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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 1

Основы информационного поиска при проведении научных исследований
Цель занятия: изучение методов и средств информационного поиска при проведении научных исследований.

Теоретический материал

При проведении научных исследований одним из основных этапов является информационный поиск. Информационный поиск – это совокупность операций, направленных на отыскание документов, которые необходимы для разработки темы.

На этапе информационного поиска производится сбор информации, касающейся условий и методики решения задач данного класса. Источники информации, представленные в виде научных статей, отчетов, рефератов, аннотаций, патентов подвергаются всестороннему анализу. В результате формулируются выводы по обзору информации, цели и задачи исследования.

На рис. 2.1 приведены основные виды документов, которые используются на этапе информационного поиска.
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Рис 2.1. Основные виды документов

Ручной поиск литературы по интересующей проблеме осуществляется на основе библиотечных каталогов – указателей произведений печати, имеющихся в библиотеке.

Автоматизированный поиск литературы осуществляется с использованием электронных каталогов, электронных научных библиотек, наукометрических баз данных и других Интернет-ресурсов. К основным из них относятся следующие:

elibrary.ru – научная электронная библиотека: https://elibrary.ru
Крупнейшая в России электронная библиотека научных публикаций, обладающая богатыми возможностями поиска и получения информации. Библиотека интегрирована с Российским индексом научного цитирования (РИНЦ), созданным по заказу Минобрнауки РФ бесплатным общедоступным инструментом измерения и анализа публикационной активности ученых и организаций. 

Scopus – наукометрическая база данных: https://www.scopus.com 

Крупнейшая база данных, содержащая краткое описание и сведения о цитировании рецензируемой литературы: научных журналов, книг и материалов конференций.

Web of Science – «Сеть науки» наукометрическая база данных: https://webofknowledge.com
Мультидисциплинарная платформа, помогающая быстро найти, проанализировать и обеспечить общий доступ к информации в области естественных, общественных и гуманитарных наук, а также искусства.

Высшая аттестационная комиссия (ВАК) при Минобрнауки России: https://vak.minobrnauki.gov.ru

Создана в целях обеспечения государственной научной аттестации. Содержит информацию о защитах диссертаций (в разделе «Объявления о защитах»), а также информационные материалы и нормативно-правовые акты о порядке подготовки, защиты диссертации, присуждении ученых степеней и званий. В частности, в разделе «Объявления о защитах» представлены ссылки на полные тексты диссертаций, размещенных на официальных сайтах организаций, на базе которых созданы диссертационные советы.
Федеральный институт промышленной собственности: https://www1.fips.ru
Осуществляет библиотечное, библиографическое, справочно-информационное, научно-методическое обслуживание на базе государственного патентного фонда и единой системы автоматизированных банков данных. Публикует официальные бюллетени Роспатента по объектам интеллектуальной собственности.

План занятия

1. Изучить теоретический материал

2. Используя интернет-ресурсы, провести информационный поиск по выбранной тематике научного исследования.

3. Подготовить отчет по обзору литературы по тематике научного исследования

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 2

Оформление результатов научных исследований

Цель занятия: изучение способов оформления результатов научных исследований, подготовка проекта обзорной статьи.

Теоретический материал

Результаты научных исследований относятся к объектам интеллектуальной собственности. Классификация существующих объектов интеллектуальной собственности приведена на рис. 2.2.
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Рис. 2.2. Классификация объектов интеллектуальной собственности
Рассмотрим характеристику приведенных на рис. 2.2 объектов интеллектуальной собственности.

Авторское право возникает в силу факта создания произведения (науки, литературы и искусства). С первого выпуска произведения на каждом экземпляре ставится знак авторского права. Он состоит из трех элементов: латинской буквы С в окружности – ©, имени (наименования) обладателя исключительных авторских прав и года первого опубликования произведения (см. рис. 2.3).
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Рис. 2.3. Возникновение авторского права

Наиболее распространенным способом оформления результатов научных исследований, относящихся к авторскому праву, является публикация научной статьи в журнале, тезисов доклада или доклада в сборнике научных трудов по итогам конференции (региональной, всероссийской или международной).

