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Аннотация

Один из постулатов цифровой экономики состоит в ценности данных и важности их интерпрета-
ции. Разнообразие источников сбора данных обеспечивает комплексность взгляда на объект и его 
поведение, однако также создает барьеры при создании моделей, совмещающих разные типы дан-
ных для целей анализа. Развитию таких сложных моделей способствует развитие конвергентных 
инфраструктур. Для целей исследования был выбран пример конвергентной инфраструктуры - си-
мулятор, с помощью которого были смоделированы условия для реального взаимодействия людей 
в команде и собраны данные из разных источников для создания ее цифрового профиля. В ходе 
исследования был проведен эксперимент, направленный на изучение границ использования раз-
ных источников данных о командном взаимодействии в игровой ситуации с помощью симулятора: 
игровая миссия по защите общего объекта - космического корабля, пульсометры для сбора биоме-
трических данных, видео- и аудиопотоки о поведении игроков во время прохождении миссии. В 
статье подробно описывается подход к организации эксперимента, методов, критериев оценки и 
полученные результаты (всего в эксперименте приняло участие свыше 750 человек). Данные, со-
бранные из указанных источников, использовались для оценки командного взаимодействия и фор-
мирования цифрового командного профиля по трем агрегированным показателям: командная эф-
фективность в игре (итоговый игровой результат), командное взаимодействие («плотность» 
взаимодействия игроков), командная готовность к изменениям (оценка стрессоустойчивости и 
проактивности). По результатам эксперимента были сформулированы ограничения и дальнейшие 
направления развития исследования командного взаимодействия с использованием игровых тре-
нажеров и систем анализа данных, собираемых в процессе их игрового взаимодействия.
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цифровой профиль команды.
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Abstract

The value of data and the importance of interpreting these data is one of the tenets of the digital econ-
omy.  A variety of data collection sources provides a holistic view of the object and its behavior, but it 
also creates barriers in creating models that combine different types of data for analysis. The develop-
ment of converged infrastructures facilitates the development of such complex models. For research 
purposes a simulator was chosen as an example of converged infrastructures. This simulator creates 
conditions for teamwork and helps to gather data from different sources for team’s digital profile. 
During the research we held an experiment to examine limits of the use of various data sources on 
teamwork in game situation using simulator: the game mission to protect the team’s common object – 
the spaceship, heart rate monitors for biometric data collection, video- and audio streams with players 
behavior during the game. An article sets out in greater detail an approach to the experiment organiza-
tion, methods, assessment criteria and the results (more than 750 people participated). Data gathered 
from these sources were used for evaluation of teamwork and for team’s digital profiling based on three 
parameters: net team effectiveness (total game result), team interaction (density of interaction), team 
willingness to change (stress resistance and proactivity rate). Basing on the results of experiment, re-
strictions and further directions for teamwork research (with the use of game simulator and data anal-
ysis systems) were formulated.
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Введение

Каждый день общество сталкивается с новыми управ-
ленческими вызовами, которые возникают в ответ на изменя-
ющиеся условия и на саму скорость изменения этих условий. 
Эти вызовы становятся все более комплексными, и поиск ре-
шений выходит далеко за рамки ответов теоретической и при-
кладной науки. Любое решение при этом имеет свои издержки 
внедрения, которые общество стремится минимизировать. В 
результате растет запрос на такие системы, которые могут мо-
делировать любую деятельность и которые могут становить-
ся полигонами для тестирования тех или иных управленче-
ских решений и гипотез. 

Такие системы - игровые - получили широкое распро-
странение в предпринимательской и образовательной среде. 
Игровые симуляторы играют важную роль в диагностике и 
оценке управленческих компетенций, корпоративной культу-
ры, институциональной среды, а также управленческих дей-
ствий в трудовых коллективах. В процессе диагностики, по-
строенной с использованием игровых симуляторов, 
конструируется пространство, обладающие теми же (или по-
хожими) свойствами, что и пространство деятельности, одна-
ко в меньших масштабах и в формате упрощенной модели, в 
которой можно проверять гипотезы. В том числе воссоздают-
ся сложные коммуникационные пространства, в которых вза-
имодействует большое число индивидуальных и коллектив-
ных субъектов и в которых такие компетенции, как 
способность работать в команде и способность вести за собой 
команду (лидерство), играют важную роль. 

