складнопідрядному реченні тісно пов'язані між собою. Частини ж складносурядного речення немовби нанизуються, утворюючи своєрідний ланцюг, окремі ланки якого незалежні одна від одної й легко піддаються перегрупуванню. 

Діловий і конкретний характер опису явищ, які вивчаються, фактів і процесів майже повністю виключає емоційно забарвлені слова та вигуки. Експерименти описуються за допомогою дієприкметників пасивного стану. Опис дій машин і механізмів (у роботах технічного профілю) найчастіше робиться за допомогою пасивних конструкцій, в яких присудком є дієслово в пасивно-зворотній формі (подається, вмикається, від’єднується). Використання подібних синтаксичних конструкцій дає змогу сконцентрувати увагу читача тільки на самій дії. Суб'єкт дії при цьому лишається невизначеним, оскільки вказівка на нього в такого роду наукових текстах необов'язкова. 

Ще одна композиційна особливість наукового стилю – документування тверджень, посилання, цитати. За типом мовлення сучасні наукові тексти є монологічними, вживаються в усній та письмовій формах із переважанням останньої. Стиль письмової наукової мови – безособовий монолог. Тому виклад зазвичай ведеться від третьої особи, бо увагу зосереджено на змісті й логічній послідовності повідомлення, а не на суб'єкті. Порівняно рідко використовуються форми першої й зовсім не використовуються – другої особи займенників однини. Авторське "я" відступає перед значущістю й вагомістю тих наукових явищ, які він досліджує.

12.6. Загальні вимоги до оформлення результатів наукових досліджень

Переліки. Одним із лексичних засобів наукової мови є переліки: по-перше, по-друге, по-третє; спершу, потім, далі, нарешті; на першому етапі, на другому етапі та ін. Якщо елементами переліку є незакінчені фрази, то вони починаються з маленьких літер, позначаються арабськими цифрами, маленькими літерами або маркерами і відокремлюються один від одного крапкою з комою. Наприклад, послідовність розв'язання:

– формулювання гіпотез;

– перевірка припущень;

– вибір статистичного критерію.

Коли перелік складається із закінчених фраз, то вони обов'язково пишуться з абзацними відступами, починаються з великих літер і відокремлюються одна від одної крапкою. Наприклад, алгоритм та укрупнена блок-схема алгоритму розрахунку передбачають наступну послідовність дій:

1. Розрахунок сум і середніх значень.

2. Розрахунок проміжних величин.

3. Розрахунок коефіцієнтів лінійної регресії.

Текст елементів переліку підпорядковується одній увідній фразі, яку не рекомендується переривати на прийменнику або сполучнику (на, із, що, як та ін.).

Скорочення слів слід здійснювати відповідно до чинного стандарту – ДСТУ 3582-97 "Інформація та документація. Скорочення слів в українській мові в бібліографічному описі. Загальні вимоги та правила". Найуживаніші способи скорочення:

а) залишається лише перша (початкова) літера слова (м. – місто, с. – сторінка, т. – том, к.к.д. – коефіцієнт корисної дії);

б) залишається частина слова, закінчення і суфікс відкидається (рисунок -рис, дивись – див., область – обл.);
в) при позначенні цифрами років і століть (р. – рік, pp. – роки, cm. – століття).

Після переліку використовують умовні позначення: та ін. – та інше, і т. д. – і так далі, і т. п. – і тому подібне. В середині речення слова "та інші, і таке інше" не скорочуються, не рекомендується скорочувати слова "так званий", "наприклад", "формула", "рівняння".

У наукових текстах широко вживаються літерні абревіатури (ЄС, МВФ), символи та фізичні одиниці, прийняті в Міжнародній системі одиниць СІ (ГОСТ 9867–61). Вводячи в текст власні скорочення, необхідно дотримуватися правила, за яким перше згадування такої абревіатури зазначається у круглих дужках після повної назви, наприклад, валовий внутрішній продукт (ВВП), далі по тексту – без розшифровування. При використанні певного символу необхідно, щоб одна й та сама величина по всьому тексту була позначена однаково.

Подання цифрової інформації. У наукових працях технічного, економічного та соціального напрямків широко представлена цифрова інформація. При її поданні також необхідно дотримуватися загальноприйнятих правил:

• Числові значення величин з одиницями вимірювання записуються арабськими цифрами, а без одиниць вимірювання від 1 до 9 – словами. Наприклад, "Протягом дня на біржі укладено п'ять угод на загальну суму 900 тис. грн.". Коли наводиться діапазон значень, виражених в одних і тих же одиницях вимірювання, то одиниця вимірювання вказується після останнього числового значення, наприклад: від 5 до 15 років. У великих числах нулі замінювати скороченнями: тис, млн, млрд (пишуться без крапки).

• Прості та складні порядкові числівники пишуться словами (другий, двадцять п'ятий, триста шостий). Числівники, що входять до складних слів, пишуться цифрами (10-процентна вибірка). Порядкові числівники, позначені арабськими цифрами, мають відмінкові закінчення (3-тя декада, 90-ті роки). При переліку порядкових числівників відмінкове закінчення ставиться один раз (товари 1 та 2-го сорту).
• Без відмінкових закінчень записуються порядкові числівники, позначені арабськими цифрами, якщо вони стоять після іменника, до якого відносяться (у розділі 2, на рис. 5.1). Так само, без відмінкових закінчень, записуються порядкові числівники римськими цифрами для позначення століть, кварталів року, томів видань (XXI століття, II квартал).
Формули. Формула вводиться в речення як повноправний його член, тому в кінці формули і в тексті перед нею розділові знаки ставлять відповідно з правилами пунктуації. Формули розміщують окремими рядками посередині рядка. Ті формули, на які є посилання далі по тексту, нумеруються. Порядкові номери формул позначають арабськими цифрами і записують у круглих дужках праворуч. Посилання на формули беруть у круглі дужки "...у формулі (6.1)...".

Для набору математичних формул використовують формульний редактор програми MS Word або Math Type 4.0. Латинські символи у формулах необхідно набирати курсивом (х, j, min), грецькі та скорочення (α, β, sin, cos) – прямо, матриці та вектори – напівжирним (А, В). Експлікація формули (пояснення символів) розміщується безпосередньо під формулою, від якої відокремлюється комою. Кожний символ подається з нового рядка у тій послідовності, у якій вони введені у формулу. Перший рядок розшифрування починається зі слова "де" без двокрапки. Між символом і розшифруванням ставиться тире, після розшифровування перед наступним символом – крапка з комою.

Таблиці. Систематизований цифровий матеріал подається у формі статистичних таблиць. Статистичні таблиці спрощують порівняння та аналіз даних. Не даремно кажуть, що "у німих статистичних таблицях уся красномовність статистики". Для набору таблиць використовують вбудований в MS Word табличний редактор. Підпорядковуючись принципу компактного та раціонального викладення матеріалу, необхідно додержуватись певних правил технічного оформлення таблиць, зокрема:

• Назва таблиці, заголовки рядків і граф мають бути чіткими, лаконічними, без скорочень. У назві таблиці слід уникати слів "значення, величина, розрахунок". Натомість обов'язковими є вказівки на об'єкт, його часову і географічну ознаки, наприклад, табл. 8.1.

• Заголовки граф починаються з великої літери, а підзаголовки, якщо вони становлять одне речення, – з малої. Заголовки вказують в однині (рік, країна, емітент), одиниці вимірювання – з використанням загальноприйнятих скорочень (т, кВт, грн. тощо), іноді для них відводиться окрема графа. Якщо одиниця вимірювання спільна для всіх наведених у таблиці даних, її вказують над таблицею.

• Якщо рядки чи графи таблиці виходять за формат сторінки, частину таблиці можна перенести на наступну сторінку. Тоді в першій частині таблиці нижню горизонтальну лінію, яка обмежує таблицю, не проводять. Над наступною частиною пишуть "Продовження таблиці ...". Заголовки граф (рядків) замінюються відповідними номерами граф (рядків). Першу графу з переліком одиниць сукупності чи груп позначають великою літерою, інші графи – номерами.

• Інформація, що міститься у рядках (графах) таблиці, узагальнюється підсумковим рядком "Разом" або "В цілому за сукупністю", який завершує статистичну таблицю. Коли підсумковий рядок розміщується першим, то деталізація його подається за допомогою словосполучення "у тому числі" або "з них". При цьому можна подавати перелік не всіх, а лише визначальних складових.

• Числа, по можливості, необхідно округляти у межах одного і того самого рядка чи графи обов'язково з однаковим ступенем точності. Відсутність даних у таблиці позначається відповідно до причин:

а) якщо клітинка таблиці, передусім підсумкова, не може бути заповнена, ставиться знак "х";

б) коли відомості про явище відсутні, ставиться три крапки "..." або "н.від.";

в) відсутність самого явища позначається тире (" – ");

г) дуже малі числа записуються (0,0) або (0,00).

• Якщо потрібна додаткова інформація, певні уточнення цифрових даних, до таблиці додається примітка.

Узагальнення за даними таблиці пишуть у такий спосіб: таблиця дозволяє зробити висновок; як видно з таблиці; за результатами аналізу даних таблиці.... Іноді таблиця є безпосереднім продовженням викладеного матеріалу і граматично пов'язана з увідною фразою тексту. Тоді використовують спрощені таблиці-висновки без заголовка.

Рисунки. Досить поширеною формою ілюстрації наукових результатів є графічні зображення. Їх використовують як для наочного візуального відображення результатів дослідження, так і для аналізу досліджуваних явищ, узагальнення даних і виявлення закономірностей. За допомогою графіків аналізується структура, взаємозв'язки і динаміка певних явищ, здійснюється порівняльний аналіз явищ, географічне їх розміщення. Відповідно до мети дослідження і наявного статистичного матеріалу:

• вибирається тип графічного образу (діаграма, картограма, картодіаграми);

• визначається система координат;

• задаються масштабні орієнтири (масштаб і масштабні шкали).

Наведені у науковому документі таблиці, графіки, схеми нумеруються окремо за кожним видом ілюстрацій так само, як і формули, – арабськими цифрами наскрізно або у межах розділу. На всі ілюстрації в тексті мають бути посилання. Їх пишуть скорочено і без №, наприклад: рис. 3.2; табл. 2.1.
Посилаючись на ілюстрації, не слід словами переказувати їх зміст. Словесний коментар необхідний лише тоді, коли треба звернути увагу на найбільш значимий факт або частину ілюстрації, які будуть використані для теоретичних викладок або для обґрунтовування висновків.

Цитати. Для ідентифікації поглядів при зіставленні різних точок зору, для підтвердження власних доводів посиланням на авторитетне джерело наводяться цитати. Нагадаємо загальні техніко-орфографічні правила їх оформлення:

• текст цитати береться в лапки і приводиться у тій граматичній формі, як у першоджерелі;

• якщо цитата повністю відтворює текст, її починають з великої літери в усіх випадках, крім одного, коли цитата є частиною речення автора.

Кожна цитата повинна мати посилання на джерело, бібліографічний опис якого подається відповідно до вимог діючого стандарту. Бібліографічні посилання можна:

– винести з тексту вниз сторінки, використовуючи для зв'язку з текстом знаки зносок;

– винести за текст, посилаючись на список джерел інформації. Номер джерела і номер сторінки, на якій надрукована цитата, беруться у квадратні дужки [5, с. 122].

Коли першоджерело недоступне, можна скористатися цитатою, наведеною в іншому виданні, зробивши бібліографічне посилання словами "Цит. за...".

Окрім прямого цитування, часто застосовують переказ тексту першоджерела своїми словами. При непрямому цитуванні треба бути максимально точним при викладенні думки автора. Форми словесних запозичень різні, проте академічний мовний етикет виробив низку сталих речових штампів.

Питання про .... докладно викладено в роботі... (зноска).
Визначається за методикою, розробленою .... (зноска).
Як стверджує ..., чиї рекомендації наводяться далі... (зноска).
Цифрові дані взяті з ... (зноска).
Спираючись на зміст цитат, можна створити систему переконливих доказів, які потрібні для об'єктивної характеристики явища.

Висновки. Важливою складовою наукового документа є висновки, тобто послідовне, логічне, стисле викладення власних міркувань і тверджень щодо проблеми, підсумовування, узагальнення отриманих результатів і виявлених закономірностей, співвідношення їх з метою та конкретними завданнями, поставленими і сформульованими у вступі.

Висновки мають форму синтезу наукових результатів, їх не можна підміняти деклараціями про результати роботи (розглянуто, проаналізовано, вивчено і т.д.). Саме у висновках проявляється здатність (нездатність) автора ясно мислити, систематизувати, узагальнювати і чітко формулювати результати дослідження.

Як аргумент при обґрунтуванні висновків використовують посилання на інформаційні джерела (наукові праці, нормативні документи, логічні судження, результати обробки статистичних даних). Зазвичай висновки починаються зворотом "Таким чином...", далі формулюється зміст самого висновку.

Примітки. Якщо в основному тексті, не порушуючи його композицію, необхідно навести додаткові факти, уточнити певні моменти, використовують авторські примітки. Цей додатковий пояснювальний текст виводиться за межі основного (вниз сторінки, в кінець розділу, статті, книги), набирається іншим шрифтом або відокремлюється від основного тексту рубрикою. Часто примітка береться в дужки і помічається ініціалами прізвища та імені автора.

Додатки містять різний за змістом допоміжний матеріал, який має додаткове, довідкове значення, але необхідний для повного висвітлення теми. За формою це може бути текст, таблиці, графіки, карти.  
Запитання і завдання для самоперевірки

1. Які рекомендації існують щодо підготовки наукової праці?
2. Що таке науковий стиль?
3. Які лексичні особливості наукового стилю?
4. Які морфологічні особливості наукового стилю?
5. Які синтаксичні особливості наукового стилю?
6. Особливості подання цифрової інформації в науковому тексті.
7. Особливості використання цитат у науковому тексті.
8. Перелічите методичні прийоми викладення наукових матеріалів.

13. ОФОРМЛЕННЯ НАУКОВИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 
ЗА ВИКОНАНОЮ ТЕМОЮ
13.1. Складання та оформлення наукового звіту

Усі матеріали, отримані в процесі виконання НДР, розробляють, систематизують і оформляють у вигляді наукового звіту.

Загальні вимоги до звіту з НДР: чіткість і логічна послідовність викладу матеріалу; переконливість аргументування; стислість і точність формулювань, що виключають можливість неоднозначного тлумачення; конкретність викладу результатів наукового дослідження, обґрунтованість висновків, рекомендацій і пропозицій. 

Складання та оформлення звітів з НДР проводиться відповідно до вимог ДСТУ 3008–95 "Документація. Звіти у сфері науки і техніки. Структура і правила оформлення". Цей стандарт поширюється на звіти про роботи (дослідження, розроблення) або окремі етапи робіт, що виконуються у сфері науки і техніки.

Стандарт визначає загальні вимоги до побудови, викладення й оформлення звітів про будь-які науково-дослідні, дослідно-конструкторські і дослідно-технологічні роботи. Стандарт може бути застосований також до таких документів, як дисертації, річні звіти, посібники тощо.

13.2. Структурні одиниці звіту з наукової роботи

Згідно з ДСТУ 3008-95 "Документація. Звіти у сфері науки і техніки. Структура і правила оформлення" звіт з НДР умовно поділяється на такі структурні одиниці: 

– вступну частину; 

– основну частину; 

– додатки;

− матеріал у кінці звіту.

Вступна частина містить такі структурні елементи: 

– обкладинку (сторінки 1 i 2 обкладинки);
– титульний аркуш; 

– список авторів; 

– реферат; 

– зміст; 

– перелік умовних позначень, символів, одиниць, скорочень і термінів; 

– передмову.

Основна частина містить: 

– вступ; 

– суть звіту; 

– висновки; 

– рекомендації; 

– перелік посилань.

Додатки розміщують після основної частини звіту.

Матеріал у кінці звіту містить структурний елемент "Обкладинка (сторінки 3 і 4 обкладинки)".

Структурні елементи "Титульний аркуш", "Реферат", "Вступ", "Суть звіту", "Висновки" є обов’язковими. 

Структурні елементи "Обкладинка (сторінки 1 і 2 обкладинки)", "Обкладинка (сторінки 3 і 4 обкладинки)" подають у разі видання звіту.

13.3. Вимоги до структурних елементів вступної частини

1. Обкладинка (сторінки 1 і 2 обкладинки). Обкладинка (сторінки 1 і 2 обкладинки) надає користувачеві перше уявлення про звіт і тому має бути чіткою, зрозумілою та інформативною. Вона має зовнішній та внутрішній боки, на яких розміщують необхідні дані. Зовнішній бік обкладинки (сторінка 1 обкладинки) містить такі дані: 

− ідентифікатори звіту; 

− ISBN або ISSN; 

− відомості про виконавця роботи – юридичну особу (організацію) або фізичну особу; 

− повну назву документа; 

− ім’я (імена) та прізвище (прізвища) автора (авторів) звіту (за бажанням автора замість імені може проставлятись перша літера імені з крапкою); 

− рік видання звіту; 

− ціну, якщо вона визначена, та назву організації, яка розповсюджує звіт; 

− спеціальні записи, що стосуються додержання авторського права, прав видання та продажу; юридичні інструктивні позначення щодо процедури користування або дозволу про тимчасове користування. 

Ці дані можуть розміщуватись на зовнішньому (сторінка 1 обкладинки) або внутрішньому (сторінка 2 обкладинки) боках обкладинки; − обмеження щодо розповсюдження або гриф таємності, якщо це необхідно. 

Внутрішній бік обкладинки (сторінка 2 обкладинки) може використовуватись для розміщення передмови до звіту та менш важливих спеціальних записів. 

Обкладинка (сторінки 1 і 2 обкладинки) може містити також іншу інформацію відповідно до вимог чинних стандартів з бібліотечної та видавничої справи.

2. Титульний аркуш. Титульний аркуш є першою сторінкою звіту. Він є основним джерелом бібліографічної інформації, необхідної для оброблення та пошуку документа.

Титульний аркуш містить дані, які подають у такій послідовності: 

а) обмеження щодо розповсюдження або гриф таємності, якщо це необхідно; 

б) ідентифікатори звіту; 

в) ISBN або ISSN – наводять для звітів, що видаються; 

г) відомості про виконавця роботи – юридичну особу (організацію) або фізичну особу; 

д) грифи затвердження та погодження (якщо воно необхідно); 

ж) повна назва документа; 

к) підписи відповідальних осіб, включаючи керівника роботи; 

л) рік складення (затвердження) звіту; 

м) дата пріоритету автора, якщо це необхідно; 

н) будь-які спеціальні записи (відомості про зв'язок даного звіту з іншими роботами; відомості про контакти, доповіді або назва конференції, де було представлено роботу тощо), якщо це необхідно.

