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Вступ
Наукова робота студента є дослідницькою роботою, яка потребує зваженого підходу щодо обраної тематики досліджень та розрахунків. Студенти напряму навчання «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології» кваліфікації магістр спрямовують свої дослідження на технологічні процеси металургійного та інших виробництв, розглядаючи питання удосконалення роботи, дослідження та виключення недоліків роботи, розробки нових методів та пристроїв роботи об’єктів, оптимізація існуючих способів управління, тощо.

Магістерська робота повинна включати в себе всі необхідні етапи розробки: аналіз по обраній тематиці, висновки щодо недоліків, постановка задачі дослідження, розробка та дослідження, що є суттю та новизною роботи, проведення досліджень (теоретичних на моделях – математичних, фізичних або імітаційних), зважені висновки за результатами роботи.

Завершення магістерської роботи надає можливість студентові на подальші наукові дослідження та вступу до аспірантури. 

1 Об’єкт та предмет наукового дослідження,  їх класифікація
Наукове дослідження – процес цілеспрямованого вивчення певного об’єкта (предмета або явища) використовуючи наукові методи з метою встановлення закономірностей його виникнення, розвитку і перетворення у практичній діяльності людей.

Науково-дослідний процес – це сукупність організаційних, методичних і технічних прийомів, здійснюваних за допомогою певних процедур.

При проведенні наукових досліджень відрізняють поняття «об'єкт» і «предмет» пізнання і дослідження.

Об'єктом дослідження прийнято називати те, на що спрямована пізнавальна діяльність дослідника. Це процес або явище, яке породжує проблемну ситуацію і обране для дослідження. Об'єкт відносно автономний і має чіткі межі. Вирізняють об'єкти природні, соціальні, ідеалізовані. Досліджувати можна емпіричні (якість продукції, собівартість) та теоретичні (дія закону вартості) об’єкти. На емпіричному рівні вчений має справу з природними і соціальними об'єктами, теорія оперує виключно ідеалізованими об'єктами. Усе це зумовлює істотну різницю і в методах дослідження. 

Предметом дослідження є досліджувані з певною метою властивості, характерні для наукового пізнання, це визначення певного «ракурсу» дослідження як припущення про найсуттєвіші для вивчення обраної проблеми характеристики об'єкта. Один і той же об'єкт може бути предметом різних досліджень і навіть наукових напрямів. 

Об'єкт і предмет дослідження, як категорії наукового процесу, співвідносяться між собою як загальне і часткове. 
Наприклад:

Об’єкт






Предмет

Технологія збагачення огрудкованої 

Сегрегаційні процеси, які

шихти
 





виникають під час укладання









шихти

Камерні термічні печі з нерухомим 

Тепломасообмінні процеси

черенем






в термічних печах
Об'єктом наукового дослідження є навколишній матеріальний світ та форми його відображення у людській свідомості людей, які існують незалежно від нашої свідомості, відбираються відповідно до мети дослідження.

Залежно від ступеня складності виділяють прості і складні об'єкти дослідження, відмінність між ними визначається кількістю елементів та видом зв'язку між ними. Прості об’єкти складаються з кількох елементів, наприклад заробітна плата робітників розкрійного цеху швейної фабрики. До складних відносять об’єкти з невизначеною структурою, яку необхідно дослідити, а потім описати, наприклад собівартість виробів.

Правильний вибір об'єкту вивчення навколишнього матеріального світу відповідно до мети дослідження сприяє обґрунтованості результатів дослідження.

Завдання дослідника полягає у визначенні факторів, які впливають на об'єкт дослідження, відборі і зосередженні уваги на найсуттєвіших з них. 
2 План магістерської роботи
Метою магістерської роботи є придбання досвіду в дослідженні актуальною наукової проблеми, розширення професійних знань, отриманих студентами в процесі навчання, і формування практичних навичок ведення самостійної наукової роботи. Основні завдання науково-дослідної роботи: 
1. формування вміння визначати мету, завдання і складати план дослідження; 

2. формування знань і умінь з оволодіння методами і методиками наукового пізнання, виходячи із завдань конкретного дослідження; 

3. підбір необхідних матеріалів для виконання теоретичних розділів магістерської роботи з залученням сучасних інформаційних технологій; 

4. формування вміння обробляти отримані результати дослідження, аналізувати їх і осмислювати. 