В игровой индустрии особое место занимают компьютер-
ные игры. Будучи продуктом развлекательного сектора эконо-
мики (сфера услуг), они имеют значимое влияние и на управ-
ленческую среду, поскольку, во-первых, формируют особую 
культуру и тип мышления в коллективе, а во-вторых, развива-
ются с использованием последних технологических тенден-
ций. Способность использовать достижения компьютерной 
индустрии в сфере массовых развлечений становится важным 
конкурентным преимуществом при поиске ответов на совре-
менные вызовы. 

Частью любой компьютерной игры выступает его лог - 
запись об игровых действиях, о действиях игроков и об изме-
няющейся ситуации в игре в каждый момент времени. Таким 
образом, лог игры является важным источником данных об 
игровом поведении, аппроксимируя которое можно сделать 
вывод о поведенческих паттернах игроков в жизни. Играя в 
компьютерную игру, человек оставляет «цифровой след», ха-
рактеризующий действия игрока, его приоритеты, ограниче-
ния, игровые выборы. Задавая в игре специальные условия, 
например условия, требующие его высокой активности, вов-
леченности, азарта, можно смоделировать среду, в которой 
игрок-участник сможет продемонстрировать паттерны своего 
мышления и поведения, в частности, сложившиеся паттерны 
взаимодействия, стиля управления и коммуникации в коман-
де. Этому способствует также то, что большинство компьютер-
ных игр имеют командный характер, то есть предполагают 
явное конструирование среды для взаимодействия игроков 
друг с другом. 

Однако использование единственного источника данных 
в любой диагностике ведет к узости взгляда и ограниченности 
анализа и, как следствие, ограниченности выводов (решений) 

на основе этого анализа. Цифровая экономика строится на 
предположении о ценности данных, которые можно собрать и 
проанализировать. А значит, при создании любых пространств 
(в том числе игровых) необходимо исходить из гипотезы об 
эффективности разных источников данных. В игровых систе-
мах это в первую очередь те источники, которые могут быть 
использованы в моделях оценки игрового командного поведе-
ния, в том числе данные с видео-наблюдений поведения игро-
ков, голосовые сообщения, а также биометрические данные. 

Цель исследования - изучить границы использова-
ния разных источников данных об игровом командном пове-
дении в игровой ситуации. 

Задачи исследования: 

Сформулировать гипотезы о направлениях использова-
ния разных источников данных в моделях оценки игрового 
командного поведения

Описать структуру данных, получаемых из выбранных 
источников 

Сформулировать гипотезу о подходах к оценке командно-
го взаимодействия с использованием этих данных 

Сконструировать и провести эксперимент с использова-
нием игрового симулятора на базе компьютерной игры для 
проверки модели 

Сформулировать ограничения выбранной модели и даль-
нейшие направления развития исследования. 

Источники данных в исследовании  

Ввиду того, что основной источник данных об игровом 
поведении - сама компьютерная игра, эксперимент начался с 
формулирования требований к ней. Поскольку игра должна по 
условиям эксперимента позволять создавать состояние нео-
пределенности для игроков, была выбрана игра с открытым 
кодом, чтобы иметь возможность добавить необходимые эле-
менты в код игры самостоятельно (например, влиять на слож-
ность/управляемость в игре, адаптировать ее под выбранную 
под эксперимент аудиторию и др.) [1]. Среди игр с открытым 
кодом была выбрана игра, которая одновременно удовлетво-
ряла следующим характеристикам: 

Наличие разных ролей, а также взаимозависимый роле-
вой функционал. Требование обусловлено необходимостью 
погружения игроков в ситуацию постоянного взаимодействия 
друг с другом и создания ситуации зависимости их друг от 
друга, чтобы воссоздать специфику деятельности в новых эко-
номических реалиях (высокая степень неопределенности, 
ускоренная смена технологических циклов и др.) 