Отдельную категорию журналов составляют ведущие журналы, включенные в перечень рецензируемых научных журналов (перечень ВАК),  в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций на соискание ученых степеней доктора и кандидата наук. Данный перечень научных журналов представлен на официальном сайте Высшей аттестационной комиссии при Минобрнауки России: https://vak.minobrnauki.gov.ru
Ниже приведена рекомендуемая структура научной статьи.
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ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЛУЧИСТОГО ТЕПЛООБМЕНА МЕЖДУ ФАКЕЛОМ И ЗДАНИЯМИ
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Аннотация (краткое содержание работы) – Работа посвящена геометрическому моделированию радиационного теплообмена между поверхностью факела пламени при пожаре и поверхностями сооружений. Локальные угловые коэффициенты излучения на поверхностях зданий считаются методом сферы единичного радиуса на основе геометрических построений средствами компьютерной графики.

Ключевые слова – геометрическое моделирование, лучевая энергия, локальный коэффициент, радиационный теплообмен.

Постановка проблемы. Формулируется проблема в общем виде и ее связь с важными научными или практическими задачами.

Анализ последних исследований. Приводится анализ последних исследований и публикаций, в которых начаты решения данной проблемы и на которые опирается автор, выделение нерешенных прежде частей общей проблемы, которым посвящается статья.

Формулирование цели статьи (постановка задачи). Формулируются цель и задачи исследований, которые рассматриваются в статье.

Основная часть. Изложение основного материала исследования с полным обоснованием полученных научных результатов [1].

Выводы. Формулируются выводы из данного исследования и перспективы дальнейшей работы в данном направлении.

Литература

1. Зигель 3., Хауэлл Дж. Теплообмен излучением. - М.: Мир, 1975. – 934 с.

 
В самом начале статьи указывается индекс универсальной десятичной классификация (УДК), который представляет собой цифровой десятичный код, отражающий конкретную область знаний по ГОСТ Р 7.0.90-2016 «Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Универсальная десятичная классификация. Структура, правила ведения и индексирования». УДК является международной квалификационной системой, предназначенной для индексирования и поиска сведений в документальных массивах по содержательным признакам. Основная классификационная таблица  УДК построена по тематическому принципу и охватывает всю совокупность знаний. Одним из главных принципов построения УДК является иерархическое соподчинение друг другу большинства классов основных и вспомогательных таблиц в процессе деления понятий от общего к частному и использование цифрового десятичного кода, отражающего структуру соподчинения классов. Каждый уровень деления обозначается одной десятичной цифрой. Класс первой ступени деления содержит группу более или менее близких наук, например, класс 5 – математику и естественные науки, класс 6 – прикладные науки: технику, сельское хозяйство, медицину. Последующая детализация идет за счет удлинения индексов. При этом каждая последующая добавляемая цифра не меняет значения предыдущих, а лишь уточняет, обозначая более частное понятие. Для удобства чтения всего индекса после каждых трех цифр, начиная слева, ставится точка.

Материалы, полученные при проведении научного исследования, могут быть представлены в виде отчета, требования к которому установлены ГОСТ 7.32-2017 «Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления». Данный стандарт устанавливает общие требования к структуре и правилам оформления научных и технических отчетов. Стандарт распространяется на отчеты о фундаментальных, поисковых, прикладных научно-исследовательских работах (НИР) по всем областям науки и техники, выполняемых научно-исследовательскими, проектными, конструкторскими организациями, высшими учебными заведениями, научно-производственными и производственными объединениями, промышленными предприятиями, акционерными обществами и другими организациями.

Структурными элементами отчета о НИР являются:
титульный лист;
список исполнителей;
реферат;
содержание;

определения;

обозначения и сокращения;

введение;
основная часть;
заключение;
список использованных источников;

приложения.

Обязательные структурные элементы выделены полужирным шрифтом. Остальные структурные элементы включают в отчет по усмотрению исполнителя НИР.

Успешно законченное научно исследование обязательно содержит оригинальные результаты, представляющие интерес для широкого круга специалистов данной отрасли. В связи с этим целесообразно опубликование этого  материала в виде монографии. Монографией называется непериодическое издание содержащие всестороннее исследование одной проблемы или темы и принадлежащие одному или нескольким авторам.

