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В статье раскрывается необходимость внедрения в учебный процесс высшего профессионального обра-
зования кейс-заданий как способа формирования важных качеств будущих военных специалистов: тактильно-
визуального восприятия процессов, пространственного и абстрактного мышления. Это определяет важность 
приобретения навыков решения творческих заданий в области технических специальностей, ознакомления 
с существующими методиками, позволяющими выполнять эти задания, а также развития когнитивных способ-
ностей будущих специалистов. Определяются условия успешного управления самолетом, а также выполнения 
фигур высшего пилотажа. Для этого необходимо понимать, каковы инерционные свойства летательного аппа-
рата относительно основных осей вращения. Формирование профессиональных компетенций будущих летчи-
ков возможно на базе основных понятий и законов вращательного движения абсолютно твердого тела, которые 
изучаются на занятиях по физике при выполнении лабораторной работы «Определение главных моментов 
инерции модели самолета». Однако в ходе данной работы обучающиеся сталкиваются с методологическими 
и техническими проблемами, влияющими на результат эксперимента. Поэтому возникает необходимость про-
ведения исследования по выявлению и осуществлению модернизации методики, материальных и технических 
средств в форме кейс-задания, что обусловливает актуальность данной работы. Ставится цель исследования – 
разработка методики составления кейс-задания, критериев оценки эффективности принятого решения, выборе 
существующих способов решения творческих заданий, методов оценки эффективности принятия решения. 
Для реализации поставленной цели проведен анализ научной литературы, дидактического материала, норма-
тивных документов. Представленная работа позволила определить тему кейс-задания, разработать критерии 
оценки эффективности принятого решения, выбрать методику решения творческого задания и вариативные 
методы оценки эффективности принятия решения. Делаются выводы о том, что разработанная методика со-
ставления кейс-заданий позволит уменьшить времязатраты на разработку подобных заданий по другим темам 
тематического плана изучаемых дисциплин, осуществить модернизацию методики выполнения, материальных 
и технических средств, используемых при выполнении лабораторных работ (на примере лабораторной работы 
«Определение главных моментов инерции модели самолета»).

Ключевые слова: кейс-задание, метод морфологического анализа, морфологический ящик, метод 
ранжирования, метод экспертных оценок, коэффициент конкордации
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The article reveals the need to introduce case tasks into the educational process of higher professional education 
as a way of forming important qualities of future military specialists  – tactile and visual perception of processes, 
spatial and abstract thinking. This determines the importance of acquiring skills for solving creative tasks in the field 
of technical specialties, familiarization with existing methods that allow performing these tasks, as well as developing 
the cognitive abilities of future specialists. The conditions for successful aircraft control, as well as for aerobatics are 
determined. For this, it is necessary to understand what are the inertial properties of the aircraft relative to the main axes 
of rotation. The formation of professional competencies of future pilots is possible on the basis of the basic concepts 
and laws of rotational motion of an absolutely rigid body, which are studied in physics classes when performing 
laboratory work «Determination of the main moments of inertia of an aircraft model.» However, in the course of 
this work, students are faced with methodological and technical problems, influencing the result of the experiment. 
Therefore, it becomes necessary to conduct a study to identify and implement the modernization of the methodology, 
material and technical means in the form of a case task, which determines the relevance of this work. The aim of the 
study is to develop a methodology for compiling a case study, criteria for evaluating the effectiveness of a decision 
made, choosing existing methods for solving creative tasks, methods for evaluating the effectiveness of decision-
making. To achieve this goal, an analysis of scientific literature, didactic material, regulatory documents was carried 
out. The presented work made it possible to determine the topic of the case task, develop criteria for assessing the 
effectiveness of the decision made, choose a methodology for solving a creative task and variable methods for assessing 
the effectiveness of decision-making. It is concluded that the developed methodology for compiling case studies will 
reduce the time spent on the development of similar tasks on other topics of the thematic plan of the studied disciplines, 
modernize the implementation methodology, material and technical means used in laboratory work (for example, the 
laboratory work «Determination of the main moments of inertia of the aircraft model»).
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В процессе профессионального ста-
новления военных специалистов важную 
роль играет формирование таких качеств, 

