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Эффективность командных методов обучения
Аннотация. В статье рассмотрено явление уменьшения индивидуального вклада участника в совместную работу в за-

висимости от численности команды (класса, группы, коллектива и т. п.), известное под названиями «эффект социальной 
лени» или «социальная ингибиция». Применительно к образовательному процессу это означает снижение когнитивных 
качеств обучающихся в связи с увеличением численности группы или класса, использованием методов работы в команде. 
Был найден способ количественной оценки этого снижения исходя из основного психофизиологического закона Вебера — 
Фехнера, который подтвердился опросом студентов Омского государственного университета путей сообщения и Омского 
автотранспортного колледжа. При поиске формулы были использованы методы математического анализа и математичес-
кой статистики. 
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Effectiveness of Team Training Methods
Abstract. The article considers the phenomenon of reducing the individual contribution of a participant to teamwork depending on 

the size of the team (class, group, team, etc.), known as the “effect of social laziness” or “social inhibition”. In relation to the educational 
process, this means a decrease in the cognitive qualities of students due to an increase in the number of a group or class, the use of 
teamwork methods. A way was found to quantify this decrease based on the basic psychophysiological law of Weber-Fechner, which 
was confirmed by a survey of university students (Omsk State Transport University) and college students (Omsk Automotive Сollege). 
When searching for the formula, methods of mathematical analysis and mathematical statistics were used.
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Введение (Introduction)
Поиск эффективной дидактической системы, видимо, 

имеет перманентный характер. Постоянно изменяющиеся 
социально-экономические условия, технический прогресс 
требуют настройки содержания и методов обучения.

К одному из таких «частных» методов можно отнести так 
называемую «командную работу» студентов, школьников, 
слушателей различных курсов повышения квалификации 
в процессе их обучения. Например, на портале Федераль-
ных государственных образовательных стандартов высшего 
образования (ФГОС 3++) по всем направлениям бакалаври-
ата, магистратуры, специалитета предусмотрено формиро-
вание «универсальной компетенции» под названием «Коман-
дная работа и лидерство» (УК-3) [1]. Стандарты среднего 
профессионального образования также предполагают фор-
мирование общей компетенции «Работать в коллективе и ко-
манде, эффективно общаться с коллегами…» (ОК-6) [2].

Данный метод в настоящее время активно структурируется 
и номинализируется в исследованиях отечественных авторов. 
Некоторые исследователи насчитывают одних только критери-
ев классификации методов командной работы до четырех [3]. 
Другие с увлечением описывают различия понятий «коллек-
тив», «группа», «команда», «бригада», голословно утверждая, 
что «потенциал каждого члена группы оптимально использу-
ется, дополняя возможности других» [4, с. 26].

Не ставя под сомнение научную ценность этих и им 
подобных исследований, заметим, что они совершенно не 
учитывают открытый еще в начале ХХ в. французским инже-
нером Максом Рингельманом «эффект социальной лени» 
(другое название «эффект Рингельмана»). Напомним, что 
данный эффект состоит в уменьшении индивидуальных 
затрат отдельного работника в процессе совместной груп-
повой деятельности. При этом чем больше группа (коман-
да), тем заметнее это уменьшение [5]. 
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Целью нашего исследования будет поиск явной связи 
между численностью совместно работающих людей и сни-
жением индивидуального вклада в общий итог их как физи-
ческой, так и когнитивной деятельности.

Несмотря на то, что Рингельман исследовал и опи-
сал чисто физическую составляющую усилий (поднятие 
тяжестей, перетягивание каната и проч.), учитывая оче-
видную психофизиологическую природу этого эффекта, мы 
можем попытаться распространить его и на психологичес-
кую сферу деятельности человека, а именно на когнитивную 
деятельность. Такую возможность дает нам разработанная 
Ю. М. Забродиным концепция единого «сенсорно-перцеп-
тивного пространства» как «множества всевозможных пси-
хических образов… которые являются адекватным отраже-
нием реальных внешних воздействий» [6, с.18].