Одной из форм научной продукции относящейся к авторскому праву является диссертация – исследование, представляемое на соискание ученой степени (кандидата или доктора наук) и публично защищаемое соискателем на заседании специализированного совета. Структура диссертационной работы в основном соответствует структуре отчета о научно-исследовательской работе.

Для процедуры публичной защиты диссертационной работы необходимо предварительное ознакомление широкой научной общественности с научным вкладом диссертанта. Для этой цели создается автореферат, в котором  изложены основные положения диссертации. В автореферате излагаются основные идеи и выводы, обозначен вклад в проведенное исследование, показаны степень новизны и практическая значимость результатов.

Оформление диссертации и автореферата должно соответствовать ГОСТ Р 7.0.11-2011 «Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Диссертация и автореферат диссертации. Структура и правила оформления». При этом критерии, которым должна отвечать диссертация на соискание ученой степени, процедуры представления, защиты диссертаций установлены Постановлением Правительства РФ от 24.09.2013 N 842 «О порядке присуждения ученых степеней».
Также одним из способов оформления результатов интеллектуальной деятельности, относящихся к авторскому праву является государственная регистрация программы для электронно-вычислительной машины (ЭВМ) или базы данных в Роспатенте. 

Программа для ЭВМ – это представленная в объективной форме совокупность данных и команд, предназначенных для функционирования ЭВМ и других компьютерных устройств в целях получения определенного результата, включая подготовительные материалы, полученные в ходе разработки программы для ЭВМ, и порождаемые ею аудиовизуальные отображения. Авторские права на все виды программ для ЭВМ (в том числе на операционные системы и программные комплексы), которые могут быть выражены на любом языке и в любой форме, включая исходный текст и объектный код, охраняются так же, как авторские права на произведения литературы (статья 1261 ГК РФ).
Под Базой данных – понимается представленная в объективной форме совокупность самостоятельных материалов (статей, расчетов, нормативных актов, судебных решений и иных подобных материалов), систематизированных таким образом, чтобы эти материалы могли быть найдены и обработаны с помощью ЭВМ (статья 1260 ГК РФ).
На рис. 2.4 в качестве примера показаны документы, подтверждающие регистрацию программы для ЭВМ.
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Рис. 2.4. Документы, подтверждающие государственную регистрацию программы для ЭВМ
План занятия

1. Изучить теоретический материал

2. Используя интернет-ресурсы, выбрать индекс УДК для выбранной тематики научного исследования.

3. Подготовить проект обзорной статьи

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 3

Методы активизации творческого мышления 
Цель занятия: изучение методов активизации творческого мышления
Теоретический материал

4.1. «Мозговой штурм»

Известно, что критика или даже боязнь критики служит помехой творческому мышлению. Разумеется любая новая идея может оказаться неверной. Если автор боится критики, которая может быть вызвана тем, что идея его плоха, то он не захочет высказывать непроверенные мысли. В этом случае многие потенциально хорошие идеи (или мысли, которые могут вызвать эти идеи у других) оказываются потерянными. 

Чтобы устранить препятствия, вызываемые боязнью критики при генерировании идей, американский изобретатель А. Осборн предложил в 1953 г. методику решения творческих  задач, которая названа им «мозговым штурмом». Считается, что есть различные категории людей: одна хорошо генерирует идеи, но плохо их анализирует, другая наоборот. Для поиска решений комплектуется две группы по 6 – 12 человек из представителей только первой и второй категорий соответственно. Участники «мозгового штурма» должны иметь разнородный опыт работы, быть квалифицированными  и проявлять интерес к решению поставленной задачи. Сеанс вначале проводит первая группа. Ведущий формулирует задачу, и затем участники в свободной форме предлагают любые  решения – реальные, фантастические, серьезные, шутливые и т. д. Регламент для выступлений – не более 1 мин, продолжительность сеанса – 30 – 40 мин. Доказывать предлагаемые решения не требуется. Критика выдвигаемых идей на первой стадии запрещается. Для проведения поиска нужен квалифицированный ведущий, который должен умело ставить вопросы, стимулирующие и организующие внимание собеседников. Полученные таким образом предложения записываются и поступают во вторую группу, где подвергаются критике. Значительная часть идей отбрасывается, а лучшие передаются на разработку.