3. Список авторів. Список авторів розміщують безпосередньо за титульним аркушем, починаючи з нової сторінки. У списку в загальному випадку наводять імена (або перші літери імен) і прізвища авторів, їх посади, учені ступені, учені звання із зазначенням частини звіту, підготовленої конкретним автором. Якщо звіт виконаний одним автором, відомості про нього подають на титульному аркуші.

4. Реферат. Реферат призначений для ознайомлення наукової спільноти зі звітом. Він має бути стислим, інформативним і містити відомості, які дозволяють прийняти рішення про доцільність читання всього звіту. Реферат має бути розміщений безпосередньо за списком авторів з нової сторінки. У випадку, якщо список авторів не складають, реферат розміщують за титульним аркушем.

Тексту реферату при виданні звіту передує повний бібліографічний опис звіту, який виконують відповідно до вимог чинних стандартів з бібліотечної та видавничої справи. 

Реферат повинен містити: 

− відомості про обсяг звіту, кількість частин звіту, кількість ілюстрацій, таблиць, додатків, кількість джерел згідно з переліком посилань (усі відомості наводять, включаючи дані додатків);

− текст реферату; 

− перелік ключових слів. 

Реферат може містити інформацію про умови розповсюдження звіту (якщо такі виставляються). 

Текст реферату повинен відбивати подану у звіті інформацію i, як правило, у такій послідовності: 

− об’єкт дослідження або розроблення; 

− мета роботи; 

− методи дослідження та апаратура; 

− результати та їх новизна; 

− основні конструктивні, технологічні та техніко-експлуатаційні характеристики та показники; 

− ступінь впровадження; 

− взаємозв’язок з іншими роботами; 

− рекомендації щодо використання результатів роботи; 

− галузь застосування; 

− економічна ефективність; 

− значущість роботи та висновки; 

− прогнозні припущення про розвиток об’єкта дослідження або розроблення. 

Частини тексту реферату, щодо яких відсутня відомості, випускають.

Реферат належить виконувати обсягом не більш, як 500 слів, i, бажано, щоб він уміщувався на сторінці формату А4. У випадках, коли звіти випускаються окремими томами (книгами), пов’язаними між собою однією темою (зібрання звітів), кожен такий звіт повинен мати реферат свого тому (книги), який зазначав би його зв’язок з іншими томами (книгами) звітів даної серії. 

Ключові слова, що є визначальними для розкриття суті звіту, i умови розповсюдження звіту, якщо такі виставляються, вміщують після тексту реферату. Перелік ключових слів містить від 5 до 15 слів (словосполучень), надрукованих великими літерами в називному відмінку в рядок через коми.

5. Зміст. Зміст звіту розташовують безпосередньо після реферату, починаючи з нової сторінки. До змісту включають: 

– перелік умовних позначень, символів, одиниць, скорочень і термінів;

– передмову; 

– вступ; 

– послідовно перелічені назви всіх розділів, підрозділів, пунктів і підпунктів (якщо вони мають заголовки) суті звіту; 

– висновки; 

– рекомендації; 

– перелік посилань; 

– назви додатків.

До кожної складової звіту наводять номери сторінок, які містять початок відповідного матеріалу.

У змісті можуть бути перелічені номери й назви ілюстрацій та таблиць з зазначенням сторінок, на яких вони вміщені.

Якщо звіт складається з двох і більше частин, у кожної частини має бути свій зміст. При цьому в кінці змісту першої частини перелічують номери й назви (якщо вони є) всіх наступних частин звіту. В першій частині звіту може бути подано зміст усього звіту. Останній том (книга) може також мати повний зміст усього зібрання звітів.

Зміст складають, якщо звіт містить не менш ніж два розділи або один розділ і додаток за загальної кількості сторінок не менше ніж десять.

6. Перелік умовних позначень, символів, одиниць, скорочень і термінів. Усі прийняті у звіті малопоширені умовні позначення, символи, одиниці, скорочення і терміни пояснюють у переліку, який розміщують безпосередньо після змісту, починаючи з нової сторінки. Незалежно від цього за першої появи цих елементів у тексті звіту наводять їх розшифровку.

7. Передмова. Якщо передмову передбачено, вона містить супровідні нотатки, що пояснюють певні аспекти роботи, простежують історичні аспекти дослідження тощо. Передмову розміщують у кінці вступної частини після переліку умовних позначень, символів, одиниць, скорочень і термінів, починаючи з нової сторінки. Передмову може бути розміщено на внутрішньому боці обкладинки (сторінка 2 обкладинки). Якщо звіт поділений на дві і більше частин, передмову складають до всього звіту і вміщують у першій частині.

Якщо звіти випускаються окремими томами (книгами), що пов’язані між собою однією темою (зібрання звітів), кожен такий звіт може містити передмову.

13.4. Вимоги до структурних елементів основної частини

1. Вступ. У вступі стисло викладають: 

– оцінку сучасного стану проблеми, зазначаючи практично розв'язані завдання, прогалини в знаннях, що існують у даній галузі, провідні фірми та провідних учених і фахівців даної галузі; 

– світові тенденції розв'язання поставлених задач; 

– актуальність даної роботи та підставу для її виконання; 

– мету роботи та галузь застосування; 

– взаємозв'язок з іншими роботами.

У вступі проміжного звіту з окремого етапу роботи повинні наводитись цілі і задачі роботи на цьому етапі та їх місце у виконуваній роботі в цілому.

У вступі заключного звіту вміщують перелік назв усіх проміжних звітів.

Вступ розташовують на окремій сторінці.

2. Суть звіту. Суть звіту – це викладення відомостей про предмет (об'єкт) дослідження або розроблення, які є необхідними й достатніми для розкриття сутності даної роботи (опис: теорії; методів роботи; характеристик і/або властивостей створеного об'єкта; принципів дії об'єкта та основних принципових рішень, що дають уявлення про його структуру; метрологічного забезпечення та ін.) та її результатів.

Викладаючи суть звіту, особливу увагу приділяють новизні в роботі, а також питанням сумісності, взаємозамінності, надійності, безпеки, екології, ресурсоощадності. Якщо у звіті необхідно навести повні докази (наприклад, математичні – у звітах, що безпосередньо не стосуються предмета математики) або подробиці дослідження (розробки), їх розміщують у додатках. Якщо у звіті необхідно навести інформацію про нові аспекти роботи, інтерпретацію або коментар до результатів і причин, на ґрунті яких роблять висновки і рекомендації, у звіт вводять окремий розділ або підрозділи, що мають дискусійний характер. Дискусійні підрозділи можуть бути включені в розділи, в яких описуються результати роботи.

Суть звіту викладають, поділяючи матеріал на розділи. Розділи можуть поділятися на пункти або на підрозділи і пункти. Пункти, якщо це необхідно, поділяють на підпункти. Кожен пункт і підпункт повинен містити закінчену інформацію. Текст суті звіту може поділятися тільки на пункти.

У звіті треба використовувати одиниці СІ. 

Якщо виміри проведено в інших одиницях, переведення їх в одиниці СІ обов’язкове лише за умови викладення найважливіших положень звіту. 

Відповідальність за достовірність відомостей, які містить звіт, несе виконавець – юридична особа (організація) або фізична особа, що склала звіт.

3. Висновки. Висновки розміщують безпосередньо після викладення суті звіту, починаючи з нової сторінки.

У висновках наводять оцінку одержаних результатів роботи або її окремого етапу (негативних також) з урахуванням світових тенденцій вирішення поставленої задачі; можливі галузі використання результатів роботи; народногосподарську, наукову, соціальну значущість роботи. 

Текст висновків може поділятися на пункти.

4. Рекомендації. У звіті на підставі одержаних висновків можуть наводитися рекомендації. Рекомендації розміщують після висновків, починаючи з нової сторінки.

У рекомендаціях визначають подальші роботи, які вважають необхідними, приділяючи основну увагу пропозиціям щодо ефективного використання результатів дослідження чи розроблення. 

Рекомендації повинні мати конкретний характер і бути повністю підтверджені звітною роботою. У разі необхідності рекомендації можуть спиратися на додаткові розрахунки, які наводять у додатку. Текст рекомендацій може поділятись на пункти.

5. Перелік посилань. Перелік джерел, на які є посилання в основній частині звіту, наводять у кінці тексту звіту, починаючи з нової сторінки. У відповідних місцях тексту мають бути посилання. Бібліографічні описи в переліку посилань подають у порядку, за яким вони вперше згадуються в тексті, або в алфавітному порядку.

Порядкові номери описів у переліку є посиланнями в тексті (номерні посилання).

За необхідності джерела, на які є посилання тільки в додатку, наводять у окремому переліку посилань, який розташовують у кінці цього додатку.

6. Бібліографічні описи посилань у переліку наводять відповідно до чинних стандартів з бібліотечної та видавничої справи.

7. Вимоги до додатків. Додатки містять матеріал, який: 

– є необхідним для повноти звіту, але включення його до основної частини звіту може змінити впорядковане й логічне уявлення про роботу; 

– не може бути послідовно розміщений в основній частині звіту через великий обсяг або способи відтворення; 

– може бути вилучений для широкого кола читачів, але є необхідним для фахівців даної галузі.

Типи додатків. У додатки можуть бути включені: 

– додаткові ілюстрації або таблиці; 

– матеріали, які через великий обсяг, специфіку викладення або форму подання не можуть бути внесені до основної частини (оригінали фотографій, мікрофіші; проміжні математичні докази, формули, розрахунки; протоколи випробувань; висновок метрологічної експертизи; копія технічного завдання, програми робіт, договору чи іншого документа, що замінює технічне завдання; інструкції, методики, опис комп'ютерних програм, розроблених у процесі виконання роботи та ін.); 

– додатковий перелік джерел, на які не було посилань у звіті, але які можуть викликати інтерес; 

– опис нової апаратури і приладів, які використовувались під час проведення експерименту, вимірювань та випробувань.

У додатки до звіту про роботу, в складі якої передбачено проведення патентних досліджень, мають бути включені звіт про патентні дослідження та бібліографічний список публікацій і патентних документів, одержаних у результаті виконання роботи, що оформлені відповідно до чинних стандартів з бібліотечної та видавничої справи.

8. Вимоги до матеріалу в кінці звіту. Обкладинка (сторінки 3 і 4 обкладинки) має внутрішній і зовнішній боки (сторінки 3 і 4 обкладинки). 

Внутрішній бік обкладинки (сторінка 3 обкладинки) може використовуватись для розміщення списку організацій, що розповсюджують звіт (якщо цю інформацію не наведено на сторінках 1 і 2 обкладинки), а також іншої інформації, необхідної для одержання звіту. 

Зовнішній бік обкладинки (сторінка 4 обкладинки) може використовуватись для розміщення вихідних відомостей. 

Обкладинка (сторінки 3 і 4 обкладинки) може містити також іншу інформацію відповідно до вимог чинних стандартів з бібліотечної та видавничої справи.

13.5. Загальні правила оформлення звіту
Загальні положення. Залежно від особливостей і змісту звіт складають у вигляді тексту, ілюстрацій, таблиць або їх сполучень. Зараз загально прийнятим є підготовка звіту із застосуванням комп’ютерних технологій. Його оформлюють на одній стороні аркушів білого паперу формату А4 (210 × 297 мм) через півтора інтервали (допускається друкувати роботи через два міжрядкові інтервали). За необхідності звіт може бути надрукований на аркушах формату A3 (297 × 420 мм). 

Допускається представляти таблиці та ілюстрації на аркушах формату не більше А2 (594 × 420 мм).

Найбільш часто застосовуваним шрифтом є шрифт Times New Roman розміром 14. Допустимим є набір тексту звіту з розміром шрифту 12. За необхідності точного дотримування літер і цифр у певних позиціях, як це відбувається при наборі звіту машинописним способом, можна застосовувати шрифт Courier New, що надасть можливість друкувати по 60 символів у рядку з загальною їх кількістю 30 рядків на сторінці.

Текст звіту слід друкувати, додержуючись таких розмірів полів: ліве – не менше 25 мм, верхнє і нижнє – не менше 20 мм, праве – не менше 15 мм.

Друкарські помилки, описки і графічні неточності, знайдені в процесі виконання роботи, допускається виправляти стиранням або закрашенням білою фарбою і нанесенням на тому ж місці виправленого тексту (графіків) чорною тушшю рукописним способом.

Абзацний відступ має бути однаковим упродовж усього тексту звіту і дорівнювати 10 – 15 мм.

Нумерація сторінок. Сторінки звіту слід нумерувати арабськими цифрами, додержуючись наскрізної нумерації впродовж усього тексту звіту. Номер сторінки проставляють у правому верхньому куті сторінки без крапки в кінці. Титульний аркуш включають до загальної нумерації сторінок звіту. Номер сторінки на титульному аркуші не проставляють. Ілюстрації й таблиці, розміщені на окремих сторінках, включають до загальної нумерації сторінок.

Оформлення структурних елементів звіту. Структурні елементи "СПИСОК АВТОРІВ", "РЕФЕРАТ", "ЗМІСТ", "ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ", "ПЕРЕДМОВА", "ВСТУП", "ВИСНОВКИ", "РЕКОМЕНДАЦІЇ", "ПЕРЕЛІК ПОСИЛАНЬ" не нумерують, а їх назви правлять за заголовки структурних елементів.

Розділи і підрозділи повинні мати заголовки. Пункти і підпункти можуть мати заголовки. Заголовки структурних елементів звіту і заголовки розділів слід розташовувати посередині рядка і друкувати великими літерами без крапки в кінці, не підкреслюючи. 

Заголовки підрозділів, пунктів і підпунктів звіту слід починати з абзацного відступу і друкувати маленькими літерами, крім першої великої, не підкреслюючи, без крапки в кінці. Якщо заголовок складається з двох і більше речень, їх розділяють крапкою. 

Перенесення слів у заголовку розділів не допускається. Відстань між заголовком і подальшим чи попереднім текстом має бути: за машинописного способу – не менше ніж три інтервали; за машинного способу – не менше ніж два рядки. Відстань між основами рядків заголовку, а також між двома заголовками приймають такою, як у тексті. Не допускається розміщувати назву розділу, підрозділу, а також пункту й підпункту в нижній частині сторінки, якщо після неї розміщено тільки один рядок тексту.

Нумерація розділів, підрозділів, пунктів, підпунктів. Розділи, підрозділи, пункти, підпункти звіту слід нумерувати арабськими цифрами. Підрозділи звіту повинні мати порядкову нумерацію в межах кожного розділу. Номер підрозділу складається з номера розділу і порядкового номера підрозділу, відокремлених крапкою, наприклад, 1.1, 1.2 і т. д.. Після номера підрозділу крапку не ставлять. За такою самою системою нумерують пункти. 

Номер підпункту складається з номера розділу, порядкового номера підрозділу, порядкового номера пункту і порядкового номера підпункту, відокремлених крапкою, наприклад, 1.1.1.1, 1.1.1.2, 1.1.1.3 і т. д.

Оформлення ілюстрацій. Ілюстрації (креслення, рисунки, графіки, схеми, діаграми, фотознімки) слід розміщувати у звіті безпосередньо після тексту, де вони згадуються вперше, або на наступній сторінці. На всі ілюстрації мають бути посилання у звіті. Якщо ілюстрації створені не автором звіту, необхідно при поданні їх у звіті дотримуватись вимог чинного законодавства про авторські права.

Ілюстрація позначається словом "Рисунок". Ілюстрації слід нумерувати арабськими цифрами порядковою нумерацією в межах розділу, за винятком ілюстрацій, наведених у додатках. Номер ілюстрації складається з номера розділу і порядкового номера ілюстрації, відокремлених крапкою, наприклад, "Рисунок 3.2", тобто другий рисунок третього розділу. Якщо ілюстрація не вміщується на одній сторінці, можна переносити її на інші сторінки, вміщуючи назву ілюстрації на першій сторінці, пояснювальні дані – на кожній сторінці, і під ними позначають, наприклад, "Рисунок 3.2, аркуш 1".

Креслення, рисунки, графіки, схеми, діаграми, розміщені у звіті, мають відповідати вимогам стандартів "Єдиної системи конструкторської документації" та "Єдиної системи програмної документації".

Ілюстрації можуть мати назву, яку розміщують під ілюстрацією. За необхідності під ілюстрацією розміщують пояснювальні дані (підрисунковий текст). Ілюстрація позначається словом "Рисунок __", яке разом з назвою ілюстрації розміщують після пояснювальних даних, наприклад, "Рисунок 3.1 – Схема розміщення".

Оформлення таблиць. Цифровий матеріал, як правило, оформлюють у вигляді таблиць, відповідно до рис. 1. 

Горизонтальні та вертикальні лінії, які розмежовують рядки таблиці, а також лінії зліва, справа і знизу, що обмежують таблицю, можна не проводити, якщо їх відсутність не утруднює користування таблицею.

Таблицю слід розташовувати безпосередньо після тексту, у якому вона згадується вперше, або на наступній сторінці. Таблицю розміщують таким чином, щоб її можна було читати або без повороту, або з поворотом за годинниковою стрілкою. 

На всі таблиці мають бути посилання в тексті роботи. При цьому слово "Таблиця" в тексті пишуть повністю, якщо таблиця не має номера, і скорочено – якщо має номер, наприклад: "… у табл. 1.2". У повторних посиланнях на таблиці та ілюстрації слід указувати скорочено слово "дивися", наприклад: "див. табл. 1.3" або "див. рис. 1.4".

Таблиці нумерують послідовно (за винятком таблиць, поданих у додатках) арабськими цифрами, у межах розділу. Номер таблиці повинен складатися з номера розділу та порядкового номера таблиці, між якими ставиться крапка, наприклад: "Таблиця 1.2" (друга таблиця першого розділу). Якщо в розділі роботи одна таблиця, її нумерують за загальними правилами.

Таблиця може мати назву, яку друкують малими літерами (крім першої великої) і вміщують над таблицею симетрично до тексту. Назва має бути стислою і відбивати зміст таблиці.