Науково-дослідна робота включає два наступних етапи: 

1) Дослідження актуальної наукової проблеми  в рамках підготовки магістерської роботи: 

• вибір і затвердження теми дослідження; 

• складання індивідуального плану та графіку проведення науково-дослідної роботи 

• проведення дослідження (постановка мети і завдань, формулювання робочої гіпотези, узагальнення та критичний аналіз праць вітчизняних і зарубіжних фахівців по темі дослідження, опис результатів дослідження). 
Індивідуальний план являє собою схему робиться дослідження, він має довільну форму і складається з переліку пов’язаних внутрішньою логікою напрямів робіт у рамках планованого дослідження. 
2) Узагальнення результатів науково-дослідної роботи у вигляді курсової роботи.

План курсової науково-дослідної роботи повинен містити основні етапи проведення наукового дослідження. Проте, для кожного конкретного проекту план може бути доповнений іншими розділами, що відображають суть дослідження.


Основні етапи проведення наукового дослідження:

1) аналіз літературних джерел по досліджуваному об'єкту або процесу; 

2) постановка задачі;

3) характеристика досліджуваного об'єкту або процесу;

4) вибір або створення моделі для дослідження;

5) проведення теоретичного експерименту і підведення підсумків дослідження.

Кожний розділ курсової роботи повинен включати загальний вступ до даного питання, постановку даної проблеми, рішення її, і висновок, який дозволить підвести підсумок розділу, а також вивести напрямок подальших етапів досліджень в наступних розділах. 

Наприклад, «Проведений аналіз літературних джерел для нагрівальних об'єктів металургійних і будівельних підприємств показав, що перевитрата природного газу є однією з найактуальніших проблем в сучасний час. Одним з рішень поставленої проблеми може бути впровадження нових способів використовування природного газу на кожному конкретному тепловому агрегаті».

Далі детально розглянуті основні етапи наукових досліджень, що дозволить магістранту правильно виконати поставлену задачу.

Курсовий проект, окрім записки, повинен включати програму математичної моделі дослідження, яка приводиться в додатку проекту.

3 Обґрунтування вибору напрямку дослідження
Тема магістерської роботи повинна включати чітко поставлений напрям для дослідження. Ключовими словами для роботи можуть бути: розробка, дослідження, оптимізація, адаптація та ін. Тема повинна чітко вказувати об'єкт або предмет дослідження, а також, при необхідності, наводитися ціль або спосіб проведення роботи. Наприклад, «Розробка адаптивної системи управління доменним виробництвом з метою оптимізації режимів управління», «Оптимізація теплового режиму нагрівальних колодязів з метою енергозбереження», «Дослідження приходу та витрати тепла термічної обробки металу на основі теплового балансу», «Збільшення продуктивності газогартівної печі шляхом введення додаткового джерела тепла» і т.д.

Напрямок дослідження визначає основні цілі і задачі, які розв'язуватимуться при виконанні роботи. Наприклад, при вирішенні задачі оптимізації важливим етапом при початку дослідження є вибір критерію оптимальності і методу оптимізації, що у разі неправильного вибору призведе до помилкових досліджень. При рішенні задачі адаптації необхідно звертати увагу на всі чинники вхідних і вихідних даних, щоб не допустити велику погрішність при теоретичному дослідженні вже розробленої адаптивної системи. Теми, присвячені дослідженню об'єкту або процесу з метою проаналізувати його, ставлять перед дослідником широке поле для вибору методів і способів дослідження. В даному випадку слід звернути увагу безпосередньо на тип об'єкту або процесу, а потім обирати методи його дослідження, ґрунтуючись переважно на проведеному огляді.

Обґрунтування вибору напрямку дослідження приводиться в першому розділі курсової роботи, та включає чіткі висновки і докази, засновані на проведеному аналізі.