как визуально-тактильное восприятие про-
текающих процессов, пространственное 
и абстрактное мышление. Достичь этого 
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возможно на занятиях по физике, выполняя 
поисковые, частично поисковые задания. 
Формами таких заданий являются лабора-
торные работы, расчетно-графические ра-
боты, кейс-задания, а также военно-научная 
работа курсантов. В последнее время акту-
ализировалось использование в образова-
тельном процессе кейс-заданий [1–3]. Это 
связано с тем, что данные дидактические 
материалы органично соединяют учебную 
и научно-исследовательскую деятельности. 
Предполагается, что это, с одной стороны, 
позволит улучшить методическое обеспе-
чение и укажет направления модернизации 
материально-технической базы, а с другой 
стороны, улучшит понимание и усвояе-
мость у обучающихся наиболее сложных 
и важных разделов изучаемого материала 
дисциплины. Поэтому данная работа посвя-
щена разработке кейс-заданий на примере 
лабораторной работы «Определение глав-
ных моментов инерции модели самолета».

Цель исследования состояла в разра-
ботке методики составления кейс-задания, 
критериев оценки эффективности принято-
го решения, выборе существующих спосо-
бов решения творческих заданий, методов 
оценки эффективности принятия решения.

Материалы и методы исследования
Для реализации поставленной цели 

проведен анализ научной литературы, ди-
дактического материала, нормативных 
документов. Тема кейс-задания связана 
с необходимостью модернизировать уста-
новку для выполнения лабораторной ра-
боты «Определение главных моментов 
инерции модели самолета», а также усо-
вершенствования ее методики выполне-
ния. Рассмотрены следующие проблемы, 
решение которых необходимо представить 
в рамках кейс-задания:

1. Уменьшение погрешности измерений. 
Это связано с толщиной нити и длиной шки-
ва, так как для уменьшения трения и запу-
тывания нити во время падения груза, её не-
обходимо наматывать на шкив в один слой, 
что уменьшает возможный пройденный путь 
грузом при падении и время падения. 

2. Уменьшение погрешности опреде-
ления главных моментов модели самолета. 
График зависимости углового ускорения ԑ 
от разгоняющего момента силы М строит-
ся по трем точкам, что явно недостаточно 
и может приводить к существенной по-
грешности определения момента силы тре-
ния и главных моментов модели самолета.

3. Влияние использования на точность 
вычисления главных моментов инерции 
модели самолета по осям Оz и Оy момента 
трения, найденного относительно оси Ох.

4. Техническое решение по замене элек-
трического секундомера 1957 г. выпуска, 
используемого в работе, на более современ-
ное устройство.

5. Верификация полученных данных.
6. Выявление иной проблемы методоло-

гического или технического характера и её 
возможное решение.

При выполнении лабораторной работы 
«Определение главных моментов инерции 
модели самолета» [4] используются следу-
ющие приборы и принадлежности: уста-
новка для определения моментов инерции 
модели самолета, электрический секундо-
мер, набор грузов (100 г, 200 г, 300 г).

Схема лабораторной установки

Лабораторная установка состоит 
из рамы, на которой установлены подвиж-
ный и неподвижный подшипники для закре-
пления модели в трёх различных положени-
ях. Модель самолёта соединяется соосно 
с валом, на котором закреплены два шки-
ва 3 и 5 (рисунок). Один из них (5) исполь-
зуется для торможения электрическим тор-
мозом (4), а другой (3) служит для создания 
вращения модели с помощью груза, подве-
шенного на нити 2, намотанной на шкив 3. 
Ниже рамы установлена масштабная рейка, 
по которой перемещается площадка с кон-
цевым выключателем электрического тор-
моза. При попадании груза на площадку 
электрический секундомер выключается, 
а тормоз включается автоматически.

Для приведения во вращение модели 
самолёта к свободному концу нити 2 (ри-
сунок), намотанной на шкив, прикрепляет-
ся груз 1 (рисунок) массой m. При падении 
груза нить натягивается с силой Т и создаёт 
вращающий момент: M = T∙R, где R – ради-
ус шкива.
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Ускорение, с которым движется груз, 
и угловое ускорение вращения шкива 
взаимосвязаны: 

2 2
2 2,  .S a Sa

Rt Rt
= ε = =

На основании 2-го закона Ньютона мож-
но записать

ma = mg – T => T = m∙(g – a).
Тогда выражение момента силы примет 

вид
M = m∙(g – a)∙R.