Наличие отдельной управленческой лидерской позиции 
[2, 3, 4]. Требование обусловлено проблематикой исследова-
ния - возможностью использования игровых симуляторов для 
поиска решений и ответов на новые управленческие вызовы 
[5].

Возможность/необходимость работать командой. Требо-
вание обусловлено повышением роли команды в новых эконо-
мических реалиях в связи с высокой скоростью изменений и 
ценностью конвергентного знания [6, 7]. 

Нацеленность на общий результат: не победа отдельного 
игрока, а общая победа или общее поражение.   Игроки долж-
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ны были работать на общий результат, а не на индивидуаль-
ный зачет, чтобы воссоздать условия их экономической роли 
(роль участника/представителя группы людей, работающей 
на общий показатель эффективности). 

Плотно сжатое игровое время, множество факторов, ак-
тивных действий, быстро меняющих игровую ситуацию. Тре-
бование обусловлено проблематикой исследования - управ-
ленческие вызовы в новых экономических реалиях. 

Наличие большого вариативного пространства игры. 
Чем больше возможностей игровых действий, предусмотрен-
ных в игре, тем больше возможных вариантов выборов игро-
ков и, как следствие, игровых ситуаций с цифровым следом и 
материала для анализа. 

Открытость кода позволила повлиять на настройки раз-
личных компонент игры, таких как сложность партии, генера-
ция игровых объектов методом случайного выбора, баланс 
статичных и динамичных объектов в игре и др. Пример разли-
чия игровых характеристик по уровню сложности приведен в 
таблице 1. Таким образом было обеспечено еще одно условие, 
которому должна была удовлетворять игра - игровой мир дол-
жен содержать множество факторов неопределенности. 

Таблица 1. Пример игровых характеристик по уровню  
сложности игровой миссии 

Table 1. An example of game characteristics by the game mission’s difficulty level

Упро-
щенный 
уровень

Базовый 
уровень

Сложный 
уровень

Экстре-
мальный 
уровень

Количество точек 
генерации против-
ников

3 5 8 20

Индекс общей 
сложности против-
ников, min

21 35 56 140

Индекс общей 
сложности против-
ников, mean

44,397 73,995 118,392 295,98

Индекс общей 
сложности против-
ников, max

65,4 109 174,4 436

Выбранная игра посвящена космическим боям и предпо-
лагала управление космическим кораблем силами распреде-
ленной команды (от шести человек). Для проведения исследо-
вания была выбрана и адаптирована одна игровая миссия, 
нацеленная на защиту игровой (космической) станции. Адап-
тация игровой миссии состояла в добавлении возможности 
подключить к играющей команде неограниченное число еди-
ничных кораблей, чтобы воссоздать условия распределенного 
управления сложным объектом (когда задача выполняется не 
ограниченным числом людей под управлением одного капи-
тана, а когда есть разные объекты управления, связанные друг 
с другом, и находящиеся под координацией капитана). Адапти-
рованная миссия (код игры с ее логом) стала первой компо-
нентой игрового симулятора командного взаимодействия, ис-
пользующегося в эксперименте [8]. 

1  Apykhtin K. Introduction into heart rate variability analysis and some words about CardioMood [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.englishpatient.org/
english-patient-files/35a3aa2c-bae4-445c-986a-5a072fafddad.pdf (дата обращения 07.09.2019).
2 Вариабельность сердечного ритма. Стандарты измерения [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.englishpatient.org/english-patient-
files/0832371e-6241-4806-9ea6-4eb0a557b039.pdf (дата обращения 06.09.2019).

Вторая компонента симулятора - биометрические дан-
ные игроков, собираемые с целью замера вариабельности сер-
дечного ритма для расчета уровня стресса с помощью индекса 
Баевского12. Мы считали состоянием стресса у игроков состоя-
ние, отличное от покоя. [9, 10] Цель использования данных об 
уровне стресса игроков - определить границы приспособляе-
мости организма в условиях неопределенности (в рамках экс-
перимента - в игровой ситуации). Индекс Баевского - индекс 
напряжения регуляторных систем - характеризует состояние 
центров, регулирующих сердечно-сосудистую систему, т.е. как 
общее функциональное состояние организма, так и бароре-
цепторный аппарат, особенно при проведении ортостатиче-
ских проб (изменение положения тела). 