Кроме того, интеллектуальный (в нашем контексте — ког-
нитивный) «эффект социальной лени» хорошо укладыва-
ется в современные представления об эволюции нервной 
системы вообще и головного мозга в частности. Заведующий 
лабораторией развития нервной системы Института морфо-
логии Российской академии медицинских наук профессор 
С. В. Савельев пишет: «Мозг высших приматов и человека 
составляет 1/50–1/100 массы тела, а потребляет 1/10–1/20 
всей энергии, т. е. в 5 раз больше, чем любой другой орган… 
При активной работе мозга уровень энергетических затрат 
резко возрастает. Общий объем расходов на содержание 
мозга может достигать 20–25 %». И далее: «Активное состоя-
ние нервной системы крайне невыгодно приматам. Затраты 
на поддержание активной работы мозга становятся сопос-
тавимы с расходами на двигательную активность. Это про-
тиворечит основным принципам экономии энергии и может 
вызвать гибель» [7, с. 30]. В команде у человека возникает 
возможность снизить нагрузку, «спрятавшись» за остальны-
ми членами, и он этим инстинктивно пользуется. Здесь мы 
попробуем оценить количественное снижение индивидуаль-
ных затрат в команде (группе, классе, коллективе, бригаде).

Методы (Methods)
Воспользовавшись методами математического анализа, 

мы проинтегрируем предельную форму основного психо-
физиологического закона Вебера — Фехнера. Из материа-
лов, полученных путем анкетирования учащихся, методами 
математической статистики определим интервальную оцен-
ку константы интегрирования, а также покажем на уровне 
значимости 0,95 существование найденной связи путем про-
верки статистической гипотезы «о равенстве нулю коэффи-
циента корреляции» исследуемых величин.

Сам Рингельман предложил следующую формулу для инди-
видуального вклада участников в группах разной величины:

B = 100 – 7· (N – 1),
где В — средний индивидуальный вклад участников, 

выраженный в процентах, N — количество членов группы 
[5]. Как видим, зависимость линейная, при которой каждый 
«дополнительный» участник приводит к 7%-му сокращению 
индивидуальных затрат участников совместной деятельно-
сти. Видимо, чувствуя определенный дискомфорт от дан-
ной формулы, исследователи ограничивают ее применение 
в малых группах только до семи участников.

Переходя к задаче психофизического шкалирования, 
отметим, что ни один из основных психофизиологических 
законов не предполагает линейной связи между интен-
сивностью раздражителя и ощущением. В нашем случае 
«интенсивность раздражителя» — это количество членов 
группы (команды), а «ощущение» численно выражается 
процентом снижения индивидуального вклада в общую 
работу из-за этого количества. Использование показатель-
ного психофизиологического закона С. С. Стивенса в дан-
ном случае затруднительно из-за сложностей определения 
сенсорной модальности ощущения количества участников, 
поэтому для определения явного вида формулы воспользу-
емся классическим основным психофизиологическим зако-
ном Вебера — Фехнера: «ощущение пропорционально отно-
сительному изменению раздражителя».

∆B = –k
N
N∆ ,

где ∆В — изменение «ощущения» (среднего индивидуально-
го вклада участников, выраженного в процентах), N — коли-
чество членов группы, k — коэффициент пропорциональ-
ности. Знак «минус» в правой части обусловлен обратной 
зависимостью — средний индивидуальный вклад уменьша-
ется, а не увеличивается из-за роста численности.

Выполняя обычную в таких случаях процедуру предель-
ного перехода — заменяя «изменение» на дифференциал, 
получаем дифференциальное уравнение с разделяющими-
ся переменными, которое проинтегрируем:

dB k dN
N

= −∫∫ 0 , откуда

B = –k · Ln(N) + c ,
где С — константа интегрирования, подлежащая опреде-
лению. Из «начального условия»: если работающий всего 
один, то он «выкладывается» на 100 %, следует:

100 = –k · Ln(1) + c,
из равенства Ln(1) = 0 следует, что С = 100, а значит, 
формула примет вид:

B = 100 – k · Ln(N),
где В — индивидуальный вклад участника — выражен 
в процентах.