4 Аналіз літературних джерел

Аналіз літературних джерел є одним з важливих етапів будь-якої наукової роботи, будь то дисертація, науково-дослідна робота, магістерська робота або проект впровадження.


Вибір напрямку дослідження є початковим пунктом для аналізу літературних джерел, в які входять статті і тези в періодичних наукових журналах, тематична література, а також патенти і авторські винаходи. Літературні джерела повинні дотуватися не пізніше 10-15 років від часу дослідження.


При виконанні аналізу необхідно визначитися з основними питаннями (проблемами), які описують досліджуваний об'єкт або процес. Взагалі, цими питаннями можуть бути: система управління, теплові режими, апаратна частина, методи і способи підвищення якості, недоліки об'єкту дослідження, нововведення на інших підприємствах і інші. 


Наприклад: 

РОЗДІЛ 1 Аналіз сучасного стану теплової обробки сталІ в термічних печах

1.1.Технологія теплової обробки сталі в термічних печах

1.2.Пальникові пристрої

1.3.Режими опалювання в термічних печах

Проведення аналізу виконується в наступній послідовності: наводиться джерело, в якому розглядається поставлена проблема, коротко описується зміст джерела (стаття, патент або тематична література): суть і способи рішення проблеми. Далі дослідник підводить висновок по даному джерелу, в якому висловлює свою думку по суті наведеної інформації: погоджується із запропонованими методами в роботі, або не погоджується, або виконує об'єктивну оцінку вивченого матеріалу. 

Наприклад: У роботі [посилання на номер джерела в списку літератури курсового проекту] за допомогою математичних моделей розглядається система, в якій для управління нагрівом металу використовується імпульс, як найповніше відображає динаміку зовнішнього і внутрішнього теплообміну. Для управління теплопоглинанням здійснюється стрибкоподібна дія, що забезпечує максимальне проходження управляючого сигналу на об'єкт. Система здійснює стабілізацію оптимального теплопоглинання, що забезпечує окалиноутворення мінімальним. 

Ця система реалізує дворівневий алгоритм управління: на верхньому рівні розв'язується задача економічно оптимального нагріву металу, в ході якого визначаються температурний режим печі і відповідне йому оптимальне теплопоглинання металу; на нижньому рівні здійснюється стабілізація оптимального поглинання. 

Недоліком даної системи є істотна погрішність вимірювання через стрибкоподібну вхідну дію. Позитивним є використовування дворівневої системи управління, що актуальне для сучасних об'єктів автоматизації, яка забезпечить умови оптимальності.
Підсумком розділу, присвяченого аналізу, повинна бути постановка задачі у висновках по розділу. Назва висновків приводиться як «Постановка задачі дослідження».
Наприклад, один з варіантів висновку: Результати аналізу досліджень роботи термічних печей показали, що вузький діапазон зміни теплової потужності і коефіцієнта витрати повітря існуючих двохдротяних пальників типу «труба в трубі» і ГНП, які застосовують до 40 % термічних печей, ускладнює їх обслуговування і виключає впровадження прогресивних способів опалювання.   Виникла необхідність розробки надійних пальникових пристроїв із стійким факелом при безперервному і імпульсному опалюванні печі і широкими межами регулювання по тепловій потужності і коефіцієнту витрати повітря, при використовуванні різного газоподібного палива.

При аналізі кожного питання розділу необхідно використовувати не менше 5 джерел. По тексту необхідно посилатися на джерело (наприклад, [12]), що наводиться, яке приведене в списку літератури в кінці курсової роботи.

5 Постановка задачі при проведенні наукових досліджень

Постановку задачі досліджень, як було сказано вище, можна привести у висновках розділу про аналіз, а також можна приділити цьому питанню окремий розділ.


Під постановкою задачею розуміється підведення підсумків сучасного стану, недоліки і переваги досліджуваного об'єкту або процесу; рекомендації щодо вирішень недоліків досліджуваного об'єкту і шляху їх вирішення.


Якщо робота має на увазі розробку моделі, випробування її теоретично або фізично, то важливо починати дослідження з фізичної постановки задачі (ФПЗ). Для робіт на здобуття вченого ступеня постанова ФПЗ обов'язкова.