Третья компонента симулятора - видеопоток, фиксирую-
щий изменения состояния мимики и использующийся для 
оценки эмоционального состояния игроков [11, 12, 13]. Требо-
вание, которому должна была удовлетворять система сбора 
видеоданных, состояло в том, чтобы она могла обеспечить в 
каждый момент времени сбор информации об эмоциях от наи-
большего числа игроков, попадающих в кадр. 

Четвертая компонента симулятора - аудиопоток с фикса-
цией и оценка характеристик звука голоса игроков в каждый 
момент времени [14]. Требование, которому должна была 
удовлетворять система сбора аудиоданных, состояло в том, 
чтобы она давала такие данные, которые можно было освобо-
дить от шумов для повышения точности анализа (фиксация 
звука каждого игрока в отдельности) [11]. 

Пятая - основная - компонента симулятора - система ана-
лиза собранных данных из всех источников. В ней агрегирова-
лись все данные и происходил расчет в соответствии с вы-
бранным подходом. Требование, которому должна была 
соответствовать система - расчет и калькуляция должны были 
занимать не более 5 минут сверх игрового времени [15, 16]. 

Структура данных 

Каждая компонента симулятора давала свой набор дан-
ных, который использовался в анализе. Данные делились на 
первичные (непосредственно собираемые сырые данные) и 
вторичные (обработанные данные, а также данные, объеди-
ненные в показатели с помощью весов). 

Пример первичных данных игры:
• количество маневров уклонения без урона - считает-

ся в единицах;
• количество неуспешных маневров уклонения - счи-

тается в единицах;
• количество столкновений с астероидами и минными 

полями - считается в единицах;
• выстрелов лазером по кораблю игроков - считается 

в единицах;
• принятые репутационные решения - считается в 

единицах;
• индекс уклонения от статичных объектов - считает-

ся в процентах;
• индекс уклонения от ракет - считается в процентах;
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• индекс мощности систем корабля - считается в про-
центах;

• индекс перегретости систем корабля - считается в 
процентах;

• индекс эффективности систем корабля - считается в 
процентах;

• потраченная репутация - считается в процентах;
• взаимодействие при выстреле лазером кораблем 

игроков - считается в баллах;
• взаимодействие при расширенном сканировании - 

считается в баллах;
• взаимодействие при передаче зондов - считается в 

баллах.
Приведем пример показателя категории «вторичные 

данные», агрегирующего первичные данные первой компо-
ненты симулятора. Была сделана гипотеза, что в качестве ме-
трики для оценки действий команды в условиях неопределен-
ности (подробнее интегральные характеристики описаны в 
разделе «Модель оценки») может быть использован показа-
тель «Использование игровых возможностей». Игровые воз-
можности - каталог возможных действий, которые могут со-
вершать игроки в пределах своих ролей. Команды с разной 
активностью осваивали игровые возможности и использова-
ли разные стратегии (одни команды с первых минут стреми-
лись узнавать игровой мир и пробовали искать новое в игре, 
другие действовали строго в рамках освоенного базового 
функционала роли и с трудом расширяли новые возможно-
сти). Поскольку стратегии «использовать, что знаю» и «изу-
чать новое» характеризуют объект с точки зрения его ригид-
ности или, напротив, готовность к изменениям, доля 
использования командой в игре от полного каталога возмож-
ностей была одной из характеристик и складывалась из следу-
ющих первичных данных:

• использование прыжкового двигателя - бинарная 
переменная;

• использование маневренного двигателя - бинарная 
переменная;

• увеличение мощности систем - считается в процентах;
• производилась ли починка сломанных систем - би-

нарная переменная;
• указание боевой цели - бинарная переменная;
• изменение частоты щитов - считается в процентах;
• изменение частоты лучевых орудий - считается в 

процентах;
• запуск зонда - бинарная переменная;
• использование игровой репутации - считается в про-

