1. Организация научно-исследовательской работы в Республике        Беларусь

1.1. Организационная структура науки

В условиях рыночной экономики происходит коренная перестройка науки, связанная с созданием конкурентоспособной продукции, превращением науки в ведущую силу материального производства. Необходимость научного подхода в производстве товаров, в экономике и политике, в среде управления и в системе образования заставляет науку развиваться более быстрыми темпами, чем любую другую область деятельности.

Совет Министров Республики Беларусь, являясь высшим органом управления в стране, осуществляет общее руководство научными исследованиями, обеспечивает единую политику в области науки и техники, организует разработку прогнозов, определяет основные направления и программы работ по решению важнейших научных и научно-технических проблем, принимает меры по повышению эффективности научных исследований и использованию их на производстве.

Руководство научными исследованиями в стране Совет Министров осуществляет через специальный орган управления – Государственный комитет по науке и  технологиям Республики Беларусь (ГКНТ).

ГКНТ является республиканским органом управления, который проводит государственную политику, осуществляет регулирование и руководство в области науки, технологий и информатизации. Главными задачами ГКНТ являются:

· разработка и реализация государственной политики в области науки, технологии и информатизации;

· координация деятельности министерств и иных республиканских органов управления, объединений, организаций и заведений в области научной, научно-технической, инновационной деятельности и информатизации, а также международного сотрудничества в этих направлениях;

· проведение единой государственной политики в области международного научно-технического сотрудничества;

· обеспечение контроля за исполнением законодательства Республики Беларусь по вопросам науки и технологий, а также за использованием государственных средств, выделяемых на финансирование науки;
· организационно-экономическое регулирование науки и техники;

· совершенствование структуры научно-технического потенциала республики и повышение эффективности его использования.

Высшим научным учреждением Республики Беларусь является Национальная Академия наук, осуществляющая фундаментальные научные разработки в области общественных и естественных наук и координирующая такие исследования во всех научных учреждениях и высших учебных заведениях страны.

Академия наук подчинена непосредственно Совету Министров республики.

В составе Академии, основанной в 1929 году, сейчас насчитывается более 50 научных учреждений: институтов, отделов, центров. Для реализации результатов научных исследований Национальная академия наук Беларуси владеет сетью самостоятельных или подчинённых институтам специальных конструкторско-технологических подразделений, опытных производств. 

Для обеспечения научных исследований имеются Центральная научная библиотека, издательство (Наука и техника( и типография. Академические учреждения действуют во всех областных центрах республики. 

Руководство работой Академии осуществляет президент и выбранный коллективный орган – Президиум. Научно-методическое руководство своими учреждениями Академия проводит через шесть отделений:

· физики, математики и информатики;

· физико-технических наук;

· химических наук и наук о Земле;

· биологических наук;

· медицинско-биологических наук;

· гуманитарных наук и искусств.

Основные цели Национальной академии наук изложены в её уставе и сводятся к следующему:

· проведение, развитие и координация фундаментальных научных исследований в Республике Беларусь;

· изучение актуальных проблем экономического, социального и культурного развития республики;

· повышение эффективности использования научных достижений;

· подготовка научных кадров высшей квалификации;

· усиление влияния науки на развитие образования, духовной культуры белорусского народа и повышение его интеллектуального потенциала.

Национальной академии наук подчинён ряд научно-исследовательских институтов, выполняющих исследования по важнейшим направлениям фундаментальных наук, непосредственно влияющих на состояние дел в соответствующих отраслях производства. Важнейшими задачами институтов является проведение по своему профилю фундаментальных исследований, подготовка рекомендаций по использованию результатов исследований в народном хозяйстве, участие в их внедрении.

Наряду с проведением научных исследований, институт координирует работу других исследовательских учреждений по соответствующей его профилю тематике, готовит научные кадры, организует конференции и совещания, издаёт сборники трудов и другие материалы с информацией о полученных научных результатах. Основными структурными подразделениями институтов являются отделы, лаборатории, секторы, центры и др.

В отраслях народного хозяйства функционируют отраслевые институты, занимающиеся в основном решением актуальных проблем отрасли. Такие научно-исследовательские организации выполняют главным образом прикладные исследования, которые служат каналом для обеспечения связи науки с производством. Здесь на основе результатов фундаментальных работ определяют направления технического прогресса, формируют техническую политику, разрабатывают и испытывают новые технологии и новые виды изделий. Отраслевой институт даёт экспертные заключения по важнейшим видам продукции, обобщает зарубежный опыт, руководит разработкой прогнозов развития техники и производства. Отраслевые научно-исследовательские учреждения непосредственно подчиняются соответствующим министерствам. Получили развитие своеобразные научно-производственные объединения, включающие научно-исследовательский институт, специальное конструкторское бюро и производственное подразделение (производство, завод и т.д.) В системе транспорта такую роль выполняет Научно-производственное объединение (Транстехника( в составе Белорусского научно-исследовательского института транспорта, специального бюро и Бобруйского опытно-механического завода.

1.2. Организация научно-исследовательской работы в вузе

Значительный объём научных исследований выполняют высшие учебные заведения страны. Часть из них входит в систему Министерства образования Республики Беларусь, другая часть подчинена отраслевым министерствам (медицинские и сельскохозяйственные вузы, аграрно-технический университет и др.)

 Проведение в вузах научных исследований и подготовки специалистов для народного хозяйства тесно связаны между собой. Научные исследования в вузах дают возможность преподавателям активно участвовать в решении актуальных проблем и являются важнейшим средством улучшения подготовки специалистов.

Одним из преимуществ вузов при выполнении научных исследований перед другими научными организациями является наличие в их составе учёных и специалистов различного профиля, что позволяет проводить комплексные исследования на стыке научных дисциплин, обеспечивать мобильность научных коллективов.

К выполнению научных исследований в вузе привлекается профессорско-преподавательский состав, составляющий основное ядро высшей школы. Выполнение научных исследований включается в индивидуальный план каждого преподавателя и оплачивается из госбюджета.

