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［摘要］ 团队过程是军事孤立封闭环境研究的一个重点，而团队研究的首要问题是团队绩效和个人关系绩效的

测量。在军事孤立封闭环境中实施传统的测量方法会遇到难以开展、耗时耗力、结果不准确、主观性较大等问题，

而隐蔽测量技术特别是社交计量徽章的应用能够很好地解决这些问题。目前，社交计量徽章技术已经能够较好地预

测人格、团队绩效与团队过程相关特征。虽然社交计量徽章有区分效度和内容效度较低、难以测量个人对团队的贡

献等缺点，但是其便携性、非侵入性、反馈性、自动性等特点决定了其在军事孤立封闭环境中应用前景光明。
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［ Abstract ］ Team process is a key point in the study of military isolated and confined environments and the primary 
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traditional measuring methods in military isolated and confined environments, which are time-consuming, labor-consuming, 
inaccurate and subjective. The application of unobtrusive measuring methods, especially the application of sociometric 
badges, can solve the above problems. At present, sociometric badges already can predict personality, team performance and 
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军事孤立封闭环境是指“驻地较偏僻，交通不

便，通讯受限，业余社会生活公共场所贫乏，一般

社会交往缺乏”的军事作业环境［1］，主要包括水面

舰艇舱室环境、潜艇、远岛环境等。随着我国海

军大发展，水面舰艇、潜艇、岛礁等成为我军科学

研究与医学心理保障的重点。从科学研究的角度，

研究者主要关心军事孤立封闭环境对作业人员个人

生理心理以及团队的影响；从医学心理保障的角
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度，研究者主要以进入前人员选拔、团队组成、训