центах.
Обработка первичных данных второй компоненты симу-

лятора - видеонаблюдений - включала задачу распознавания 
уникальных лиц (128 x FP32) и поиск дубликатов, затем выбор 
лучшей фронтальной проекции и распознавание эмоций игро-
ков. В качестве ориентира для модели использовалась система 
кодирования лицевых движений П.Экмана и У.Фризена 
(англ. Facial Action Coding System (FACS)) [17, 18]. После детек-
тирования лиц в кадре и выбора лучшей фронтальной проек-
ции с помощью специально разработанной нейросети проис-
ходил анализ профиля эмоций3. Модуль обработки отдавал 

3  Описание решения по распознаванию эмоций на сайте компании «Нейрокорпус» измерения [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.
neurocorp.ru/ (дата обращения 07.09.2019).

вектор из 7 позиций: гнев, страх, отвращение/презрение, 
грусть, спокойствие, удивление, радость. Точность распознава-
ния для разных эмоций была различна: наибольшая точность 
и полнота распознавания зафиксирована для эмоции «ра-
дость» (98,9%), что подтверждается исследованиями самого 
Пола Экмана. 

Первичные биометрические данные включали замеры по 
частоте сердечных сокращений игроков в каждый момент игро-
вого времени [19]. Расчет индекса Баевского происходил в режи-
ме реального игрового времени (на рис.1 показаны данные с 
команды в момент ее игрового времени), установка пороговых 
показателей (таблица 2) позволила использовать в качестве 
вторичных данных диапазоны стрессовых состояний, таких как 
красная зона - высокий уровень стресса, желтая зона - средний 
уровень стресса, зеленая зона - низкий уровень стресса. 

Р и с. 1. Пример визуализации показателей игроков на основе анализа 
биометрических данных

F i g. 1. An example of player indicators visualization based on the biometric data 
analysis

Таблица 2. Пороговые оценки значений уровня стресса, использованные в 
эксперименте

Table 2. Threshold estimates of stress levels used in the experiment

Диапазон 
значений

Интерпретация

50-150 Норма

150-500 Физическая нагрузка, усталость

500-900
Психофизиологическое переутомление, суще-
ственный психологический и эмоциональный 
стресс

>900
Существенное нарушение регуляторных механиз-
мов, наблюдается в предынфарктном состоянии

Подходы к оценке (игрового командного 
поведения)

В эксперименте была выбрана простая агрегированная 
модель оценки, формирующая цифровой профиль команды, в 
которой сформированные показатели из разных источников 
данных, были отнесены к одной из трех категорий: показате-
ли, характеризующие командную эффективность в игре; пока-
затели, характеризующие командное взаимодействие; показа-
тели, характеризующие командную готовность к изменениям 
[20, 21, 22]. Показатели этих трех категорий не суммировались 
между собой, а формировали самостоятельную оценку по со-
ответствующей категории. Итоговый профиль команды пред-
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ставлял собой координаты в трехмерном пространстве, где по 
осям были отложены шкалы трех категорий, которые интер-
претировались как три управленческие характеристики - эф-
фективность, взаимодействие, готовность к изменениям.

Первая шкала - шкала категории «Командная эффектив-
ность в игре». Категория оценивалась по таким параметрам, 
как итоговый игровой результат (проигрыш/победа), уничто-
жение вражеских кораблей, выживание союзных станций, вы-
живаемость в игре и др. Шкала измерения приводилась к бал-
льной системе [23]. 

Вторая шкала - шкала категории «Командное взаимодей-
ствие». Категория отображала частоту и «плотность» взаимо-
действия игроков в ходе выполнения игровой миссии. Оцени-
валась по показателям взаимодействия при использовании 
ресурсов, показателям взаимодействия в боевых сражениях, 
показателям коммуникативной активности в ходе игры. Шка-
ла измерения приводилась к балльной системе [24].

