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В настоящее время отсутствуют лабораторные универсальные аппаратные методики оценки эффек
тивности функционирования эргатических систем, позволяющие задавать нагрузки различной сложно
сти и осуществлять автоматизированный и визуальный (графический) анализ результатов коллективно 
выполненной работы. Цель: разработать и экспериментально проверить возможность использования 
новой технологии для оценки работоспособности эргатических систем путем эргографического модели
рования работы эргатических систем выполнением групповой сложнокоординированной деятельности 
в режиме неопределенности величины вносимого удельного вклада каждым из участников эксперимен
та. Методика позволяет определять функциональноролевые статусы членов малых группы, выявлять 
лидерские качества, оценивать уровень готовности малых групп к осуществлению сложнокоординиро
ванной деятельности. С учетом полученных данных технологию можно рекомендовать для использова
ния при формировании контингента малых групп и оценки их деятельности в условиях, требующих сла
женной зрительномоторной координации (воинские коллективы, спасатели, спортсмены), а также для 
проведения тренингов по сплочению членов группы при выполнении совместной деятельности.
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Введение
Большая часть жизни человека протекает 

в малых группах, где формируется его лич
ностный и профессиональный потенциал. 
Групповая система представляет собой слож
ную и взаимозависимую структуру, в которой 
специфически могут проявляться индивиду
альные особенности ее членов при выполне
нии совместной деятельности. Малые группы 
могут выступать и как естественная социаль
ная, и как искусственно сформированная под 
решение различных экспериментальных за
дач общность людей, в ходе выполнения ко
торых реализуются различные психофизио
логические качества отдельных индивидов. 
Психофизиологические качества индивида, 
действующего в составе малых групп, могут 
существенно отличаться от результатов пси
хофизиологических обследований индиви
дов, ролевой статус которых в момент обсле

дования не зависел от мнения или результата 
деятельности группы [2, 5].

Следует отметить, что нередко стремле
ние сохранить хороший психологический 
климат и сплоченность в команде приводит 
к тому, что появляется самоуспокоенность, 
группа старается не замечать конфликтных 
ситуаций, требующих профессионального 
решения. В то же время, установка коман
ды на результат может и не снижать эффек
тивность деятельности даже при отсутствии 
сплоченности по личностным качествам [4]. 
Высокий уровень психологической совмести
мости не всегда обеспечивает рост эффек
тивности совместной деятельности, а в от
дельных случаях – ведет даже к снижению 
эффективности совместных действий. Это 
объясняется тем, что низкий уровень психо
логической совместимости создает предпо
сылки для затрат меньших усилий (мораль
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ных ресурсов) на межличностные контакты 
и высвобождает психологические ресурсы 
непосредственно для выполнения постав
ленной задачи [1].

Исходя из этого, можно предположить, 
что независимо от специфики профессио
нальной деятельности эффективность и на
дежность работы индивидов в составе малых 
групп определяется сложившимися статус
нофункциональными взаимоотношениями 
в группе. В связи с этим успешное решение 
задач по верификации эффективности дея
тельности невозможно без наличия инстру
ментария, предназначенного для оценки эф
фективности индивидуальной и совместной 
деятельности индивидов в составе малых 
групп, позволяющего учитывать организаци
онные, квалификационные, психофизиоло
гические качества. Особенно актуален этот 
методический прием для тех видов деятель
ности, где требуются достаточно жесткая 
регламентация функций членов коллектива 
и распределение обязанностей между ними, 
а также согласованное выполнение действий, 
например, в военной, спортивной и других 
видах деятельности, где различия в темпо
ритмической организации могут существен
ным образом сказаться на надежности со
вместной деятельности [6].

Цель исследования – экспериментально 
проверить возможность использования но
вой технологии оценки эргатических систем.

Материал и методы
При изучении групповой деятельности 

в качестве объекта исследования принято ис
пользовать группу специалистов в количестве 
от 3 до 20 человек, взаимосвязанных общей 
целью, средствами деятельности, выполняю
щих совместно общую задачу [3].

Разработку инструментария для прове
дения экспериментальных исследований 
по оценке деятельности группы проводили 
с возможностью обеспечения:

– выполнимости функциональных нагру
зок независимо от уровня общей подготовки 
и профессиональной специализации;

– возможности стандартизации одномо
ментно предъявляемых функциональных на
грузок для всех членов коллектива;

– одновременного выполнения психиче
ских и физических сложнокоординированных 
нагрузок без предварительного обучения;

– отсутствия эффекта существенного из
менения качества ее выполнения при много
кратном тестировании;

– обеспечения возможности получения 
прямых структурнофункциональных характе
ристик членов команды и группы в целом;

– прогнозирования на основании резуль
татов исследований успешности профессио
нальной деятельности малых групп и ин
дивидов, выполняющих различные виды 
деятельности, в том числе деятельности опе
раторов эргатических систем.