Применяя этот метод необходимо соблюдать следующие правила:

– любая критика и вынесение суждения – благоприятного или неблагоприятного – не допускаются;

– важно генерировать большое количество идей. Кроме того, одна идея может порождать другую. При «мозговом штурме» чем больше идей, тем лучше;

– необходимость свободно высказывать свои мысли. Нужны разнообразные идеи. При окончательном разборе, который состоится позднее, многие идеи окажутся бесполезными, однако сам процесс должен происходить таким образом, чтобы поток идей был бурным, и они следовали друг за другом как можно быстрее. При «мозговом штурме» коллективный разум группы должен генерировать непрерывную последовательность идей.

Основная концепция мозгового штурма (дать новым идеям выход из подсознания) основана на теории Фрейда, очень популярной на родине Осборна. По этой теории управляемое сознание является лишь тонким наслоением на неуправляемом подсознании, как за​стывшая корка над расплавленной вулканической магмой. В созна​нии господствуют логика и контроль, не пропускающие рвущиеся из подсознания стихийные силы — инстинкты, стремления, желания. В сознании действует порядок, царит ясность, в подсознании — хаос, тьма, бушуют грозные силы,  прорывающиеся и застав​ляющие человека совершать нелогичные поступки. Психологическая инерция, по мнению Осборна, порождена порядком, царящим в сознании. Надо помочь новым идеям прорваться из подсознания в сознание – такова философско-психологическая концепция мозгового штурма. Поэтому Осборн построил процесс генерации идей так, чтобы расковать подсознание: в группе «генераторов идей» не должно быть начальства, надо стремиться к созданию непринужденной обстановки. Полученные при штурме идеи передаются на экспертизу группе «критиков». При этом «критики» должны стремиться выявить рациональное зерно в каждой идее.
Универсальность метода «мозгового штурма» позволяет с его помощью рассматривать почти любую проблему или любое затруднение в сфере человеческой деятельности. Это могут быть также задачи из области организации производства, сферы обслуживания, бизнеса, экономики, социологии, криминалистики и т.д., если они достаточно просто и ясно сформулированы.

Метод «мозгового штурма» лучше всего использовать для решения задач, которые не являются точными или специальными. При решении очень сложных задач технического характера эффективность применения этого метода менее вероятна, чем при решении задач более общего типа. Эффективность этого метода возрастает в группах, состоящих из специалистов, работающих в смежных областях, дополняющих друг друга по своим знаниям и профессиональному опыту.

4.2. Морфологический анализ

Метод предложен в 1942 г. швейцарским астрономом Ф. Цвикки. Согласно этому методу выполняются такие последовательные действия: формулируется цель задачи; фиксируются возможные варианты исполнения отдельных функциональных узлов или действий рассматриваемого объекта и его элементов; составляются многомерные таблицы, которые отражают все варианты исполнения рассматриваемого объекта и его элементов; все без исключения возможные варианты анализируются и оцениваются; один или несколько лучших вариантов решений отбираются для практического внедрения.

Например, для изделия «нож» в таблице 3.1 приведен перечень признаков и альтернативных вариантов.

Таблица 4.1

Морфологическая таблица на изделие «Нож»

	Номер

Строки
	Признаки
	Альтернативные варианты (номер столбца)

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Материал лезвия
	Металл
	Камень
	Кость
	Пластмасса
	–

	2
	Материал рукоятки
	Дерево
	Кость
	Пластмасса
	Металл
	Металл и кожа

	3
	Форма лезвия
	Удлиненный прямоугольник
	Кривая вытянутая
	Треугольник
	Круглая
	–

	4
	Безопасность 

хранения
	Открытое лезвие
	Лезвие в чехле
	Лезвие в рукоятке
	–
	–

	5
	Выполняемые дополнительные функции
	Распиливает твердые тела
	Открывает металлические пробки бутылок
	Выворачивает шурупы
	Отворачивает гайки М12
	Открывает замок


Если из каждой строки этой таблицы взять по одному варианту, то получим некоторую конструкцию ножа. Так, для сочетания вариантов (1.1, 2.3, 3.3, 4.2, 5.1), где в каждой паре первая цифра обозначает номер стоки, а вторая – номер столбца, получим конструкцию ножа: «лезвие из металла, рукоятка – пластмассовая, форма лезвия – треугольная, лезвие в чехле, дополнительная функция ножа – распиливание твердых тел».