Третья шкала - шкала категории «Командная готовность 
к изменениям». Категория отображала стрессоустойчивое и 
проактивное (опережающее) использование игроками и ко-
мандой в целом тех возможностей, которые предоставляет 
игровое пространство. Оценивалась по времени нахождения в 
высокой (красной) и низкий (зеленой) зоне стресса, показате-
лям использования игровых возможностей, проактивности 
игроков. 

Формирование подходов к оценке осуществлялось исхо-
дя из следующих принципов: игровые данные использовались 
во всех трех категориях, биометрические данные использова-
лись для оценки командного взаимодействия и командной го-
товности к изменениям, голосовые данные использовались 
для оценки командного взаимодействия, видеоряд использо-
вался для оценки командного взаимодействия и командной 
готовности к изменениям [25, 26]. Эксперимент проводился 
для первичной оценки жизнеспособности модели. 

Проведение эксперимента 

Эксперимент проводился на образовательной программе 
для управленческих команд вузов в июле 2019 года. В течение 
двенадцати дней было сыграно более 140 игровых партий, 
участие в эксперименте приняло более 750 игроков. Каждый 
из игроков принял участие в эксперименте в составе команды, 
общее количество уникальных команд – 81. Основные типы 
команд, по которым проходили замеры: 

• слаженные управленческие команды, игроки знако-
мы друг с другом и имеют опыт взаимодействия в 
рамках одного стиля управления;

• новые команды, игроки не знакомы друг с другом и 
не имеют опыта взаимодействия;

• слаженные управленческие команды, игроки знако-
мы друг с другом и имеют опыт взаимодействия в 
рамках разных стилей управления (авторитарный и 
демократический);

• команды, игроки которых знакомы друг с другом и 
имеют небольшой опыт взаимодействия; в незнако-
мой ситуации (игре) действуют хаотично без страте-
гии;

• команды, игроки которых знакомы друг с другом и 
имеют небольшой опыт взаимодействия; в незнако-
мой ситуации (игре) действуют по выбранной стра-

тегии и продумывая последствия различных вари-
антов поведения;

• команды, игроки которых знакомы друг с другом и 
имеют небольшой опыт взаимодействия; в незнако-
мой ситуации (игре) корректируют стиль взаимо-
действия и коммуникации в зависимости от игровой 
ситуации;

• команды школьников и студентов;
• смешанные команды (игроки разных возрастов, 

включая школьников);
• команды, экспериментально меняющие роли участ-

ников.
Каждая команда проходила последовательно три этапа. 

Первый этап - обучение - длился примерно 40 минут и состоял 
из постановки задачи и погружения (10 минут), просмотра об-
учающих материалов (10 минут), проведения тестовой игры 
(20 минут). Цель тестовой игры - проверить корректность 
действия оборудования, осуществляющего фиксацию и пере-
дачу данных о команде. Второй этап - проведение игровой сес-
сии - длился около 20 минут, в ходе которого данные передава-
лись в режиме реального времени в аналитическую систему. 
Третий этап - разбор результатов - длился около 40 минут, в 
хоте которого игроки верифицировали свой полученный в 
ходе анализа профиль команды. Данный этап носил рефлек-
сивный характер: дополнительная задача этапа - помочь 
участникам осознать игровой опыт и присвоить выводы на 
основе данных для управления и взаимодействия в реальной 
практике. Разбор проводился в отдельном помещении непо-
средственно после игры при поддержке - фасилитации ко-
мандного консультанта - на основе вербализованных эмоцио-
нальных переживаний участников и сгенерированного 
профиля команды по итогам игры. 

Ключевые темы, разбиравшиеся на основе данных о ко-
манде в ходе игровой сессии: факторы, стимулирующие и раз-
рушающие взаимодействие в стрессовой ситуации и в ситуа-
ции высокой неопределенности, уровень понимания общей 
стратегии взаимодействия, роль и проблема различных управ-
ленческих картин мира (с каждой ролевой управленческой по-
зиции одна и та же ситуация выглядит по-разному; в игре этот 
феномен констатировался через наличие у каждого игрока 
своего персонального функционального монитора с ограни-
ченной видимостью), роль и функции лидера-капитана.