练，作业中的监测、支持，以及离开后持续监测、

支持的应对方式减少孤立封闭环境的应激源对作业

人员的影响［2］。

无论是科研还是医学心理保障都需要对作业

人员个人的功能状态与团队效能进行测量，前者分

为健康和绩效 2 个维度［2］，绩效又可分为任务绩效

和关系绩效［3］。任务绩效与一般能力直接相关［3］，

同时也受动机的影响，在军事孤立封闭环境中一般

通过认知功能测试进行监测［2］。关系绩效是指不

通过组织核心技术过程，但能通过维护核心技术发

挥功能所需的组织、社会和心理环境来促进组织目

的的实现［3］。

一直以来，相关研究主要涉及孤立封闭环境对

作业人员心理健康与认知功能的影响［4-5］，较少关

注军事孤立封闭环境中的团队效能与团队视角下

的个人关系绩效。实际上，军事孤立封闭环境中军

事任务的完成往往需要团队合作，在某些情况下这

种团队合作是性命攸关的。因此，军事团队研究的

首要问题就是对团队绩效和个人关系绩效进行测 
量［6］，后者可通过上级、同级或下级评分来实现［7］。 
屠志浩等［6］详细回顾了团队绩效的多种测量方式，

并提出使用隐蔽测量技术的设想。

1　团队绩效与个人关系绩效传统测量方式中存在

的问题

1.1　观察法测量团队绩效存在的问题

1.1.1　军事孤立封闭环境进入困难　团队绩效测量

的金标准是观察法，多采用基于事件的测量与行为

锚定量表［6］。观察法中的“观察者”往往是心理学

专家，而且必须是受试团队外部的人员。此外，专

家人数至少 2 人，以便计算评分者一致性信度，保

证测量结果的可靠性。由于军事孤立封闭环境的特

殊性，外部的专家很难真正进入其中。我军潜艇部

队规定非战斗人员不得随艇出海，军事心理学专家

无法上艇对潜航期间的潜艇艇员团队过程进行观察

分析。

1.1.2　“观察者”可能影响测量结果　即使心理学

专家能够进入特定的军事孤立封闭环境，观察法仍

会存在问题，因为“观察者”本身就会对测量结果

造成额外的影响。受试者试图管理别人对自己的

印象会在有“观察者”在场时表现得“更好”。绩

效是由“能做”与“愿做”2 个部分共同决定［8］，

“观察者”在场让受试者察觉自己正在进行某项

“测试”，这将系统性地提高受试者“愿做”程度，

专家观察到的是受试者最高水平的表现，即绩效的

“能做”部分，不能反映个人日常的绩效水平。

1.1.3　工作量大、耗时、耗力　采取隐蔽摄影手

段能很好地解决以上 2 个问题，专家无需进入军事

孤立封闭环境，且能够在不被受试者觉察的情况下

对其进行观察。军事孤立封闭环境的科研与医学心

理保障都需要对作业人员进行不间断的监测，这导

致专家需要耗费大量时间和精力对作业人员团队过

程进行观察分析。以核潜艇为例，核潜艇舱室一般

可分为鱼雷舱、指挥舱、辅机舱、主机舱、反应堆

舱、舵机舱等，潜艇艇员的作战岗位分布于各个潜

艇舱室，每个舱室都有自己独特的小团体；每个作

战岗位 24 h 都会有不同的艇员值班，艇员轮流值班

又会生成不同的小团体。另一方面，时间因素的作

用在军事孤立封闭环境的科研与医学心理保障中是

无法忽略的，作业人员的心理状态与绩效水平会随

着时间发生变化［9］。理想状态是对 6～8 个舱室进

行 24 h 不间断的观察，并持续数十天，显然这一工

作量相当巨大。

1.2　团队绩效自我报告法存在的问题　屠志浩 
等［6］认为，团队绩效自我报告法存在 2 个问题：“虚

高”与“装好”，这样会降低自我报告法测量的效

度。“虚高”是指报告者自己团队协作能力较低，

往往会高估自己所在团队的效能与自己的绩效水平

（尽管他是无意的）。“装好”是指报告者为了晋

升或其他利益故意给自己或自己所在团队打高分。

1.3 个人关系绩效他评存在的问题　个人关系绩

效的测量主要通过上级评分，也可由同级或下级进

行评分。在军事孤立封闭环境研究中，上级、同

级、下级与被评分者同属于一个孤立团队，评分者

打分时会受到与被评分者关系以及其他利益相关

因素的影响。此外，各种评分方式的评分者一致性

信度并不高，元分析的结果表明上级评分的评分者

一致性信度为 0.52，同级评价的评分者一致性信

度为 0.42［10］。下级评价的评分者一致性信度仅为

0.31～0.36［7］。显然，这种程度的评分者一致性信

度难以达到心理测量学的要求［11］。

1.4 作业人员的合作性较差　无论是对他人进行

评分还是进行自我报告，作业人员往往会对测验结

果的用途有所怀疑，这种不信任导致作业人员直接

拒绝合作，或者改变对他人或对自己的评分。此

外，研究任务对作业人员来说是额外的任务，平时

的训练与公差勤务已经使他们疲惫不堪，因此他们

往往积极性不高，不认真作答甚至出现大量漏答或
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乱答的情况。

2　社交计量徽章简介

1966年，Webb等［12］在专著Unobtrusive Measures: 
Nonreactive Research in the Social Sciences 中呼吁研