В вузах, обеспечивающих высокую эффективность научных исследований по актуальным направлениям, организуются научные учреждения – проблемные научно-исследовательские лаборатории, а в некоторых случаях и самостоятельные научные учреждения (НИИ).

На кафедрах, в проблемных лабораториях и НИИ разрабатываются в основном фундаментальные и поисковые темы. Прикладные исследования выполняются, как правило, профессорско-преподавательским составом в свободное от основной работы время за дополнительную оплату на основе хозяйственных договоров с организациями и предприятиями. Для выполнения хоздоговорных работ кафедры имеют право привлекать дополнительных штатных работников, совместителей, учебно-вспомогательный персонал, аспирантов и студентов.

Для организации хоздоговорных научных исследований в вузах создаются научно-исследовательские секторы (НИС) или научно-исследовательские части (НИЧ). Они осуществляют контроль за своевременностью и качеством выполняемых исследований, правильностью финансовых расчётов (для этой цели при НИС образуется бухгалтерия).

В случае стабильных связей кафедры с отраслевыми министерствами и результативной работы научных сотрудников, совместным решением Министерств образования и соответствующей отрасли организуются отраслевые научно-исследовательские лаборатории, штаты которых содержатся за счёт средств, выделяемых отраслевым министерством.

Концентрация научных исследований на кафедрах, в научных учреждениях вузов под руководством высококвалифицированных учёных с одновременной подготовкой научной смены через аспирантуру, возможность отбирать и оставлять в вузах наиболее талантливых выпускников, создаёт благоприятные условия для формирования в вузах научных школ, имеющих высокий авторитет в соответствующих областях знаний.

1.3. Организация учебно-исследовательской и научной работы студентов

Задачи, выдвигаемые современным производством перед инженерными кадрами, настолько сложны, что их решение требует творческого поиска, исследовательских навыков. В связи с этим современный специалист должен владеть не только необходимой суммой фундаментальных и специальных знаний, но и определёнными навыками творческого решения практических задач, постоянно повышать свою квалификацию, быстро адаптироваться к изменяющимся условиям. Все эти качества необходимо формировать в вузе. Воспитываются они через активное участие студентов в научно-исследовательской работе.

В современных условиях научно-исследовательская работа студентов (НИРС) превращается из средства развития творческих способностей наиболее успевающих и одарённых студентов в систему, позволяющую повысить качество подготовки всех специалистов с высшим образованием.

Понятие (научно-исследовательская работа студентов( включает в себя следующие элементы:

· обучение студентов основам исследовательского труда, привитие им определённых навыков;

· выполнение научных исследований под руководством преподавателей.

В связи с этим формы и методы привлечения студентов к научному творчеству можно разделить на научно-исследовательскую работу, включенную в учебный процесс и следовательно, проводимую в учебное время в соответствии с учебными планами и рабочими программами (специальные лекционные курсы по основам научных исследований, различного вида учебные занятия с элементами научных исследований, учебно-исследовательская работа студентов), а также на научно-исследовательскую работу, выполняемую студентами во внеучебное время.

Учебно-исследовательская работа студентов (УИРС) выполняется в отведённое расписанием занятий учебное время каждым студентом по специальному заданию под руководством научного руководителя (преподавателя кафедры). Основной задачей УИРС является обучение студентов навыкам самостоятельной научной работы, ознакомление с реальными условиями труда в лабораториях, в научных коллективах. В процессе выполнения учебных исследований будущие специалисты учатся пользоваться приборами и оборудованием, самостоятельно проводить эксперименты, обрабатывать их результаты, применять свои знания при решении конкретных задач.

Для проведения учебно-исследовательской работы студентам отводится рабочее место в лаборатории, выдаются необходимые материалы и приборы. Тема и объём работы определяются индивидуально научным руководителем. Кафедра, включающая в свой учебный план УИРС, заранее разрабатывает тематику исследований, определяет состав соответствующих руководителей, готовит методическую документацию, рекомендации по изучению специальной литературы. 

В состав научных руководителей включаются преподаватели, активно занимающиеся научной работой, научные сотрудники, инженеры и аспиранты.

Завершающим этапом УИРС является оформление отчёта, в котором студент излагает результаты своей научной работы. Отчёт защищается перед специальной комиссией с проставлением зачёта.

Перспективным направлением является создание в высших учебных заведениях студенческих научно-исследовательских лабораторий (СНИЛ), в которых ведутся научные исследования и одновременно организуется учебно-исследовательская работа студентов.

В некоторых вузах учубно-исследовательской работе предшествует специальный курс по основам организации и методике научных исследований, по организации библиографической и патентной работы (в дисциплинах (Введение в специальность(, (Основы научных исследований( и др.).

Важной формой научно-исследовательской работы студентов, выполняемой в учебное время, является внедрение элементов научных исследований в лабораторные работы. При выполнении таких работ студент самостоятельно составляет план выполнения работы, подбирает необходимую литературу, проводит математическую обработку и анализ результатов, оформляет отчёт.

Многими кафедрами вузов организуются научные семинары или студенческие научно-технические конференции (СНТК). Семинары проводятся регулярно в течении семестра, чтобы каждый студент мог выступить на нём с докладом или сообщением о результатах проведённой работы. СНТК проводится, как правило, 1-2 раза в год между семестрами или в конце каждого семестра.

Для младших курсов основными формами СНТК в рамках учебного процесса являются подготовка рефератов, индивидуальных домашних заданий с элементами научного поиска, участие в предметных кружках.

Научно-исследовательская работа студентов во время производственной практики осуществляется путём выполнения на производстве индивидуальных заданий по тематике научно-исследовательских работ, выполняемых кафедрой, а также (узких( мест производства. Выполняются задачи по совершенствованию технологических процессов, оборудования, научной организации труда, собирается фактический материал и производится его первичная обработка с целью дальнейшего использования при курсовом и дипломном проектировании.

Научное руководство студентами в период производственной практики осуществляют совместно преподаватели вуза и специалисты предприятия. Результаты работы излагаются в отчёте, который студенты защищают перед комиссией после окончания производственной практики.