Процессуально технологию реализовыва
ли одновременным отслеживанием переме
щения референтного сигнала (РС) в виде дви
жущегося по заданному алгоритму на экране 
дисплея объекта и осуществлением в режиме 
«online» движения с минимально возможным 
отклонением от траектории движения рефе
рентного интегрального следящего сигнала 
(ИСС), формируемого кистевыми жимами 
ручных эргометров всеми участниками экс
перимента. При этом параметры траекто
рии следящего сигнала формировали путем 
интегрирования параметров частных сигна
лов в режиме полной неопределенности для 
участников эксперимента величины удельно
го вклада, вносимого каждым из них в сфор
мированный сигнал.

Структурнофункциональные взаимодей
ствия между членами группы при выполнении 
такой работы характерны для категории дея
тельности с выполнением совместно взаимо
действующей групповой работы. Подобная 
разновидность групповой деятельности име
ет место тогда, когда выполнение функций по 
управлению объектом одним специалистом 
крайне затруднено или становится невозмож
ным, так как состояния объекта управления 
определяются многими взаимозависимыми 
переменными. В этих условиях каждый специ
алист, участвующий в выполнении общей 
задачи, получает информацию только о сум
марном эффекте групповых воздействий. 
При совместно взаимодействующей группо
вой деятельности имеют место единая цель, 
общие задачи и общий результат, а распре
деляются, совмещаются и согласовываются 
мотивы и особенно выполняемые конкретные 
действия. Примером такой деятельности яв
ляются наводка орудия, установленного на 
подвижном объекте (танке, самолете), прове
дение монтажных работ, командные спортив
ные игры, групповое обсуждение [7].

Предлагаемый инструментарий позволял 
анализировать взаимоотношения индивидов 
в группе только на уровне их функциональных 
связей. Психологические особенности взаи
моотношений в группе при этом отдельно не 
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вычленяли, но они, безусловно, косвенно учи
тывались в интегральных показателях оценки 
групповой деятельности на основании экс
пертных заключений.

Инструментальную реализацию этой тех
нологии осуществляли с использованием про
граммноаппаратного комплекса «СИГВЕТ 
команда», моделирующего групповую взаи  
мозависимую сложнокоординированную дея  
тельность человека. Исполнительным меха
низмом в устройстве являлись эргографы 
(ручные эспандеры с встроенными датчиками 
усилий) по количеству испытуемых (допуска
ется применять от 3 до 8 эргографов).

Задаваемую с помощью эргометров слож
нокоординированную тестнагрузку выполня
ли под контролем зрительного анализатора. 
Она моделировала универсальные двигатель
ные элементы профессиональной деятельно
сти безотносительно к специализации и по
зволяла оценить силу, точность, быстроту, 
координацию движений, двигательную вы
носливость и умение распределять внимание.

На экране компьютера отображали траек
тории движения РС и ИСС. Для идентификации 
удельного вклада каждого участника в форми
рование ИСС предусмотрели возможность вы
ведения на экран динамики отслеживания РС 
каждым испытуемым в отдельности.

Предварительно все участники испытаний 
были ознакомлены с порядком проведения 

тестирования и задания функциональных на
грузок.

Типовая запись регистрации совместной 
деятельности испытуемых при проведении 
тестирования приведена на рис. 1, 2.

Траекторию движения РС задавали по за
ранее формируемому алгоритму с вычлене
нием 3 режимов:

– стабильный;
– нестабильный с нарастающими измене

ниями по темпу и усилиям;
– нестабильный с медленными изменения

ми усилий.
Кроме того, для оценки лидерских качеств 

формировали режим прокладывания лиде
ром маршрута движения РС по лабиринту 
в ситуации неопределенности для себя и чле
нов команды.

Обработку записей при выполнении кол
лективной работы проводили в автомати
ческом режиме с определением расчетных 
показателей, характеризующих параметры 
траекторий движения РС и ИСС:

– точность группового выполнения теста 
(ТГВ) – рассчитывали как среднее суммы от
ношений положения на графике значений РС 
к усредненным коллективным показателям 
ИСС;

– удельный вклад индивида в общий объ
ем выполненной работы (УВИ) – определяли 
отношением сумм положения на графике ин

Рис. 1. Траектории движения референтного и интегрального следящего сигнала.

Рис. 2. Траектория движения референтного сигнала и индивидуальных следящих сигналов.



102

Медикобиологические и социальнопсихологические проблемы безопасности в чрезвычайных ситуациях. 2017. № 2

MedicoBiological and SocioPsychological Problems of Safety in Emergency Situations. 2017. N 2

дивидуальных значений следящего сигнала 
к сумме значений ИСС;

– точность индивидуального выполнения 
(ТИВ) – рассчитывали как среднее суммы от
ношений положения на графике значений РС 
к индивидуальным значениям следящего сиг
нала.

