
 

Глава 2. ВЫБОР НАПРАВЛЕНИЯ НАУЧНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ.  

ПОСТАНОВКА НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ПРОБЛЕМЫ  

И ЭТАПЫ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ 

2.1. Методы выбора и цели направления 
научного исследования 

В научно-исследовательской работе различают научное направле-
ние, проблемы и темы. 

Научное направление – это сфера исследований научного коллекти-
ва, посвященных решению крупных фундаментальных теоретически-
экспериментальных задач в определенной отрасли науки. Структурны-
ми единицами направления являются комплексные проблемы, темы и 
вопросы.  

Проблема – это сложная научная задача. Она охватывает значи-
тельную область исследования и должна иметь перспективное значение. 
Проблема состоит из ряда тем.  

Тема – это научная задача, охватывающая определенную область 
научного исследования. Она базируется на многочисленных исследова-
тельских вопросах, под которыми понимают более мелкие научные за-
дачи. При разработке темы либо вопроса выдвигается конкретная задача 
в исследовании: разработать конструкцию, новый материал, технологию 
и т.д. Решение проблемы ставит более общую задачу, например решить 
комплекс научных задач, сделать открытие.  

Выбор постановки проблемы или темы является весьма сложной и 
ответственной задачей и включает в себя ряд этапов:  

– формулирование проблемы;  
– разработка структуры проблемы (выделяют темы, подтемы и во-

просы); 
– установление актуальности проблемы, т.е. ее ценности для науки 

и техники.  
После обоснования проблемы и установления ее структуры присту-

пают к выбору темы научного исследования. К теме предъявляют ряд 
требований: актуальность, новизна, экономическая эффективность и 
значимость.  

Критерием для установления актуальности чаще всего служит эко-
номическая эффективность. На стадии выбора темы экономический эф-
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фект может быть определен только ориентировочно. Для теоретических 
исследований требование экономичности может уступать требованию 
значимости.  

Важной характеристикой темы является осуществимость или вне-
дряемость, поэтому, формулируя тему, научный работник должен хо-
рошо знать производство и его запросы на данном этапе [2, 34]. 

Целью научного исследования является достоверное и всестороннее 
изучение объекта, процесса или явления, их структуры, связей и отно-
шений на основе разработанных в науке научных принципов и методов 
познания, а также получение и внедрение в производство полезных для 
человека результатов. 

В каждом научном исследовании выделяется объект и предмет ис-
следования. Объект научного исследования – это материальная идеаль-
ная природная или искусственная система. Предмет научного исследо-
вания – это структура системы, закономерности взаимодействия как 
внутри, так и вне ее, закономерности развития, качества, различные ее 
свойства и т.д. 

Научные исследования по характеру связей с производством и сте-
пени важности для народного хозяйства, целевому назначению, источ-
никам финансирования и длительности выполнения классифицируются 
на следующие основные виды: фундаментальные, прикладные и разра-
ботки (рис. 2.1).  

 

Рис. 2.1. Классификация научных исследований 

Фундаментальные научные исследования направлены на открытие 
и изучение новых явлений и законов природы, создание новых принци-
пов и методов исследования с целью расширения научного знания об-
щества и установления их практической пригодности. Такие исследова-
ния ведутся на границе известного и неизвестного, обладают наиболь-
шей степенью неопределенности.  

НАУЧНЫЕ  
ИССЛЕДОВАНИЯ 

Фундаментальные 
научные исследова-

Прикладные научные 
исследования 

Разработки 

Поисковые Научно-
исследовательские 

Опытно-
конструкторские 

37



 

Прикладные научные исследования направлены на поиск способов 
использования законов природы, создание новых и совершенствование 
существующих средств и способов человеческой деятельности. Они ба-
зируются на знаниях, полученных при проведении фундаментальных 
исследований. Прикладные исследования делятся на поисковые, науч-
но-исследовательские и опытно-конструкторские.  

При проведении поисковых исследований устанавливаются факто-
ры, влияющие на объект, отыскиваются пути создания новой техники и 
технологий. В результате научно-исследовательских работ создаются 
новые технологии, опытные установки, приборы, образцы техники. При 
выполнении опытно-конструкторских работ осуществляется подбор 
конструктивных характеристик, составляющих логическую основу соз-
даваемой машины, прибора, конструкции. 

В результате проведения фундаментальных и прикладных исследо-
ваний происходит накопление новой научно-технической информации и 
преобразование её в форму, пригодную для освоения в промышленно-
сти и строительстве, т.е. приводит к разработке.  