Научно-исследовательская работа студентов при курсовом и дипломном проектировании связана с разработкой специальных разделов с элементами научного поиска и исследования выполняемые в процессе решения реальных задач конкретных предприятий. Такие дипломные проекты могут заканчиваться внедрением и в этом смысле действительно являются реальными. 

Получает развитие выполнение комплексных  дипломных проектов, разрабатываемых группой студентов-дипломников различных специальностей. Каждому студенту поручается выполнение отдельного самостоятельного раздела комплексного дипломного проекта. Общее руководство разработкой такого проекта осуществляется одной из ведущих кафедр, по каждому из разделов назначается свой руководитель от той кафедры, которая обеспечивает его разработку.

При защите комплексного дипломного проекта создаётся комиссия с участием представителей заказчика и вуза. Ею оценивается каждая тема дипломного проекта, выполненная отдельным студентам, а также принимается решение по проекту в целом и о возможности использования его на предприятии заказчика. 

Многие кафедры вузов совместно с предприятиями составляют перечень (узких( мест производства, из которых затем формируют тематику курсовых и дипломных проектов. Такой подход дает возможность эффективно использовать научный и творческий потенциал студентов для решения конкретных задач производства, повышает ответственность студентов за качество работы.

Научная работа студентов, выполняемая во внеучебное время, реализуется путём участия студентов в исследованиях по тематике плановых госбюджетных и хоздоговорных НИР кафедр и научных учреждений вузов, организации студенческих бюро и объединений типа студенческой научно-исследовательской лаборатории (СНИЛ). СНИЛ могут выполнять   конструкторские, технологические  экономические задания, шефскую работу в школе, лекторскую работу по распространению знаний в области  науки, техники, культуры.

Основной формой НИРС, выполняемой во внеучебное время, является привлечение студентов для выполнения научных исследований, проводимых кафедрами и научными учреждениями вуза по госбюджетной и хоздоговорной тематике. Обычно в группу, занимающуюся решением определённой  научно-технической задачи, включается несколько студентов, как правило, различных курсов. Это позволяет обеспечить преемственность, непрерывность и четкую организацию их работы. Студенты старших курсов оформляются на должности техников либо лаборантов с оплатой и записью в трудовой книжке. Работа проводится по плану-графику, утверждаемому научным руководителем. Руководство работой студентов осуществляют преподаватели, научные сотрудники, инженеры и аспиранты, работающие в группе.

Студенты, успешно выполнившие задание по своему разделу, включаются в число авторов отчёта в качестве соисполнителей. По результатам работы может быть подана заявка на изобретение или опубликована статья.

Хорошо зарекомендовали себя коллективные формы творческой работы студентов – студенческие научно-исследовательские лаборатории (СНИЛ), студенческие конструкторские, технологические, экономические бюро (СКБ), научные и вычислительные центры и т.д.

СНИЛ организуется в вузе на правах его структурного подразделения. Тематика работ формируется или на основе хозяйственных договоров с организациями или в виде госбюджетных тем вуза и внутривузовских заказов.

Штат сотрудников СНИЛ составляют в основном студенты, выполняющие работу под руководством профессорско-преподавательского и инженерно-технического состава вуза. Начальник СНИЛ и несколько инженерно-технических работников, включенных в состав СНИЛ, осуществляют организационно-методическое руководство работой студентов.

Параллельно с проведением научно-исследовательской работы студенты выполняют в СНИЛ организационные и управленческие функции, приобретая одновременно соответствующие навыки.

Схема комплексной программы научно-исследовательской работы студентов за весь период обучения представлена на рис.1.

Важную роль в активизации научно-технического творчества студентов играют проводимые в республике организационо-массовые мероприятия: (Студент и научно-технический прогресс(, смотры-конкурсы на лучшую организацию научной работы студентов, республиканские научные конференции студентов, выставки научно-технического творчества.

Современный уровень участия студентов в научной работе, многообразие её форм и методов требуют комплексного подхода к её планированию и организации. Комплексная программа НИРС должна обеспечивать ступенчатую последовательность мероприятий и форм научной работы студентов в соответствии с логикой учебного процесса.

Осуществление комплексного планирования НИРС в высших учебных заведениях по каждой специальности и создание на этой основе единой комплексной системы научно-исследовательской работы студентов позволяют полнее использовать научный потенциал вузов в подготовке современных высококвалифицированных специалистов.

1.4. Подготовка и повышение квалификации научных и инженерных кадров

Основным источником пополнения научных кадров являются специалисты с высшим образованием ​​– около 10 ( выпускников вузов вовлекается в сферу науки. Важнейшей формой подготовки специалистов-исследователей является аспирантура, открываемая при высших учебных заведениях и научно-исследовательских институтах, располагающих высококвалифицированными учеными, способными обеспечить руководство аспирантами. Подготовка кадров через аспирантуру осуществляется по специальностям научных работников, номенклатура которых разрабатывается Высшей аттестационной комиссией Республики Беларусь. Учеба в аспирантуре осуществляется с отрывом от производства (очная сроком на 3 года) и без отрыва от производства (заочная сроком на 4 года). В очную аспирантуру принимаются специалисты в возрасте до 35 лет, в заочную - до 45 лет. Для поступления в очную аспирантуру необходимо иметь двухлетний стаж производственной работы после окончания вуза. На основе рекомендаций советов вуза или факультета, выдаваемых молодым специалистам, успешно закончившим вуз (с отличием) и проявившим склонность к научно-исследовательской работе в период обучения, можно поступать в аспирантуру без производительного стажа.

Для поступления в аспирантуру необходимо сдать вступительные экзамены, а в процессе обучения аспиранты сдают кандидатские экзамены.

Для каждого из поступивших в аспирантуру утверждается научный руководитель, который консультирует аспиранта и контролирует ход выполнения индивидуального плана, утверждаемого Советом вуза (факультета) или научного учреждения. Каждому аспиранту утверждается тема диссертационной работы.

К моменту окончания срока обучения аспирант должен сдать все кандидатские экзамены и представить в специализированный совет кандидатскую диссертацию.

В случае необходимости подготовки научного работника определенного профиля вуз, научное учреждение или другая организация могут направить своего работника в так называемую целевую аспирантуру, по окончании которой он возвращается на работу в направившее его учреждение.