ФПЗ включає в себе фізичний опис об'єкту або процесу дослідження з приведенням схеми або рисунку, на якому позначені основні конструктивні складові, напрями потоків енергії, контури управління і регулювання, тощо, залежно від теми.


Далі необхідно привести математичний опис всіх досліджуваних фізичних, хімічних, виробничих і інших процесів. Ґрунтуючись на знаннях, одержані на предметах, пов'язаних з моделюванням технологічних процесів, систем управління, теорії автоматичного управління, тощо, складається опис і основні етапи рішення поставленої задачі, які будуть наведені в наступних розділах. 
6 Характеристика досліджуваного об'єкту або процесу

Даний розділ може бути представлений по-різному, залежно від теми. Можна розглянути характеристику досліджуваного об'єкту або процесу в постановці задачі. Іноді достатньо охарактеризувати об'єкт, коли проводиться аналіз теми.


Одним з найпоширеніших варіантів є приведення повної характеристики об'єкту, а також наведення вже виконаних напрацювань по темі. 


Наприклад, в розділі розглядається не тільки ті пристрої, що раніше застосовувалися на об'єкті, а приводиться запропоновані розробки з доказом раціональності їх використовування. Або, якщо апаратний на об'єкті не буде ніяких змін, а буде змінюватися спосіб або метод, то тоді необхідно навести теоретичний доказ у вигляді схем, таблиць і логічних операцій.

7 Вибір або розробка моделі для дослідження

Один з найскладніших і важливіших розділів роботи. 


Спочатку необхідно провести дослідження для пошуку, вибору або створення потрібної моделі для проведення теоретичного експерименту.

Сучасні моделі розділяються в залежності від складності задачі, різновиду задачі, форми представлення результатів моделювання, цілей та спрямованості питань, які досліджуються. Використовуючи знання щодо моделювання, магістрант розроблює план розробки моделі згідно своєї теми. 

Загальний план моделювання в магістерський роботі (в залежності від теми, план може змінюватися):

1.Аналіз існуючих моделей або методів вирішення аналогічних задач (обов’язково).

2.Вибір методу моделювання. Тут спрямованість роботи магістранту залежить від його досвіду та знань. Модель може бути тільки математичною, вихідними даними якою будуть таблиці, графіки, діаграми. В сучасних контурах управління все частіше використовуються імітаційні моделі, в яких відображається ведення процесу та спостерігання за ним за допомогою анімацію в 2D або навіть в 3D форматі. Також модель може бути заснована на виборі режимів управління та їх моделювання в контурі управляючої системи.

3.Проведення дослідження на розробленій моделі. Дослідження має включати план його проведення, саме виконання теоретичного експерименту, висновки щодо отриманих результатів та рекомендації про подальшому використанню розробки.

4.Висновки та результати. Підведення висновків проведеної роботи має бути виглядати або у вигляді оцінки результатів економічної ефективності, або порівняння існуючих систем з розробленою в роботі. 

В залежності від спрямованості роботи послідовність виконання моделі, та взагалі всієї магістерської роботи, повинна обговорюватися магістрантом з керівником роботи та корегуватися до необхідних етапів виконання, які можуть відрізнятися від загального плану. 
8 Проведення теоретичного експерименту

Проведення теоретичного експерименту має на увазі під собою проведення всебічного дослідження на створеній моделі.


Результати повинні відображати всі сторони проекту.


Якщо робота представлена розробкою системи управління у вигляді програми для контролю і управління об'єктом, то необхідно привести всі етапи програми з результатами розрахунку.


Якщо робота представлена розробкою нової математичної моделі, то окрім всебічного дослідження на цій моделі, необхідно привести порівняння моделі з раніше існуючими. Результати показати на графіках і діаграмах.


Якщо використовується стандартна відома модель, але в неї введені нові блоки, то необхідно вказати зв'язок і вплив нових розробок на всю систему.


Закінчити цей розділ потрібно конструктивними висновками і оцінками роботи, рекомендаціями щодо використовування проведених досліджень на практиці.