Разработка направлена на создание новой и совершенствование су-
ществующей техники, материалов, конструкций и технологий. Ее конечная 
цель – подготовка результатов прикладных исследований к внедрению. 

Научные исследования по степени важности для народного хозяй-
ства подразделяются: 

– на важнейшие работы, выполняемые по специальным постанов-
лениям государственных органов; 

– на работы, выполняемые по планам отраслевых министерств и 
ведомств; 

– на работы, выполняемые по инициативе и планам научно-
исследовательских организаций. 

В зависимости от источников финансирования научные работы 
также подразделяются: 

– на госбюджетные, финансируемые из средств государственного 
бюджета;  

– на хоздоговорные, финансируемые организациями-заказчиками 
на основе хозяйственных договоров; 

– на нефинансируемые, выполняемые по договорам о сотрудниче-
стве и по личной инициативе. 

Каждую научно-исследовательскую работу относят к определенно-
му научному направлению, включающему в себя науку или комплекс на-
ук, в области которых ведутся исследования. Существует множество 
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направлений исследования: техническое, математическое, биологиче-
ское, историческое и др. Строительные науки относятся к техническому 
направлению исследований, но и среди них есть отрасли, которые могут 
быть отнесены к физико-математическому направлению, например 
строительная механика, теория упругости и пластичности.  

Структурными единицами научного направления являются ком-
плексные проблемы, темы и научные вопросы (рис. 2.2). 

 

Рис. 2.2. Структурные единицы научного направления 

Комплексная проблема представляет собой совокупность некото-
рых проблем, объединенных одной целью: 

– проблема – это совокупность сложных теоретических и практиче-
ских задач, решение которых актуально для общества; 

– тема научного исследования – это составная часть проблемы, от-
носящаяся к определенному кругу научных вопросов; 

– научный вопрос – это мелкие научные задачи, относящиеся к кон-
кретной теме научного исследования.  

Когда в практической деятельности затруднительна реализация опре-
деленных целей тогда и возникает проблема. В зависимости от масштаба 
целей она может быть глобальной, национальной, отраслевой, межотрас-
левой и т.п. Например, проблема охраны природы является глобальной, 
поскольку она направлена на удовлетворение потребностей всего челове-
чества. Проблема обеспечения населения нашей страны благоустроенным 
жильем является национальной, поскольку она характерна для России. 
Проблема научного и технического обеспечения строительных работ по 
устройству кровель зданий и сооружений является отраслевой.  

В зависимости от изменения экономических условий в стране про-
блемы отраслевого масштаба могут перерастать в государственные. 
Примером может служить проблема повышения теплоизоляционных 
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свойств ограждающих конструкций зданий и сооружений. В СССР она 
носила отраслевой характер, так как стоимость тепловой энергии была 
низкой. В настоящее время в России в связи с резким возрастанием цен 
на тепловую и электрическую энергию эта проблема стала уже общего-
сударственной, потому что на создание комфортных условий в произ-
водственных и жилых зданиях требуется выделение огромных финансо-
вых средств из государственного бюджета. 

Различают также проблемы общие и специфические. К общим про-
блемам относят такие, которые направлены на удовлетворение потреб-
ностей всего человеческого сообщества в масштабе нашей планеты, от-
дельной страны, региона. К специфическим проблемам относятся те, ко-
торые характерны для определенных производств в различных отраслях 
народного хозяйства [3, 33]. 

2.2. Постановка научно-технической проблемы. 
Этапы научно-исследовательской работы 

Выбор проблемы, направления, темы научного исследования и по-
становка научных вопросов – очень важная задача. Как правило, самые 
актуальные направления научных исследований формулируются в госу-
дарственных директивных документах и в документах отраслевых ми-
нистерств, ведомств. Приступая к постановке научно-технической про-
блемы в какой-либо определенной области знаний или отрасли народ-
ного хозяйства, необходимо провести глубокий анализ задач, обуслов-
ленных потребностями общества и социальными запросами. Основные 
народнохозяйственные проблемы представляются в виде различных це-
левых и комплексных программ общегосударственного или региональ-
ного значения. 

Любая научно-техническая проблема начинается с раскрытия ос-
новной концепции народнохозяйственной проблемы. Затем необходимо 
проанализировать общие вопросы в данном научном направлении, 
а также состояние вопроса, касающегося конкретной задачи в сфере на-
учной деятельности ученого. От исследователя требуется изучение 
предшествующего опыта и приобретение соответствующих знаний в 
смежных областях науки и техники. 