Число возможных конструкций ножа в таблице равно произведению чисел вариантов в каждой строке, т.е. 4·5·4·3·5 = 1200. Морфологические таблицы, составленные для более сложных объектов, могут содержать десятки и сотни тысяч вариантов. Так, например, морфологическая таблица, разработанная У.Г. Зинуровым, содержит более 3 млн. (!) различных технологических принципов обработки металлов.

Из рассмотренного примера видно, что суть метода заключается в построении морфологической таблицы, заполнении ее возможными альтернативными вариантами и в выборе из всего множества получаемых комбинаций наиболее подходящих и наилучших решений.

Метод морфологического анализа особенно эффективен при постановке новых творческих задач, определении возможности и эффективности внедрения новых решений для ранее решенных технических задач. Регулярное применение метода приучает разработчиков новой техники к системному поиску вариантов технических решений.

4.3. Синектика

Метод предложен американским изобретателем и исследователем У. Гордоном в 1952 г. Слово «синектика» в переводе с греческого означает «совмещение разнородных элементов». В одном из словарей дано такое определение: «Синектические группы — группы людей различных специальностей, которые встречаются с целью находить творческие решения проблем путем неограниченной тренировки воображения и объединения несовместимых элементов». В основу синектики положен усовершенствованный метод «мозгового штурма». 

Преодоление стереотипов восприятия и мышления, пробуждение воображения участников в групповой работе достигается за счет введения в процесс решения задачи таких приемов:

1.
Прямая аналогия. Технический объект сопоставляется с более или менее похожими объектами из других областей техники или живой природы. Например, самолет сравнивается с птицей, поток электронов – с быстрым бегом большой группы людей, насос – с сердцем.

2.
Личная аналогия. Решающий задачу вживается в образ совершенствуемого объекта, пытается слиться с ним воедино и проникнуть в механизм его работы.

3.
Символическая аналогия. Иногда используется обобщенная, абстрактная схожесть. Например, при разработке космического корабля для путешествий за пределы Солнечной системы его абстрактной аналогией может быть световой импульс, посланный туда же. Такое сопоставление приводит к мысли о фотонной ракете и т. п.

4.
Фантастическая аналогия. В устройство, решающее задачу, разработчик мысленно вводит какие-либо фантастические существа, выполняющие то, что требуется по условиям задачи, или использует при решении какие-либо фантастические средства. 

На практике указанные виды аналогии обычно не встречаются в чистом виде, они переплетаются одна с другой. Мастерство синектора состоит в том, чтобы применить аналогию, наиболее подходящую для данной конкретной задачи.

4.4. Теория решения изобретательских задач (ТРИЗ)
Теория решения изобретательских задач (ТРИЗ) разработана в 70-х годах отечественным изобретателем и исследователем в области изобретательства Г.С. Альтшуллером. 

В числе крупнейших компаний, специалисты которых используют ТРИЗ в своей производственной деятельности: Boeing,  Ford, Honda, Hyundai Electronics, Intel, Kodak, Mitsubishi Research, Motorola, Samsung, и др.

ТРИЗ можно считать обобщением сильных сторон творческого опыта многих поколений изобретателей: отбираются и исследуются сильные решения, критически изучаются решения слабые и ошибочные. 

Основные разделы ТРИЗ:

– алгоритм решения изобретательских задач (АРИЗ) и система изобретательских стандартов;

– курс развития творческого воображения (РТВ). В этом курсе, в основном, на нетехнических примерах отрабатывается умение применять операторы ТРИЗ. Курс РТВ расшатывает привычные представления об объектах, ломает жесткие стереотипы;

– жизненная стратегия творческой личности (ЖСТЛ) – как нужно поступать творческой личности в каждом конкретном случае, чтобы не делать жизненных ошибок.

