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ПРЕДИСЛОВИЕ

Настоящий курс лекций составлен на основе
Государственных образовательных стандартов высшего
профессионального образования по направлениям «При!
родообустройство и водопользование» и «Землеустройст!
во и кадастры», утвержденных Министерством образова!
ния России 17.03.2000 г. (рег. номер 156 тех/дс).

Целью изучения дисциплины «Основы научных иссле!
дований и изобретательства» является ознакомление сту!
дентов с особенностями научных исследований, формиро!
вание правильных взглядов на науку, ее роль в современ!
ном обществе, особенно в современных условиях перехода
отечественной экономики от преимущественно сырьевого
направления к экономике инновационной.

В вузах, где учебные программы предполагают изу!
чение этой дисциплины на младших курсах, преподава!
тель может внести некоторые упрощения, опустив разде!
лы, предъявляющие повышенные требования к матема!
тической подготовке и инженерному кругозору студента.
В определенной мере это относится и к студентам заочной
формы обучения, которые на своей основной работе уже
сформировались как специалисты практической ориен!
тации. Заголовки таких разделов, которые, по мнению
автора настоящего пособия, можно опускать, отмечены
звездочками *.

Напротив, при использовании настоящего пособия в
работе с магистрантами и аспирантами целесообразно по!
высить внимание именно к разделам, отмеченным такими
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звездочками. В зависимости от научных интересов аспи!
рантов эти разделы могут быть существенно расширены,
дополнены новыми материалами или, напротив, сокраще!
ны. Например, математические методы планирования экс!
перимента, крайне необходимые в исследованиях, связан!
ных с выполнением большого количества опытов, играют
второстепенную роль, когда эксперименты выполняются
в малом объеме. В ряде случаев, при выполнении особо
сложных, дорогих экспериментов требования к точности
и надежности измерений могут настолько повышаться,
что традиционные конструкции измерительных устройств
(мессдоз, тензометров и т. д.) могут оказываться непригод!
ными, и потребуется новое, более совершенное измери!
тельное оборудование. Так как в строительных науках
подобные ситуации встречаются относительно редко, во!
просы метрологического обеспечения исследований в на!
стоящем пособии не рассматриваются. В определенной
мере это связано с тем, что в технических вузах метроло!
гия изучается как самостоятельная дисциплина.

Автор полагает, что составление универсального посо!
бия (руководства) по научным исследованиям, удовлетво!
ряющего потребности как студента, так и профессиональ!
ного исследователя, — задача нереальная. По этой причи!
не настоящее пособие ориентировано в первую очередь на
студента и частично на магистранта и аспиранта, делаю!
щего первые шаги в освоении профессии исследователя.
Оно предполагает ознакомление лишь с наиболее общими
представлениями о науке, без которых невозможна выра!
ботка кругозора современного специалиста.



1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
О НАУКЕ

1.1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ,
РОЛЬ НАУКИ
В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Под научными исследованиями понимается
деятельность, направленная на получение новых знаний
о природе и человеке. Иногда такую деятельность называ!
ют просто наукой, но термину «наука» чаще придается
более широкий смысл. Так, наукой называют не только
упомянутую деятельность, но и результат такой деятель!
ности, т. е. сумму знаний, полученных к данному момен!
ту. Этот же термин может использоваться и для обозначе!
ния отдельных отраслей научного знания, например, нау!
ками называют математику, физику, химию, биологию,
историю и т. д.

В настоящее время наука (и как деятельность, и как
сумма знаний) выполняет две функции.

Во!первых, она является частью общечеловеческой
культуры, ибо в значительной мере определяет мировоз!
зрение людей каждой эпохи и удовлетворяет их духовные
потребности в познании окружающей жизни. Стремление
глубже понять окружающий мир и действовать в соответ!
ствии с достигаемым пониманием является неотъемлемой
частью человеческого сознания. Именно таким сделала
человека длительная эволюция его развития. Естествен!
но, что каждая историческая эпоха характеризуется свои!
ми, все более достоверными представлениями об окружаю!
щей действительности. Если вообразить, что человек ан!
тичной эпохи появился бы в современном мире, то не
вызывает сомнений, что его понимание окружающего
мира существенно отличалось бы от нашего, соответственно
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отличались бы и его действия. Например, опасные при!
родные явления он бы, безусловно, понимал как проявле!
ние недовольства богов, которых нужно задобрить, при!
нося им различные жертвы. Соответствующим образом
он бы стремился и действовать. По!видимому, через ты!
сячелетия нашим далеким потомкам будут казаться та!
кими же примитивными взгляды и действия наших со!
временников (людей XX–XXI вв.), а еще через тысяче!
летия взгляды этих потомков тоже станут восприниматься
как нечто наивное, и т. д.