Вначале при определении проблемы и темы научного исследования 
на основе противоречий исследуемого направления формулируется са-
ма проблема, и определяются в общих чертах ожидаемые результаты, 
а затем разрабатывается её структура, выделяются вопросы, устанавли-
вается их актуальность, и определяются основные исполнители. 
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На этапе планирования из-за недостаточной информированности 
научных работников иногда выбираются ложные или мнимые пробле-
мы. Это приводит к напрасным затратам средств и труда ученых. В уже 
сложившихся научных коллективах, имеющих определенные научные 
традиции и разрабатывающих комплексные проблемы, методика выбора 
тем существенно упрощается. При коллективном планировании науч-
ных исследований большую роль приобретают дискуссии, обсуждение 
проблем и тем, их критика.  

Чтобы пронализировать научную и техническую информациию в 
рассматриваемой области знаний, нужно провести краткий литератур-
ный обзор по данной проблеме. Это необходимо, чтобы вскрыть про-
блемную ситуацию и выявить наличие противоречий между социальной 
потребностью и необходимостью решения выдвигаемых задач, а также 
показать их научную актуальность и методологическую ценность в по-
знании причинных и функциональных связей между явлениями и про-
цессами объекта исследования.  

Такой анализ позволяет сформулировать рабочую гипотезу, наметить 
методы решения проблемы, выделить задачи и основные этапы исследова-
ния. Таким образом, этот этап должен завершаться формулированием це-
ли, определением объекта исследования, оценкой научной новизны и 
практической ценности результатов решения научно-технической пробле-
мы, возможности и эффективности их внедрения в практику. 

Изучение и обоснование физической сущности объекта или явле-
ния, создание абстрактной математической модели, описывающей их 
поведение в определенных условиях, предсказание и анализ предвари-
тельных результатов являются целью теоретических исследований. 

При необходимости проведения экспериментальных исследований 
формулируются их задачи, выбирается методика, приборы и средства 
измерения, а также составляется программа эксперимента в виде рабо-
чего плана, в котором указываются объем работ, методы, техника, тру-
доемкость и сроки выполнения. Методические решения, полученные в 
результате экспериментальных исследований, формулируются в виде 
методических указаний для проведения эксперимента. 

Общий анализ полученных результатов, сопоставление их с выдви-
нутой гипотезой производится после завершения теоретических и экс-
периментальных исследований. Если между исследованиями имеются 
существенные расхождения, то уточняются теоретические модели, а 
при необходимости проводятся дополнительные эксперименты. Затем 
формулируются практические и научные выводы [3].  
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Процесс выполнения научно-исследовательской работы включает в 
себя шесть этапов.  

1. Формулирование темы. На этом этапе предполагается общее зна-
комство с научной темой или проблемой, по которой предстоит выполнить 
работу и предварительное ознакомление с литературой, после чего форму-
лируется тема исследования. Затем составляется план, разрабатывается 
техническое задание и определяется ожидаемый экономический эффект. 

2. Формулирование цели и задач исследований. Этот этап включает 
подбор литерутры и составление библиографических списков, проведе-
ние патентных исследований по теме НИР, составление аннотации ис-
точников и анализ обработанной информации. В заключении ставится 
цель и задача исследования.  

3. Теоретические исследования. При выполнении этого этапа пред-
полагается изучение физической сущности явления, формирование ги-
потез, выбор и обоснование физической модели. Затем производится 
математизация и анализ модели и полученных решений.  

4. Экспериментальные исследования. После разработки цели и задачи 
экспериментального исследования производится планирование экспери-
мента, разрабатываются методики его проведения и выбор средств изме-
рения. Заканчиваются экспериментальные исследования проведением се-
рии экспериментов и обработкой полученных результатов. 

5. Анализ и оформление научных исследований. На этом этапе про-
изводится сопоставление результатов экспериментов с теоретическими 
данными и анализ расхождений. Затем уточняются теоретические моде-
ли и проводятся дополнительные эксперименты, на основе которых ста-
новится возможным превращение гипотез в теорию. Научные работы на 
данном этапе завершаются формулированием научных выводов и со-
ставлением научно-технического отчета.  

6. Внедрение результатов исследования в производство, определе-
ние экономического эффекта. Каждое теоретическое исследование тре-
бует больших затрат умственного труда, поэтому здесь могут быть и 
неудачи. Экспериментальная часть является наиболее трудоемкой и ма-
териалоемкой, особенно когда возникает необходимость в повторных 
исследованиях.  

Процесс выполнения НИР отличается от этапов научно-исследо-
вательской работы. Этапы научно-исследовательской работы предпо-
лагают:  

1) формулирование темы, цели, задач исследования;  
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2) изучение литературы, проведение исследований (при необходи-
мости) и подготовка к техническому проектированию;  

3) техническое проектирование с разработкой различных вариантов;  
4) разработку и технико-экономическое обоснование проекта;  
5) рабочее проектирование;  
6) изготовление опытного образца и его производственные испы-

тания;  
7) доработку опытного образца;  
8) государственные испытания [2, 34]. 