На вращающуюся систему кроме раз-
гоняющего момента сил Μ действует опре-
делённый момент сил трения Mтр., который 
необходимо вычислить, используя график 
зависимости углового ускорения ԑ от раз-
гоняющего момента силы М. Момент инер-
ции для выбранной оси самолёта рассчиты-
вается по формуле

А относительную погрешность опреде-
ления момента инерции можно вычислить 
по упрощённой формуле

2 4 .I
m S R t

m S R t
∆ ∆ ∆ ∆ε = + + +

Для решения указанных выше проблем 
выбран один из наиболее эффективных 
и интересных системных методов решения 
творческих технических задач  – морфоло-
гический анализ [5, 6], состоящий в выяв-
лении нескольких морфологических при-
знаков (важных параметров) и составлении 
всех возможных их сочетаний. 

В процессе использования данного мето-
да придерживались следующего алгоритма:

1. Сформулировали проблему, подлежа-
щую решению, цель задачи, которая состо-

ит в поиске новых вариантов схем, методик, 
принципов действия, конструктивных ре-
шений разрабатываемой системы. При этом 
исследование можно проводить одновре-
менно по нескольким признакам.

2. На следующем шаге необходимо ис-
следуемую систему разбить на несколько 
основных частей (узлов) и выявить пара-
метры, которые подлежат модификации. 
Рекомендуется выбирать при ручной об-
работке число узлов от 4 до 7. Удобно ре-
шать задачу, применяя морфологический 
метод несколько раз: сначала для наиболее 
важных узлов, а затем для дополнительных, 
второстепенных или выявленных в ходе 
анализа новых узлов и представляющих 
интерес. 

3. Далее необходимо создать многомер-
ную матрицу (морфологический ящик), со-
держащую возможные решения проблемы.

4. После этого анализируются решения, 
сформированные в морфологическом ящи-
ке, и оценивается их эффективность.

5. На заключительном этапе выбирают-
ся и реализуются наилучшие решения.

Для наглядности применения описанно-
го метода решения творческих задач приве-
дем пример модификации стула. Для этого 
выделяем важные узлы, которыми могут 
быть ножки стула, сиденье, спинка. Да-
лее формируем морфологический ящик 
(табл. 1).

Возможные сочетания решений рассма-
триваемой проблемы имеют вид (А1; Б1; 
В3), (А3; Б1; В3) и т.д. Число возможных 
сочетаний в морфологическом ящике нахо-
дится как произведение количества элемен-
тов в строках: 4*5*5 = 100.

В приведенном примере каждый узел 
имеет решение по одному свойству. На-
пример, ножки  – по их числу, сиденье  – 
по форме, спинка стула – по форме и про-
странственной ориентации. Однако можно 
модифицировать каждый узел по несколь-
ким параметрам, но в этом случае уве-

Таблица 1 
Морфологический ящик

№  Узлы Свойства
1 2 3 4 5

А Ножки 1 шт. 2 шт. 3 шт. 4 шт. 5 шт.

Б Сиденье Круглое Квадратное Треугольное с закру-
гленными углами

Овальное Неправильной 
формы

В Спинка Прямоугольная 
под углом 90 °   

к горизонтали

Овальная  
под углом 30 ° 
к вертикали

Анатомическаятра-
пеция

Неправильной 
формы с углом 

наклона 42 °

Квадратная
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личивается число возможных решений 
и обработка данных вручную становится 
затруднительной. Кроме того, выбор опти-
мального решения тоже требует больших 
затрат времени и автоматизированного ана-
лиза. Но при указанных затруднениях по-
является большая вариативность решения, 
что позволяет выбрать наиболее продуктив-
ное решение.

В процессе оценки эффективности 
решений творческих заданий можно ис-
пользовать большое количество методов 
используемых в педагогике, социологии, 
метрологии, теории принятия управленче-
ских решений, экономике. В данной работе 
предлагается два варианта оценки эффек-
тивности принятого решения: метод ранжи-
рования и метод экспертных оценок. 

Если оценку эффективности осу-
ществляет один человек  – преподаватель 
или эксперт, выбранный из числа обучае-
мых, то используется метод ранжирования, 
в противном случае выбираются несколько 
экспертов из числа обучаемых, которые вы-
полняют эту работу в рамках метода экс-
пертных оценок. 

Критериями оценки эффективно-
сти решения выберем такие показатели, 
как себестоимость, доступность, времяза-
траты, оригинальность.