究者使用隐蔽测量技术弥补访谈与问卷的不足。

Webb 等［12］将隐蔽测量定义为“不需要受试者配

合，本身也不会影响受试者反应的测量方式”。隐

蔽测量分为基于行为的测量和基于语言的测量，前

者包括对人与人之间距离、面对面互动、运动等的

分析，后者主要是对个人日常谈话、书信、电子邮

件、博客、视频博客等进行分析［13］。

近年来，可佩戴传感器这一隐蔽测量技术

在团队研究中的应用越来越广泛，已有 10 项公

开发表的研究使用 Humanyze 公司生产的社交计

量徽章测量个人与团队的特征［14］，美国国家航

空和宇宙航行局（National Aeronautics and Space 
Administration，NASA）在最近的航天任务中也使

用了社交计量徽章对航天员进行研究［2］。

社会计量徽章是由美国麻省理工学院媒体实

验室人类动力学研究组开发的一种可穿戴的电子设

备，能够用来自声音特征、身体运动和相对位置的

社会信号自动测量面对面互动的数量、交谈时间、

与他人的身体距离以及身体活动水平，试图通过这

些无意识的社会信号反映个人和集体的行为模式、

预测人类行为、识别在同一个团队中工作的个人之

间的社会亲和力，并通过向系统用户提供反馈增强

社会互动。社交计量徽章采集数据的有效性与可靠

性较高［14］。

每个徽章使用 1 个全方位微电子机械系统

（microelectromechanical system，MEMS）麦克风，

在不记录实际语音信号的情况下捕捉用户语音并提

取不同的语音特征。三轴 MEMS 加速度计用于检测

用户何时在移动并识别不同的活动（如坐、站、走

或跑）。红外收发模块用于检测 2 个人面对面时的

情况。桥接输出音频功率放大器驱动徽章上的电磁

扬声器回放信息和提醒。主要处理器是 ARM 单片

机。1 个 2.4 GHz 无线收发器和 1 个类 2.0 蓝牙模块

用来与固定基站和其他蓝牙设备进行无线通信［15］。

3　社交计量徽章在团队研究中的应用

无论是基于行为还是基于语言，隐蔽测量都是

建立在行为一致性理论之上［13］。该理论认为，个

人的行为趋势以及语言特征具有跨情境一致性且能

够反映潜在的心理结构。同样，潜在的团队特征也

可通过团队成员之间的互动行为来反映。社交计量

徽章的原理就是通过记录个人的动作、语言、人与

人之间互动行为的某些信号来反映个人与团队的某

些特征。

3.1 人格　目前最流行的人格模型为“大五”模

型，该模型认为人格可分为神经质、外向性、开放

性、亲和性与尽责性 5 个维度［16］。Olguín Olguín
等［17］发现，社交计量徽章记录的参数与被试在权

威人格量表（NEO-FFI）的得分存在显著的相关

性。被试神经质得分与每天面对面的时间、不同日

期之间面对面时间的变异性（即参数在不同测量时

间点之间的标准差）成正比；外向性得分与每天靠

近手机（打电话）的时间、每天靠近手机的时间

变异性成反比；开放性与每天躯体活动时间的变

异性、不同日期之间手机使用时间的变异性、每

天处于面对面网络的中介中心性（指 1 个结点担

任其他 2 个结点之间最短路径次数［18］）时间成正

比，与每天交谈时间的变异性成反比；亲和性得分

与每天语音音量大小、每天语音音量变化的大小

成反比；尽责性与不同日期之间处于面对面网络

中介中间性的时间变化、每天处于网络中介中间

性的时间成反比。以上各相关系数的绝对值均介

于 0.34～0.46，属于中等相关。但是 Olguín Olguín 
等［17］并没有进一步将与人格相关的参数放入回归

方程，因此无法得知这些参数组合在一起能解释多

少人格变异，更无法判断能否用这些参数的组合取

代人格量表。

3.2　团队绩效相关的团队特征　Olguín Olguín等［17］ 

还发现，对社交计量徽章得到的参数进行多元线性

回归分析能够很好地预测由团队成员自我报告得到

的团队工作负荷感知（R2＝0.49）、获取信息的困

难度（R2＝0.42）、团队互动的质量（R2＝0.69）、

生产率（R2＝0.63）等团队特征。

3.3　团队绩效　在 Olguín Olguín 等［15］的另一项研

究中，将 13 个小组在美国麻省理工学院创业发展

项目中的优胜与否作为二分类结果变量，再将社交

计量徽章得到的参数（面对面交流的人数、躯体运

动、谈话的能量、靠近他人的时间等）作为预测变

量，进行 logistic 回归计算每个小组的优胜概率。

该项目的参与者来自世界各地，在项目的第 1 天所

有参与者相互交流并自行组队完成接下来 3 d 的商

业计划，最后由专家对每个小组的商业计划进行详

细打分（类似于团队绩效测量的行为锚定量表法），

得分最高的 3 个小组为优胜。在后来的 100 次引导

迭代模拟研究中，先前得到的 logistic 回归方程预
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测正确率高达 90%。该结果证明，将社交计量徽章