Якщо рядки або графи таблиці виходять за формат сторінки, таблицю поділяють на частини, розміщуючи одну частину під одною, або поруч, або переносячи частину таблиці на наступну сторінку, при цьому в першому випадку в кожній частині таблиці повторюють її головку, у другому боковик. У правому верхньому куті над відповідним заголовком таблиці розміщують напис "Таблиця" із зазначенням її номера. При поділі таблиці на частини допускається її головку або боковик заміняти відповідно номерами граф чи рядків, нумеруючи їх арабськими цифрами у першій частині таблиці. 

Слово "Таблиця" вказують один раз зліва над першою частиною таблиці, над іншими частинами пишуть: "Продовження таблиці" із зазначенням номера таблиці. Заголовки граф таблиці починають з великої літери, а підзаголовки – з малої, якщо вони складають одне речення з заголовком. Підзаголовки, що мають самостійне значення, пишуть з великої літери. У кінці заголовків і підзаголовків таблиць крапки не ставлять. Заголовки і підзаголовки граф указують в однині.

Оформлення переліків. Переліки, за потреби, можуть бути наведені всередині пунктів або підпунктів. Перед переліком ставлять двокрапку. Перед кожною позицією переліку слід ставити малу літеру української абетки з дужкою або (не нумеруючи) – дефіс (перший рівень деталізації). Для подальшої деталізації переліку слід використовувати арабські цифри з дужкою (другий рівень деталізації). Переліки першого рівня деталізації друкують малими літерами з абзацного відступу, другого рівня – з відступом відносно місця розташування переліків першого рівня.

Приклад: 

"а) визначення відстані:

1) між точкою і прямою;

2) між точкою і площиною;

б) визначення кута нахилу: 

1) прямої до площини проекцій; 

2) площини до площини проекцій; 

в) визначення дійсної величини перерізу ".

Оформлення приміток. Примітки вміщують у звіті в разі необхідності пояснення змісту тексту, таблиці або ілюстрації. Примітки розташовують безпосередньо після тексту, таблиці, ілюстрації, яких вони стосуються. Одну примітку не нумерують. Слово "Примітка" друкують з великої літери з абзацного відступу, не підкреслюють, після слова "Примітка" ставлять крапку і з великої літери в тому самому рядку подають текст примітки. Декілька приміток нумерують послідовно арабськими цифрами з крапкою. Після слова "Примітки" ставлять двокрапку і з нового рядка з абзацу після номера примітки з великої літери подають текст примітки.

Приклад

Примітка. __________________________________________________
Декілька приміток нумерують послідовно арабськими цифрами з крапкою. 

Після слова "Примітки" ставлять двокрапку і з нового рядка з абзацу після номера примітки з великої літери подають текст примітки.  

Приклад

Примітки: 

1. _________________________________________________________
2. _________________________________________________________
Оформлення виносок. Пояснення до окремих даних, наведених у тексті або таблицях, допускається оформляти виносками. Виноски позначають надрядковими знаками у вигляді арабських цифр (порядкових номерів) з дужкою. Нумерація виносок – окрема для кожної сторінки. Знаки виноски проставляють безпосередньо після того слова, числа, символу, речення, до якого дають пояснення, та перед текстом пояснення. Текст виноски розміщують під таблицею або в кінці сторінки й відокремлюють від таблиці або тексту лінією довжиною 30 – 40 мм, проведеною в лівій частині сторінки. Текст виноски починають з абзацного відступу і друкують за машинного способу з мінімальним міжрядковим інтервалом.

Оформлення формул і рівнянь. Формули та рівняння розташовують безпосередньо після тексту, у якому вони згадуються, посередині сторінки. Вище і нижче кожної формули або рівняння має бути залишено не менше одного вільного рядка. Формули і рівняння у звіті (за винятком формул і рівнянь, наведених у додатках) слід нумерувати порядковою нумерацією в межах розділу. Номер формули або рівняння складається з номера розділу і порядкового номера формули або рівняння, відокремлених крапкою, наприклад, формула (1.3) – третя формула першого розділу. Номер формули або рівняння зазначають на рівні формули або рівняння в дужках у крайньому правому положенні на рядку.

Приклад "Відомо, що згинальний момент 
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де       Е – модуль пружності;

J – момент інерції перерізу рейки;
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 – радіус кривини деформованої осі рейки в перерізі х."

Пояснення значень символів і числових коефіцієнтів, що входять до формули чи рівняння, слід наводити безпосередньо під формулою у тій послідовності, у якій вони наведені у формулі чи рівнянні. Пояснення значення кожного символу та числового коефіцієнта слід давати з нового рядка. Перший рядок пояснення починають з абзацу словом "де" без двокрапки. Переносити формули чи рівняння на наступний рядок допускається тільки на знаках виконуваних операцій, повторюючи знак операції на початку наступного рядка. Коли переносять формули чи рівняння на знакові операції множення, застосовують знак "×". Формули, що йдуть одна за одною та не розділені текстом, відокремлюють комою.

Оформлення посилань. Посилання в тексті звіту на джерела слід зазначати порядковим номером за переліком посилань, виділеним двома квадратними дужками, наприклад, "у роботах [1, 2, 7 ... ]". Допускається наводити посилання на джерела у виносках, при цьому оформлення посилання має відповідати його бібліографічному опису за переліком посилань із зазначенням номера. При посиланнях на розділи, підрозділи, пункти, підпункти, ілюстрації, таблиці, формули, рівняння, додатки зазначають їх номери. При посиланнях слід писати: "...у розділі 4...", "...дивися 2.1...", "...за 3.3.4...", "...відповідно до 2.3.4.1...", "... нарис. 1.3...", або "...на рисунку 1.3 ...", "...у табл. 3.2 ...", "... (див. табл. 3.2)...", "...за формулою (3.1)...", "...у рівняннях (1.23)— (1.25)...", "...у додатку Б...".

Оформлення додатків. Додатки оформляють як продовження пояснювальної записки на наступних її сторінках, розміщуючи їх у порядку появи посилань у тексті. На всі додатки мають бути посилання в тексті. Кожен додаток має починатися з нової сторінки. Додаток повинен мати заголовок, надрукований угорі малими літерами з першої великої симетрично до тексту. Посередині рядка над заголовком друкується слово "ДОДАТОК" і велика буква, що позначає додаток), наприклад, "Додаток А". Один додаток позначається як Додаток А. Додатки слід позначати послідовно великими літерами української абетки, за винятком букв Ґ, Є, З, І, Ї ,Й,О, Ч, Ь.

Зв'язок основного тексту з додатками здійснюється через посилання зі словом дивись – "див. додаток А".

Текст кожного додатку за необхідності може бути поділений на підрозділи, які нумерують у межах кожного додатку. У цьому випадку перед кожним номером ставлять позначення додатка (букву) і крапку, наприклад: А.2 – другий розділ додатку А. Ілюстрації, таблиці і формули, розміщені в додатках, нумерують у межах кожного додатку, наприклад: рисунок Д.1.2 – другий рисунок першого розділу додатку Д.

Якщо в роботі як додаток використовується документ, що має самостійне значення і оформлюється згідно з вимогами до документа даного виду, його копію вміщують у роботі без змін в оригіналі. Перед копією документа вміщують аркуш, на якому посередині друкують слово "ДОДАТОК" і його назву (за наявності), праворуч у верхньому куті аркуша проставляють порядковий номер сторінки. Сторінки копії документу нумерують, продовжуючи наскрізну нумерацію сторінок звіту (не займаючи власної нумерації сторінок документа).

13.6. Державні стандарти з оформлення результатів наукової роботи

Стисло перелічимо державні стандарти, які застосовуються при оформленні результатів наукової роботи.

Формати аркушів, на яких оформлюються результати наукової роботи, мають відповідати вимогам стандарту ГОСТ 2.301–68 "Формати". 

На першому аркуші текстового документу застосовують основний напис по формі 2 згідно з ГОСТ 2.104–2006 "Основний напис". На кресленнях, схемах застосовують основний напис по формі 1 цього стандарту. Форма 2а основного напису застосовується на подальших аркушах текстових і графічних документів.

Вимоги до оформлення результатів наукової роботи подані в ДСТУ 3008–95 "Документація. Звіти у сфері науки і техніки. Структура і правила оформлення". Цей стандарт поширюється на звіти про роботи (дослідження, розроблення) або окремі етапи робіт, що виконуються у сфері науки і техніки. ДСТУ 3008–95 установлює загальні вимоги до побудови, викладення та оформлення звітів. Стандарт застосовується складачами звітів про будь-які науково-дослідні, дослідно-конструкторські і дослідно-технологічні роботи, він може бути застосований також до таких документів, як дисертації, річні звіти, посібники тощо.

ДСТУ 3008–95 має відмінності та основні переваги над ГОСТ 7.32–91: 

− розширення галузі застосування стандарту; 

− забезпечення повноти бібліографічного, реферативного та повного описів звітів; 

− подальша формалізація звітів відповідно до вимог інформаційних технологій; 

− надання можливості прийняття альтернативних рішень під час складання й оформлення звітів; 

− у звіт, відповідно до ISO 5966:1982, введено дискусійний розділ, у якому можна розвивати нові аспекти звітної роботи та інтерпретувати або коментувати результати і причини, на підставі яких зроблено висновки і рекомендації; 

− стандарт враховує історичні традиції та норми української мови, зокрема, щодо подання прізвищ та імен авторів тощо.

Не втратив чинності ГОСТ 2.105–95 "Общие требования к текстовым документам", основні положення якого в певній мірі повторені в ДСТУ 3008–95.  

ДСТУ 3017–95 "Видання. Основні види. Терміни та визначення" визначає видання як документ, який пройшов редакційно-видавниче опрацювання, виготовлений друкуванням, тисненням або іншим способом, містить інформацію, призначену для поширення, і відповідає вимогам державних стандартів, інших нормативних документів щодо видавничого оформлення і поліграфічного виконання.

ДСТУ 3582:2013. Інформація та документація. Бібліографічний опис. Скорочення слів і словосполучень українською мовою. Загальні вимоги та правила (ISO 4:1984, NEQ; ISO 832:1994, NEQ).  

ДСТУ 2392–94 Інформація та документація. Базові поняття. Терміни та визначення. 

ДСТУ 2394–94 Інформація та документація. Комплектування фонду, бібліографічний опис, аналіз документів. Терміни та визначення. 

ДСТУ ГОСТ 7.1:2006 Система стандартів з інформації, бібліотечної та видавничої справи. Бібліографічний запис. Бібліографічний опис. Загальні вимоги та правила складання. 

ДСТУ ГОСТ 7.80:2007 Система стандартів з інформації, бібліотечної та видавничої справи. Бібліографічний запис. Заголовок. Загальні вимоги та правила складання.

ДСТУ 6095:2009. СІБВС. Правила скорочення заголовків і слів у заголовках публікацій (ГОСТ 7.88–2003, МОD). 

ДСТУ 7093:2009. СІБВС. Бібліографічний запис. Скорочення слів і словосполук, поданих іноземними європейськими мовами (ГОСТ 7.11–2004 (ИСО 832:1994), МОD; ISO 832:1994, МОD).

ДСТУ 3582–97 Інформація та документація. Скорочення слів в українській мові у бібліографічному описі. Загальні вимоги та правила. 

У залежності від призначення списку, характеру документів, застосовують різні способи групування бібліографічних записів. У списках джерел до наукових робіт (курсових, дипломних, дисертаціях), пристатейних бібліографічних списках використовують переважно алфавітний спосіб групування (записи розташовують за алфавітом прізвищ авторів та назв документів) або групування за згадуванням у тексті. Крім зазначених, застосовують також систематичний, хронологічний способи групування, групування за розділами роботи, за видами джерел. Бібліографічний опис джерел у списку складається відповідно до чинних державних стандартів з бібліотечної та видавничої справи. Приклади бібліографічних описів найбільш вживаних джерел наведені в Додатку А.
На завершення треба відзначити, що дотримання вимог чинних стандартів є обов’язковим. 

Запитання і завдання для самоперевірки

1. Який основний документ регламентує порядок складання та оформлення звітів з науково-дослідних робіт?

2. Назвіть структурні одиниці звіту з наукової роботи.

3. Які вимоги подаються до структурних елементів вступної частини?

4. Визначте важливість вказівки списку авторів у науковому звіті.

5. Які вимоги подаються до структурних елементів основної частини звіту.

6. Вкажіть загальні правила оформлення звіту.

7. Як оформляються примітки?

8. Вкажіть стандарти, які застосовуються при оформленні звіту.


14. ВИНАХІДНИЦТВО ЯК ЕВРИСТИЧНИЙ СПОСІБ 
НАУКОВОГО ДОСЛІДЖЕННЯ

14.1. Загальна характеристика евристичного способу наукового дослідження

Усе, що вище розглядалося у цьому навчальному посібнику, стосувалося гіпотетичного або аксіоматичного способів дослідження, в яких або спочатку висовувалась певна гіпотеза, а наукове дослідження проводилось для того, щоб її підтвердити чи спростувати, або висувались певні аксіоми у вигляді передумов, на основі яких формувався ланцюг силогізмів і здійснювався їх аналіз, який приводив до кінцевої мети наукового дослідження. Але існує ще й інший, відмінний від гіпотетичного та аксіоматичного, спосіб наукового дослідження – евристичний, згідно з яким істина досягається одномоментно, та одразу в завершеному вигляді, а результатом подальшого наукового дослідження є лише удосконалення отриманого евристично результату, або, інакше, його шліфування.

Історично походження цього методу відносять до епохи, в якій жив древньогрецький вчений Архімед, який мав такі жирові відкладення в тілі, що могли тримати його на воді без додаткових зусиль. Одного разу Архімед, приймаючи ванну, побачив, що, коли він заліз у заповнену по вінця ванну, то частина води виплеснулась, а його тіло своєю верхньою поверхнею піднялося до поверхні води, яка знову ж таки заповнила ванну по вінця. З криком "Еврика" ("Знайшов") Архімед вискочив з ванни і сформулював своє, що стало відомим усім майбутнім поколінням людей, відкриття, суть якого полягає у тому, що на тіло, занурене в рідину, діє виштовхувальна сила, яка дорівнює вазі витісненої ним рідини. Філософське обґрунтування цього методу пізнання дав трохи пізніше інший древньогрецький мислитель Сократ. 

Невігласу, який нічого не знає і ні над чим не замислюється, одномоментне осяяння ніколи в голову не прийде – воно приходить в голови лише тих людей, які багато знають і часто замислюються над сенсом знаного, а саме осяяння – це результат роботи мозку, збагаченого знаннями, на підкорковому рівні у певному напрямку. Тож дослідник, який мріє зробити відкриття у певній галузі, повинен систематично і наполегливо заповнювати свій мозок як основоположними так і новими знаннями з цієї галузі і бути у неперервному пошуку відповідей на запитання, які у нього виникають під час засвоєння усе нових і нових знань.

Слід відзначити, що в останню третину 20-го століття почали активно розроблятись так звані алгоритми розв’язання винахідницьких задач, одним із засновників яких є відомий російський винахідник Г.С. Альтшуллер.

14.2. Поняття інтелектуальної власності

Винахідництво нерозривно пов’язане з інтелектуальною власністю. Інтелект у перекладі з латинської мови означає "пізнання", "розуміння", "розум". Зараз під інтелектом розуміють здатність до мислення, раціонального пізнання. Отже, інтелектуальна творчість – це є розумова діяльність, адже творчості без розумового осмислення бути не може, бо творити здатна тільки людина, яка наділена розумом. Проте вислів "інтелектуальна творчість" часто вживається в більш широкому сенсі.

За цілеспрямованістю творчість можна умовно розділити на два основних види: духовну творчість і науково-технічну творчість. Стаття 5 Закону України "Про авторське право і суміжні права" дає перелік результатів художньої творчості, на які поширюється авторське право: це твори літератури, мистецтва, науки.

Другу величезну групу складають результати науково-технічної творчості, які підпадають під поняття "промислова власність". Науково-технічні досягнення сприяють підвищенню технічного рівня суспільного виробництва, його ефективності, продуктивності тощо. Тому результати науково-технічної творчості користуються особливо великим попитом на ринку науково-технічної продукції. Вираз "промислова власність" на перший погляд здається не зовсім точним, оскільки мова поки що йдеться лише про винаходи, основним сектором економіки, який зацікавлений в них, є промисловість. Дійсно, винаходи використовуються, як правило, на промислових підприємствах.

В конвенції, прийнятою в 1967 році у Стокгольмі, вперше було започатковано термін "інтелектуальна власність", який поширювався на літературні, художні та наукові твори, винаходи, наукові відкриття тощо. Ця конвенція передбачала припинення недобросовісної конкуренції в сфері інтелектуальної діяльності.

Інтелектуальна власність сьогодні використовується як важливий інструмент духовного, технологічного та економічного розвитку суспільства.

Поняття інтелектуальної власності включає широке коло результатів інтелектуальної діяльності. Об’єкти інтелектуальної власності можна умовно поділити на три основні групи:

– перша – це результати наукової, літературної та художньої творчості, які охороняються авторським правом і суміжними правами; 

– друга – результати науково-технічної творчості, що охороняються патентним правом або, більш точно, правом промислової власності;

– третя – засоби індивідуалізації учасників цивільного обороту, товарів і послуг, які прирівняні до результатів інтелектуальної діяльності.

Отже, інтелектуальна власність – це результати творчої діяльності людини. Її об’єктом є не матеріальні носії, в яких реалізовані результати творчості, а саме ті ідеї, думки, міркування тощо, які реалізуються чи втілюються в певних матеріальних носіях. Це специфічна особливість інтелектуальної власності – її об'єктами є нематеріальні речі, а саме безтілесні ідеї тощо. Проте під інтелектуальну власність підпадають не будь-які ідеї, а лише ті, що можуть бути втілені в матеріальних носіях, про що їх автори повідомляють, як ту чи іншу ідею можна втілити і використати, або вона вже втілена в науковому, літературному чи художньому творі. Це одна із ознак інтелектуальної власності, яка відрізняє її від звичайної власності.

Ті ідеї, які містять результати науково-технічної творчості і претендують на визнання об’єктом промислової власності, мають бути кваліфіковані як такі уповноваженими на це державними органами.

14.3. Авторське право і патентне право

Міжнародно-правові документи із загального поняття інтелектуальної власності виділяють окремо промислову власність, до якої належать винаходи, корисні моделі, промислові знаки, фабричні або товарні знаки, знаки обслуговування і вказівки щодо походження або найменування місця походження, а також припинення недобросовісної конкуренції.

Інші об’єкти інтелектуальної власності, які залишилися поза межами промислової власності, складають групу результатів творчої діяльності, що охороняється авторським правом. Ця група не має спеціальної назви.