Наличие таких возможностей позволяло 
получить обобщенную прямую, а не расчетную 
характеристику эффективности деятельности 
в условиях, моделирующих управление эрга
тическими системами в каждый конкретный 
момент и суммарно за весь период работы.

Для подтверждения достоверности выяв
ленных структурнофункциональных взаимо
отношений, оцениваемых по величине вно
симого удельного вклада в общий результат 
деятельности группы, и сравнения групп меж
ду собой дополнительно использовали экс
пертную оценку в режиме независимой, скры
той друг от друга и от окружающих экспертной 
самооценки величины вносимого личного 
вклада в итоговый результат деятельности, 
а также оценку командиром потенциальных 
возможностей каждого члена группы и групп 
между собой. Помимо этого, определяли сте
пень объективности самооценки участниками 
эксперимента своей личности, что косвенно 
отражало такую важнейшую психологическую 
характеристику, как социальная ответствен
ность, которая, безусловно, снижается при 
выдаче необъективных, социально желаемых 
ответов, отличающихся от результатов прямых 
измерений и экспертных оценок командиров.

Для участия в экспериментах привлечены 
8 групп по 4 человека в каждой, составлен
ных из курсантов IV курса факультета мораль
нопсихологического обеспечения СанктПе
тербургского военного института войск 
национальной гвардии в возрасте 20–22 лет, 
функциональностатусные взаимоотношения 
которых определялись служебным положени
ем. Кроме того, для дополнительного иссле
дования влияния реально складывающихся 
функциональностатусных взаимоотношений 

на степень вовлеченности в процесс тестиро
вания были привлечены группы, сформиро
ванные случайным образом.

Результаты исследований обрабатывали 
методом индивидуального сравнения прямых 
результатов аппаратного тестирования, субъ
ективной самооценки и экспертной оценки 
командирами тех же качеств, даваемых в ре
жиме, анонимном для участников группы.

Результаты и их анализ
Все привлеченные к тестированию испы

туемые выполнили в полном объеме предло
женный тест, причем для этого не требовалось 
проводить специальные продолжительные 
тренировки и разъяснения. Результаты вы
полнения задания при повторном аппаратном 
тестировании количественной оценки гомео
стаза индивидуальной деятельности специ
алистов в составе малой группы, оценивае
мого по ТГВ, УВИ и ТИВ, различались между 
собой не более чем на 12 %, что подтверждает 
достаточно высокую воспроизводимость по
лучаемых результатов.

В то же время, в процессе исследований 
была выявлена высокая информативность ре
зультатов тестирования для оценки функцио
нальноролевого статуса членов групп.

Так, например, в группе в составе коман
дира отделения (А) и членов группы (Б, В, Г), 
характеризующейся высокой профессио
нальной работоспособностью, была выявле
на высокая согласованность действий членов 
группы. С учетом удельного индивидуального 
вклада в общий объем выполненной работы 
члены группы расположились в последова
тельностях, демонстрируемых в табл. 1.

Из приведенных данных следует, что коман
диру были свойственны реальные лидерские 
качества, а остальные члены группы заняли 
места, соответствующие их функциональным 
возможностям, причем в этом случае наблю
далось практически идеальное совпадение 
результатов экспертных оценок и прямых оце
нок показателей работоспособности.

Таблица 1

Характеристика результатов тестирования группы, отличающейся высокой профессиональной работоспособностью

Методика 
тестирования

Показатель
Испытуемый

А Б В Г

Аппаратная 
методика 

УВИ 1,47 0,98 0,86 0,41

Иерархическое местоположение ролевого статуса индивида в группе 1е 2е 3е 4е

Экспертная 
самооценка 

Индивидуальный вклад в коллективную деятельность,% 100 100 90 90

Иерархическое местоположение статуса индивида в группе 1е 2е 3е 4е

Экспертная оценка 
командиром 

Степень использования потенциальных адаптивных ресурсов, балл 4,6 4,3 4,0 4,0

Иерархическое местоположение ролевого статуса индивида в группе 1е 3е 2е 4е
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Повторное тестирование подтвердило до
стоверность первоначально установленного 
иерархического распределения местополо
жения ролевых статусов индивидов в этой 
группе.

Совсем другие результаты были получены 
при тестировании малой группы той же специ
ализации, которая характеризовалась относи
тельно низкой профессиональной работоспо
собностью и сработанностью (табл. 2).

Приведенные в табл. 2 данные свидетель
ствуют, что члены группы характеризуются 
низкой сплоченностью и недостаточной мо
тивированностью на коллективные действия, 
причем командир группы при этом не взял на 
себя лидерские обязанности.