С точки зрения оснащенности датчиками для сбора дан-
ных симулятор включал следующий набор оборудования: 

• 10 интерактивных сенсорных столов, под управле-
нием ОС Windows10;

• 6 видеокамер с широкоугольными объективами 
(объем входных данных составлял 40Мбит/с), после 
декодирования обеспечивающий в кадры для обра-
ботки поток видеоданных (300 Мбайт/сек). Схема 
расположения рассчитывалась с учетом угловых рас-
стояний, для появления максимального количества 
игроков в кадре. Полный цикл от захвата до расчета 
всех данных занимал менее 0,8 секунды;

• 10 кардио-браслетов HRV and CardioMood для заме-
ров вариабельности сердечного ритма каждого 
участника и определения уровня стресса по методу 
Баевского. Технические характеристики браслетов: 
Mio Fuse (59P), mioglobal, Bluetooth 4.0, ANT+, WR2;

• 10 гарнитур фиксации голосовых сообщений для ре-
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гистрации звуковой активности как отдельных 
игроков, так и команды в целом. Технические харак-
теристики гарнитур: Jabra EVOLVE 20 UC Mono, ча-
стотный диапазон микрофона - 150Hz~7kHz.

Результаты эксперимента 

Эксперимент не позволил выявить значимые корреля-
ции, однако в процессе его проведения были зафиксированы 
следующие неявные эффекты:  

Эффект взаимообучения. Некоторые команды, которые 
провели несколько игр, в среднем показали более высокий ре-
зультат, чем команды, сыгравшие одну игру.

Эффект обучения. Некоторые команды, которые участво-
вали в эксперименте впервые ближе к его завершению (по-
следние из 12-ти дней), в среднем показывали более высокие 
результаты, чем команды, игравшие в начале. 

Эффект сыгранности. Некоторые команды, которые 
были сформированы из игроков, имевших опыт взаимодей-
ствия друг с другом, в среднем показывали более высокие ре-
зультаты, чем команды, состоявшие из игроков и не имевшие 
такого опыта.

Эффект сложносочиненности. Показатели, которые агре-
гировали данные из разных источников, верифицировались 
(присваивались) командами лучше, чем показатели, агрегиро-
вавшие данные из одного источника. Например, если показа-
тель агрегировал данные и из видеопотока, и с самой игры, 
такой показатель верифицировался (присваивался) команда-
ми лучше, чем показатель, агрегировавший данные только с 
самой игры. 

Эффект переноса. Команды, в профиле которых были за-
мечены существенные отклонения, более легко верифициро-
вали эти данные и осуществляли перенос выводов на реаль-
ную деятельность (сложности выхода на новые задачи, на 
новый уровень, работа с неопределенностью). 

Данные эффекты говорят о том, что сам подход к оценке 
и к использованию источников данных для ее формирования 
оказался верным, поскольку не было замечено явных противо-
речий модели (например, что новые команды показывали бо-
лее высокий результат, чем слаженные). Иными словами, экс-
перимент не позволил сделать однозначный вывод о 
значимости модели, но позволил сказать о ее непротиворечи-
вости. Вместе с тем в ходе эксперимента были зафиксированы 
следующие ограничения: 

Физическое размещение участников эксперимента в 
игровой комнате может влиять на границы использования та-
кого источника данных, как видеопоток. Эксперимент прово-
дился в закрытом помещении (12 кв.метров), схема располо-
жения игроков показана на рисунке 2. Такое расположение 
выделяло отдельное игровое место капитану, который видел 
все мониторы игроков. Другие игроки при этом смотрели 
только в свой монитор и имели ограниченную возможность 
менять свое расположение в пространстве. Это позволило до-
стигнуть высокой точности прогноза распознавания лиц, од-
нако не позволило использовать данные о поворотах игроков 
друг к другу как источник данных, которые могли бы быть ин-
терпретированы как проактивность игроков (коммуникаци-
онная проактивность игроков). 

Р и с. 2. Схема размещения игроков в игровой комнате в ходе эксперимента
F i g. 2. The layout of players in the game room during the experiment

Лог игры дает значительно больший объем данных, чем 
любые другие источники. Это ограничение может влиять на 
математический расчет весов показателей, поэтому требуется 
уделять особое внимание вопросам балансировки в модели.  