Отже, всі результати творчої діяльності з точки зору цивільно-правової охорони поділяються на дві групи: одна охороняється авторським правом, а друга – патентним.

Треба відзначити, що всі зазначені результати чинним законодавством визначені товаром і тому можуть бути об’єктом будь-яких цивільно-правових відносин.

Таким чином, у цивільному праві і в цивільному законодавстві склалися два самостійних правових інститути – авторське право і патентне право або право промислової власності.

Першою спільною суттєвою ознакою цих двох правових інститутів є те, що об’єктами авторських і патентних прав є результати творчої діяльності людини. Але суб’єктами авторських і патентних відносин (прав і обов’язків) можуть бути як громадяни, так і юридичні особи. 

Не має творчого характеру і тому не вважається творчістю запозичення, переймання і використання чужого, хай навіть надто позитивного, досвіду використання результату за ліцензією тощо.

Другою спільною ознакою цих двох видів творчої діяльності є те, що вони мають завершитися певним результатом, втіленим у певну матеріальну форму або зафіксованим у певному матеріальному носії. Якщо творчий пошук не завершився певним результатом, то немає об’єкта правової охорони – нічого охороняти. 

Винахід має бути описаний у заявці чи відображений у кресленнях. Але для надання йому правової охорони цього замало – він має бути кваліфікованим відповідним органом державної влади як винахід. Без такого визнання і без державної реєстрації заявлена пропозиція не вважається винаходом і їй не надається правова охорона.

Результати творчої діяльності, які охороняються авторським правом, спеціальної кваліфікації і державної реєстрації не потребують. Для одержання правової охорони таких результатів творчої діяльності досить надання їм певної матеріальної форми, наприклад, ноти, рукопис, малюнок тощо.

Третя спільність, яка поєднує зазначені правові інститути, полягає в тому, що простір дії авторських і патентних прав – це територія України. Тобто  авторські і патентні права діють лише в межах України.

Питання про захист авторських прав громадян України на території іноземних держав є актуальним і сьогодні. Для того, щоб захистити патентні права українського винахідника в іншій державі, наприклад у США, необхідно запатентувати цей винахід ще раз – у США. 

Четвертою спільністю в правовому регулюванні відносин, які пов’язані з творчою діяльністю, є однакова дієздатність суб’єктів творчого процесу. Тобто творцями будь-яких результатів творчої діяльності можуть бути як повнолітні громадяни, так і неповнолітні.

П’яту спільність у регулюванні зазначених відносин складає право авторства і право на ім’я.

Шостою спільною ознакою для всіх авторів результату творчої діяльності є право на винагороду і підстави її виплати.

Незважаючи на багато спільного в цивільно-правовому регулюванні відносин, пов’язаних із творчою діяльністю, між ними існує також чимало істотних відмінностей.

По-перше, це об’єкти різних правових відносин. Об’єктом авторських прав є продукти творчої діяльності гуманітарної сфери або духовної діяльності. Це твори літератури, науки, мистецтва тощо. Наприклад, науково-дослідна діяльність може завершитися різними підвидами своїх результатів – стаття, монографія, дисертація, брошура тощо. Відносини у сфері промислової власності регулюються патентним законодавством. У той же час науково-технічна інформація як результат науково-технічної творчості є об’єктом права власності, проте на неї правоохоронні документи не видаються.

По-друге, відмінність об’єктів означених цивільно-правових відносин зумовлена особливостями правової охорони цих об’єктів. Так для одержання правової охорони об’єкта промислової власності необхідно подати заявку до державної установи. Заявка має пройти належну експерту і, нарешті, одержати відповідний правохоронний документ. Без здійснення цих операцій об’єкту промислової власності правова охорона не надається. Треба зауважити, що це досить складна і коштовна процедура.

Нагадаємо, що об’єкти, які охороняються авторським правом, для одержання правової охорони не потребують подання спеціальної заявки, проведення експертизи і державної реєстрації. На результати творчої духовної діяльності правохоронні документи не видаються. Для одержання правової охорони цих об’єктів досить надання їм об’єктивної матеріальної форми.

По-третє, істотною відмінністю цивільно-правової охорони результатів духовної та науково-технічної творчості існують різні строки авторського і патентного права. 

14.4. Авторське право та суміжні права

З попереднього матеріалу відомо, що основними напрямами духовної творчості є наукова діяльність, література і мистецтво. У зв’язку із створенням творів науки, літератури і мистецтва виникають певні суспільні відносини, пов’язані з їх використанням.

Твір – це результат творчої праці автора, комплекс ідей, образів, поглядів тощо. Законодавство дає перелік об’єктів авторського права та їх загальні ознаки. Це можуть бути усні твори (промови, лекції, доповіді, проповіді тощо), письмові (літературні, наукові), музичні твори, переклади, сценарії, твори образотворчого мистецтва тощо. 

У зв’язку із створенням творів науки, літератури і мистецтва виникають певні суспільні відносини, пов’язані з їх використанням. Ці відносини потребують правового регулювання, яке бере на себе авторське право.
В об’єктивному розумінні авторське право – це сукупність правових норм, які регулюють відносини, що виникають внаслідок створення і використання творів науки, літератури, мистецтва.

У суб’єктивному розумінні авторське право є сукупністю прав, які належать автору або його правонаступникам у зв’язку із створенням і використанням творів науки, літератури, мистецтва.

Завдання авторського права – створити найсприятливіші правові умови для творчої діяльності, забезпечити доступність результатів цієї діяльності всьому суспільству. Авторське право проголошує та забезпечує широкий захист особистих і майнових прав авторів. 

Законодавство зазначає, що громадянин має виключне право розпоряджатися своїми здібностями до продуктивної і творчої праці. Зокрема, Закон України "Про власність" проголошує, що об’єктами права власності громадян є твори науки, літератури та мистецтва, відкриття, винаходи, корисні моделі тощо.

Творити може лише людина. Отже автором твору може бути тільки фізична особа, причому незалежно від віку.

Авторське право автора прийнято називати первісним, авторське право правонаступників – похідними.

У більшості випадків твори науки, літератури, мистецтва створюються однією особою, але іноді двома або кількома, тобто спільною творчою працею кількох співавторів. Якщо два або кілька авторів створюють твір, відносини між ними називаються співавторством. Авторське право на твір, створений у співавторстві, належить співавторам спільно.

Суміжні права безпосередньо пов’язані з авторськими правами, саме тому вони називаються суміжними і охороняються одним законом. Особливістю суміжних прав є те, що вони ґрунтуються на використанні, як правило, чужих авторських прав. Суміжні права випливають із творчої діяльності з реалізації, використання вже надрукованих творів літератури і мистецтва. Наприклад, поет написав слова пісні, композитор написав музику до цієї пісні. Але пісня може бути донесена до слухачів тільки певним виконавцем – співаком. Творчість співака є суміжною творчою діяльністю з реалізації самої пісні. Із цієї творчої діяльності випливає право співака на власне виконання пісні, яке одержало назву суміжного права.

Під суміжними правами закон розуміє три групи прав:

а) права виконавців;

б) права виробників фонограм;

в) права організацій мовлення.

Це права на оригінальність, майстерність, манеру виконання, на інтерпретацію твору.

Отже, суміжні права можна визначити як права на результати творчої діяльності виконавців, виробників фонограм та організацій мовлення з використанням творів літератури і мистецтва, авторські права на які належать іншим особам.

Первинними суб’єктами суміжних прав є виконавець, виробник фонограми, організація мовлення. 

14.5. Поняття промислової власності

До промислової власності належать результати науково-технічної діяльності. До об’єктів промислової власності відносяться винаходи, корисні моделі, промислові зразки, фабричні і товарні знаки, знаки обслуговування, фірмове найменування і вказівки про місце походження, а також запобігання недобросовісній конкуренції.

Промислову власність можна визначити як результати науково-технічної діяльності, які можуть бути використані для потреб суспільства в будь-якій доцільній діяльності людей. Промислова власність – один із видів інтелектуальної власності, її складова частина. 

Вищим рівнем технічної творчості є винахідництво. Винахідництво – це одна з об’єктивно необхідних стадій у процесі перетворення науки на безпосередню продуктивну силу. З одного боку, воно пов’язане з науковою діяльністю, насамперед з її вищими досягненнями – відкриттями, а з іншого забезпечує суспільне виробництво необхідними засобами, знаряддями, технологіями, матеріалами тощо.

Таким чином, винахідництво є однією із ланок єдиного безперервного і взаємообумовленого науково-виробничого процесу.

На підставі викладеного можна визначити, що в об’єктивному розумінні право промислової власності – це сукупність правових норм, які регулюють суспільні відносини, що складаються в процесі створення, оформлення та використання результатів науково-технічної творчості.

У суб’єктивному значенні право промислової власності – це право, яким наділяється відповідно до законодавства автор будь-якого результату науково-технічної діяльності. 

14.6. Винахід, корисна модель і патент

Винахід (корисна модель) – це результат інтелектуальної діяльності людини в будь-якій сфері технології. Законодавство не обмежує поле винахідницької діяльності певною технологічною галуззю.

Корисна модель – це також результат інтелектуальної діяльності людини в будь-якій сфері технологій.

Корисна модель від винаходу відрізняється тим, що патентування корисної моделі в Україні проходить тільки етап формальної експертизи, за результатами якої видають патент на корисну модель або інакше деклараційний патент.

Патент на корисну модель може бути перетворений в патент на винахід. Для цього винахідник має пройти експертизу.

Головна перевага патенту на корисну модель полягає в тому, що винахідник може отримати охоронний документ з меншими витратами в найкоротший термін і оформити законне право на свій розроблений об'єкт. 

Об’єктом винаходу (корисної моделі) може бути:

– продукт (пристрій, речовина тощо);

– процес (спосіб), а також нове застосування відомого продукту чи процесу.

Пристрій – це машини, механізми, прилади, деталі, вузли або сукупність взаємопов’язаних деталей та вузлів.

Спосіб – це процес виконання дій над матеріальним об’єктом (об’єктами) за допомогою матеріальних об’єктів.

Пріоритет, авторство і право власності на винахід охороняються державою і засвідчується патентом (деклараційним патентом).

Пріоритет, авторство і право власності на корисну модель засвідчується деклараційним патентом.

Патент – це охоронний документ, який засвідчує пріоритет, авторство і право власності на винахід (корисну модель). Розрізняють два види патенту: патент і деклараційний патент.

Патент на винахід – різновид патенту, який видається за результатами кваліфікаційної експертизи на винахід.

Деклараційний патент на винахід –це різновид патенту, який видається за результатами формальної експертизи заявки на винахід.

Патентну форму охорони об’єктів промислової власності в Україні введено вперше. Патентне законодавство є формою охорони творчої діяльності, яка найбільшою мірою відповідає вимогам ринкової економіки. Воно призначене стимулювати розвиток науково-технічної творчості і використання її досягнень у народному господарстві України.

Патент України на винахід (корисну модель) діє тільки на території України.

Строк дії патенту України на винахід становить 20 років від дати подання заявки до державної установи за умови сплати збору на підтримання його чинності. Строк дії деклараційного патенту на винахід становить шість років.

Заявку на видачу патенту може подати винахідник або його спадкоємець, роботодавець або правонаступник винахідника чи роботодавця. За дорученням заявника заявку може подати представник у справах інтелектуальної власності (патентний повірений) або інша довірена особа.

Обсяг правової охорони, що надається патентом або деклараційним патентом, визначається формулою винаходу (корисної моделі). Тлумачення формули повинно здійснюватися в межах опису винаходу (корисної моделі) та відповідних креслень.

14.7. Оформлення прав на винаходи та корисні моделі

Автор пропозиції, що має ознаки винаходу чи корисної моделі, може стати суб’єктом патентних прав лише за умови відповідної кваліфікації заявленої пропозиції компетентним державним органом, яким в Україні є Український інститут інтелектуальної власності (Укрпатент) – уповноважений державний заклад для розгляду і проведення експертизи заявок.

Для цього автор пропозиції має надати їй об’єктивної форми, яка б робила пропозицію можливою для сприйняття іншими особами і була здатна до відтворення. Пропозиція має бути втілена в кресленні, дослідному зразку чи просто описана так, щоб її сутність була зрозуміла і доступна іншим особам і придатна для користування.

Право кваліфікації творчої пропозиції як винаходу належить Укрпатенту. Лише після того як Укрпатент визнає заявлену пропозицію винаходом чи корисною моделлю, прийме рішення про внесення її до відповідного Державного реєстру і видачу патенту автору, він офіційно визначається автором свого творіння і здобуває певні права та пільги, встановлені чинним законодавством України. Тільки після цього автор, а також інші особи можуть розголошувати сутність пропозиції шляхом публікації, усних доповідей та іншим чином.

Оформлення прав на винаходи та корисні моделі потребує виконання певних формальностей. Це, передусім, подання належним чином оформленої заявки до Укрпатенту.

Заявка на видачу патенту України на винахід і корисну модель має відповідати вимогам, які встановлені наказом "Правила складання і подання заявки на винахід та заявки на корисну модель", затвердженим МОН України від 22 січня 2001 р.

Наступним етапом є проведення експертизи поданої заявки в тих випадках, коли вони передбачені. Останній етап – занесення до спеціального Державного реєстру об’єктів, які відповідають умовам патентоздатності. Після державної реєстрації видається правоохоронний документ – патент.

Згідно з законодавством заявка на винахід повинна стосуватися одного винаходу або групи винаходів, пов’язаних єдиним винахідницьким задумом.

Заявка складається українською мовою. У формулі, описі, рефераті і пояснювальних матеріалах для опису використовують, як правило, стандартизовані терміни і скорочення, а за їх відсутності – загальновживані в науковій і технічній літератури. Всі умовні позначення розшифровуються.

Назва винаходу, за потреби, може містити символи латинської абетки та цифри. Використання символів інших абеток, спеціальних знаків у назві не допускається.

Заявка повинна містити:

1) заяву про видачу патенту (деклараційного патенту) на винахід чи деклараційного патенту на корисну модель за встановленою формою;

2) опис винаходу (корисної моделі), в якій розкривається суть винаходу (корисної моделі) настільки ясно і повно, щоб його міг здійснити фахівець у зазначеній галузі;

3) формулу винаходу, яка є стислою словесною характеристикою технічної суті винаходу і містить сукупність його суттєвих ознак;

4) графічні зображення (креслення, схеми діаграми, якщо на них є посилання в описі) оформлюються на окремому аркуші (окремих аркушах);

5) реферат, який є скороченим викладом змісту опису винаходу (корисної моделі);

6) документи, які додаються до заявки, зокрема документ, що підтверджує сплату збору за подання заявки, заяву у довільній формі про видачу патенту (деклараційного патенту), відомості про заявника та його адресу.

Опис винаходу (корисної моделі) починається із зазначення індексу рубрики діючої редакції Міжнародного патентного класифікатору (МПК), до якої належить винахід (корисна модель), назви винаходу і містить такі розділи:

– галузь техніки, до якої належить винахід (корисна модель);

– рівень техніки;

– суть винаходу (корисної моделі);

– перелік фігур креслення (якщо на них є посилання в описі);

– відомості, які підтверджують можливість здійснення винаходу (корисної моделі).

У розділі "Галузь техніки, до якої належить винахід (корисна модель)" зазначають галузь техніки, до якої належить винахід (корисна модель), а також, за потреби, галузь застосування винаходу (корисної моделі). Якщо таких галузей декілька, то зазначають ті з них, які мають перевагу.

У розділі "Рівень техніки" наводять рівень техніки, відомий заявнику і який можна вважати корисним для розуміння винаходу (корисної моделі) і його (її) зв'язку з відомим рівнем.

Зокрема, наводять дані про відомі заявнику аналоги винаходу (корисної моделі) з виділенням серед них аналога, найбільш близького за сукупністю ознак до винаходу (корисної моделі).

Аналог винаходу (корисної моделі) – це засіб того самого призначення, який відомий з джерел, що стали загальнодоступними до дати подання заявки до Укрпатенту.

У розділі "Суть винаходу (корисної моделі)" виражається сукупністю суттєвих ознак, достатніх для досягнення технічного результату, який забезпечує винахід (корисна модель).

Ознаки належать до суттєвих, якщо вони впливають на технічний результат, якого можна досягти, тобто перебувають у причинно-наслідковому зв'язку із зазначеним результатом.

У цьому розділі детально розкривають технічну задачу, на вирішення якої направлений винахід (корисна модель) та технічний результат, якого можна досягти при здійсненні винаходу (корисної моделі).

Технічна задача, як правило, полягає у створенні об'єкта, характеристики якого відповідають заданим вимогам. Цим об'єктом може бути пристрій, спосіб тощо. Під технічним результатом розуміють виявлення нових властивостей або покращання характеристик відомих властивостей об'єкта винаходу (корисної моделі), що можуть бути одержані при здійсненні винаходу (корисної моделі).

Технічний результат може бути виражений, наприклад, у зменшенні чи збільшенні крутного моменту, у зниженні чи підвищенні коефіцієнта тертя, зменшенні чи збільшенні частоти або амплітуди коливань, у зменшенні спотворювань сигналу, у структурному перетворенні в процесі кристалізації, у поліпшенні контакту робочого органу із середовищем тощо.

Технічним результатом може бути одержання технічних засобів певного призначення уперше. 

Рекомендується навести також й інші відомі заявнику види технічного результату, одержання яких забезпечує винахід (корисна модель), у тому числі і в конкретних формах його використання.

У цьому розділі, якщо це можливо, обґрунтовують причинно-наслідковий зв'язок між ознаками винаходу (корисної моделі) й очікуваним технічним результатом.

У розділі "Перелік фігур креслення", крім переліку фігур, наводять стислі пояснення того, що зображено на кожній з них.

Формула винаходу (корисної моделі) має складатися з одного речення з поділом на обмежувальну і відмітну частини. В обмежувальної частини вказуються всі істотні ознаки винаходу, що збігаються з прототипом. У відмітній частини вказуються ознаки, що відрізняють винахід від прототипу. При складанні формули з поділом на обмежувальну та відмітну частини, після викладу обмежувальної частини вводиться словосполучення "відрізняється тим, що", після якого викладається відмітна частина. Якщо винахід не має аналогів, то після родового поняття вводяться слова "що характеризується", "що складається", "що включає" і т. п., після яких вказуються ті елементи винаходу (корисної моделі) і зв’язки між ними, яких у прототипі немає, тобто які є новими.