Рассмотрим более детально каждый 
из вариантов. Метод ранжирования состо-
ит в расположении оцениваемых объектов 
в определенной последовательности (убы-
вания или возрастания показателей) и опре-
делении их места в этом ряду. В процессе 
использования данного метода составляет-
ся таблица, в которую вносятся полученные 
творческие решения и принятые критерии 
оценки. Затем каждому решению по ука-
занным критериям присваивается ранг (ин-
декс) от 1 до 3. Первый ранг, например, 
имеет неудовлетворительное решение, тре-
тий ранг – наиболее удачное. Ранжировать 
можно и наоборот: худшему решению при-
сваивать наибольший ранг, наилучшему  – 
наименьший. Если решения имеют одина-
ковую значимость, по мнению эксперта, 
то в этом случае обоим присваивается оди-
наковый ранг.

Затем по каждому решению находится 
суммарный ранг и по его значению отбира-
ются решения с наибольшим или равными 
(связанными) рангами. Затем процедура 
повторяется с выбранными решениями, 
остальные более не рассматриваются. Рас-
смотрим описанную процедуру на приме-
ре модификации модели стула, описанного 
выше (табл. 2).

В случае оценки эффективности реше-
ний экспертами ранжирование решений 
производится аналогично [7]. Затем про-
веряется согласованность действий экспер-
тов, которая определяется с помощью коэф-
фициента конкордации Кендалла: 

2 3
12 

( )
SW

n m m
=

−
,

где S  – сумма квадратов отклонений всех 
оценок рангов каждого критерия эффек-
тивности экспертизы от среднего значения; 
n  – число экспертов; m  – число критериев 
эффективности экспертизы.

Коэффициент конкордации изменяется 
в диапазоне 0 < W < 1, причем 0  – полная 
несогласованность мнений, 1 – полное еди-
нодушие экспертов.

Рассмотрим экспертный метод ранжи-
рования на примере модификации стула. 
Для оценки эффективности решения вы-
брано четыре эксперта, которые по данно-
му решению ранжировали критерии эф-
фективности. Определим согласованность 
мнений экспертов по данным вышепри-
веденного примера. Расчеты представим 
в табл. 3.

Рассчитаем коэффициент конкордации:

2 3
12 33,24 0,42.

4 (4 4)
W ⋅= =

⋅ −

Полученный коэффициент конкорда-
ции имеет допустимое значение согласо-
ванности мнения экспертов, что позволяет 
продолжить решение задачи. Расчет коэф-
фициента конкордации Кендалла удобнее 
производить с помощью редакторов персо-
нального компьютера, например, Excel.

Таблица 2 
Ранжирование полученных решений

Решения Оцениваемые критерии
Себестоимость Оригинальность Времязатраты Доступность Ʃ ранг

(А1; Б1; В3) 1 2 2 1 6
………….. – – – – –

(А3; Б1; В3) 2 3 2 3 10
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Заключение
Таким образом, выполненная работа 

позволила разработать методику состав-
ления кейс-задания на примере лабора-
торной работы «Определение главных 
моментов инерции модели самолета», 
критерии оценки эффективности приня-
того решения, выбрать методы оценки эф-
фективности принятия решения из суще-
ствующих способов решения творческих 
заданий. Данное исследование позволит 
составлять кейс-задания по другим те-
мам, изучаемым в рамках дисциплины 
«Физика» высшего военного профессио-
нального образования, а также выполнять 
военно-научную работу с курсантами. Раз-
работанная методика составления кейс-
заданий позволит уменьшить времяза-
траты на составление подобных заданий, 
осуществить модернизацию методики вы-
полнения, материальных и технических 
средств, используемых при выполнении 
лабораторных и научно-исследователь-
ских работ, а также повысит усвояемость 

и понимание у обучающихся наиболее 
сложных разделов изучаемого предмета.
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Таблица 3 
Определение согласованности мнений экспертов

Факторы Эксперты Сумма рангов Отклонение  
от среднего

Квадрат отклонения  
от среднегоЭ1 Э2 Э3 Э4

Себестоимость 1 1 1 1 4 8,75 – 4 = 4,75 22,56
Оригинальность 3 3 2 3 11 - 2,25 5,06
Времязатраты 2 2 2 2 8 0,75 0,56
Доступность 3 3 3 2 11 -2,25 5,06
Сумма 9 9 8 9 35 – 33,24
Среднее суммы рангов – – – – 35/4 = 8,75 – –


