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Тема 11. ОСНОВИ НАУКОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ
(2 год аудит. + 3,5 год самост. робота)
Наука – це сфера діяльності людини, спрямована на отримання (вироблення і систематизацію у вигляді теорій, гіпотез, законів природи або суспільства тощо) нових знань про навколишній світ. Основою науки є збирання, оновлення, систематизація, критичний аналіз фактів, синтез нових знань або узагальнень, які описують досліджувані природні або суспільні явища та/або дають змогу будувати причинно-наслідкові зв'язки між явищами і прогнозувати їхній перебіг.
Поняття "наука" охоплює як здобування нового знання, так і результат цієї діяльності – суму набутих наукових знань. Термін наука вживають також для позначення окремих галузей наукового знання.
Наука досліджує різні рівні системної організації й форми руху матерії з погляду пізнання суттєвих властивостей явищ, встановлення їхніх законів, різних причинних залежностей і взаємодій з метою керування природними й соціальними процесами, передбачення характеру й напряму їхнього перебігу, створення нових технологій і розвитку виробництва. Як система знань наука охоплює не тільки фактичні дані про предмети навколишнього світу, людської думки й дії, не лише закони і принципи дослідження об'єктів, а й певні форми й способи усвідомлення їх, а в кінцевому підсумку – філософське тлумачення. Отже, наука є формою суспільної свідомості.
Критеріями науковості, які відрізняють науку від інших форм пізнання є: 1) об'єктив​ність, системність, перевірюваність, орієнтація на передбачення, сувора доказовість, обґрунтованість і достовірність результатів.
Загалом галузі науки класифікують за двома головними напрямами: 

1) природничі науки – вивчають природні явища,

2) суспільні науки – вивчають людську поведінку, мислення і суспільство.

За межами цієї класифікації є точні, або формальні науки – математика, логіка, інформатика, які вивчають взаємозв'язки елементів уявних сконструйованих систем. 

За співвідношенням із практикою розрізняють: 

1) фундаментальні науки, які безпосередньо не орієнтовані на отримання практичної користі;
2) прикладні науки, націлені на безпосереднє практичне використання наукових результатів.

Наукова діяльність – інтелектуальна творча діяльність, спрямована на здобуття і використання нових знань. Вона існує в різних видах: 1) науково-дослідницька діяльність;       2) науково-організаційна діяльність; 3) науково-інформаційна діяльність; 4) науково-педа​го​гічна діяльність; 5) науково-допоміжна діяльність та ін. Кожен із зазначених видів наукової діяльності має свої специфічні функції, завдання, результати роботи. У межах науково-дослідницької діяльності здійснюються наукові дослідження.

Наукове дослідження – цілеспрямоване пізнання, результати якого є системою понять, законів і теорій. Розрізняють дві форми наукових досліджень: фундаментальні та прикладні.

Фундаментальні наукові дослідження – наукова теоретична та (або) експеримен​тальна діяльність, спрямована на здобуття нових знань про закономірності розвитку та взаємозв'язку природи, суспільства, людини.

Прикладні наукові дослідження – наукова і науково-технічна діяльність, спрямована на здобуття і використання знань для практичних цілей.

Наукові дослідження здійснюють з метою одержання наукового результату.

Науковий результат – нове знання, здобуте в процесі фундаментальних або при​клад​них наукових досліджень та зафіксоване на носіях наукової інформації у формі нау​ко​вого звіту, наукової праці, наукової доповіді, наукового повідомлення про науково-до​слідну роботу, монографічного дослідження, наукового відкриття тощо.

Науково-прикладний результат – нове конструктивне чи технологічне рішення, експериментальний зразок, закінчене випробування, яке впроваджене або може бути впро​ваджене  у суспільну практику.  Науково-прикладний результат може мати форму звіту, ес​кіз​ного проєкту, конструкторської або технологічної документації на науково-технічну продукцію, натурного зразка тощо.

До основних результатів наукових досліджень належать: наукові реферати; наукові доповіді (повідомлення) на конференціях, нарадах, семінарах, симпозіумах; курсові (дипломні, магістерські) роботи; звіти про науково-дослідну (дослідно-конструкторську, дослід​но-технологічну) роботу; наукові переклади; дисертації (кандидатські або докторські); авто​реферати дисертацій; депоновані рукописи; монографії; наукові статті; аналітичні огляди; авторські свідоцтва, патенти; алгоритми і програми; звіти про наукові конференції; пре​принти; підручники, навчальні посібники; бібліографічні покажчики та ін.
У процесі наукового дослідження виділяють такі складові елементи: 
1) виникнення ідеї, формулювання теми; 
2) формування мети та завдань дослідження; 
3) висунення гіпотези, теоретичні дослідження; 
4) проведення експерименту, узагальнення наукових фактів і результатів; 
5) аналіз та оформлення наукових досліджень; 
6) впровадження та визначення ефективності наукових досліджень.