Во!вторых, наука является производительной силой
общества, ибо она определяет технический уровень мате!
риального производства. Коренные изменения в образе
жизни людей, произошедшие за последние тысячелетия
и особенно за последние 200...300 лет, хорошо иллюст!
рируют именно эту особенность науки. Все, чем пользу!
ется современный человек, — здания, сооружения, сред!
ства передачи и хранения информации, транспорт, ме!
дицина, продукты питания, одежда и т. д. — базируется
на достижениях науки. Как выражался американский
физик Э. Теллер, «то, что сегодня наука, — завтра тех!
ника». По мере развития общества такое качество науки
проявляется со все возрастающей полнотой.

Швейцарский инженер и писатель Густав Эйхельберг
в своей книге, вышедшей в середине XX в., в образной
форме описал изменения, происшедшие в человеческом
обществе за последние 0,6 миллиона лет, в виде впечатле!
ний воображаемого бегуна на 60 км. Каждый километр
такой дистанции соответствует 10 тысячам лет. На боль!
шей части пути бегун видит одни девственные леса, и толь!
ко после 40...50 км появляются первые признаки куль!
туры: орудия первобытного человека, наскальные рисун!
ки. На последних полутора километрах воображаемый
бегун встречает первых земледельцев. Осталось 300 мет!
ров до финиша: дорога из каменных плит ведет мимо еги!
петских пирамид и древнеримских укреплений. До фи!
ниша 100 метров: бегун видит средневековые городские
строения, замки. До финиша остается 50 метров: здесь бе!
гун может встретить гениев эпохи Возрождения, таких как
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Леонардо да Винчи. До финиша всего 10 метров, а бегун
все еще бежит при свете факелов и масляных ламп. Еще
5 метров пути, и совершается чудо — электрический свет
освещает дорогу, на смену экипажам являются автомоби!
ли. Слышен шум самолетов. Лес заводских труб. Табло
ЭВМ отсчитывает сотые доли секунды. На финише бегуна
встречают ослепительные вспышки юпитеров, репортеры
радио и телевидения.

Со времени написания этого отрывка до подготовки на!
стоящего пособия прошло лишь полвека, но техническая
оснащенность общества настолько возросла, что образы со!
временности Г. Эйхельберга уже кажутся наивными.

Последние десятилетия наблюдается тенденция сра!
щивания науки с производством: создаются научно!про!
изводственные объединения, разрабатываются целевые
программы с участием научных и производственных ор!
ганизаций, заключаются долгосрочные договоры научных
и производственных организаций и т. д.

На научные исследования развитые страны расходу!
ют значительные средства, ежегодно исчисляемые мил!
лиардами долларов. Исследования во всем мире прово!
дят специализированные научные учреждения или вузы.
Практически во всех крупных зарубежных фирмах име!
ются свои группы исследователей или целые научно!ис!
следовательские институты. Ведущую роль в зарубежной
науке играют обычно вузы. В нашей стране, в силу сло!
жившейся традиции (со времен Петра I), основная науч!
ная деятельность сосредоточена в научных учреждениях
(в настоящее время называемых научно!исследователь!
скими институтами — НИИ), которые, как правило, луч!
ше вузов оснащены оборудованием и располагают бо ´ль!
шими организационно!экономическими возможностями
для исследований.

Продолжительность выполнения крупных научно!тех!
нических программ обычно составляет 5...10 лет, мел!
ких — 1...2 года.

Доля научных работников в общей численности насе!
ления сильно возросла за последние три столетия, особен!
но в XX в. Согласно оценкам специалистов, во второй
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половине XX в. число научных работников составляло
примерно 90% от числа всех ученых, живших на Земле
последние 2,5 тысячи лет. В развитых странах доля уче!
ных и инженеров, занятых в науке, составляет 0,15...0,5%
от населения страны. В бывшем СССР эта доля достигала
0,6%, в настоящее время в России — примерно 0,3...0,35%.
К сожалению, российские ученые, занятые в прикладных
науках, пока вынуждены заниматься преимущественно
практической деятельностью (оказанием различных ус!
луг в решении текущих вопросов), наука в их работе со!
ставляет 5...10%. Однако это явление временное, ибо оно
связано с социально!экономическими потрясениями, про!
исходившими в стране в 1990!е годы.