Специалисты могут работать над диссертацией и вне аспирантуры на правах соискателя. Соискателями ученой степени кандидата наук могут быть специалисты, имеющие высшее образование, опыт работы по специальности и сочетающие производственную, научную или педагогическую деятельность с работой над диссертацией.

Соискатели прикрепляются к определенному вузу или научному учреждению, обеспечивающему условия для сдачи кандидатских экзаменов и консультаций по избранной теме, даваемых утвержденным для соискателя научным руководителем. Тема диссертации утверждается Советом вуза.

После завершения разработки диссертационной темы оформляется диссертация, подлежащая защите в специализированном совете. Такие советы организуются Высшей аттестационной комиссией при Совете Министров Беларуси (ВАК) в научных учреждениях и высших учебных заведениях, располагающих высококвалифицированными кадрами ученых соответствующего профиля. В состав спецсоветов могут привлекаться специалисты с ученой степенью и из других научных учреждений или вузов. Каждому спецсовету при его организации утверждаются номера соответствующих специальностей научных работников, по которым этот совет может организовать защиты диссертаций на соискание ученой степени кандидата или доктора наук.

В целях более глубокого анализа диссертации спецсоветы предварительно назначают оппонентов( при защите докторской диссертации – три доктора наук и ведущая организация( при защите кандидатской диссертации – один доктор, один кандидат наук и ведущая организация, которые докладывают на заседании спецсовета свои рецензии и предложения.

Защита диссертации признается успешной, если в результате тайного голосования за присуждение искомой ученой степени высказалось более 50 ( членов спецсовета, участвовавших в защите.

Результаты защиты диссертации (протокол, решение) спецсоветы направляют в ВАК, осуществляющую контроль за деятельностью спецсоветов. С этой целью в составе Высшей аттестационной комиссии организуются экспертные советы, состоящие из ведущих ученых страны. Ими осуществляется выборочный контроль за правильностью организации защиты и решения, принимаемого спецсоветом о присуждении ученой степени кандидата наук. Окончательное решение о выдаче диплома кандидата наук принимается коллегией ВАК. Решения спецсоветов о присуждении ученой степени доктора наук являются рекомендательными, а окончательное решение о выдаче диплома доктора наук при положительной рекомендации экспертного совета принимается Президиумом ВАК.

ВАК также рассматривает предложения Советов научных учреждений и принимает решения о присвоении ученых званий доцента и профессора.

В крупных вузах, располагающих высококвалифицированными научными кадрами, утверждаются должности стажеров-преподавателей, на которые направляются сотрудники вузов, нуждающихся в квалифицированных преподавателях данного профиля. Таким образом, должности стажеров-преподавателей используются только целевым назначением. Научным руководителем стажера-преподавателя является заведующий той кафедры, на которую зачислен стажер, и один из профессоров кафедры. Каждому стажеру утверждается индивидуальный план и за месяц до окончания стажировки они проходят аттестацию специальной комиссией, которая выносит рекомендацию о возможности использования стажера-преподавателя на педагогической работе.

В целях повышения эффективности разработки актуальных проблем науки, техники и культуры, совершенствования подготовки научно-педагогических и научных кадров высшей квалификации - докторов наук создана новая форма подготовки кадров - докторантура, как высшая ступень в единой системе непрерывного образования в стране.

Докторантура организуется при ведущих вузах, научных учреждениях и организациях, располагающих высококвалифицированными научными кадрами и необходимой исследовательской и экспериментальной базой. Докторантура открывается с отрывом от производства со сроком подготовки до трех лет и в нее направляются кандидаты наук в возрасте до 40 лет, имеющие научные достижения, проявившие себя перспективными научно-педагогическими работниками. Докторанты при необходимости могут командироваться в ведущие отечественные и зарубежные научные центры. Срок обучения в докторантуре засчитывается в стаж научно-педагогической работы.

В современных условиях чрезвычайно важной задачей является систематическое пополнение знаний специалистов. С этой целью в нашей стране сформирована система повышения квалификации, состоящая из институтов повышения квалификации, подчиненных соответствующим отраслевым министерствам и ведомствам, и факультетов повышения квалификации, организованных в основном в высших учебных заведениях. Каждый специалист страны обязан один раз в пять лет пройти через систему повышения квалификации и обновить свои знания. Преподают в таких институтах и на факультетах высококвалифицированные специалисты народного хозяйства, профессора и преподаватели вузов.

В некоторых случаях необходимо осуществить быструю переподготовку специалистов по новейшим направлениям науки и техники, по которым еще не сложились соответствующие специальности. С этой целью в основном в ведущих вузах на базе сложившихся ведущих школ организуются так называемые специальные факультеты со сроком обучения от десяти месяцев до двух лет по дневной или вечерней форме. Слушателей на такие факультеты направляют организации, заинтересованные в получении специалистов данного направления.

За всеми специалистами, направленными на обучение в систему повышения квалификации, сохраняется зарплата по месту их работы.

Для подготовки и переподготовки высшего руководящего состава народного хозяйства на уровне министерств, производственных объединений, руководителей крупных промышленных предприятий организована Академия управления при Президенте Республики Беларусь со сроком обучения до двух лет.

2.4. Классификация научно-исследовательских работ

Научное исследование – это процесс познания нового явления и раскрытия закономерностей изменения изучаемого объекта в зависимости от влияния различных факторов для последующего практического использования этих закономерностей. Научные исследования классифицируются по различным признакам( методам решения поставленных задач, сфере применения результатов исследования, видам исследуемого объекта и другим факторам (рис. 2). 
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Исследования могут быть теоретические, теоретико-экспериментальные и экспериментальные. Отнесение исследования к одному из видов зависит от применяемых методов и средств научного исследования.

Теоретические исследования базируются на применении математических и логических методов познания  объекта. Результатом теоретического исследования является установление новых зависимостей, свойств и закономерностей происходящих явлений. Результаты теоретических исследований должны быть подтверждены практикой.

Теоретико-экспериментальные исследования предусматривают последнюю экспериментальную проверку результатов теоретических исследований на натурных образцах или моделях.