Игровые данные и способы их интерпретации будут ме-
няться в зависимости от игровой миссии (в условиях данного 
эксперимента использовалась миссия, целью которой была за-
щита союзных станций и уничтожение вражеских кораблей).

Биометрические данные требуют дополнительных заме-
ров норм по каждому игроку, поскольку усредненные показа-
тели могут давать значимую ошибку и быть неверно интер-
претированы. Иными словами, оценку необходимо проводить 
не в сравнении со средними пороговыми значениями, а с поро-
говым значением для каждого игрока. При этом такие замеры 
значительно увеличивают продолжительность эксперимента. 

Использование большого числа источников данных огра-
ничивает возможность использования такого инструмента, 
как рейтингование (команд), поскольку спецификация части 
источников - диагностическая, а не оценочная. В этой связи 
использование рейтингов ограничено теми источниками, ко-
торые позволяют однозначно проранжировать результаты 
друг относительно друга. 

Заключение 

В исследовании был поставлен вопрос о границах ис-
пользования разных источников данных об игровом команд-
ном поведении в игровой ситуации. Важность игровых симу-
ляторов в решении управленческих задач объяснена через 
новые управленческие вызовы в условиях цифровизации, 
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ускорения обновления технологических циклов и запрос об-
щества на минимизацию издержек внедрения решений 
[27,28]. 

В качестве примера в исследовании использовались ком-
пьютерные игры, составляющие значимую долю рынка инду-
стрии игр в мире. Была выбрана компьютерная игра, которая 
отвечала требованиям, позволяющим поместить команду в 
условия высокой неопределенности и осуществить замеры ее 
различных состояний в каждый момент времени. На основа-
нии этих замеров были сделаны выводы о поведенческих пат-
тернах игроков в игровой и реальной деятельности [29]. 

Были сформулированы следующие гипотезы о направле-
ниях использования разных источников данных в моделях 
оценки игрового командного взаимодействия: игровые дан-
ные (лог игры) может использоваться в для расчета любых 
показателей, поскольку эти данные составляют наиболее зна-
чимую долю всего потока собираемых о командах данных; 
биометрические данные могут использоваться для оценки 
способности адаптироваться к ситуации (в качестве показате-
ля был выбран индекс Баевского), голосовые данные и видео-
ряд могут использоваться для оценки коммуникаций в коман-
де. По каждому из указанных источников приведена краткая 
информация о структуре получаемых данных с примерами. 

В ходе исследования был сформулирован подход к оценке 
игрового командного взаимодействия с использованием дан-
ных из 4-х источников: игровой лог, пульсометры, видео и ау-
диопотоки. Согласно подходу, оценка игрового командного 
взаимодействия осуществлялась по трем категориям: команд-
ная эффективность в игре, командное взаимодействие и ко-
мандная готовность к изменениям. Каждая категория включа-
ла свои показатели, агрегирующие данные из 4-х источников, 
причем у каждого источника была своя приоритетная катего-
рия, в которой данные из этого источники были более реле-
вантными: видео и аудиопоток использовался в основном для 
оценки командного взаимодействия, биометрические данные 
- для оценки командной готовности к изменениям, игровой 
лог использовался во всех трех категориях.

Был проведен эксперимент с участием управленческих 
команд вузов (81 команда, 750 игроков, 140 игровых партий). 
Эксперимент состоял в проверке на реальных командах гипо-
тезы о направлениях использования различных источников 
данных для их оценки, а также проверке самого подхода к 
оценке совместно с этими командами (команды верифициро-
вали оценку на этапе разбора). Игровой опыт действующих 
команд вузов послужил основой для обсуждения реальных 
умений и навыков коммуникации, сложившихся паттернов и 
ограничений командного взаимодействия.

По результатам эксперимента были сформулированы 
ограничения и дальнейшие направления развития исследова-
ния командного взаимодействия с использованием игровых 
тренажеров и систем анализа данных, собираемых в процессе 
их игрового взаимодействия. 
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