Осталось определить коэффициент пропорциональ-
ности k. Для этого нам потребуется одна любая точка фун-
кциональной связи B = B(N), например «половинная» точ-
ка, т. е. при каком количестве участников индивидуальный 
вклад в общую работу уменьшается вдвое. Для определе-
ния «половинной» точки функциональной связи между коли-
чеством участников и снижением индивидуальной интенсив-
ности труда было проведено анонимное анкетирование 100 
случайных студентов Омского государственного универси-
тета путей сообщения и Омского автотранспортного колле-
джа. Образец анкеты представлен ниже:

Анонимная анкета
Вопрос: какой численностью должна быть группа, 

в которой вы, практически незаметно для окружающих, могли 
бы работать только на половину своих возможностей?

А) Если труд физический ______ 
Б) Если труд интеллектуальный ______
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Результаты и обсуждение (Results and Discussion)
После обработки анкет было установлено:
1. Анкеты студентов университета и колледжа можно 

объединить в одну выборку, так как проверка статистичес-
кой гипотезы о равенстве средних двух генеральных сово-
купностей (университета и колледжа) привела к принятию 
нулевой гипотезы при допущении нормальности их рас-
пределения. То есть нет оснований считать, что студенты 
университета и колледжа по-разному ощущают функцио-
нальную связь когнитивной работоспособности от количе-
ства участников.

2. Существует неслучайная связь ощущений при 
физическом и интеллектуальном труде, так как выборочный 
коэффициент корреляции между этими ощущениями 
оказался равен rвыб = 0,65, а проверка статистической гипо-
тезы о равенстве нулю коэффициента корреляции привела 
к отвержению нулевой гипотезы, т. е. показала его значи-
мое отличие от нуля с вероятностью ошибки 0,05, а именно 
наблюдаемое значение Т-критерия:

T r n
r=01; 2K1
2K1

=
−

−
= ⋅

−

−
=

2
1

0 65 100 2
1 0 65

8 46742 2
,

,
, .

По уровню значимости 0,05 и числу степеней свобо-
ды k = 100 – 2 = 98 находим для двусторонней критичес-
кой области критическую точку распределения Стьюдента 
tкрит(0,05; 98) = 1,99. Поскольку Тнабл > tкрит, нулевую гипоте-
зу (Н0: rвыб = 0) отвергаем и принимаем альтернативную (Н1: 
rвыб ≠ 0). Таким образом, с вероятностью 0,95 существует 
неслучайная (функциональная) связь между ощущениями 
при физическом и интеллектуальном труде.

3. Средние значения количества членов группы, при 
котором интенсивность работы уменьшается вдвое 
(«половинная точка»), оказались близкими по значению для 
физического и интеллектуального труда, а их интервальные 
оценки с надежностью 0,95 пересекаются.

Конкретно для физического труда генеральное 
значение численности группы находится между числами 
13,88 – 1,85 = 12,03 и 13,88 + 1,85 = 15,73 (на рисунке 1 
длинный пунктир), а для интеллектуального — между 
числами 12,79 – 2,15 = 10,64 и 12,79 + 2,15 = 14,94  
(на рисунке 1 короткий пунктир).

Рис 1. Интервальные оценки численности группы, при 
которых интенсивность физического труда (длинный 

пунктир) и интеллектуального (короткий пунктир) 
уменьшается наполовину

Для вычисления коэффициента пропорциональности 
возьмем за «половинную» точку ближайшее натуральное 
число к точечной несмещенной (середине интервальной) 
оценке численности при интеллектуальном труде. Это число 
13. Таким образом, у нас есть точка B(13) = 50 %. Тогда

50 = 100 – k· Ln(13),
откуда и найдется коэффициент пропорциональности  

k = 50/Ln(13). Подставив найденный коэффициент в исход-
ную формулу, окончательно получим:

100 50B Ln(N)
Ln(13)

= − ,

или с учетом свойств логарифма:

( )( )169100 1 100 1 100 1
2 69

Ln(N) Ln(N)B Log N
Ln(13) Ln(1 )

   
= ⋅ − = ⋅ − = ⋅ −   ⋅   

.