Экспериментальные исследования осуществляются на натурных образцах или моделях в лабораторных условиях, при которых устанавливаются новые свойства, зависимости и закономерности, а также служат для подтверждения выдвинутых теоретических предположений.

Научные исследования по сфере использования результатов подразделяются на фундаментальные и прикладные.

Фундаментальные ставят целью решение принципиально новых теоретических проблем, открытие новых законов, создание новых теорий. На их основе решаются многие прикладные задачи применительно к потребностям конкретных отраслей науки, техники и производства.

Прикладные исследования представляют собой поиск и решение практических задач развития отдельных отраслей производства на основе результатов фундаментальных исследований.

По составу исследуемых свойств объекта исследования подразделяются на комплексные и дифференцированные.

Комплексные представляют собой изучение разнородных свойств одного объекта, каждое из которых может предусматривать применение различных методов и средств исследования. Выполняются они в различное время и в различных местах. Примером комплексного исследования может служить оценка надежности нового автомобиля. Надежность автомобиля является интегральным свойством и обусловливается такими его отдельными свойствами, как безотказность, ремонтопригодность, сохраняемость и долговечность деталей.

Дифференцированным называется такое исследование, в котором познается одно из свойств или группа однородных свойств. В рассмотренном примере каждое в отдельности исследуемое свойство надежности автомобиля является дифференцированным.

Исследования подразделяются и по признаку места их проведения, так как это предопределяет применение различных методов и средств научного исследования. В этом смысле экспериментальные исследования, проведенные в лабораторных или в производственных условиях, именуются лабораторными или производственными. Исследуемый объект может быть натурным или представлять его модель. В каждом случае выбор вида исследуемого объекта подлежит обоснованию. В технике многие исследования и испытания проводятся на моделях и образцах, так как это значительно упрощает создание лабораторной базы для проведения исследований ( нередко натурные испытания являются принципиально невозможными ). Наиболее достоверными являются результаты натурных испытаний.

По стадиям выполнения исследования подразделяются на поисковые, научно-исследовательские и опытно-промышленные разработки.. При разработке крупной научно-технической проблемы первой стадией является поисковое исследование, в результате которого устанавливаются принципиальные основы, пути и методы решения поставленной задачи. Вторая стадия представляет собой научно-исследовательские разработки, целью которых является установление необходимых зависимостей, свойств и закономерностей, создающих предпосылки для дальнейших инженерных решений. Третья стадия – опытно-промышленная разработка, главная задача которой состоит в доведении исследования до практической реализации, т.е. его апробации в условиях производства. На основе результатов опытно-производственной проверки вносятся коррективы в техническую документацию для широкого внедрения разработки в производство.

Каждую научно-исследовательскую работу можно отнести к определенному направлению. Под научным направлением  понимается наука или комплекс наук, в области которых ведутся исследования. В связи с этим различают техническое, биологическое, физико-техническое, историческое и другие направления с возможной  их последующей детализацией.

Структурными единицами научного направления являются( комплексные проблемы, проблемы, темы и научные вопросы. Комплексная проблема  представляет собой совокупность проблем, объединенных единой целью. Проблема -  это совокупность сложных теоретических и практических задач, требующих разрешения в обществе. С социально-психологической точки зрения проблема отражает противоречие между общественной потребностью в знании и известными путями его получения, противоречие между знанием и незнанием. Проблема возникает тогда, когда человеческая практика встречает затруднения или даже наталкивается на (невозможность ( в достижении цели. Проблема может быть глобальной, национальной, региональной, отраслевой, межотраслевой, что зависит от масштаба возникающих задач. Так, например, проблема охраны природы является глобальной, поскольку ее решение направлено на удовлетворение общечеловеческих потребностей. Кроме перечисленных различают проблемы общие и специфические. К общим относят проблемы общенаучные, общенародные и т.д. Общенародная проблема нашей страны – внедрение малоотходных и безотходных, энерго- и материалосберегающих технологических процессов и систем машин.

Специфические проблемы характерны для определенных производств отраслей промышленности. Так, в автомобильной промышленности такими проблемами являются экономия топлива и создание новых видов горючего.

Тема научного исследования  является составной частью проблемы. В результате исследований по теме получают ответы на определенные научные вопросы, охватывающие часть проблемы.

Под научными вопросами  обычно понимаются небольшие научные задачи, относящиеся к конкретной теме научного исследования.

Выбор направления, проблемы, темы научного исследования и постановка научных вопросов являются весьма ответственной задачей. Актуальные направления и комплексные проблемы исследований формулируются в директивных документах правительства страны. Направление исследования часто предопределяется спецификой научного учреждения или отраслью науки, в которых работает исследователь. Конкретизация же направления исследования является результатом изучения состояния запросов производства, общественных потребностей и состояния исследований в том или ином направлении. В процессе изучения состояния и результатов уже выполненных исследований могут формулироваться  идеи комплексного использования нескольких научных направлений для решения производственных задач. При этом необходимо отметить, что наиболее благоприятные условия для выполнения комплексных исследований имеются в высшей школе в связи с наличием в вузах научных школ, сложившихся в различных областях науки и техники. Выбранное направление исследований часто становится стратегией научного работника или научного коллектива на длительный период. 

При выборе проблемы и тем научного исследования на первом этапе на основе анализа противоречий исследуемого направления формулируется сама проблема и определяются в общих чертах ожидаемые результаты. Затем разрабатывается структура проблемы( выделяются темы, вопросы, исполнители.

Темы научного исследования должны быть актуальными ( важными, требующими скорейшего разрешения ), иметь научную новизну (т.е. вносить вклад в науку), быть экономически эффективными для народного хозяйства. Поэтому выбор темы должен базироваться на специальном технико-экономическом расчете. При разработке теоретических исследований требование экономичности иногда заменяется требованием значимости, определяющим престиж отечественной науки.