2.3. Актуальность и научная новизна исследования 

Научная работа должна быть актуальна как в научном так и в при-
кладном аспектах.  

Одним из основных критериев при экспертизе является актуаль-
ность темы научного исследования. Актуальность означает, что по-
ставленные задачи требуют скорейшего решения для практики или со-
ответствующей отрасли науки.  

Кроме этого, актуальность темы научной работы указывает на акту-
альность объекта и предмета исследования. Прежде всего актуализация 
темы предполагает ее увязку с важными научными и прикладными за-
дачами. Необходимо коротко обозначить задачи, которые стоят перед 
теорией и практикой научной дисциплины в аспекте выбранной темы 
исследования и конкретных условий.  

Актуальность в научном аспекте обосновывается следующими фак-
торами:  

– задачи фундаментальных исследований требуют разработки дан-
ной темы для объяснения новых фактов;  

– возможны и остро необходимы в современных условиях уточне-
ние развития и разрешение проблемы научного исследования;  

– теоретические положения научного исследования позволяют уст-
ранить существующие разногласия в понимании процесса или явления;  

– гипотезы и закономерности, выдвинутые в научной работе, по-
зволяют обобщить известные ранее и полученные соискателем эмпири-
ческие данные.  

В прикладном аспекте актуальность определяется следующими 
факторами:  

– задачи прикладных исследований требуют разработки вопросов 
по данной теме;  
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– существует необходимость решения задач научного исследования 
для нужд общества и производства;  

– научная работа по данной теме существенно повышает качество 
разработок творческих научных коллективов в определенной отрасли 
знаний; 

– новые знания, полученные в результате научного исследования, 
способствуют повышению квалификации кадров или могут войти в 
учебные программы обучения студентов.  

Одним из главных требований к теме научной работы является ее 
научная новизна. Работа должна содержать решение научной задачи или 
новые разработки, которые расширяют существующие границы знания 
в данной отрасли науки.  

Новизна научной работы может быть связана как со старыми идея-
ми, что выражается в их углублении, дополнительной аргументации, 
показе возможного использования в новых условиях, в других областях 
знания и на практике, так и с новыми идеями, выдвигаемыми лично ис-
следователем.  

Для выявления элементов научной новизны необходимо наличие 
следующих условий:  

– тщательное изучение литературы по предмету исследования с 
анализом его исторического развития. Весьма распространенная ошибка 
исследователей заключается в том, что за новое выдается уже извест-
ное, но не оказавшееся в их поле зрения;  

– рассмотрение всех существующих точек зрения. Критический 
анализ и сопоставление их в свете задач научного исследования часто 
приводит к новым или компромиссным решениям;  

– вовлечение в научный оборот нового фактического и цифрового 
материала, например, в результате проведения удачного эксперимента, а 
это уже заявка на оригинальность;  

– детализация уже известного процесса или явления.  
В научной работе могут быть приведены следующие элементы но-

визны: новая сущность задачи, т.е. такая задача, поставлена впервые; 
новая постановка известных проблем или задач; новый метод решения; 
новое применение известного метода или решения; новые результаты и 
следствия [2, 34]. 

Основой для обобщающего исследования могут стать полученные 
новые научные результаты, которые можно представить в виде трех ус-
ловных плоскостей (рис. 2.3): плоскость предметных областей, затем 
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плоскость технологии, т.е. средств и методов познания, и плоскость по-
лученных результатов.  

Новые научные результаты могут быть получены в следующих 
случаях: 

1) когда исследуется совершенно новая (на рис. 2.3 «научная но-
визна» затемнена), ранее не изученная предметная область (а); 

2) когда уже к исследованной предметной области были применены 
новые технологии, средства или методы познания (б). Примерами могут 
служить: применение нового исследовательского подхода в какой-либо 
предметной области; применение какой-либо теории из другой области 
научного знания; применение математического аппарата, который ранее 
не применялся в исследованиях; применение новых приборов и т.д.; 

3) когда одновременно исследуется новая предметная область с ис-
пользованием новейших технологий (в).  

4) вариант (г) в принципе невозможен, так как нельзя получить но-
вые результаты или сделать крупные обобщения, рассматривая уже дос-
таточно хорошо изученную предметную область и используя известные 
технологии. 