Здесь В — средний индивидуальный вклад участни-
ков — выражен в процентах. Формула примет еще более 
лаконичный вид, если В выражать не в процентах, а в до-
лях от исходного:

( )1691B Log N= − .
Ниже представлена таблица сравнения ослабления 

индивидуального вклада в общий труд, полученного по фор-
муле Рингельмана и по выведенной нами формуле из зако-
на Вебера — Фехнера: 

Количе-
ство чле-
нов груп-

пы

)1(7  100 −⋅−= NB

по Рингельману
( )( )NLogB 1691100 −⋅=

по Веберу

1 100 100
2 93 86,49
3 86 78,58
4 79 72,98
5 72 68,63
6 65 65,07
7 58 62,07
8 51 59,46
9 44 57,17

10 37 55,11
11 30 53,26
12 23 51,56
13 16 50,00
14 9 48,56
15 2 47,21
16 –5 45,95
17 –12 44,77
18 –19 43,66
19 –26 42,60

Из таблицы следует, что по формуле Рингельмана 
команда из 16 человек существовать уже не может, так как 
ее члены не вкладываются в общую работу, а уже начина-
ют «немножечко вредить», что, конечно, не согласуется ни 
со здравым смыслом, ни с жизненным опытом. 

Для наглядности на рисунке 2 приведены графики для 
данных из таблицы. 

Тнабл выб
выб
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Рис. 2. Сравнительные графики уменьшения процента 
отдачи, полученные по формуле Рингельмана и из закона 

Вебера — Фехнера

Помня, что сам Рингельман получал свою формулу из 
экспериментов, в частности, по перетягиванию каната, мы 
вполне можем себе допустить, что 16 человек, при опреде-
ленной мотивации, могут одновременно тянуть один и тот 
же канат. Это еще один довод в пользу несостоятельности 
линейной формулы Рингельмана.

Снижение когнитивной отдачи учащихся в больших по 
численности студенческих группах или школьных классах — 
обычное явление для многих практикующих преподавателей, 
и к ним в определенной степени применимы наши расчеты.

В заключение заметим, что все приведенные выше рас-
четы, очевидно, могут быть применены только к психологи-
чески «чистой» малой группе (команде, классу и т. д.). Мы 

никак не учитывали ни межличностные отношения, кото-
рые могут иметь самый причудливый спектр в реальной 
малой группе, ни коллективного и индивидуального уровня 
мотивации при выполнении конкретной работы, ни прочих 
явлений, имеющих место в конкретной группе людей, таких, 
к примеру, как групповая идентификация, групповое мыш-
ление, сдвиг риска и т. п. Перечисленные выше явления 
и отношения могут накладываться на «эффект социальной 
лени», и в возникающей суперпозиции мы можем наблю-
дать как социальную ингибицию, так и прямо противопо-
ложное явление — фасилитацию.

Заключение (Conclusion)
Таким образом, в результате проведенного исследова-

ния можно заявить:
1. Уменьшение индивидуальных затрат отдельного 

работника в процессе совместной групповой деятельности 
наблюдается как при физическом, так и при интеллектуаль-
ном (например, когнитивном) ее характере.

2. Это уменьшение зависит от количества совместно 
работающих людей и может быть выражено в процентах 
формулой: 

B Log N= − ⋅( ( )) %,1 100169  

или, используя свойства логарифма, 

B Log
N

= 















 ⋅169

169 100 %.

3. Стремление к экономии бюджетных средств посред-
ством увеличения численности учебных групп нецелесооб-
разно с точки зрения эффективности учебного процесса.
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