Суб'єктами наукової діяльності є вчені, наукові працівники, науково-педагогічні працівники, а також наукові установи, наукові організації, вищі навчальні заклади III–IV рівнів акредитації, громадські організації у сфері наукової та науково-технічної діяльності.

Науково-дослідницькою діяльністю займається значне коло людей. Тих, хто робить це постійно, називають дослідниками, науковцями (науковими працівниками), ученими.

Дослідником називають людину, яка здійснює наукові дослідження.

Науковець – це той, хто має відношення до науки, виробляє нові знання, є фахівцем у певній галузі науки.

Учений – фізична особа, яка провадить фундаментальні та (або) прикладні наукові дослідження з метою здобуття наукових та (або) науково-технічних результатів.

Науковий працівник – учений, який за основним місцем роботи та відповідно до трудового договору (контракту) професійно займається науковою, науково-технічною або науково-педагогічною діяльністю та має відповідну кваліфікацію, підтверджену результатами атестації. Науковці мають відповідну спеціальність і кваліфікацію, працюють як самотужки, так і об'єднуючись у наукові колективи (постійні чи тимчасові), створюють наукові школи.
Ми вже знаємо, що екологія є науковою основою раціонального використання природних ресурсів і стійкого розвитку суспільства, охорони біологічного різноманіття. Екологічні знання дають змогу розробляти дієві кроки до подолання екологічної кризи та вирішувати різні екологічні проблеми.
Методологічною основою сучасної екології є, по-перше, системний підхід, по-друге, – такі методи досліджень: польові (натурні) спостереження, прямий експеримент і моделювання (використання штучних моделей з основними властивостями реальних систем). 
Для ефективного вирішення сучасних екологічних проблем необхідно мати фактичний і науковий матеріал геохімічного, геофізичного, біохімічного, біологічного, медичного, фізичного, хімічного, геологічного, соціального, економічного та іншого характеру, а також можливість статистичної обробки, програмування, моделювання різних процесів, синтезування й прогнозування. Тому сучасна екологія використовує всі ефективні, найновіші методи й апаратуру цих наук – і природничих, і технічних, і соціальних.
Отже, сучасна екологія у своїх дослідженнях використовує широкий арсенал методів –  як традиційних, так і нових. Серед них, наприклад, статистичний метод, який дає змогу отримувати, обробляти й аналізувати первинні статистичні матеріали. Балансовий метод дає змогу зіставляти наявність природних ресурсів з темпами їхнього використання. Порівняльний метод передбачає вивчення об'єктів шляхом порівняння з іншими об'єктами. В екології найчастіше порівнюють забруднені та екологічно чисті території. Широко використовують порівняно прості методи математичної статистики: обробку варіаційних рядів з визначенням математичного очікування, дисперсії, середнього квадратичного відхилення, отримання інтенсивних та екстенсивних показників для порівняння тощо.
Останніми десятиріччями у вивченні екологічних проблем біосфери щораз більшого значення надають аерокосмічним методам дослідження. Нині в багатьох країнах створені й функціонують глобальні експериментальні системи вивчення природних ресурсів – водний, наземний і ракетно-космічний комплекси збору інформації та наземний комплекс її приймання, обробляння, збереження, поширення й використання. Специфіка застосування космічних знімань і отримання за їхньою допомогою нової інформації зумовлена їхньою оглядовістю, можливістю вивчення поверхні Землі на різних рівнях генералізації.
Аерокосмічні методи дають змогу оцінити в динаміці всі процеси, що відбуваються в локальному, регіональному чи глобальному масштабах. Наприклад, 1975 р. саме цим методом було зареєстровано пило-сольові бурі, які несли отруйні для рослин хлориди з території, що зовсім недавно була морським дном. У 1986 р. космічне знімання, проведене японським супутником, зафіксувало поширення теренами Європи чорнобильських радіонуклідів, починаючи від другого дня аварії.
Методи екологічної індикації дають змогу визначити стан і властивості екосистем за видовим складом та співвідношенням між собою певних (еталонних) груп видів. Для проведення постійних спостережень широко застосовують метод екологічного моніторингу. Моніторинг буває локальним, регіональним чи глобальним (відповідно, спостерігають за змінами у певній місцевості, регіоні або в біосфері загалом). Особливо важливий моніторинг еталонних заповідних ділянок, оскільки дає змогу спостерігати за функціональними (продуктивність, колообіг речовин та енергії) і структурними (видове різноманіття, чисельність видів тощо) змінами в певних екосистемах. Моніторинг здійснюють за допомогою автоматичних і дистанційних пристроїв, що дає змогу збирати інформацію на ділянках, на яких проводити безпосередні спостереження складно або неможливо.
За допомогою методів математичного моделювання можна визначити взаємозв'язки організмів в екосистемах (харчові і нехарчові), залежність змін чисельності (продуктивності) популяцій від дії екологічних чинників та ін. Математичні моделі дають змогу прогнозувати можливі варіанти перебігу подій, виділяти окремі зв'язки, комбінувати їх (наприклад, яку кількість особин промислових тварин можна вилучати з природних популяцій, щоб не знизити їхньої щільності, передбачати спалахи чисельності шкідників, наслідки антропогенного впливу на окремі екосистеми та біосферу загалом).
Різноманітні методи екологічних досліджень можна об'єднати у декілька груп. Перша група охоплює різноманітні методи дослідження оцінки стану природного середовища, а саме: метеорологічні спостереження; визначення характеристик водного середовища (вимірювання температури, прозорості, солоності та хімічного складу води); визначення окремих характеристик ґрунтового середовища; вимірювання радіаційного фону; визначення ступеня забрудненості середовища; екологічний моніторинг – періодичне або безперервне стеження за станом і якістю середовища.