Эти выводы подтверждаются результа
тами социометрии и экспертной оценки ко
мандиров, согласно которым сержант А1 на 
командирской должности не показывает об
разцы личной примерности и обладает низ

ким уровнем адаптированности в коллективе. 
В этом случае распределение функциональ
норолевых обязанностей, обусловленных 
служебными взаимоотношениями, может не 
соответствовать реально складывающим
ся взаимоотношениям. Поскольку командир 
отделения оказался неспособным проявить 
свои лидерские качества, то в этих условиях 
его функции, как правило, берет на себя один 
из членов группы, в данном случае это был Г1.

В то же время, для более объективного вы
явления лидерских качеств у членов коллек
тива необходимо дополнительно проводить 
последовательно исследования с проведени
ем по лабиринту РС, формируемого в режиме 
«online» назначенным лидером. Все осталь
ные члены коллектива в этом случае должны 
согласованно формировать траекторию ИСС.

На рис. 3а, б представлены результаты ин
дивидуальной деятельности членов групп при 
формировании следящего сигнала.

Таблица 2

Характеристика результатов тестирования группы, отличающейся низкой профессиональной работоспособностью

Методика 
тестирования

Показатель
Испытуемый

А1 Б1 В1 Г1

Аппаратная 
методика 

УВИ 0,26 1,14 0,74 1,29

Иерархическое местоположение ролевого статуса индивида в группе 4е 2е 3е 1е

Экспертная 
самооценка 

Индивидуальный вклад в коллективную деятельность,% 80 100 80 90

Иерархическое местоположение статуса индивида в группе 4е 1е 3е 2е

Экспертная оценка 
командиром 

Степень использования потенциальных адаптивных ресурсов, балл 4,3 4,5 4,2 4,7

Иерархическое местоположение ролевого статуса индивида в группе 3е 2е 4е 1е

Рис. 3. Динамика траекторий РС, формируемого лидером, и траектории индивидуальных 
траекторий следования за РС при прохождении лабиринта.

а – функциональноролевой статус командира, определяемый служебным положением 
и фактическими возможностями, совпадает;

б – функциональноролевой статус командира, определяемый служебным положением, 
не совпадал с фактическими возможностями.
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По результатам выполнения данного теста 
было установлено, что функциональнороле
вой статус (командира 1й группы) соответ
ствует занимаемому служебному положению 
(см. рис. 3а). Коэффициент ТГВ равнялся 0,92 
при достаточно равномерном (УВИ находил
ся в диапазоне, равном 0,82–0,95) удельном 
вкладе каждого члена группы в общий объем 
выполненной работы. Этот факт явился ста
билизирующим моментом для организации 
групповой деятельности.

При выполнении такого же теста 2й груп
пой, когда командир не пользовался довери
ем, действия группы отличались существен
ной нестабильностью (см. рис. 3б). В группе 
ТГВ была значительно меньшей и равнялась 
0,68 при одновременном значительно боль
шем разбросе УВИ, характеризующего удель
ный вклад каждого члена группы в общий 
объем выполненной работы, который в этом 
случае равнялся 0,45–1,65.

Заключение
Таким образом, проведенные исследова

ния подтвердили принципиальную возмож
ность использования данной технологии для:

– определения функциональноролевых 
статусов членов малых групп и особенностей 
взаимоотношений между ними;

– выявления лидерских качеств;
– определения уровня социальной ответ

ственности у членов групп при коллективном 
выполнении работы;

– проведения оценки фактического уров
ня готовности малых групп к осуществлению 
сложнокоординированной деятельности;

– получения исходных данных, которые 
могут быть использованы при выработке ре
комендаций по оптимизации состава, распре
делению обязанностей и психологопедагоги
ческих приемов взаимодействия индивидов, 
входящих в состав малой группы;

– тренинга по сплочению членов группы 
при выполнении совместной деятель ности.
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Abstract

Relevance. Currently, there are no universal laboratory hardware methods for assessing the effectiveness of ergatic 
systems, which allow setting loads of varying complexity and performing automated and visual (graphical) analysis of the 
results of collectively performed work.

Purpose. To develop and test experimentally the possibility of using a new technology to assess the performance of ergatic 
systems.

Methodology. Ergographic modeling of ergatic systems via complex group activities with undefined contribution from each 
participant of the experiment.

Results and their analysis. The methodology determines functions and roles of members of a small group, identifies 
leadership qualities, assesses preparedness of small groups to complex coordinated activities.

Conclusion. The technology can be recommended for enrolling members of small groups and assessing their performance 
during activities requiring complex visualmotor coordination (military teams, rescuers, athletes), as well as for consolidation 
of team members.

Keywords: military hygiene, servicemen, ergatic system, social psychology, small group, success of activity.
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