Каждый научный коллектив ( вуз, НИИ, отдел, кафедра ) по сложившейся традиции имеет свой  научный профиль, компетентность, что способствует накоплению опыта, повышению теоретического уровня разработок, их качества и экономической эффективности. Вместе с тем недопустима и монополия в науке, так как это исключает соревнование идей и может снизить эффективность научных исследований. Выбору темы должно предшествовать ознакомление с отечественными и зарубежными источниками. Проблема выбора темы существенно упрощается в научном коллективе, имеющем научные традиции (свой профиль) и разрабатывающем комплексную проблему.

Важной характеристикой темы является возможность быстрого внедрения полученных результатов на производстве.

Для выбора прикладных тем большое значение имеет четкая формулировка задач заказчиком (министерством, объединением и т.д.).

При этом необходимо иметь в виду, что в процессе научных разработок возможны и некоторые изменения в тематике по предложению заказчика и в зависимости от складывающейся производственной обстановки.

Приведенные выше требования (критерии), предъявляемые к выбору тем, позволяют оценить их пригодность для данной научно-исследовательской организации. Однако в ряде случаев при планировании тем возникает потребность в выборе наиболее  перспективных, экономически обоснованных тем. В этом случае их оценку производят по численным критериям, простейшим из которых является критерий экономической эффективности


kЭ = ЭП / ЗИ ,

где ЭП – предполагаемый экономический эффект от внедрения( ЗИ – затраты на научные исследования.

Чем больше значение kЭ , тем эффективнее тема и выше ее народнохозяйственная эффективность. Величина kЭ изменяется от 1,5 до 10 руб. на рубль затрат.

Однако критерий kЭ  не учитывает объем внедряемой продукции, период внедрения, поэтому более эффективным является критерий, вычисляемый по формуле



,

где СГ – стоимость продукции за год после освоения научного исследования и                                                  внедрения в производство( Т – продолжительность производственного внедрения в годах( ЗО – общие затраты на выполнение научного исследования, опытное и промышленное освоение продукции и годовые затраты на ее изготовление по новой технологии.

Экономичность является важным критерием перспективности темы, однако при оценке крупных тем этого критерия оказывается недостаточно и требуется более общая оценка, учитывающая и другие показатели. В этом случае часто используется экспертная оценка, которая выполняется высококвалифицированными экспертами (обычно от 7 до 15 человек). С их помощью в зависимости от специфики тематики, ее направления или комплексности устанавливаются оценочные показатели тем. Тема, получившая максимальную поддержку экспертов, считается наиболее перспективной.
2.5. Этапы научно-исследовательской работы

Каждое научное исследование предполагает общую последовательность выполнения условно самостоятельных его составных частей, которые в дальнейшем будем называть этапами научного исследования. В самом общем случае можем считать, что научное исследование включает следующие четыре основные этапа.

1. Подготовка к исследованию. Сначала определяется цель исследования, обосновывается предмет и объект исследования, осваиваются накопленные знания по предмету исследования, проводится патентный поиск и обосновывается необходимость выполнения данного исследования, формируется рабочая гипотеза и задачи исследования, разрабатывается программа и общая методика исследования.

2. Экспериментальное исследование и обработка опытных данных. Этот этап исследования предполагает планирование опытов, подготовку к опытам их проведения, проверку и исключения резко отклоняющихся значений, статистическую обработку опытных данных.

3. Анализ и синтез результатов экспериментального исследования. Этот этап предусматривает переход от наблюдения к аналитическому описанию состояния системы и раскрытию характера воздействия отдельных факторов на процесс при помощи моделирования систем и математических методов анализа. 

              4.   Проверка результатов обобщения на практике и оценка экономической эффективности результатов исследования. 

Рассмотрим более подробно выполнение научных исследований, для чего введем некоторые пояснения и методические рекомендации по отдельным этапам. 

В начале любого исследования необходимо определить цель, выбрать предмет и обосновать объект исследования. Под целью исследования понимается результат познавательного процесса, т.е. ради чего выполняется исследование. Цель исследования должна быть четко сформулирована и допускать количественную оценку. Целью исследований, выполняемых в области ремонта автомобилей, является, например, повышение производительности труда, снижение затрат на ремонт, повышение долговечности востоновленных деталей и т.д. Под предметом исследования понимается содержательная его часть, зафиксированная в наименовании темы и связанная с познанием некоторых сторон, свойств и связей исследуемых объектов, необходимых и достаточных для достижения цели исследования. В качестве объекта исследования выбирают типичный представитель, характерный для изучения сущности явления или раскрытия закономерности. 

Освоение накопленных знаний и их критическая оценка – многоаспектная работа. Прежде всего необходимо ориентироваться, в какой мере освещена разрабатываемая тема в литературе отечественных и зарубежных авторов. Одним из первых условий чтения научной литературы служит умение отыскать ее. Работая в библиотеках, обычно обращаются за справками и консультациями к библиотечным работникам или ищут ориентирующие сведения в библиотечных каталогах. По группировке материалов различают следующие основные виды каталогов: алфавитные, систематические, предметные и др. Алфавитный каталог содержит описания книг, расположенных в порядке алфавита фамилий авторов или заглавий книг (если авторы их не обозначены). Систематический каталог содержит библиографическое описание книг по отраслям знаний в соответствии с их содержанием. Огромную помощь в поиске необходимой литературы оказывают специальные справочно-библиографические, реферативные и другие издания.

Чтение научной литературы обычно состоит из ряда приемов: 

общие ознакомление с произведением в целом по оглавлению и беглый просмотр книги, статьи, рукописи и т.п.; 

чтение в порядке последовательного расположения материала и штудирования наиболее важного текста;

выборочное чтение материала;

(партитурное чтение( или одновременное ознакомление с содержанием текста в объеме полстраницы или целой страницы;

составление плана прочитанного материала, конспекта или тезисов, систематизация сделанных выписок;

оформление новой информации на перфокартах ручного обращения;

повторное чтение материалов и сопоставление его с другими источниками информации;

перевод текста из иностранных изданий с записью на родном языке;

обдумывание прочитанного материала, критическая оценка его, записи своих мыслей по поводу новой информации.