9 Ефективність результатів наукових досліджень
Ефект досліджень – це сукупність добутих наукових, економічних і соціальних результатів. Результат, зіставлений із витратами на його досягнення, характеризує ефективність досліджень.

Ефективність наукових досліджень економічного характеру виявляється тільки внаслідок взаємодії з іншими факторами економічного зростання: інвестиціями, робочою силою, освітою, організацією інформаційних комунікацій тощо. 

Одним з основних критеріїв ефективності наукових досліджень є наукова значущість виконаної роботи. Оскільки результати фундаментальних (теоретичних) досліджень дають знання, які можна використати пізніше, завдяки новим дослідженням прикладного характеру, то майже всі критерії і методи, які використовуються для оцінки фундаментальних і прикладних досліджень, не мають конкретного виміру. Тому виникають труднощі в оцінці ефективності теоретичних робіт. Здебільшого при цьому беруть до уваги кількість нових наукових засобів і запропонованих методів; кількість принципів, які використовуються, законів, гіпотез, ідей, концепцій, теорій, наявність експериментального підтвердження наукового результату, цитування цієї роботи.

Критерієм ефективності науково-дослідних робіт є також обсяг наукової продукції, який вимірюється загальною кількістю або середнім числом публікацій, що припадають на одного наукового співробітника за досліджуваний відрізок часу, виконаних і захищених дисертаційних робіт, завершених тем, зданих звітів тощо.  

Результативність зводять до ефекту економічного і соціального. 
Науковий ефект відзначається приростом знань.

Економічний ефект науково-дослідних робіт являє собою економію витрат на виконання досліджень і розробок; він виявляється у використанні в галузях господарства результатів науково-дослідних робіт. При цьому мають вплив такі фактори, як інвестиції, капітальні вкладення, робоча сила, освіта тощо. Економічний ефект визначається як різниця між доходами та витратами.

Соціальний ефект оцінюється переважно якісними показниками (приростом споживання, підвищенням рівня освіти, тривалості життя). Вони особливо широко проявляються при здійсненні великомасштабних програм.

Для кожної частки елемента соціальної ефективності ефект визначається зміною кількісної характеристики, досягнутої у зв’язку з виконанням науково-дослідних робіт, у зіставленні з витратами на ці роботи.

При реалізації результатів науково-дослідних робіт разом з вирішенням соціальних задач досягається і економічний ефект у вигляді зростання продуктивності живої праці і економії трудових ресурсів. Проте оцінка соціального ефекту через економічні категорії утруднюється тим, що не завжди вдається визначити їх кількісні вимірники.

Загальнодержавний, або повний економічний, ефект визначається спочатку по кожній сфері з урахуванням обсягу використання результатів науково-дослідних робіт, а потім за сукупністю цих сфер за передбачуваний 

   Так, згідно із загальноприйнятою класифікацією, якщо значення цього показника складає менше 0,5 – рівень людського розвитку є низьким; від 0,5 до 0,8 – середній рівень людського розвитку; 0,8 і вище – рівень людського розвитку високий.
10 Розрахунок економічної ефективності наукових досліджень
Економічна ефективність НДКР розраховується при створенні нових технологічних процесів, машин і матеріалів, а також при дослідженні в галузі природничих наук, які можуть бути використані для удосконалення матеріального виробництва. При розрахунку економічної ефективності НДКР  разом із витратами на дослідження враховуються витрати на впровадження результатів наукових робіт.

Оцінка економічної ефективності результатів НДКР здійснюється способом порівняння: ефекту з вищим досягнутим, добутим внаслідок впровадження порівняно з плановим.

Якщо наукове дослідження пов’язане з ризиком отримання негативного результату, то економічний потенціал визначається як математичне очікування за формулою
                                        E = E(t)p – Bq
Е – розрахунковий економічний потенціал за t років;

р – вірогідність позитивного результату дослідження;

В – підвищені витрати у випадку негативного результату;

q – вірогідність негативного результату наукового дослідження.

Таким чином розрахунки економічної ефективності наукових досліджень повинні насамперед здійснювати на стадії техніко-економічного обґрунтування вибору теми досліджень і уточнюватися за кінцевими результатами виконаної роботи. 
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