Усі зазначені вище матеріали готуються та подаються у трьох примірниках українською мовою.

14.8. Експертиза заявки на винахід (корисну модель)

Експертиза заявки на винахід (корисну модель) має статус науково-технічної експертизи. Вона складається:

1) з попередньої експертизи;

2) з формальної експертизи;

3) з кваліфікаційної експертизи.

Експертиза проводиться закладом експертизи, який є уповноваженим Укрпатентом державним закладом (підприємством, організацією) для розгляду і проведення експертизи заявок.

Заклад експертизи здійснює інформаційну діяльність, необхідну для проведення експертизи заявок.

Під час проведення попередньої експертизи заявка, яка не містить пропозиції заявника щодо віднесення винаходу (корисної моделі) до державної таємниці, розглядається на предмет наявності в ній відомостей, які можуть бути віднесені до державної таємниці.

Формальна експертиза (експертиза за формальними ознаками) – це експертиза, під час якої:

– встановлюється дата подання заявки;

– визначається належність зазначеного у заявці об’єкта до переліку об’єктів, які можуть бути визнані винаходами;

– перевіряється відповідність заявки та її оформлення встановленим вимогам;

– перевіряється на відповідність встановленим вимогам документ про сплату збору за подання заявки.

Ця експертиза проводиться без спеціального клопотання заявника протягом двох місяців віддати подання заявки до Укрпатенту.

Якщо заявка на видачу патенту на винахід (корисну модель) пройшла формальну експертизу, то заявнику надсилається:

– відносно патенту – повідомлення про завершення формальної експертизи та можливість проведення кваліфікаційної експертизи;

– відносно деклараційного патенту на винахід (корисну модель) – рішення Укрпатенту про видачу деклараційного патенту на винахід (корисну модель).

За клопотанням заявника або будь-якої зацікавленої особи проводиться експертиза заявки по суті або кваліфікаційна експертиза. Заявник може подати таке клопотання протягом трьох років від дати подання заявки до Укрпатенту.

За проведення кваліфікаційної експертизи сплачується збір. Якщо документ про сплату збору не надійшов разом із клопотанням, клопотання вважається неподаним.

Кваліфікаційна експертиза (експертиза по суті) – це експертиза, яка встановлює відповідність заявленого винаходу умовам патентноздатності (новизні, винахідницькому рівню, промисловій придатності).

Якщо заявка на видачу деклараційного патенту на винахід пройшла формальну експертизу, заклад експертизи, за наявності документа про сплату відповідного збору на подання заявки, розпочинає проведення експертизи заявки на локальну новизну.

Експертиза на локальну новизну – складова частина кваліфікаційної експертизи, що встановлює локальну новизну винаходу.

Локальна новизна – це новизна, яка встановлюється за виданими в Україні патентами на винаходи і поданими до Укрпатенту заявками на видачу патентів.

При позитивному результаті експертизи заявки на локальну новизну Укрпатент надсилає заявнику рішення про видачу деклараційного патенту на винахід. У протилежному випадку заявнику надсилається рішення про відмову у видачі деклараційного патенту.

Експертиза заявки на винахід по суті включає такі етапи:

– перевірка формули на винахід;

– перевірка винаходу на відповідність умовам патентноздатності.

Якщо за результатами кваліфікаційної експертизи буде встановлено, що заявлений винахід відповідає умовам патентноздатності, заявнику надсилається рішення про видачу патенту на винахід.

Заявник протягом трьох місяців від дати одержання рішення про видачу патенту повинен надіслати до установи документ про сплату збору на видачу патенту.

14.9. Патентні дослідження

Для пошуку аналога, найбільш близького за сукупністю ознак до винаходу (корисної моделі) проводяться патентні дослідження, метою яких є також визначення патентної чистоти винаходу (корисної моделі).

Під патентною чистотою розуміють юридичну властивість об'єкта, яка полягає в тому, що об’єкт не порушує діючих в даній країні виняткових прав інтелектуальної (у тому числі промислової) власності, що належать третім особам і може бути вільно реалізований в цій країні. 

Як правило, експертиза об'єктів на патентну частоту за характером і змістом виконуваних робіт включає наступні стадії: 

1. Формування програми майбутньої перевірки на підставі повного обліку всіх конкретних особливостей і завдань. 

2. Проведення пошуку патентів та інших охоронних документів, які можуть мати відношення до об'єкту, що перевіряється на патентну чистоту. 

3. Дослідження правомірності видачі патенту, готуються обґрунтовані висновки і рекомендації за результатами експертизи, проводиться документальне оформлення результатів експертизи. 

Перша стадія експертизи включає вісім основних етапів:

Етап 1. Оцінка умов і вибір оптимальної методики експертизи даного об'єкта, визначення країн перевірки. Обрана методика дослідження об'єкта на патентну чистоту повинна забезпечити необхідну і достатню для даних умов достовірність результатів при мінімальних витратах часу і коштів. 

Етап 2. Вивчення особливостей патентного законодавства країн, щодо яких проводиться перевірка об'єкта на патентну чистоту. 

Етап 3. Вибір технічних рішень та інших елементів, що підлягають експертизі. 

Етап 4. Вибір комплектуючих (готових виробів і напівфабрикатів), відомості, про патентну чистоту яких повинні бути враховані. 

Етап 5. Визначення і підбір технічної документації на даний об'єкт для проведення експертизи на патентну чистоту. 

Етап 6. Визначення класифікаційних рубрик для всіх технічних рішень та інших елементів, що підлягають перевірці на патентну чистоту. 

Етап 7. Вибір патентної документації для проведення перевірки, тобто визначити для кожної з країн той вид патентної інформації, який забезпечує можливість ознайомлення з усіма без винятку в даній країні охоронними документами (патентами, свідоцтвами) виключного права, що стосуються до об'єкту, який перевіряється. 

Етап 8. Формування програми проведення експертизи. 

Друга стадія експертизи включає п'ять основних етапів: 

Етап 1. Пошук патентів та інших охоронних документів, які можуть мати відношення до перевіряється об'єкту. 

Етап 2. Систематизація, попередня оцінка і відбір виявлених патентів, перевірка їх дійсності. 

Етап 3. Детальний аналіз відібраних патентів. 

Етап 4. Пошук патентів-аналогів та їх аналіз. 

Етап 5. Перевірка правомірності видачі патентів, що "заважають". 

З цієї стадії обов'язковим є етап 1, який може бути проведений у вигляді предметного, фірмового чи змішаного пошуку. А також пошук патентів-аналогів, пошук з метою встановлення правового статусу охоронного документа, пошук з метою визначення правомірності видачі охоронного документа, нумераційний пошук. 

Остання стадія експертизи на патентну чистоту включає три етапи: 

Етап 1. Оцінка можливого обсягу претензій власника порушеного патенту. 

Етап 2. Висновки і рекомендації. 

Етап 3. Документальне оформлення результатів експертизи.
Запитання і завдання для самоперевірки

1. Що таке евристичний спосіб наукового дослідження?

2. Що розуміється під інтелектуальною власністю?

3. Чим авторське право відрізняється від патентного права?

4. Що розуміється під суміжними правами?

5. Що таке промислова власність?

6. Що розуміється під корисною моделлю?

7. Якому наказу має відповідати заявка на видачу патенту України?

8. З якою метою проводиться експертиза заявки н а винахід?

15. ОРГАНІЗАЦІЯ РОБОТИ В НАУКОВОМУ КОЛЕКТИВІ
15.1. Наукові колективи як особливі структури в науці

Наука є суспільною за своїм походженням, розвитком і використанням. Кожне наукове відкриття є результатом загальної праці, в кожен даний момент часу наука виступає як сумарний результат людських зусиль у пізнанні світу. 
У спільній діяльності наукових співробітників, спеціалістів, інших робітників виникають додаткові джерела підвищення ефективності НДР, які не зводяться до простої суми зусиль учасників. Науковий колектив – це "колективний інтелект", де вчені за своїми якісними даними доповнюють один одного і разом виробляють набагато більше знань, ніж змогли б створити самотужки поза колективом.

Науковий колектив – група людей, згуртованих дослідницькою програмою, реалізація якої забезпечується складною функціонально-рольовою структурою. У ній виділяються такі ролі: 
1) науково-когнітивні ("генератор", критик, ерудит та ін.); 
2) науково-управлінські (керівник, лідер, виконавці тощо); 
3) науково-допоміжні (інженер, технік, лаборант та ін.).

Розглянемо базові принципи, за якими формується створити науковий колектив.

Принцип гетерогенності, тобто різнорідності складових наукового колективу. Відповідно до цього принципу науковий колектив має формуватися з людей, здатних розв’язувати різні типи проблем (фундаментальні, пошукові, прикладні, організаційно-управлінські), взаємно доповнюючи один одного. 

Принцип комплексності пов’язаний з залученням до наукового колективу не тільки профільних фахівців, а й фахівців із суміжних галузей наук. Потреба в дотриманні цього принципу пов’язана з необхідністю інтеграції різних наукових напрямів і вимагає застосування методів багатьох наук для вивчення будь-яких об’єктів.

Принцип сумісності, згідно з яким необхідно, щоб за своїми фізіологічними, психологічними, моральними та інтелектуальними показниками люди були здатні, незважаючи на всі свої індивідуальні відмінності, до плідної спільної творчої праці.

Принцип відповідності – відповідність формальної структури наукового колективу фактичному стану субординації його членів.

Принцип перманентності, тобто безперервної зміни складу наукового колективу, адже колектив формується, існує, змінюється за своїм складом, у зв’язку зі зміною напрямів дослідження, а можливо, й повністю розформовується залежно від потреб науки.

Принцип "команди" (стабільності), відповідно до якого окремі дослідники можуть приходити в команду (науковий колектив) ззовні й виходити з неї, але традиції, "дух команди", її специфічний творчий почерк розв’язання наукових проблем повинні залишатися за будь-яких обставин.

Принцип оптимальності кількісного і якісного складу. Відповідно до сучасних даних оптимальна кількість первинного наукового колективу не повинна перевищувати 20 осіб. Критерію оптимуму повинен відповідати і віковий склад наукового колективу. Оптимальною наукознавці називають структуру наукового колективу, де працює 40% молодих співробітників, 40% середнього та 20% похилого віку. 
Чітко визначеної оптимальної статевої структури наукового колективу не існує, але практика підтверджує, що суто чоловічий або суто жіночий його склад набагато менше стимулює творчу діяльність, ніж змішаний склад.

15.2. Наукові школи та їх роль у науці

Наукова школа – це інтелектуальна, емоційно-ціннісна, неформальна, відкрита спільність учених різних статусів, які розробляють під керівництвом лідера висунуту їм дослідницьку програму. Суттєвою ознакою наукової школи є те, що в ній одночасно реалізуються функції виробництва, поширення, захисту наукових ідей і навчання молодих учених.

Відповідно до визначення основними характеристиками наукової школи є такі: 

– наявність наукового лідера – видатного вченого, керівника школи;

– наукова ідеологія, певна наукова концепція (фундаментальна ідея), науково-дослідна програма;

– високий рівень досліджень, їх оригінальність, особливий стиль роботи і методики досліджень;

– висока наукова кваліфікація дослідників, що групуються навколо лідера;

– значущість отриманих школою результатів у певній галузі науки;

– висока наукова репутація, науковий авторитет у певній галузі науки та громадське визнання результатів досліджень;

– наукові традиції, особлива наукова атмосфера;

– спадковість поколінь.

Наукова школа відрізняється від звичайного наукового колективу низкою ознак: 

– тематика досліджень наукової школи більш однорідна, ніж у лабораторії або відділі;

– у школі відбувається постійний процес накопичення і структуризації наукового знання, тоді як у формальному колективі знання, якщо вони навіть отримані, часто не структуруються через розпорошеність наукової тематики;

– для наукової школи більш характерний неформальний поділ науковців на "генераторів" ідей, критиків, ерудитів тощо, тоді як у науковому колективі стосунки між науковцями більш формалізовані згідно з розподілом за посадами;

– у процесі відтворення поколінь учених у школі науковим керівником молодих дослідників завжди є учений – представник даної школи, тоді як у науковій лабораторії або відділі керівником може бути учений, що не належить до даної організації.

Слід відмітити, що наукова школа і науковий колектив не повинні протиставлятися одне одному, їх оптимальне поєднання має бути основою для структурної організації науки.

15.3. Основні принципи управління науковим колективом

Для того щоб науковий колектив працював узгоджено та ефективно, щоб кожен з учасників точно знав покладені на нього завдання та кінцеву мету колективу, необхідно правильно, на науковій основі організувати управління колективом. Успіх у діяльності наукового колективу багато в чому визначається дотриманням таких принципів організації роботи з людьми.

1. Принцип інформованості про сутність проблеми. Процес дослідження буде сприйматися членами наукового колективу позитивно і навіть з ентузіазмом, якщо кожен член колективу буде поінформований про результати які можуть бути досягнуті при вирішенні наукової проблеми. 

2. Принцип превентивної оцінки роботи пов’язаний з необхідністю відповідного інформування співробітників для виключення ототожнення тимчасових труднощів з наслідками прийняття тих чи інших рішень. 

3. Принцип ініціативи знизу. Інформація про наукову проблему, яку потрібно вирішити повинна бути сприйнята науковцями як справа корисна, потрібна як для суспільства так і особисто для них. 

4. Принцип тотальності. Робітники всіх підрозділів, які беруть участь у вирішенні конкретного наукового завдання, повинні бути не тільки поінформованими про можливість виникнення тих чи інших проблем, але і бути безпосередньо залученими до їх вирішення.

5. Принцип перманентного інформування. Керівник наукового колективу повинен постійно інформувати весь колектив як про позитивні результати, так і про невдачі або труднощі, які виникли при вирішенні завдань. При цьому потрібно використовувати різні форми зворотного зв’язку.

6. Принцип безперервності діяльності. Завершення одного завдання повинно збігатися з початком нового.

7. Принцип індивідуальної компенсації полягає в необхідності урахування особливостей членів наукового колективу, їх уподобань, особливостей характеру, менталітету, їх потреб та інтересів.

8. Принцип урахування особливостей сприйняття інновацій різними людьми. Результати досліджень психологів доводять, що всіх людей за їх відношенням до нововведень можна поділити на: новаторів, ентузіастів, раціоналістів, нейтралів, скептиків, консерваторів і ретроградів. Враховуючи ці індивідуальні особливості характерів, можна цілеспрямовано впливати на наукових працівників, формуючи їх поведінку. 

9. Принцип наукової рівності. Він означає, що ідеї, висунуті будь-яким співробітником колективу, повинні оцінюватися не за статусом джерела, а за змістом самої ідеї. Інакше кажучи, не має значення, хто висунув ідею, а має значення, яка це ідея. 

10. Принцип забезпечення права на індивідуальну творчість кожного його члена. Кожний має право на свою думку, свій підхід до розв’язання завдань, поставлених перед колективом. Це право доповнюється єдиною метою щодо розв’язання проблеми у визначений термін.

11. Принцип забезпечення "права на помилку", тому що тільки той не помиляється, хто не працює. За даними наукознавців, з моменту постановки й формулювання проблеми ймовірність її розв’язання для прикладних досліджень становить 85 – 90 %, для пошукових – 60 %, для фундаментальних – 5 – 7 %. Тобто право на помилку має об’єктивну основу. Безперечно це право не стосується кінцевої мети, воно діє лише на проміжних етапах дослідження.

12. Принцип забезпечення права на критику. Він означає, що будь-яка ідея в процесі критики може бути спростована, якщо вона хибна, або вдосконалена, якщо вона правильна. Причому критика повинна бути конструктивною, доброзичливою, тактовною. Існує також правило "заборони критики" в момент генерації ідей. 

13. Принципи "мінімального контролю" і "максимального контролю" повинні забезпечити оптимальне творче рішення будь-яких проблем. Сутність першого з них у тому, щоб не заважати вільному розвитку думок кожного науковця, а сутність другого, щоб забезпечити максимальний контроль за кінцевою продукцією, результатами досліджень.

14. Принцип стимулювання наукової творчості. Сутність його полягає у використанні всього діапазону моральних і матеріальних стимулів, заохочуючи науковців до творчості. 

Наведені принципи, по суті, повністю відображають принципи управління, яких повинен дотримуватися керівник наукового колективу. Базуючись на перелічених принципах, керівники наукових та науково-педагогічних колективів повинні створювати і підтримувати клімат довіри та взаємної поваги, формувати відкриту і прозору систему діяльності, бути доступними, з розумінням ставитися до всіх, на кого впливає і кого стосується їх діяльність. 
Відповідно до Закону України "Про наукову і науково-технічну діяльність" до основних прав та обов’язків керівника наукової установи відносять:

– вирішення питань діяльності наукової установи відповідно до статутних завдань; 

– представлення наукової установи в органах державної влади та органах місцевого самоврядування, підприємствах, установах, організаціях усіх форм власності; 

– відповідальність за результати діяльності наукової установи перед власником або уповноваженим ним органом; 

– видання наказів і розпоряджень у межах своєї компетенції; 

– визначення функціональних обов’язків працівників; 

– призначення частини складу вченої (наукової, науково-технічної, технічної) ради наукової установи, яка є колегіальним дорадчим органом управління науковою і науково-технічною діяльністю наукової установи; 

– здійснення інших повноважень, передбачених статутом (положенням) наукової установи. 

Керівник наукової установи щорічно звітує перед колективом наукових працівників про свою діяльність.

15.4. Особливості управління конфліктами у науковому колективі

Найбільш типовими конфліктами у науковому колективі є такі:

1. Конфлікти, які пов’язані з існуванням у науковому підрозділі формальної та неформальної форм організації. Офіційна форма організації підпорядковується законам адміністративної системи; інша (неофіційна) базується на принципах внутрішньої мотивації, наукових інтересах, особистісних контактах.

2. Конфлікт, пов'язаний з неоднозначним розумінням цілей та задач організації. Часто науковці не усвідомлюють відмінностей у власних уявленнях про цілі та задачі, місце й значення наукового підрозділу, в якому вони працюють. 

3. Конфлікт через існування міфологічних стереотипів бачення організації, обумовлений існуванням і взаємодією в колективі минулого, сучасного та майбутнього. 