Наиболее распостранненные формой накопления научной информации являются записи разного рода при чтении книг, журналов и других источников письменной  информации. Ниже приводится наиболее часто встречающиеся приемы записей: 

записи в виде дословной выдержки из какого-либо текста с указанием источника информации и автора цитаты;

записи в свободном изложении с точным сохранением содержания источника и авторства;

записи и рисунки на вкладных чистых листах и прозрачной бумаге чертежей, таблиц и т.д.;

составление плана прочитанного произведения;

составление конспекта по материалам прочитанной книги, статьи и т.п.;

отчеркивание и подчеркивание отдельных слов, формул, фраз на собственном экземпляре книги, иногда цветными карандашами;

записи цитат из нескольких литературных источников на определенную тему;

записи дословные с комментариями;

записи, оформленные на перфокартах ручного обращения или на карточках, в тетрадях, блокнотах и т.п. путем условных обозначений, стенографических знаков и т. д.;

 изложение своих замечаний по прочитанному материалу в виде афористических записей.

Записи по материалом чтения научной литературы могут делаться в обычных общих тетрадях, на бланках или листах бумаги произвольных размеров, на перфокартах, библиографических карточках. Каждый из этих способов имеет свои достоинства и недостатки. Записи в тетрадях затрудняют подборку выписок по одной теме или проблеме, нахождение выписок среди серии других. Карточная система хотя и требует увеличения расхода бумаги, облегчает систематизацию выписок в личной картотеке и быстрое нахождение нужных материалов. Эта система имеет неоспоримые преимущества по сравнению с традиционной формой записи в общих тетрадях.

В результате изучения научно-технической и патентной литературы раскрывается физическая сущность развития явлений и связей отдельных элементов между собой. Исследователь знакомится с применением технических средств измерения, методами анализа процессов исследуемой системы, критериев оптимизации факторов, влияющих на процесс. Производится ранжирование факторов на основе априорной информации, обосновывается необходимость проведения данного исследования и возможность использования ранее полученных результатов для решения задач выполняемого исследования.

Рабочая гипотеза формулируется по результатом изучения накопленной информации о предмете исследования. Гипотеза – это научное предложение о возможных механизмах, причинах и факторах, обуславливающих развитие изучаемых явлений, которые еще не доказаны, но являются вероятными. Одно из главных требований к гипотезе – это возможность ее последующей экспериментальной проверки. Рабочая гипотеза – важный элемент исследования, она синтезирует априорное представление о предмете исследования и определяет круг решаемых задач для достижения поставленной цели.

Программа и методика исследования обосновывают выбор методов исследования и в том числе метода экспериментального исследования. Под методом вообще подразумевается путь исследования, способ, применения которого позволяет получить определенные практические результаты в познании. Наряду с всеобщим методом диалектического материализма широко применяют и конкретно- научные методы, такие, как математических анализ, регрессионный  и корреляционный анализы, методы индукции и дедукции, метод абстракции и т.д.

Программа и методика исследования включают:

составление календарного плана выполнения работ поэтапно с укрупненным представлением содержания в каждом этапе;

выбор технических средств экспериментального исследования для воспроизводства и генерации развития явлений или связей объектов исследования, регистрации их состояний и измерения воздействующих факторов;

математическое моделирование объекта исследования и планирование эксперимента;

оптимизацию выходных показателей исследуемых процессов;

выбор методов статистической обработки опытных данных и анализа результатов эксперимента;

выбор метода экономического анализа результатов исследования.

Рассмотрим некоторые наиболее общие вопросы экспериментальных исследований. Технологические исследования характеризуются необходимостью учета большого числа факторов, которые по-разному влияют на выходные показатели процессов. Например, при изучении влияния на эффективность и качества ремонта автомобилей технологических факторов, а также при оптимизации условий осуществления технологии возникают три типа задач:

выявление существенности влияния факторов на показатели свойств ремонтируемой детали и их ранжирование по степени влияния (задачи оценки факторов на существенность их влияния);

поиск таких условий (режимов и т.п.), при которых будет обеспечиваться  либо заданный уровень, либо более высокий, чем достигнутый к настоящему времени (экстремальные задачи);

установление вида уравнения на основе раскрытия связи между факторами, их взаимодействиями и показателем свойств ремонтируемой детали (интерполяционные задачи). 

Любой технологический процесс, как объект исследования при воздействии различных факторов рассматривается в виде плохо организованной системы, в которой трудно выделить влияние отдельных факторов. Основным методом исследования таких систем является статистический, а метод проведения эксперимента – активным или пассивным. Проведение (активных( экспериментов предполагает использование методов планирования, т.е. активное вмешательство в процесс и возможность выбора способа воздействия на систему. Объект исследования, на котором возможен активный эксперимент, называется управляемым. Если оказывается, что заранее не представляется возможным выбрать способы воздействия на состояние системы, то проводится (пассивный( эксперимент. Например, такими экспериментами являются результаты наблюдений за автомобилями и отдельными их агрегатами в процессе эксплуатации.

Математическое планирование эксперимента, выбор факторов, уровней их варьирования и математическая обработка результатов производится с использованием специальных приемов и имеет свои специфические особенности при решении конкретных задач и рассматривается в специальной литературе.

После завершения теоретических и экспериментальных исследований проводится общий анализ полученных результатов, осуществляется сопоставление гипотезы с результатами эксперимента. В результате анализа расхождений проводятся дополнительные эксперименты. Затем формулируются научные и производственные выводы, составляется научно-технический отчёт.

Следующим этапом разработки темы является внедрение результатов исследований в производство и определение их действительной экономической эффективности. Внедрение фундаментальных и прикладных научных исследований в производство осуществляется через разработки, проводимые, как правило, в опытно-конструкторских бюро, проектных организациях, опытных заводах и мастерских. Разработки оформляются в виде опытно-технологических или опытно-конструкторских работ, включающих формулирование темы, цели и задач разработки; изучение литературы; подготовку к техническому проектированию экспериментального образца; техническое проектирование (разработка вариантов технического проекта с расчётами и разработкой чертежей); изготовление отдельных блоков, их объединение в систему; согласование технического проекта и его технико-экономическое обоснование. После этого выполняется рабочее проектирование (детальная проработка проекта); изготавливается опытный образец; производится его опробование, доводка и регулировка; стендовые и производственные испытания. После этого осуществляется доработка опытного образца (анализ производственных испытаний, переделка и замена отдельных узлов).