记录的团队中个人的行为特征整合得到的团队层级

参数能够很好地预测团队绩效。

4　社交计量徽章技术的优点

一直以来隐蔽测量技术的重要性在学界被严

重低估［13］。通过上文对社交计量徽章的介绍能够

发现，隐蔽测量有许多优点，这些优势往往是传统

测量技术有所欠缺的地方，在军事孤立封闭环境团

队研究中这些优势会进一步被放大。

4.1　不被受试者察觉　使用社交计量徽章进行测

量时，受试者往往没有意识到正在被测量，故而不

会改变自己的反应从而混淆测量结果。另一方面，

社交计量徽章不干扰作业人员的日常工作与休息，

不会给作业人员带来额外的负担，也不存在信任问

题（因为受试者根本不知道自己被测量），基本不

存在受试者不配合的情况。社交计量徽章非常轻

便，能够挂在被试脖子上。在Olguín Olguín 等［15,17］

的 2 项研究中，被试为参加创业项目的企业家和波

士顿地区医院的护士，他们本身就需要在胸前佩戴

ID 卡，在脖子上挂社交计量徽章完全不会干扰他

们的日常工作。同时，社交计量徽章不会直接记录

被试的谈话内容，也没有摄像功能与定位功能，较

好地保护了被试的隐私，因此被试一般不会拒绝佩

戴社交计量徽章。

4.2　不需要专家进入军事孤立封闭环境　社交计

量徽章在使用过程中几乎不需要人工维护，也不需

要专家在场。社交计量徽章隐蔽测量技术已经被用

于测量 NASA 的航天任务中宇航员之间的团队互

动质量、宇航员个人与团队的心理社会状态［2］。

显然，我军潜艇心理学研究也能够使用隐蔽测量技

术进行现场研究，甚至可以说想要对潜艇下潜时的

团队过程进行研究必须使用类似于社交计量徽章这

样的隐蔽测量技术。

4.3 能够收集到更多信息　传统的测量方式无法

像社交计量徽章那样对被试进行不间断的测量，

因此社交计量徽章能够收集到更多有关被试的行

为样本，这对时间敏感的军事孤立封闭环境效应

研究相当关键。人为经验抽样无论如何都比不上 
24 h 不间断的监测。社交计量徽章还非常适合长

期追踪研究，例如研究潜艇艇员返航后至下次出航

之间数个月的变化，军事心理学专家需要反复多次

前往潜艇基地收集数据，而社交计量徽章能够省去

专家们的舟车劳顿与反复协调之苦。另一方面，

社交计量徽章能够收集更加精密的数据，传统测量

如专家观察法（行为锚定量表法等）中，专家观

察到的只是被试的行为即“做了什么事”，而社交

计量徽章能够详细记录被试社交行为的详细物理

特征，并将被试的行为数量化，有更多的信息可供 
挖掘。

4.4　实现计算机自动分析　社交计量徽章自带的

分析软件能够自动分析社交计量徽章得到的数据并

给出结论。数据分析自动化对社交计量徽章军事孤

立封闭环境中的应用非常重要。传统的隐蔽测量方

法如隐蔽摄像技术只能解决专家无法进入现场进行

观察的问题，专家仍需要对海量的视频资料进行分

析，观察法耗时、耗力的问题只有利用计算机技术

对隐蔽测量数据自动分析才能解决。社交计量徽章

能够记录被试社会交往中的物理信号（如人与人之

间的距离、面对面交流的次数、交谈声音的响度、

躯体运动等）并进行自动分析。随着人工智能技术

的发展，计算机已经能够对语义与面部表情等复杂

信号进行识别与分析。Gonzales 等［19］利用语言风

格匹配（linguistic style matching，LSM）算法对虚

词进行自动分析，以计算被试的语言模仿程度，结

果表明这种方法可以预测潜在的社会动力学特征。

4.5　结果客观　利用计算机技术对隐蔽测量数据

进行自动分析能够保证分析结果的客观性。一方

面，隐蔽测量例如社交计量徽章收集的数据是客观

的物理信号，数据采集的可靠性与有效性很高［14］，

而专家进行观察时很难保证完全不分心、不出差

错。另一方面，计算机分析数据的过程也是“客观

的”，而人为评分无论是自评还是他评都难免掺杂

评分者个人的感情和欲望，特别是与自身利益密切

相关的绩效评价，这也是绩效评价的评分者一致性

信度较低的原因。

4.6　提供即时反馈　隐蔽测量不仅能够测量团队

绩效，还能够通过给予被试反馈令其改变低绩效行

为以提高团队绩效。因此，能够提供即时反馈的隐

蔽测量不仅可以在实际工作中使用，在训练中也大

有用武之地。社交计量徽章上的电磁扬声器模块就

是用来给被试提供即时反馈的。Kim 等［20］基于社

交计量徽章建立了一个实时可携带系统——会议中

介（meeting mediator，MM），用来检测社交互动

并提供有说服力的反馈，以加强团队协作。在一项

关于头脑风暴和问题解决会议的研究中，MM 在不

分散受试者注意力的情况下对重叠的发言时间和互

动水平有显著影响。最有趣的是，在有 1 个或多个

领导者的团队中，MM 有效地减少了协同协作和分

布式协作之间的动态差异及占主导地位的人和非占
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主导地位的人之间的行为差异。根据反馈干预理