4. Конфлікт через обіймання кількох посад (ролей) у науковому колективі. Цей конфлікт, пов’язаний з необхідністю прийняття рішень керівниками, які одночасно обіймають кілька посад різного ієрархічного рівня, наприклад, завідувач відділу та керівник теми. 
5. Конфлікт через використання особистих стосунків при прийнятті рішень. Практика свідчить, що не слід брати участі в ухваленні рішень (крім випадків надзвичайної важливості) керівникам, які мають особисті стосунки з тими, кого ці рішення стосуються (члени родини, рідні, друзі), або рішень, які стосуються ділових партнерів – колишніх чи теперішніх. 

6. Конфлікт, пов’язаний з використанням ресурсів наукової організації. НДІ або ВНЗ мають різноманітні ресурси (комп’ютери, обладнання, матеріали, засоби зв’язку тощо). У випадку, коли члени організації використовують ресурси не для основної професійної діяльності (наприклад, виконання робіт на замовлення, за особистим грантом), наукова організація має право вимагати сплати за користування ресурсами.

7. Конфлікт, який виникає через матеріально-фінансові інтереси. Члени наукового колективу, використовуючи право інтелектуальної власності, мають право укладати угоди та вільно продавати свої праці, створені у межах своєї наукової діяльності, не спричиняючи при цьому конфлікту інтересів. 

Крім того, науковці можуть працювати за сумісництвом в інших подібних організаціях, створювати різного роду організації для надання консультаційних послуг, виконувати дослідження на замовлення, виробляти і продавати товари та послуги. У цьому випадку головне, щоб така діяльність не перешкоджала виконанню обов’язків перед науковою організацією, де вони постійно працюють.

Конфлікт інтересів може також виникати у випадку, коли наукові працівники або керівництво мають особисту матеріальну зацікавленість в укладанні ділових угод або веденні спільного бізнесу з організаціями і фірмами, з якими їх наукова організація співпрацює. У цьому разі деякі члени наукової організації можуть отримувати нечесні переваги та вигоди. 

8. Конфлікт, пов’язаний з діяльністю науковців поза основною науковою організацією. Останнім часом наукові колективи та їх окремі наукові працівники все активніше співпрацюють і мають ділові відносини з різними державними установами та приватним бізнесом, з державними та приватними науковими фондами (як українськими, так і зарубіжними), які підтримують їх дослідження і використовують знання та досвід. Така співпраця є соціально та економічно вигідною і прибутковою. Але тенденції щодо надмірної зайнятості поза основним місцем роботи мають бути обмежені часовими рамками у колективних угодах організацій.

9. Конфлікт щодо виконання зобов’язань – конфлікт зобов’язань виникає в тому випадку, коли діяльність поза науковою організацією перетинається і перешкоджає виконанню зобов’язань за основним місцем роботи. Для уникнення конфлікту зобов’язань необхідно або зменшити обсяги іншої діяльності, або переглянути і зменшити обсяг роботи у науковій установі.

Слід зазначити, що конфлікт є одним із засобів управління колективом, і неправильно діє керівник, коли намагається або заглушити всі конфлікти, які виникають у колективі, або не втручається в них. Конфліктами потрібно управляти, розв’язуючи їх і використовуючи позитивну дію окремих з них, адже відомим є твердження, що джерело усякого розвитку – це протиріччя, стикання протилежних тенденцій або сил.

15.5. Наукова організація та гігієна розумової праці
Розумова праця потребує активізації уваги, процесів мислення та інших психічних функцій та супроводжується нервово-психічним та емоціональним напруженням. Основними умовами високоефективної діяльності та збереження здоров’я працівників розумової праці з точки зору психофізіології є такі.

1. Суспільне визнання корисності наукової праці, підкріплене матеріальним і моральним заохоченням, створенням відповідного психофізіологічного клімату в науковому колективі.
2. Поступове входження в розумову працю. Причинами тривалого входження в працю можуть бути як особливості організму самої людини, так і умови праці (зручність робочого місця, необхідний рівень освітленості, відсутність подразників, відповідна температура та чистота повітря). 

3. Роботу необхідно починати по можливості з простіших елементів, переходячи поступово до більш складних. 

4. Дотримання ритму роботи. Ритмічна праця менш утомлива і продуктивніша в порівнянні з працею неритмічною. 

Ритмізація праці наукових працівників протягом робочого дня, тижня, місяця забезпечується проведенням спрямованих на це організаційно-технічних заходів, покращанням поточного планування в організації, рівномірним завантаженням працівників. 

У той самий час існують види праці з жорстким ритмом роботи, який задається термінами виконання завдання протягом робочого дня. У результаті виникають дефіцит часу, нервово-емоційне напруження, підвищена стомлюваність і, як результат, спрощення діяльності, зменшення елементів творчості в роботі.
5. Дотримання нормального чергування праці і відпочинку. Закономірності роботи головного мозку вимагають, щоб розумовий процес розгортався тривало. Інерційність роботи мозку визначає можливість продовження роботи (особливо творчою) і під час перерв, і після закінчення робочого дня. У зв’язку з цим для профілактики можливої перевтоми великого значення набуває правильний розпорядок робочого дня, що дозволяє раціонально розподілити форми навантаження і відпочинку.

При напруженій розумовій діяльності рекомендуються через кожну годину роботи перерви на 5 – 10 хв. для активного відпочинку (гімнастика, прогулянка).

Більшість видів робіт науковців відбуваються в умовах відсутності рухової активності, що само по собі є несприятливим чинником умов праці. Мала рухова активність у поєднанні з нервовою напруженістю призводить до того, що серед осіб розумової праці захворювання серцево-судинної системи трапляються частіше, ніж у людей фізичної праці.

Обсяг занять фізичними вправами, що рекомендується, повинен становити не менше 6 – 10 год. на тиждень, у тому числі:
– організовані групові або самостійні заняття оздоровчої спрямованості не менше 3 год., розподілені на 3 – 4 заняття на тиждень із середньою інтенсивністю;

– виробнича фізична культура не менше 3 год., що включає виробничу гімнастику у всі робочі дні, післяробочі відновлювально-профілактичні заняття два рази на тиждень.

Рекомендується активний відпочинок у вихідні дні і у відпускний період щодня не менше двох годин.

Найбільш сприятливі показники професійної працездатності для тих, хто займається у спортивних секціях, досягаються при заняттях 2 – 3 рази на тиждень (сумарно 4 – 6 год.).

У людей розумової праці раціональними є сумарні енерговитрати на заняття фізичними вправами 4000 – 5000 ккал на тиждень. У перерахунку на щоденні заняття це становить в середньому 640 ккал на день. 
15.6. Моральна відповідальність вченого

Кожний науковець має дотримуватися певних принципів поведінки у науковому співтоваристві. Ці принципи визначаються сукупністю морально-етичних цінностей, притаманних цьому виду творчої праці. Їх зміст склався історично й уточнюється та вдосконалюється самою науковою спільнотою відповідно до виникнення нових етичних проблем у науці, пов’язаних з суспільним розвитком.

Наукова етика – це сукупність встановлених і визнаних науковою спільнотою норм поведінки, правил, моралі наукових працівників, зайнятих у сфері науково-технологічної та науково-педагогічної діяльності.

В етиці науки існує поняття особистої відповідальності вченого. Він відповідає за "повноцінність" отриманого ним наукового продукту – від нього чекають бездоганної вимогливості до достовірності матеріалу, коректності у використанні робіт своїх колег, логіки аналізу, обґрунтованості висновків. Це і є елементарна відповідальність вченого, його персональна етика. Правила і положення щодо персональної етики наукових працівників, залучених до наукової та науково-педагогічної діяльності, містяться в таких основних поняттях.

Авторське право: авторами визнаються тільки ті наукові працівники, які внесли значний інтелектуальний внесок у певну наукову роботу.

Порушеннями у наукових дослідженнях вважаються: фальсифікація; перероблення і плагіат; невизнання авторства або значного інтелектуального внеску у наукову роботу; використання нової інформації, ідей або даних із конфіденційних рукописів або приватних бесід; використання архівних матеріалів з порушенням правил використання архівних документів; невиконання державного законодавства, статутів та колективних договорів академій, ВНЗ і науково-дослідницьких організацій, положень про безпеку наукової праці.

Не вважаються порушеними в науковій діяльності чинники, що притаманні дослідницьким процесам, і нефальсифіковані (несвідомі) дослідницькі помилки, конфлікт даних, різне тлумачення та інтерпретація отриманих результатів, експериментальні розробки.

Отже, персональна етика – це відповідальність вченого за об’єктивність результату. 

Разом з тим етичні проблеми, які пов’язані з моральним вибором вченого, передбачають відповідальність морального характеру – перед собою, науковим співтовариством, суспільством за той вплив на навколишній світ, який спричинений його дослідженнями та їх результатами. 20 листопада 1974 р. на 18-й Генеральній конференції ООН з питань освіти, науки і культури (ЮНЕСКО) в Парижі була прийнята "Рекомендація про статус наукових працівників", яка була ратифікована урядами більшості країн світу та зробила значний внесок у справу формування моральнісних засад наукової діяльності. 

Основні права та відповідальність наукових працівників з точки зору громадянських та етичних аспектів наукових досліджень, що сформульовані в цьому основоположному документі, такі:

– працювати в дусі інтелектуальної свободи пошуку, розвивати та захищати наукову істину в тому вигляді, як вони її розуміють;

– сприяти визначенню цілей і задач програм, якими вони займаються, та визначенню методів, які потрібно прийняти і які повинні бути гуманними та відповідати вимогам соціальної та екологічної відповідальності;

– вільно виражати свій погляд стосовно гуманності, соціальної та екологічної цінності проектів і як крайня міра відмовлятися від роботи за цими проектами, якщо це продиктовано їм їх сумлінням;

– вносити позитивний та конструктивний внесок у науку, культуру та освіту своєї власної країни, а також для досягнення національних цілей, покращання добробуту своїх співгромадян, підтримки міжнародних ідеалів та цілей ООН;

– аналізувати необхідні соціальні умови в кожному випадку та інформувати громадськість про можливі соціальні наслідки, брати участь як у підготовці, так і в реалізації прийнятих рішень, контролі та аналізі результатів;

– виявляти, аналізувати і повністю усвідомлювати ризик, пов’язаний з проведенням наукових досліджень;

– спілкуватися та обмінюватися інформацією, отриманою як у ході власних досліджень, так і з зовнішніх джерел; 

– сприяти співробітництву і здоровій конкуренції між науковими працівниками, поширенню знань у гуманних цілях; 

– використовувати сучасні засоби комунікації з метою забезпечення доступу до наукової інформації і стимулювання дискусій як в науковому співтоваристві, так і в суспільстві в цілому, сприяти конструктивному діалогу з людьми, відповідальність яких лежить в інших сферах (засоби масової інформації, політика, економіка тощо), що полегшить суспільству визнання моральних цінностей науково-технічних досягнень;

– створювати, застосовувати і поширювати знання – це прямий обов’язок наукових працівників перед прийдешніми поколіннями як індивідуально, так і в сукупності завдяки контактам та співробітництву.
Запитання і завдання для самоперевірки

1. Що розуміють під науковим колективом?
2. Перелічите базові принципи за якими можна створити науковий колектив.
3. Чим наукова школа відрізняється від наукового колективу?
4. Перелічите принципи управління науковим колективом.

5. Назвіть основні причини конфліктів у науковому колективі.

6. Основні умови високоефективної діяльності і збереження здоров’я працівників розумової праці.
7. Що розуміється під моральною відповідальністю вченого?


16. ЗАХОДИ ПО РЕАЛІЗАЦІЇ РЕЗУЛЬТАТІВ НАУКОВОГО 
ДОСЛІДЖЕННЯ
16.1. Впровадження результатів наукових досліджень

Результативність наукового дослідження значною мірою визначається ступенем реалізації його результатів, тобто впровадженням. Впровадження завершених наукових досліджень – заключний етап НДР.

Впровадження – це передача замовнику НДР наукової продукції (звіти, інструкції, методики, технічні умови, технічний проект тощо) у зручній для реалізації формі, що забезпечує техніко-економічний ефект.

Укладаючи договір наукового дослідження за кошти держави чи господарського договору з замовником дослідник зобов’язаний передбачити  заходи по реалізації результатів цього наукового дослідження з отриманням актів їх впровадження у відповідному середовищі.
Необхідно відмітити, що НДР перетворюється в продукт лише з моменту її споживання замовником. Отже, впровадження завершених наукових досліджень полягає в передачі наукових результатів у практичне використання.

Основними результатами наукових досліджень є такі:

– теоретичні результати (визначення/уточнення термінології, виявлення властивостей об’єктів, що досліджувались, закономірностей їх взаємодії з іншими явищами тощо);

– методологічні або методичні результати (розроблення методик розрахунку, аналізу, контролю, оцінки об’єктів, що досліджувались, а також методики з організації та управління тощо);

– прикладні (практичні) результати (застосування розроблених класифікацій, методик, алгоритмів і таке інше в процесі обліку, аналізу, контролю, оцінки, організації, управління діяльністю окремої організації, підприємства, групи підприємств, галузі тощо).

Теоретичні результати дослідження можуть бути впроваджені, якщо їх можна охарактеризувати таким чином:

– теорії властивий високий ступінь узагальнення й системності;

– теорія виражена у формі принципів і вимог;

– розроблена та випробувана методика, що адекватно втілює ідеї теорії;

– методика включена до системи методичних засобів, які звичайно використовує замовник;

– виявлені умови, за яких висновки і рекомендації теорії виявляються найбільш ефективними, а також можливі обмеження їх використання.

Прикладні, у тому числі й методичні, роботи реалізуються шляхом їх безпосереднього впровадження в практичну діяльність суб'єктів різних організаційно-правових форм і різних видів діяльності.

У процесі виконання НДР створюється наукова продукція, яка незалежно від виду досліджень повинна мати прикладний характер і бути спрямованою на підвищення науково-технічного потенціалу країни. Країна формує соціальну потребу в новітніх досягненнях науки, оскільки це відкриває шляхи до збільшення продуктивності та визначає нові сфери застосування людської праці. Науковою продукцією, створеною в результаті виконання НДР, є:

– теоретичні і науково-методологічні положення;

– методики;

– науково-практичні рекомендації;

– висновки і пропозиції.
Результати НДР стають науковою продукцією тоді, коли їх починають застосовувати на практиці, впроваджують у виробництво. Для ВНЗ сферою впровадження наукової продукції є навчальний процес.

Впровадження результатів дослідження розрізняють за двома ознаками:

1) формою матеріального втілення (навчальні посібники, програми, методичні рекомендації, державні стандарти тощо);

2) робочою функцією упорядкування результатів (організація і управління навчальним, виробничим процесом, оптимізація, зміни в технології та процесі виробництва).

Поняття "впровадження наукових досліджень" наповнюється новим змістом і набуває сенсу освоєння і використання результатів досліджень.

Процес впровадження складається з двох етапів: дослідно-виробничого впровадження та серійного виробництва.

Як би ретельно не проводилися дослідження у науково-дослідних організаціях, вони не можуть всебічно врахувати різні, часто випадкові чинники, що діють в умовах виробництва. Тому наукова розробка на першому етапі впровадження вимагає дослідної перевірки у виробничих умовах. Після дослідно-виробничого випробування нові матеріали, конструкції, технології, рекомендації, методики впроваджують у серійне виробництво як елементи нової техніки. На цьому, другому, етапі науково-дослідні організації не беруть участі у впровадженні. Вони можуть на прохання організації, що проводить впровадження, надавати консультації або незначну науково-технічну допомогу.
Так, нові конструкції машин, будинків, споруджень повинні бути попередньо виготовлені і випробувані на полігонах чи заводах-виробниках.

Нові матеріали, крім ретельних лабораторних іспитів у виробничих умовах, застосовують для виготовлення конструкцій на дослідних ділянках.

Технологічні процеси підлягають дослідній перевірці на виробничих підприємствах. Для цього часом необхідне переустаткування традиційних технологічних ліній з додаванням нового обладнання. Якщо в результаті виконання НДР пропонується нова машина чи механізм, яке-небудь устаткування, то необхідно виготувати дослідний зразок.

Дослідні зразки конструкцій, матеріалів, машин ретельно вивчають у виробничих умовах (здійснюється натуральний експеримент) у процесі різних багаторазових впливів механічних навантажень і природних чинників.

Тривалість таких випробувань (іспитів) установлюють спеціальними розрахунками.

На основі результатів дослідної виробничої перевірки оцінюють техніко-економічну ефективність дослідних зразків. Особливу увагу приділяють експлуатаційним показникам якості зразків, надійності, довговічності, собівартості, експлуатаційним витратам, технологічності виготовлення й експлуатації, можливості серійного виробництва, необхідності переустаткування виробничих підприємств.

У більшості випадків під час випробувань дослідних зразків основними критеріями є довговічність, ефективність роботи та висока якість.

Перший етап впровадження вимагає великих фінансових витрат, значної трудомісткості у виготовленні дослідних зразків, пов'язаний із тривалими виробничими випробуваннями, що часто вимагають доробок і, навіть, переробок. На цьому етапі необхідна участь авторів у випробуванні дослідних зразків і розробці рекомендацій з їх вдосконалювання тощо. З метою прискорення впровадження результатів НДР організовуються міжвідомчі тимчасові колективи з розробників і працівників організацій для конструктивної, експериментальної доробки створених технічних нововведень.

Якщо на першому етапі випробовують зразок машини, що має народногосподарське значення, його разом із технічною документацією передають до спеціальної комісії на державні, міжвідомчі чи відомчі приймальні випробування.

Випробування впроваджуваних об'єктів проводять для визначення відповідності об'єктів технічному завданню, вимогам стандартів і технічної документації, оцінки технічного рівня і визначення можливості поставки об'єкта на виробництво.

За результатами випробувань досліджуваний зразок впроваджуваного об'єкта повинен бути дороблений, а технічна документація відкоригована.

Завершенням дослідно-конструкторських робіт вважається дослідно-промислове впровадження підприємством нової технології; виготовлення дослідного зразка приладу чи устаткування, передача встановленої договором партії нових матеріалів чи документації заводом-виробником.

Після впровадження досягнень науки у виробництво складають пояснювальну записку, до якої додають акти впровадження та експлуатаційних випробувань, розрахунок економічної ефективності, довідки про річний обсяг впровадження, по включенні одержуваної економії в план зниження собівартості, протокол пайової участі організацій в розробці та впровадженні, розрахунок фонду заробітної плати та інші документи. Впровадження досягнень науки і техніки фінансують організації, які його здійснюють.

Моментом впровадження завершених НДР є момент передавання наукової продукції у практичне використання.