Успешное выполнение перечисленных этапов работы даёт возможность представить образец к государственным испытаниям, в результате которых образец запускается в серийное производство. Разработчики при этом осуществляют контроль и дают консультации.

Внедрение завершается оформлением акта экономической эффективности результатов исследования.

1.7. Перспективные направления научно-исследовательских работ в области эксплуатации автотранспортных средств
Эффективность использования автотранспортных средств зависит от совершенства организации перевозочного процесса и свойства автомобилей сохранять в определенных пределах значения параметров, характеризующих их способность выполнять требуемые функции. В процессе эксплуатации автомобиля его функциональные свойства постепенно ухудшаются, что снижает эффективность их использования. Для предупреждения появления дефектов и своевременного их устранения автомобили подвергаются техническому обслуживанию и ремонту.

Ниже приводится перечень научно-исследовательских работ, являющихся актуальными для автомобильного транспорта Республики Беларусь. Каждое из указанных направлений может быть детализировано в несколько конкретных тем.

1. Перечень НИР в области эксплуатации автомобильного транспорта(
2. Разработка основ теории эксплуатации автомобилей, как науки об эффективном использовании подвижного состава автомобильного транспорта в различных дорожных, транспортных и атмосферно-климатических условиях.

3. Пути повышения эффективности работы подвижного состава автомобильного транспорта в различных условиях эксплуатации.

4. Разработка эксплуатационной классификации условий работы подвижного состава для целей планирования и нормирования на автомобильном транспорте.

5. Создание современных методов нормирования объемов перевозок, себестоимости перевозок и других основных эксплуатационных показателей, учитывающих специфические условия перевозок.

6. Разработка единой методики нормирования скоростей движения автомобилей и расхода топлива с учетом многообразия условий работы автомобилей.

7. Обоснование и разработка требований к рациональной структуре парка, эксплуатационным качествам транспортных средств и средствам механизации погрузочно-разгрузочных работ и методов их оценки.

8. Организация перевозок грузов в смешаных автомобильно-железнодорожных и автомобильно-водных сообщениях.

9. Оптимизация планирования, организации и управления перевозками грузов и пассажиров.

10. Разработка эксплуатационных требований для создания специализированных автомобилей и многозвенных автопоездов, предназначенных для перевозки сельскохозяйственной продукции.

11. Обоснование перспективных параметров подвижного состава, определяющих экономичность перевозочного процесса (типаж грузовых и легковых автомобилей и автобусов, грузоподъемность, скорость движения).

12. Исследование вопросов взаимодействия автомобилей в процессе движения с поверхностью дороги и окружающей средой в целях изыскания возможностей уменьшения сопротивления движению и повышения безопасности движения.

13. Разработка комплексных систем автоматизированного управления техническими средствами автомобильного транспорта и транспортными процессами, включая разработку научных основ, обоснование оптимальных организационных структур и создание необходимых технических средств.

14. Совершенствование методов долгосрочного прогнозирования объемов перевозок грузов и пассажиров, развития транспортной системы страны и отдельных ее регионов.

15. Исследование и разработка методов снижения потерь и сохранения сельскохозяйственных и продовольственных грузов при перевозках.

16. Разработка бортовой системы для учета фактически выполненной работы, расхода топлива и времени движения автомобиля с грузом и без груза.

17. Разработка теоретической базы создания системы машин и механизмов (типоразмерный ряд, грузоподъемность, вместимость, производительность) для обеспечения технологического процесса перевозок грузов с учетом взаимодействия разных видов транспорта на базе единой АСУ.

18. Разработка оценочных показателей производительности труда и обоснование принципиально новых направлений ее повышения за счет улучшения конструкций подвижного состава и погрузочно-разгрузочных комплексов.

19. Исследование влияния условий эксплуатации на изменение работоспособности и надежности автомобилей.

20. Разработка теоретических основ управления техническим состоянием автомобилей.

21. Разработка теории надежности автомобилей, базирующейся на изучении физики отказов, динамики и прочности машин, кибернетики и технической диагностики.

22. Исследование сущности физико-химических процессов и закономерностей изменения свойств материалов при работе автомобилей в определенных условиях эксплуатации.

23. Разработка методов и средств прогнозирования технического состояния автомобилей (остаточного ресурса), базирующихся на диагностике и математических моделях износа агрегатов и узлов.

24. Разработка системы обслуживания и ремонта автомобилей по фактическому техническому состоянию.

25. Разработка методов и средств диагностирования систем, обеспечивающих безопасность движения автомобилей.

26. Разработка методов и средств диагностирования двигателей и агрегатов трансмиссии.

27. Разработка теоретических и практических рекомендаций по экономии горюче-смазочных материалов и снижению токсичности отработавших газов.

28. Оптимизация технологических процессов обслуживания и ремонта различных по типу и грузоподъемности автомобилей.

29. Разработка методов и средств механизации процессов технического обслуживания и ремонта различных по грузоподъемности автомобилей.

30.  Совершенствование методов управления технологическими процессами и организацией технического обслуживания и ремонта подвижного состава автомобильного транспорта.

31. Разработка научных требований для создания технологического оборудования по комплексному техническому обслуживанию и ремонту автомобилей-самосвалов особо большой грузоподъемности.

32. Разработка научных требований для создания технологического оборудования для наружной и внутренней очистки и мойки специализированного подвижного состава, предназначенного для перевозки жидких и сыпучих грузов.

33. Разработка перспективного типажа универсального и автоматизированного контрольно-диагностического оборудования для различных автотранспортных предприятий.

34. Разработка принципиально новых систем обеспечения работоспособности автомобилей (автоматизация проектирования систем технического обслуживания и ремонта, самовосстановление, встроенная диагностика, применение роботов и др.).

35. Разработка принципиально новых видов технологического оборудования и робототехники для технического обслуживания и ремонта автомобилей.

36. Разработка теоретических и практических рекомендаций по экономии горюче-смазочных материалов при эксплуатации автомобилей.
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