论，反馈还会影响许多其他与组织相关的结果，如

员工的工作动机、满意度、缺勤和离职率［21］。

5　社交计量徽章技术的缺点

5.1　内容效度存疑　社交计量徽章难以提供一个

将测量与测量试图评估的构念相互联系起来的基

本原理，即隐蔽测量的内容效度存疑［13］。Olguín 
Olguín 等［15］利用社交计量徽章得到的面对面交流

的人数、躯体运动、谈话的能量、靠近他人的时间

等 6 个参数作为预测变量进行 logistic 回归，计算

每个小组的优胜概率，虽然模拟研究的结果非常理

想，但是对于结果的解释却相当困难，研究者只是

证明了这些参数能够预测优胜概率，没有解释为什

么选择这些参数、为什么这些参数能够预测优胜概

率以及其背后的基本原理是什么等一系列问题。

5.2　信度存在一定问题　Kayhan 等［14］设计了多

项实验，每项实验专门验证徽章中的某一特定传感

器，结果表明徽章包含的每种传感器所采集的数据

基本正确，但是存在如下问题：（1）每个徽章的

敏感性并不完全相同，因此徽章间的交叉对比存在

一定问题；（2）计算潜在变量的算法并不十分准

确，特别是需要带入多个徽章数据的算法。

5.3　难以分析个人绩效　社交计量徽章记录的是

单个被试的社交行为物理信号，研究者一般都是从

团队层面将所有个人的信息整合在一起进行分析，

难以分析个人对团队的独特贡献。通过单独分析某

个人的社交物理信号对其个人贡献下结论是有问题

的，因为每个人在团队中担任的角色不同。此外，

根据每个人的不同角色赋予其社交数据不同的权

重，这本身就是更加困难的问题。

6　小　结

本文详细分析了个人关系绩效与团队绩效传

统测量方式存在的问题，其中军事孤立封闭环境的

难以进入性以及作业人员合作性不高 2 个问题直接

导致了传统测量方式无法开展，间接导致我军相应

研究领域的停滞不前（如通过现场研究的方式探索

潜艇潜航时艇员的心理变化）。而隐蔽测量，特别

是与计算机技术结合的隐蔽测量技术（如社交计量

徽章），由于其便携性、非侵入性、反馈性、自动

性等特点，非常适用于军事孤立封闭环境的研究，

美国 NASA 已经在最近的航天任务中使用社交计

量徽章测量航天员团队过程特征［2］。未来，我军应

该大力发展隐蔽测量技术，同时需要关注以下几个

方面。

6.1　伦理问题　社交计量徽章不可能做到完全“隐

蔽”，否则研究者就是在被试不知情的情况下窥探

其隐私。但是，如果事先被告知，被试又会因为社

交计量徽章技术不间断保真性记录自己的行为、交

谈而害怕泄露隐私，从而拒绝合作。此外，告知被

试他正在被测量这件事本身也会像专家在场那样

影响被试的行为，降低测量的准确性。解决办法如

下：首先，研究者应该尽量不记录被试较为敏感的

信息，例如社交计量徽章只利用被试交谈时的语音

物理参数，并不直接记录被试交谈的具体内容；其

次，研究者必须向被试保证所收集的数据只会应用

于研究，不会向他人公开，争取被试的信任与理解。

6.2　提高社交计量徽章的内容效度与信度　提高

内容效度的方法是开展相应的基础理论研究，并基

于理论给出明确、合理的逻辑线，连接需要测量的

心理构念与测量指标；同时应该更加细化并丰富

测量指标，开发更新更科学的算法来提高信度。

Kayhan 等［14］提供了 1 种针对徽章语音数据分析的

机器学习算法，能够将语音分析的准确率提高至

84%，他们同时还指出应该给不同的应用场景编写

不同的分析算法，这也提示我们如果要将社交徽章

技术应用至我军的潜艇相关研究中，必须通过预测

试建立适用于我军潜艇这一特定环境的徽章数据分

析算法。

6.3　开发多功能隐蔽测量设备　便携性、非侵入

性、反馈性、自动性等特点不仅是对团队绩效测量

的要求，这些要求同样也适用于认知功能、心理健

康的测量。事实上已经有研究者利用隐蔽测量技术

检测心理健康［22-23］。目前的隐蔽测量设备功能较

为单一，只能对少数特征进行测量。如果认知、心

理健康、团队特征等重要特征需要不同的设备进行

监测，不仅增加了设备维护所需要的人力和物力，

而且也会因为过于繁杂、笨重而丧失其原本的实

用性，不再适用于军事孤立封闭环境。隐蔽测量设

备的多功能化是未来发展的必然趋势。有趣的是，

诸如社交计量徽章这样的隐蔽测量设备设计非常精

巧，本身就已经具有便携性、非侵入性、反馈性、

自动性的特点，是一个相当优秀的平台，未来的研

究者只需在这一平台上嵌入其他感兴趣的测量模

块，就能实现同时测量多种心理特征的要求。
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