16.2. Рівні впровадження результатів наукових досліджень

Основними рівнями впровадження результатів наукових досліджень є такі: 

– державний (прийняття результатів наукових досліджень державними органами влади – Верховною Радою України, КМУ тощо). На державному рівні розробляються законодавчі акти з використання результатів НДР та охорони прав творців нової техніки, технології, матеріалів і т. д. На цьому ж рівні здійснюються експертиза і реєстрація відкриттів і винаходів як у нашій країні, так і за кордоном. Вирішуються питання продажу ліцензій і патентів закордонним підприємствам, хоч останнім часом право продажу ліцензій і патентів надано також і розробникам;

– галузевий (прийняття результатів наукових досліджень галузевими структурами). Галузеві міністерства і відомства виконують функції планувальних і контролюючих органів. У структурі міністерств і відомств є технічні чи науково-технічні керівники, на яких покладена відповідальність за актуальність НДР, що фінансуються, терміни і масштаби впровадження, їх результати. Вони організують і планують роботу галузевих НДІ, галузевих лабораторій, оргтехпідприємств і відділів; 

– регіональний (прийняття результатів наукових досліджень регіональними структурами); 

– окреме підприємство (впровадження результатів у практику роботи конкретного підприємства);

– навчальний процес (використання результатів наукових досліджень у навчальному процесі – при формуванні навчальних програм, планів, написанні лекцій, підручників, навчальних посібників тощо).

Формування, координацію та реалізацію державної політики у сфері науки, наукової та науково-технічної діяльності покладено на Департамент науково-технічного розвитку МОН України. Департамент керує всією роботою з розміщення і контролю за виконанням державних замовлень з розвитку науки і техніки та впровадженням результатів досліджень. Крім того, цим Департаментом узагальнюється практика застосування законодавства з питань, що належать до його компетенції та розробляються пропозиції щодо вдосконалення законодавчих актів, зокрема формуються пропозиції щодо пріоритетних напрямів розвитку науки і техніки та забезпечуються моніторинг їх реалізації.

Ефективний механізм впровадження закінчених НДР створюється і на рівні "розробник – виробниче підприємство". Організаційною формою такого механізму є відділи чи групи впровадження у розробників і відділи нової техніки у виробників. Ці підрозділи займаються конструкторською і технологічною доробкою, організацією процесу впровадження, розрахунками економічної і соціальної ефективності впроваджуваних об'єктів. Дані підрозділи займаються впровадженням результатів НДР, виконуваних за завданням підприємств, трестів та інших підрозділів. Звичайно, це короткотермінові роботи з вирішення актуальних для даної організації науково-виробничих питань (удосконалювання конструкцій з урахуванням максимального використання місцевих матеріалів і засобів механізації, розробка нової технології тощо). У таких випадках закінчені НДР впроваджують самим підприємством. Науково-дослідна організація подає замовникові конкретну, придатну для впровадження технічну документацію (інструкції, вказівки, робочі креслення тощо), що розглядаються на технічних радах підприємства і після затвердження її головним інженером спрямовують для впровадження на виробництво.

Обсяги таких впроваджень визначає замовник. Після дослідно-виробничого випробування нові матеріали конструкції, технологію впроваджують у серійне виробництво як елемент нової техніки.

Для прискорення практичного використання результатів НДР розробники укладають з організаціями і підприємствами господарські договори на впровадження чи виконання науково-виробничих послуг, договори на передачу науково-технічних досягнень і надання допомоги у використанні запозиченого досвіду. 

Договір – це угода між окремими особами або організаціями, в якій визначені права та обов'язки учасників цієї процедури. Тобто він визначає відповідальність учасників угоди і юридично закріплює їх зобов'язання. Згідно з цими договорами розробники забезпечують авторський нагляд, участь у конструкторському і технологічному доробку. Порядок його здійснення встановлюється за домовленістю учасників договору.

16.3. Вимоги до актів впровадження і заявок на їх продовження у розвиток 

Кожне наукове дослідження вважається завершеним, якщо його результати здані замовнику, відповідають технічному завданню, оформлені актом на приймання-здавання роботи спеціальною комісією.

Результати випробувань оформляють актом здавання-приймання завершеної НДР з теми, у складанні якої бере участь комісія із представників замовника і виконавця (за необхідністю може створюватися спеціальна комісія). В акті зазначають терміни виконання робіт, кошторисні і фактичні витрати, основні дані про виконавців, строки початку і завершення робіт, апробацію добутих результатів (рецензування, експертна оцінка та ін.), патентування винаходів і відкриттів, якщо вони мали місце, дані про опублікування статей, рефератів, монографій з виконаної теми.

У постановочний частині акта комісія зазначає, що НДР з теми завершена, приймається рішення щодо подальшого використання наукових результатів, а також зазначається місце впровадження, термін і очікуваний економічний ефект.

Впровадження результатів НДР закріплюється наказом на підприємстві замовника. Якщо впровадження результатів НДР поширюється на галузь виробництва, то його закріплення здійснюється наказом відповідного міністерства чи відомства. Економічний ефект від впровадження результатів НДР відображається в статистичній звітності підприємства. Ефективність від впровадження результатів досліджень може проявитися у розвитку теорії науки, вдосконаленні методів господарювання і у соціальному розвитку суспільства.

ВНЗ забезпечують впровадження результатів НДР і в навчальному процесі. Формами впровадження є:

1) включення результатів НДР у підручники, навчальні й навчально-методичні посібники, збірники задач, практикумів;

2) формування на основі результатів НДР нових і модернізація існуючих курсів лекцій;

3) розробка і виготовлення технічних засобів навчання, зразків машин, приладів, стендів, устаткування для навчальних лабораторій і майстерень, демонстраційного матеріалу для проведення лекцій і практичних занять;

4) розробка дипломних і курсових проектів з тематики науково-дослідних, дослідно-конструкторських і технологічних робіт.

Отже, впровадження завершених наукових досліджень являє собою передавання наукової продукції у практичне використання – у формі матеріального втілення (навчальні програми, навчальні посібники, методичні рекомендації, державні стандарти, алгоритми і програмні засоби, конструкція машин, приладів, виробничого обладнання тощо) і робочої функції впроваджуваних результатів (організація й управління навчальним процесом, виготовлення продукції, експлуатація будівель чи транспортних засобів тощо).

Дуже часто по завершенні виконання наукових досліджень за визначеною темою виникає необхідність у їх продовженні. Але, щоб переконати замовника на укладання нової теми досліджень із виділенням відповідного фінансування для забезпечення їх проведення, треба докласти певних зусиль, щоб довести, що за попередньою темою досліджень були отримані переконливі результати, які підтверджують перспективність і доцільність продовження досліджень за даним напрямом. Отримавши високі результати незалежної експертизи спочатку на рівні наукової організації, в якій працює дослідник, а потім на рівні експертної ради міністерства чи академії наук, можна розраховувати на включення нової наукової теми до плану НДР на наступний термін і виділення фінансування для проведення цих досліджень. 

Що ж стосується госпдоговірних науково-дослідних тем, що фінансуються конкретними замовниками, то процедура підписання нового господарчого договору залежить, по-перше, від того, сподобався замовнику результат, отриманий при виконанні попередньої теми, чи ні; по-друге, чи бачить замовник перспективу для розвитку свого підприємства від впровадження результатів нового господарського договору, чи ні; по-третє, чи має станом на дату підписання господарчого договору замовник кошти для продовження фінансування за узгодженою науковою тематикою, чи ні. На превеликий жаль, наявність на підприємстві коштів на науку є домінуючим фактором. 

Запитання і завдання для самоперевірки

1) Що є завершальною формою реалізації результатів науково-дослідної роботи?

2) Охарактеризуйте процес упровадження результатів дослідження.

3) Визначте рівні державної системи впровадження результатів НДР, проаналізуйте їх.

4) Назвіть форми впровадження НДР у ВНЗ.

5) Що є критерієм ефективності економічної науки?

6) Які є види ефективності НДР?

7) У чому полягає економічний ефект НДР?

8) Обґрунтуйте, чим оцінюється ефективність завершених наукових досліджень.

9) Поясність критерії оцінки економічної ефективності результатів наукових досліджень.


17. ЕФЕКТИВНІСТЬ НАУКОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ
17.1. Оцінка ефективності наукових досліджень
Cоціально-економічний прогрес будь-якої країни, незалежно від величини її території та природних умов, обумовлюється відповідним рівнем розвитку науки як власного джерела технологічних інновацій. Цей рівень визначається структурою і станом науки та економіки в цілому, а також політичними і соціально-економічними цілями розвитку суспільства.

Під ефективністю наукових досліджень розуміють співвідношення ефекту і витрат, що його викликали. Ефективність – відносна величина, яка вимірюється в частках одиниці або відсотках і характеризує результативність витрат. Критерій ефективності – максимізація ефекту при заданих витратах або (частіше) мінімізація витрат на досягнення заданого ефекту. З господарських позицій це також економія уречевленої (витрат коштів) і живої праці, збільшення обсягу виробництва продукції, поліпшення її якості, перевищення доходу над витратами, приріст валової продукції на одного працівника.

Основним засобом підвищення ефективності суспільного виробництва, вдосконалення структури економіки, забезпечення економічного зростання і вирішення соціальних задач є застосування досягнень наукових досліджень.

Науково-дослідницькі зусилля ефективні тоді, коли вони забезпечують економічне зростання, розширення сукупного суспільного продукту на все зростаючій якісній основі, коли вони породжують можливість радикального накопичення науково-технічних знань, освітнього і культурного потенціалу суспільства. Вони результативні, коли дозволяють реалізувати проблеми подолання відносної обмеженості ресурсів, тобто реалізувати закон підвищення потреб і дають простір для здійснення конкурентоспроможності кінцевої продукції.

Ефективність наукових досліджень – доволі широке поняття, яке включає достатньо високий науковий рівень досягнутих результатів, що суттєво вплинули на розвиток природи, техніки, суспільства та людини. За характером впливу на суспільство досягнення в науці відносять до економічного, науково-технічного, технічного, ресурсного, інформаційного, оборонного, екологічного та соціального ефекту. 

Залежно від цілей, які ставляться перед науковим дослідженням, при оцінці його ефективності, визначальним може бути будь-який із перелічених ефектів, а інші виступатимуть як додаткові. Для прикладних наук, як правило, визначальним є економічний ефект. Економічний ефект наукових досліджень визначається зменшенням сукупних затрат на виробництво продукції в тій галузі, де впроваджено завершені наукові дослідження. 

Економічний ефект – це результат використання й поширення нововведень, що виражаються в прирості кінцевого суспільного продукту і національного доходу. Впровадження нової техніки і технології, вдосконалення організації виробництва і праці на підприємстві приводять до появи економічного ефекту у вигляді: збільшення випуску продукції, поліпшення її якості, підвищення продуктивності праці, зниження матеріаломісткості продукції, підвищення фондовіддачі та іншим позитивним економічним явищам, а в кінцевому підсумку всі вони призводять до зниження собівартості продукції і збільшення прибутку на підприємстві.

Науково-технічний ефект – це безперервний процес придбання і накопичення наукових знань про навколишній світ і вдосконалення на їх основі діючих, створення і впровадження прогресивних засобів і предметів праці, технологічних процесів і форм організації виробництва. Це також виявлення нових фактів, зв’язків, закономірностей, відкриття законів, розробка нових матеріалів тощо.

Технічний ефект – це поява нової техніки і технології, відкриттів, винаходів і раціоналізаторських пропозицій, ноу-хау та інших нововведень.

Ресурсний ефект пов'язаний з його здатністю відшкодовувати дефіцитні ресурси народного господарства, вивільняти їх для розширеного виробництва, а також залучати до обороту раніше невикористані ресурси. Його показниками є вивільнення робочої сили, економія і заміна дефіцитних матеріалів і сировини, а також залучення в народногосподарський оборот нових ресурсів. Комплексність використання сировини тісно пов'язана з ресурсами. 

Інформаційний ефект – це безпосередній результат досліджень, розробок і освоєння нововведень, пов'язаних з накопиченням нових знань, передового технічного та організаційного досвіду і трудових навичок. Він розвиває науковий, науково-технічний і інтелектуальний потенціал суспільства, окремих трудових колективів і регіонів. Інформаційний ефект, у першу чергу, пов'язаний з комп'ютеризацією та можливістю накопичувати й використовувати інформацію у виробничій та управлінській діяльності. 

Оборонний ефект характеризує значимість результатів наукових досліджень щодо сприяння зростанню обороноздатності держави. Показниками результативності при цьому можуть бути: ймовірність виконання бойового завдання, ступінь захищеності об'єктів від ураження противником, рівень зберігання державних, промислових, військових секретів і т. д.

Екологічний ефект – це, по-перше, запобігання невиправдано швидкого вичерпання природних ресурсів за рахунок зменшення їх витрат на одиницю продукції, що випускається, і послуг, по-друге, збереження природного середовища на рівні, прийнятному для людини як біологічного виду, зменшення шкідливого впливу виробничих процесів на природу.

Соціальний ефект проявляється в зміні змісту, характеру і умов праці, підвищенні рівня та якості життя суспільства, збільшенні вільного часу, підвищенні матеріального і культурного рівня життя суспільства.

Необхідно відзначити, що всі перелічені види ефектів тісно взаємопов'язані між собою.

17.2. Ефективність наукових досліджень та її критерії

Основною характеристикою фундаментальних досліджень є їх теоретична актуальність, новизна, концептуальність, доказовість, перспективність і можливість запровадження результатів у практику. Для прикладних досліджень найважливішим є їх практична актуальність і значимість, можливість запровадження в практику, ефективність результатів.

Реалізація цих принципів сприяє формуванню такої моделі організації інноваційної діяльності, зокрема, науково-дослідних, дослідно-конструкторських робіт в Україні, яка поєднує в собі елементи ринкової економіки із збереженням гнучких важелів державного регулювання цією найважливішою сферою життєдіяльності суспільства.

Таким чином, оцінюючи ефективність наукових досліджень, застосовують виражені показниками такі критерії:

1) народногосподарська значущість;

2) наукова значущість роботи;

3) кількість нових наукових засобів і запропонованих методів;

4) наявність експериментального підтвердження наукового результату;

5) обсяг наукової продукції та ін.

Економічна ефективність характеризується вираженими у вартісних вимірах показниками економії живої та уречевльованої праці в суспільному виробництві, сфері послуг, які отримано від використання результатів наукових досліджень та порівняння їх з витратами на проведення дослідження.

Критерієм ефективності наукових досліджень є також наукова значущість виконаної роботи. Оскільки результати теоретичних досліджень дають знання, які можна використати пізніше, завдяки новим дослідженням прикладного характеру, то майже всі критерії і методи, які використовуються для оцінки прикладних і фундаментальних досліджень, не мають конкретного виміру. Тому виникають труднощі в оцінці ефективності теоретичних робіт. Здебільшого при цьому беруть до уваги кількість нових наукових принципів, які використовуються, законів, гіпотез, ідей, концепцій, теорій, наявність експериментального підтвердження наукового результату, цитування цієї роботи, науковий напрям, до якого належить робота. Вивчаючи цитування роботи, з'ясовують галузь застосування результату теоретичного дослідження, ступінь впливу добутого результату дослідження на суміжні науки.

Критерієм ефективності НДР є також обсяг наукової продукції, який вимірюється загальною кількістю або середнім числом публікацій, що припадають на одного наукового співробітника за досліджуваний відрізок часу, виконаних і захищених дисертаційних робіт, завершених тем або зданих звітів тощо. При оцінці ефективності досліджень застосовують кілька критеріїв, виражених показниками.

Ефективність НДР колективу, організації оцінюється такими показниками:

– кількістю впроваджених тем;

– кількістю отриманих авторських свідоцтв і патентів;

– кількістю проданих ліцензій або валютної виручки;

– економічною ефективністю від впровадження результатів НДР, яке визначається як відношення фактичної отриманої економії від реалізації розробок до середньорічних витрат на НДР, які розраховуються за даними поточного року і трьох попередніх;

– показником продуктивності праці, який визначається відношенням корисної вартості НДР за рік до середньоспискового числа працівників основного та допоміжного персоналу.

Показник ефективності наукових досліджень – кількісний вимірник, значення якого забезпечує ефективність нововведень.

Знайти єдиний, узагальнюючий показник ефективності науки в цілому принципово неможливо тому, що досягнення фундаментальних досліджень вартісній оцінці не піддаються. Будь-яка наукова праця, будь-яке відкриття є результат спільної праці, вони обумовлені частково працею сучасників, частково використанням того, що створено попередниками.

Та обставина, що кількісне визначення ефективності наукової діяльності, взятої в сукупності всіх її стадій (фундаментальна наука, прикладні дослідження, дослідно-конструкторські роботи), ледь можна досягти, зовсім не означає, що суспільство байдуже до проблем економічної та соціальної ефективності наукових досліджень, їх перспективності, екологічної безпеки і т. д.

Інша важлива обставина, істотна в даному аспекті, полягає в тому, що не все, створене в сфері науки, виявляється корисним для суспільства і може служити зростанню ефективності виробництва. Маються на увазі не тільки специфічні військові дослідження, а й багато того, що виявляється некорисним (або навіть просто шкідливим) і з точки зору громадянського суспільства.

Порівняння зазначених вище видів ефекту у вартісній формі неможливо. У той же час економія суспільної праці, супутня структурному, ресурсному, екологічному та соціальному ефекту, може бути частково підрахована.

17.3. Види економічних ефектів

Фактичну річну економію сукупної праці (живої і неживої) у вартісному виразі називають річним економічним ефектом. Він може бути, залежно від стадії закінчення роботи, попереднім, очікуваним, фактичним і потенціальним. Попередній економічний ефект визначається на стадії техніко-економічного обґрунтування доцільності проведення того чи іншого дослідження, в загальних показниках на очікувальний об’єкт впровадження. 

Відповідно до прийнятих етапів робіт по створенню і впровадженню нової техніки здійснюються наступні види розрахунків економічного ефекту:

• Попередній – визначається на стадії техніко-економічного обґрунтування доцільності дослідження, в загальних показниках на очікуваний об'єкт впровадження.

• Очікуваний – виконується для обґрунтування вибору найбільш ефективного варіанту створення нової техніки і розраховується на стадії НДР;

• Плановий – здійснюється на стадії підготовки виробництва і випуску перших промислових зразків;

• Фактичний – виконується після впровадження нової техніки у виробництво і ґрунтується на звітних даних, що відображають реально витрати, що мали місце, обсяги виробництва і якісні показники, отримані при застосуванні нової техніки.