Основное положение ТРИЗ утверждает, что технические системы развиваются по объективно существующим законам, которые могут быть познаны и сознательно использованы для решения изобретательских задач. Вместо перебора вариантов ТРИЗ предлагает мыслительные действия, опирающиеся на знание законов развития технических систем. Весь инструментарий ТРИЗ, включая фонды физических, химических, геометрических эффектов, развивался на основе изучения больших массивов патентной информации. 

ТРИЗ направляет поиск новых решений в сторону выявления скрытых в системах противоречий и их разрешения. 

Основным законом, определяющим направление и характер развития технических систем, является закон увеличения степени идеальности системы, гласящий, что технические системы развиваются в направлении повышения степени их идеальности. Идеальной можно считать техническую систему, не имеющую размеров и массы, не потребляющую энергию, не требующую времени и при этом полностью выполняющую свои функции. Системы создаются для удовлетворения определенных потребностей путем выполнения заданных функций. Система идеальна, если ее нет, а функция выполняется.

При работе над изобретением необходимо стремиться максимально приблизиться к идеальному результату, значительно улучшить требуемые показатели, не ухудшив других.

Таким образом ИКР – мечта, которая может помочь проложить путь к решению. Техническая система тем больше близка к идеальной, чем больше функций она выполняет при меньшей расплате за их выполнение. Идеальная научная теория – та, которая объясняет как можно больше, вводя при этом как можно меньше дополнительных предположений.

Знание законов развития ТС позволяет решать не только имеющиеся изобретательские задачи, но и прогнозировать появление новых задач. 

Основным рабочим механизмом совершенствования технических систем и синтеза новых технических систем в ТРИЗ служат алгоритм решения изобретательских задач (АРИЗ) и система изобретательских стандартов.

АРИЗ представляет собой упорядоченную последовательность действий, выполнение которых может привести к решению задачи. Решение задач по АРИЗ идет без множества проб, планомерно, шаг за шагом. Стратегия решения состоит в следующем. Формулируют исходную изобретательскую задачу в общем виде. Обрабатывают и уточняют ее в целях преодоления психологических барьеров и учета технических решений в данной и других областях. Излагают условие задачи, представляющее собой описание элементов технической системы и нежелательного эффекта, производимого одним из элементов. Формулируют идеальный конечный результат (ИКР), в направлении которого в дальнейшем идет процесс решения задачи.

При сравнении ИКР с реальным техническим объектом выявляется техническое противоречие, а затем его причина – физическое противоречие. На завершающей стадии эти противоречия устраняются (разрешаются). Для устранения противоречий предложены 40 принципов решения, стандарты технических решений, таблицы применения физических эффектов и явлений.

Сходные противоречия разрешают однотипными приемами, наиболее сильные приемы – комплексные (сочетания нескольких приемов, часто – сочетания приемов с физ-, хим-, геомэффектами). Самые сильные комплексные приемы образуют систему стандартов – аппарат ТРИЗ для решения типовых изобретательских задач.

К числу наиболее распространенных и простых приемов можно отнести следующие: 

– дробление и объединение;

– уменьшение и увеличение;

– ускорение и замедление;

– сделать наоборот;

– сделать заранее;

– динамизация;

– вынесение (отделение функции от объекта);

– изменение окружающей среды;

– изменение агрегатного состояния;

– использование внутренних ресурсов;

– прием согласования и рассогласования в работе технических систем;

– «вепольный анализ» («веполь» – комбинация вещества и физического поля);

– разделение противоречащих свойств в пространстве;

– разделение противоречащих свойств во времени.

Выбрать нужный прием в большинстве случаев нетрудно, поскольку условия задачи сразу указывают, какие приемы заведомо не подходят. С помощью простых приемов можно решать в основном простые задачи. Для решения сложных задач необходимо использовать комбинации приемов, причем число этих комбинаций может быть достаточно велико.

Развитие всех систем подчинено сходным закономерностям, поэтому многие идеи и механизмы ТРИЗ могут быть использованы при построении теорий решения нетехнических творческих задач.
План занятия

1. Изучить теоретический материал

2. Используя метод морфологического анализа, разработать проект морфологической таблицы для выбранного объекта исследования.

3. С помощью теории решения изобретательских задач для выбранного объекта исследования сформулировать административные, технические и физические противоречия, а также идеальный конечный  результат.