До другої групи належать методи дослідження впливу чинників довкілля на життєдіяльність організмів, які охоплюють експерименти за лабораторних умов. Саме за допомогою цих методів визначають критичні дози шкідливих речовин, за якими обчислюють гранично допустимі концентрації (ГДК) для різних видів екологічного нормування.

Третю групу становлять методи вивчення взаємовідносин між організмами – це натурні спостереження та лабораторні дослідження харчових ланцюгів, а також різноманітні досліди. Новою є експериментальна методика створення і дослідження штучних екосистем, що, по суті, є лабораторним натурним моделюванням взаємодій організмів між собою та середовищем існування. Для цього створюють штучні частково замкнуті багатовидові системи – так звані мікрокосми.

Четверта група методів охоплює методи математичного моделювання, що є особливо важливими для цілей екологічного управління і прогнозування. Вже існують достатньо близькі до реальних процесів математичні моделі техногенних забруднень, їхнього поширення в атмосфері, самоочищення водойм та ін. Набагато складніше моделювати екологічні системи, оскільки реальні об'єкти екології дуже важко піддаються чіткому математичному опису. Нині завдяки потужним комп'ютерам нового покоління і засобам програмування з'явилися можливості вирішення найскладніших системних екологічних завдань. Дедалі важливішого значення набувають такі методи, як застосування технології нейронних мереж та апарату  теорії нечітких множин. Удосконалюються прийоми глобального моделювання з використанням моделей, які ґрунтуються на проблемно-прогнозному підході і дають змогу розглядати варіанти сценаріїв (прогнозів) глобального розвитку.

В окрему групу об'єднують методи прикладної екології, які охоплюють такі види досліджень: 

1) створення геоінформаційних систем (ГІС-технологій) і банків екологічної інформації, що розробляються за окремими регіонами, екосистемами, промисловими центрами тощо;

2) інженерно-екологічні дослідження для проектування, будівництва і реконструкції цивільних і господарських об'єктів;

3) дослідження впливу техногенних забруднень на природне середовище і здоров'я людей;

4) методи різноманітного екологічного контролю господарської діяльності – екологічну паспортизацію господарських об'єктів, екологічну експертизу тощо.

Це далеко не повний перелік методів дослідження сучасної екології. Звичайно, всі вони призначені для вирішення конкретних цілей і завдань, а саме:
· вивчення загального стану сучасної біосфери, умов його формування та причин змін під впливом природних і антропогенних чинників;

· прогнозування динаміки стану біосфери в часі й просторі;

· розробка шляхів гармонізації взаємовідносин суспільства і природи з урахуванням основних екологічних законів;

· збереження здатності біосфери до самоочищення, саморегулювання і самовідновлення;

· дослідження закономірностей організації життя, у тім числі у зв'язку з антропогенними впливами на природні екосистеми і біосферу загалом;

· наукове обґрунтування раціональної експлуатації природних ресурсів, прогнозування змін природи внаслідок діяльності людини, управління біосферними процесами, а також збереження середовища мешкання людини;

· розробка системи заходів, що забезпечують мінімум застосування хімічних засобів боротьби зі шкідливими видами;

· екологічна індикація властивостей тих чи інших компонентів екосистем, у т. ч. індикація забруднення природного середовища;

· відновлення порушених природних екосистем, у т. ч. рекультивація виведених з використання сільськогосподарських угідь, відновлення пасовищ, родючості виснажених ґрунтів, продуктивності водойм та ін.;

· збереження (консервація) еталонних ділянок біосфери;

· розробка технологічних, інженерних і проєктно-конструкторських рішень, що мінімізують збитки, завдані навколишньому середовищу і здоров'ю людини;

· прогнозування і оцінювання можливих негативних наслідків діючих та спроєктованих підприємств (технологічних процесів) для природного середовища, людини, живих організмів, різних галузей господарства;

· своєчасне виявлення і подальше коригування тих технологічних процесів, які руйнують навколишнє середовище, загрожують здоров'ю людини і негативно впливають на природні екосистеми та ін.