Попередній і очікуваний економічні ефекти є певною мірою прогнозними. Це пояснюється тим, що наукові дослідження використовуються протягом певного часу (від трьох до п’яти років) і спочатку результати, які будуть отримані, точно визначити неможливо. Ці економічні ефекти розраховують і у виборі перспективних тем наукових досліджень.

Фактичний ефект визначається після впровадження наукових результатів у виробництво і має конкретний характер. Розрахунок економічного ефекту ведеться за фактичними витратами на дослідження і впровадження з урахуванням економічних показників галузі, де ці результати впроваджено.

Розрахунки очікуваного і планового економічного ефекту виконує організація, що здійснює розробку нової техніки. Розрахунок фактичного економічного ефекту виконує організація (підприємство), в якій впроваджується нова техніка даного виду.

Очікуваний економічний ефект визначається в процесі проведення наукового дослідження на основі прогнозування термінів впровадження отриманих результатів у виробництво. Цей ефект розраховується для визначення періоду використання отриманих результатів, які можуть бути від 5-ти до 10-ти років від початку їх впровадження у виробництво. 
Попередній і очікуваний ефект розраховують і при виборі перспективних тем досліджень. Перспективність теми визначається двома методами – математичним і експертних оцінок. 

У прикладних темах застосовують показник перспективності (П), в основу якого покладено економічні показники:

де       V – обсяг продукції після впровадження результатів теми; 

С – вартість одиниці продукції, грн; 

Рн – імовірність наукового успіху в розробці теми; 

Рв – імовірність впровадження наукових розробок; 

Т – тривалість виробничого впровадження в роках; 

Зн – затрати на наукове дослідження, грн; 

Зд – затрати на дослідне і промислове освоєння; 

Зр – щорічні затрати на виробництво продукції, грн.

Чим вищий показник перспективності (П), тим перспективніша тема, що планується до розробки. 

Показник перспективності теми можна визначити і за такою формулою: 

де      Е0 – загальний очікувальний економічний ефект; 

Рр – імовірність ризику.

У цих формулах Рн, Рв і Рр – величини прогнозні. Вони встановлюються на основі наукових прогнозів. 

Суть методу експертних оцінок полягає в тому, що тему оцінюють спеціалісти-експерти. Кожному із них видається оцінювальна бальна шкала, за допомогою якої встановлюються бали за напрямами (актуальність, тривалість розробки, можливість впровадження, очікуваний ефект у грн). Перевагу надають тій темі, яка набрала найвищій сумарний бал.

Фактичний ефект визначається після впровадження наукових результатів у виробництво і має конкретний характер. 

На завершення відзначимо, що для оцінки ефективності наукових досліджень розраховуються математичні моделі з використанням методів лінійної регресії, дисперсного аналізу, множинного регресійного аналізу, факторного аналізу, методу головних компонент і кластерного аналізу тощо.

Запитання і завдання для самоперевірки

1. Що розуміється під ефективністю наукових досліджень?
2. Перелічите види ефектів за характером впливу на суспільство.
3. Назвіть критерії ефективності наукових досліджень.
4. Якими показниками оцінюється ефективність НДР колективу?

5. Назвіть види економічних ефектів.

6. Які види економічного ефекту є прогнозними?

7. За якою формулою визначається показник перспективності теми? 

18. ОРГАНІЗАЦІЙНЕ ТА ФІНАНСОВЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
НАУКОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ
18.1. Загальні положення

Правові, організаційні та фінансові засади функціонування і розвитку у сфері наукової і науково-технічної діяльності регламентуються Законом України "Про наукову і науково-технічну діяльність". Цей закон створює умови для провадження наукової і науково-технічної діяльності, задоволення потреб суспільства і держави у технологічному розвитку шляхом взаємодії освіти, науки, бізнесу та влади.

Відомо, що рівень розвитку науки і техніки є визначальним чинником прогресу суспільства, підвищення добробуту громадян, їх духовного та інтелектуального зростання. Саме цим зумовлена необхідність пріоритетної державної підтримки розвитку науки як джерела економічного зростання і невід’ємної складової національної культури та освіти, створення умов для реалізації інтелектуального потенціалу громадян у сфері наукової і науково-технічної діяльності, забезпечення використання досягнень вітчизняної та світової науки і техніки для задоволення соціальних, економічних, культурних та інших потреб суспільства.

18.2. Організаційне забезпечення наукових досліджень

В Україні існує державна система організації та управління науковими дослідженнями. Вона дає можливість концентрувати й спрямовувати науку на виконання найбільш важливих завдань, виходячи з потреб соціально-економічного розвитку держави. 

Державна система управління наукою має на меті вироблення стратегічних і тактичних рішень для здійснення фундаментальних і прикладних досліджень, підвищення їх ефективності, вибір найбільш перспективної наукової тематики, інформаційне забезпечення досліджень, економічне стимулювання їх діяльності. 

Законодавчу основу для організації науки створює Верховна Рада України. Виконавчим органом, який розробляє і здійснює заходи по проведенню єдиної політики в галузі науки є КМУ. Йому підпорядковані установи та організації, які здійснюють безпосереднє керівництво науковою діяльністю в державі: МОН і НАН України, галузеві і міжгалузеві міністерства, комітети та відомства. 

Організація науки в державі включає чотири основних сектори: 

академічний – спрямований на забезпечення фундаментальних досліджень, які приводять до одержання нових знань, ідей та теорій; 

вузівський – спрямований на забезпечення фундаментальних і прикладних досліджень, які дають нові знання та розробки, придатні до практичного застосування; 

галузевий – спрямований на проведення прикладних досліджень і здійснення розробок і нововведень; 

виробничий – пов'язаний із запровадженням науково-технічних розробок, удосконаленням техніки і технологій, завдяки чому здійснюються винаходи, створюється нова техніка та нова продукція. 

Безпосередню наукову діяльність в Україні здійснюють: 

– науково-дослідні і проектні установи та центри НАН України; 

– науково-дослідні установи системи галузевих академій наук; 

– науково-дослідні підрозділи та кафедри ВНЗ; 

– науково-дослідні, проектні, конструкторські, технологічні та інші установи міністерств і відомств; 

– науково-дослідні, проектні установи і центри при промислових підприємствах та об’єднаннях; 

– науково-дослідні, конструкторські, технологічні та інші установи і центри, створені на комерційній основі. 

Вся сукупність наукових установ та організацій утворює організаційну систему науки в державі. 

У системі державної організації науки важливе місце належить Вищій атестаційній колегії МОН України. Вона є державним органом, який здійснює керівництво атестацією наукових кадрів вищої кваліфікації, забезпечує єдність вимог до здобувачів наукових ступенів доктора філософії (кандидата наук) та доктора наук, контролює якість дисертаційних робіт, їх наукову і практичну цінність, беручи тим самим участь у формуванні наукового потенціалу держави. 

Розвитку окремих галузей науки, поширенню наукових знань серед населення сприяють наукові товариства. 

З метою залучення студентської молоді до наукової роботи, у вузах створюються добровільні студентські об’єднання – наукові студентські товариства. Вони є важливим засобом підвищення якості підготовки й виховання спеціалістів, здатних творчо застосовувати у практичній діяльності досягнення науково-технічного і культурного прогресу. 

Одним з найважливіших нововведень Закону України "Про наукову і науково-технічну діяльність" є утворення при КМУ постійно діючого консультативно-дорадчого органу – Національної ради України з питань розвитку науки і технологій, основною метою діяльності якого є забезпечення ефективної взаємодії представників наукової громадськості, органів виконавчої влади та реального сектору економіки у формуванні та реалізації єдиної державної політики у сфері наукової і науково-технічної діяльності.

Національна рада України з питань розвитку науки і технологій складається з Наукового та Адміністративного комітетів, до складу яких увійдуть 24 провідних науковця, які представлятимуть усю світову наукову спільноту, та 24 представника центральних органів виконавчої влади (не нижче заступників керівників), НАН України та національних галузевих академій наук (не нижче віце-президентів), обласних (міських) державних адміністрацій регіонів, на території яких зосереджено значний науковий потенціал (не нижче заступників голів державних адміністрацій), державних органів, що відповідають за наукову сферу, великих наукоємних підприємств, наукових установ, університетів, академій, інститутів та інноваційних структур.

Згідно з положеннями, передбаченими статтею 22 Закону України "Про наукову і науково-технічну діяльність", члени Наукового комітету обираються Ідентифікаційним комітетом з питань науки, персональний склад якого формується на конкурсній основі з вітчизняних та іноземних вчених, які мають вагомі наукові здобутки, бездоганну наукову репутацію та довіру в науковому середовищі.

Враховуючи це, МОН України проводить конкурс з відбору кандидатів для формування Ідентифікаційного комітету з питань науки.

Пропозиції щодо кандидатів у члени Ідентифікаційного комітету з питань науки можуть надаватися українськими та іноземними науковими установами, науковими організаціями, громадськими науковими організаціями, науковими фондами, а також міжнародними та національними радами з питань науки. Самовисування кандидатів при цьому не допускається.

Участь у конкурсі можуть прийняти виключно особи, які є докторами наук (для іноземних вчених – докторами філософії) та мають досвід керівництва міжнародними проектами у сфері науки.

18.3. Національний фонд досліджень України

Національний фонд досліджень України (далі Фонд) створюється на базі Державного фонду фундаментальних досліджень з метою стимулювання фундаментальних і прикладних наукових досліджень, реалізації єдиної державної політики у сфері наукової та науково-технічної діяльності в межах його повноважень, розвитку національного дослідницького простору та його інтеграції до світового дослідницького простору, розбудови дослідницької інфраструктури в Україні та її інтеграції до світової дослідницької інфраструктури, сприяння налагодженню науково-технічного співробітництва між науковими установами, ВНЗ і представниками реального сектора економіки і сфери послуг, сприяння міжнародному обміну інформацією та вченими, сприяння діяльності, спрямованій на залучення учнівської та студентської молоді до наукової та науково-технічної діяльності, сприяння виробничо-орієнтованим (галузевим) науковим установам шляхом організації конкурсів за запитом відповідних міністерств, інших центральних органів виконавчої влади або інших замовників, за умови виділення такими центральними органами виконавчої влади або замовниками відповідних коштів, популяризації наукової і науково-технічної діяльності.

Фонд проводить оцінку якості та результативності виконання підтриманих ним проектів, створює і підтримує базу даних наукових розробок та досліджень, що ним фінансувалися.

Фонд є державною бюджетною установою, основним завданням якої є грантова підтримка:

1) фундаментальних наукових досліджень у галузі природничих, технічних, суспільних та гуманітарних наук;

2) прикладних наукових досліджень і науково-технічних (експериментальних) розробок за пріоритетними напрямами розвитку науки і техніки.

Фонд є юридичною особою, що утворена КМУ. Він має самостійний баланс, свою печатку і штамп.

У галузі комп'ютерних наук Фондом пропонується виконання досліджень у напрямах:

– математичного моделювання та методів комп’ютерної математики, у тому числі математичних методів і систем моделювання об’єктів та процесів;

– дослідження складних систем різної природи, теорії та методів системного аналізу;

– інтелектуальних інформаційних технологій та систем;

– проблем оптимального керування;

– телекомунікаційних і комп’ютерних технологій, засобів і систем високої продуктивності: суперкомп’ютерів, Grid-систем;

– теорії та технології програмування;

– спеціальних комп’ютерних систем, засобів, приладобудування.
18.4. Фінансове забезпечення

Згідно із 48 статтею Закону України "Про наукову і науково-технічну діяльність" фінансове забезпечення наукової і науково-технічної діяльності здійснюється за рахунок державного та місцевих бюджетів, коштів установ, організацій та підприємств, вітчизняних та іноземних замовників робіт, грантів, інших джерел, не заборонених законом.

Одним із основних інструментів реалізації державної політики у сфері наукової і науково-технічної діяльності є бюджетне фінансування, яке здійснюється за рахунок коштів державного бюджету.

Обсяг коштів державного бюджету, що спрямовується на наукову і науково-технічну діяльність, щорічно визначається у законі України про Державний бюджет України як частка ВВП (у відсотках).

Держава забезпечує бюджетне фінансування наукової і науково-технічної діяльності у розмірі не менше 1,7 відсотка ВВП України. Частина фінансування, що за рішенням Національної ради України з питань розвитку науки і технологій спрямовується на конкурсне фінансування проектів через Національний фонд досліджень України, щорічно збільшується. 

Законодавчо закріплено, що збільшення обсягу грантового фінансування не може відбуватися за рахунок зменшення базового фінансування основної діяльності наукових установ, наукових організацій та наукових досліджень у ВНЗ, рівень якого враховує щорічний індекс інфляції. 

Видатки на наукову і науково-технічну діяльність за рахунок державного бюджету є захищеними статтями видатків бюджету.

Кошти державного бюджету виділяються на підтримку основної діяльності державних наукових установ, що фінансуються за рахунок коштів державного бюджету (далі під науковими установами розуміються тільки ті, які фінансуються за рахунок коштів державного бюджету), проведення наукових досліджень та науково-технічних (експериментальних) розробок ВНЗ, фінансування окремих наукових і науково-технічних програм, проектів та надання грантів.

Бюджетне фінансування наукової та (або) науково-технічної діяльності за рахунок коштів загального фонду державного бюджету спрямовується на забезпечення:

1) основної діяльності державних наукових установ і наукових досліджень ВНЗ;

2) виконання окремих наукових і науково-технічних програм, проектів та надання грантів.

Фінансування основної діяльності державних наукових установ і наукових досліджень ВНЗ здійснюється у межах видатків, передбачених у кошторисах на зазначені цілі.

Фінансування окремих наукових і науково-технічних програм, проектів і надання грантів здійснюється на договірних засадах, передбачає проведення конкурсного відбору за результатами наукової та науково-технічної експертизи або процедури закупівлі відповідно до законодавства.

Фінансування головним розпорядником бюджетних коштів окремих наукових і науково-технічних програм і проектів, виконавцями яких є установи, що належать до сфери його управління, а також надання їм грантів здійснюються у затвердженому ним порядку.

Базове фінансування основної діяльності державних наукових установ і наукових досліджень ВНЗ здійснюється для:

1) проведення фундаментальних наукових досліджень;

2) підтримки найважливіших для держави напрямів прикладних наукових досліджень і науково-технічних розробок, зокрема в інтересах національної безпеки та оборони;

3) розвитку інфраструктури наукової і науково-технічної діяльності;

4) розвитку матеріально-технічної бази для провадження наукової і науково-технічної діяльності;

5) збереження та розвитку наукових об’єктів, що становлять національне надбання;

6) підготовки наукових кадрів;

7) розроблення наукових засад державної політики у відповідних сферах і наукового забезпечення виконання завдань і функцій, покладених на відповідні органи виконавчої влади;

8) забезпечення доступу до НТІ та наукової літератури на всіх видах носіїв.

Фінансування окремих наукових і науково-технічних програм, проектів та надання грантів здійснюється на конкурсній основі для:

1) науково-технічних програм і окремих розробок, спрямованих на реалізацію пріоритетних напрямів розвитку науки і техніки;

2) забезпечення проведення прикладних наукових досліджень і науково-технічних (експериментальних) розробок, які виконуються за державним замовленням та в рамках державних цільових наукових та науково-технічних програм;

3) реалізації проектів у межах міжнародного науково-технічного співробітництва;

4) розроблення наукових засад державної політики у відповідних сферах, проведення наукової експертизи проектів нормативно-правових актів, державних програм;

5) розвитку матеріально-технічної бази для провадження наукової і науково-технічної діяльності.

Фінансування шляхом надання грантів здійснюється на конкурсній основі для:

1) виконання наукових досліджень і розробок;

2) розвитку матеріально-технічної бази наукових досліджень і розробок високого рівня;

3) підтримки організації та проведення наукових конференцій, симпозіумів, наукових турнірів, конкурсів наукової творчості, інших науково-комунікативних заходів і заходів з популяризації науки;

4) наукового стажування наукових працівників;

5) забезпечення доступу до НТІ та наукової літератури на всіх видах носіїв.

Фінансування наукових, науково-технічних робіт (цільових проектів) на конкурсній основі (конкурсне фінансування) здійснюється за результатами конкурсного відбору після проведення наукової та науково-технічної експертизи заявок (запитів), що подаються замовникам потенційними виконавцями таких робіт (проектів), без застосування процедур закупівлі.

Порядок формування тематики наукових досліджень і науково-технічних (експериментальних) розробок, що фінансуються за рахунок коштів державного бюджету, затверджується КМУ.

Бюджетне фінансування наукової і науково-технічної діяльності здійснюється відповідно до законодавства України.

Грантова підтримка наукової і науково-технічної діяльності за рахунок коштів державного бюджету запроваджується з метою підвищення рівня наукових досліджень і науково-технічних (експериментальних) розробок, розвитку науково-технічного потенціалу та підвищення рівня конкурентоспроможності наукових установ і ВНЗ, збереження та розвитку матеріально-технічної бази для провадження наукової і науково-технічної діяльності, наукового стажування наукових працівників, у тому числі за кордоном, організації та проведення конференцій, симпозіумів, наукових турнірів, конкурсів наукової творчості, інших науково-комунікативних заходів і заходів з популяризації науки.

Грантова підтримка надається на безоплатній та безповоротній основі центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування та реалізує державну політику у сфері наукової і науково-технічної діяльності, іншими центральними органами виконавчої влади, до сфери управління яких належать бюджетні наукові установи, ВНЗ, НАН України, національними галузевими академіями наук, Національним фондом досліджень України.

Положення про грантове фінансування проведення фундаментальних наукових досліджень, прикладних наукових досліджень та виконання науково-технічних (експериментальних) розробок за рахунок коштів Державного бюджету України затверджується КМУ.

Запитання і завдання для самоперевірки

1. Яким законом регламентується наукова і науково-технічна діяльність в Україні?
2. Що розуміється під організаційним забезпеченням наукових досліджень?
3. Назвіть чотири основних секторів організації науки в Україні.
4. Які завдання покладені на Національну раду України з питань розвитку науки і технологій?
5. З яких комітетів складається Національна рада України з питань розвитку науки і технологій?
6. Мета створення Національного фонду досліджень України.
7. Який відсоток ВВП України має виділятися на фінансове забезпечення наукової та науково-технічної діяльності?
8. З якою метою здійснюється грантове фінансування наукової та науково-технічної діяльності?
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� Французький математик, засновник сучасної вищої алгебри. Радикальний революціонер-республіканець, він був застрелений на дуелі у віці двадцяти років.
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