 

Рис. 2.3. Варианты получения новых научных результатов 

Рассмотрев варианты получения результатов, можно выявить сле-
дующую закономерность: чем обширнее предметная область, тем слож-
нее получать для нее общие научные результаты [1, 31]. 

а) б) в) г) 

Результаты 

а) б) в) г) 

Технология (методы и средства познания) 

а) б) в) г) 
Предметные области 
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2.4. Выдвижение рабочей гипотезы 

Существует три способа познания истины. 
Первый – его чаще называют строгим. Этот способ основан на ре-

шении уравнений, представляющих собой математическую модель ис-
следуемого процесса или явления, при сопоставлении получаемых ре-
зультатов с практикой (или с экспериментом) и определенных условиях.  

Второй – способ проб и ошибок. 
Третий способ познания основан на высказывании какого-либо 

предположения или рабочей гипотезы. Этот способ основан на индук-
ции, предшествующем опыте и интуиции исследователя. Гипотеза ис-
пользуется в качестве промежуточного звена и в процессе исследования 
уточняется и проверяется. В случае её подтверждения строится логиче-
ская или математическая научная теория. Третий способ является одним 
из наиболее распространенных.  

При формулировании рабочей гипотезы необходимо тщательно 
изучить отечественные и зарубежные литературные источники, а также 
производственные отчеты о проведенных аналогичных исследованиях. 
Вся полученная информация должна быть проанализирована с целью 
выяснения, что уже достигнуто и разработано, какие еще остались не-
доработки, неясности и противоречия. В результате выявляются мето-
дические ошибки и просчеты предшествующих исследователей и наме-
ченные ими перспективы улучшения и совершенствования существую-
щей теории. Рабочая гипотеза выдвигается при условии обобщения всех 
имеющихся материалов, относящихся к объекту исследования, его фи-
зической сущности.  

К числу основных факторов, воздействующих на объект исследова-
ния, которые устанавливаются в рабочей гипотезе, относятся причины, 
условия и движущие силы, вызывающие в нем изменения. На начальной 
стадии разработки рабочей гипотезы рекомендуется составить наиболее 
полный перечень таких факторов, их граничных значений и степени 
влияния на объект. Именно на основании этого делается предположи-
тельное объяснение всего процесса развития явления.  

Затем в принятой рабочей гипотезе следует выделить решающие и 
важные причинно-следственные связи и взаимодействия, наметить ожи-
даемые направления и ход развития исследуемого объекта. Рабочая гипо-
теза должна быть логически простой и во всех деталях проверяема экспе-
риментально. Формулировки её должны быть ясными, краткими и содер-
жать строгие, общепринятые в данной отрасли науки понятия и термины. 
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В зависимости от направления и темы научно-исследовательской ра-
боты рабочая гипотеза может быть изложена словесно, дополнена графи-
ческими изображениями предполагаемых функциональных связей.  

Если главные факторы и связи исследуемой научной проблемы не 
вызывают сомнения, то развитие рассматриваемого явления или про-
цесса удобнее представить в виде математических моделей, выражен-
ных системой взаимосвязанных математических формул. Выбор типа и 
структуры этих формул осуществляется на основе уже имеющихся в 
данной отрасли науки сведений об изучаемом явлении путем логически 
предпосылок и анализа влияния на него главных факторов. Такой выбор 
часто обусловливается принципами аналогии. При таком выборе ис-
пользуются уже известные соотношения. Такие соотношения могут 
быть выявлены при исследовании других проблем в данной либо смеж-
ной отраслях науки, которые имеют похожие или одинаковые матема-
тические модели. Иногда такой выбор делается эвристическим путем на 
основании интуиции исследователя. 

Необходимо учитывать, что одно и то же явление или процесс 
можно описать с помощью различных математических моделей. 

Математическая модель рабочей гипотезы должна быть достаточно 
простой и допускать возможность изменения структуры формул, характера 
включенных в нее параметров (переменных величин) и граничных условий 
в соответствии с результатами опыта. Иногда математическую модель по-
лезно дополнять таблицами, графиками и схемами с пояснениями. 

Математическая модель рабочей гипотезы зачастую представляется 
системой линейных дифференциальных уравнений [3, 1]. 

Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое научно-исследовательская работа?  
2. Какова цель научного исследования? 
3. Перечислите виды научных исследований. 
4. Перечислите структурные единицы научного направления. 
5. Чем обосновывается актуальность темы научно-исследовательской 

работы? 
6. Что необходимо для рабочей гипотезы? 
7. Что такое научная новизна и её элементы? 
8. Опишите этапы научно-исследовательской работы. 
9. Какие варианты получения новых научных результатов вам из-

вестны? 
10. Расскажите о способах познания истины. 
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