1.2. КЛАССИФИКАЦИИ
НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

В зависимости от преобладания познавательной
или утилитарной (практической) направленности решае!
мых вопросов научные исследования (науки) разделяют!
ся на три категории, показанные на рис. 1.1.

К фундаментальным относятся исследования (науки),
результаты которых служат основой для других наук при!
кладного направления, т. е. они направлены на познание,
на правильное понимание окружающего мира без привяз!
ки результатов к решению конкретных практических за!

Рис. 1.1
Классификация исследований (наук) по преобладанию познаватель!

ной или утилитарной направленности решаемых вопросов
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дач. К таковым относятся, например, исследования в об!
ласти математики, физики, химии, биологии и др.

К прикладным относятся исследования (науки), на!
правленные на поиск новых, более эффективных методов
решения различных практических задач. Как правило,
такие исследования основываются на результатах фунда!
ментальных исследований. В них всегда присутствует по!
знавательный элемент, но он не является превалирующим,
ибо представляет не цель, а средство решения конкрет!
ных задач в той или иной сфере практической деятельно!
сти. Значительное место в них может занимать изобрета!
тельская деятельность. К таковым относятся, например:
� технические науки, включающие как общетехниче!

ские дисциплины (сопротивление материалов, гидрав!
лика, теория механизмов и машин и т. д.), так и от!
раслевые (относящиеся к строительству, машинострое!
нию, авиации, электронике и т. д.);

� медицинские науки (анатомия, физиология, терапия,
кардиология, хирургия, санитария и т. д.);

� сельскохозяйственные (агрономия, животноводство,
ветеринария, экономика сельского хозяйства, лесное
хозяйство и т. д.) и многие другие науки.
К разработкам относится наиболее практическая часть

научно!технической деятельности, в которой ищутся не
принципы и способы решения практических задач, а не!
посредственно решаются такие задачи. Это создание но!
вых технологий, новых машин и механизмов, новых ком!
пьютерных программ, новых средств и способов лечения
и т. д. Разработки, как правило, основываются на резуль!
татах прикладных исследований и всегда включают ре!
шения множества практических задач, не относящихся к
научным исследованиям (стандартные расчеты, конструи!
рование и т. д.). Обычно в них большое место занимает
изобретательская деятельность.

Наиболее важная особенность разработок состоит в
том, что они приносят непосредственный экономический
или социальный эффект. Результаты разработок являют!
ся товарной продукцией, реализуемой на внутреннем и
внешнем рынках по достаточно высоким ценам. В то же
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время большинство результатов фундаментальных и при!
кладных исследований таким товаром не являются и рас!
пространяются «бесплатно», путем публикаций в откры!
той печати и выступлений на симпозиумах (если, конеч!
но, это не засекреченные исследования). Если в том или
ином государстве недостаточное внимание уделяется раз!
работкам, то оно обречено на техническое отставание, ка!
ким бы высоким ни был уровень его фундаментальных и
прикладных исследований. Результаты исследований в та!
ком государстве будут использоваться специалистами дру!
гих государств!конкурентов, которые получат возможность
на основе заимствованных идей проводить свои разработ!
ки и получать соответствующий экономический эффект.
Государство же, выдвинувшее эти идеи и выполнявшее ис!
следования без необходимых разработок, будет нести толь!
ко затраты, ничего материально не получая взамен.

По мнению экспертов ЮНЕСКО, в настоящее время
наилучшие практические результаты для экономики стра!
ны дает следующее соотношение затрат на фундаменталь!
ные (Ф), прикладные (П) исследования и разработки (Р):

Ф : П : Р � 1 : 1,5 : 25,

т. е. на разработки следует расходовать примерно 90%
средств, выделяемых на инновации. Это обусловлено боль!
шими затратами, связанными с выполнением проектно!
конструкторских и производственных (заводских) работ,
с изготовлением и испытаниями многочисленных опыт!
ных образцов и т. д.

Иногда разработки относят не к научной, а к практи!
ческой деятельности, но с этим можно согласиться лишь
частично, ибо разработки могут содержать много новых
технических идей, пригодных для последующего приме!
нения в других разработках.

Последние годы входит в употребление новый термин
«инновации», означающий переход на более высокий тех!
нологический уровень производства, выпуск новой про!
дукции, освоение новых форм организации труда, управ!
ления, обслуживания. Он охватывает как результаты раз!
работок, так и их внедрение в практику. Соответственно
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