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Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå çàâèñèìîñòåé âûñîòíûõ ïàðàìåòðîâ îïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé ðàáî÷åãî
ìåñòà (ñòîë, ñòóë, ïîäñòàâêà äëÿ íîã), ïîëó÷åííûõ ïóòåì èõ ðàñ÷åòà íà îñíîâå ýðãîíîìè÷åñêèõ
ðàçìåðîâ òåëà, è ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïóòåì ýðãîíîìè÷åñêîé îöåíêè. Ïðîâåäåíû äâå ñåðèè
ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûñîòíîãî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó îïîðíûìè ïîâåðõíîñòÿìè ýëå-
ìåíòîâ ðàáî÷åãî ìåñòà. Èñïîëüçîâàí ìåòîä ñóáúåêòèâíîãî øêàëèðîâàíèÿ. Èñïûòóåìîìó ïðåäëà-
ãàëîñü îöåíèòü âûñîòó ðÿäà ñòîëîâ ñëîâàìè «óäîáíî – íåóäîáíî». Ñåðèè îòëè÷àëèñü âûñîòîé
ñèäåíüÿ. Â ïåðâîé ñåðèè âûñîòà ñèäåíüÿ áûëà ïîñòîÿííà äëÿ êàæäîãî èñïûòóåìîãî, âî âòîðîé
ñåðèè ïîäáèðàëàñü èíäèâèäóàëüíî è ñîîòâåòñòâîâàëà äëèíå åãî íîã. Êàê ïðè ïîñòîÿííîé, òàê è
ïðè èçìåíÿåìîé â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà âûñîòå ñèäåíüÿ, íàèáîëåå óäîáíûìè áûëè îöåíåíû òå
âûñîòû ñòîëîâ, êîòîðûå îòñòîÿëè îò ïîâåðõíîñòè ñèäåíèé íà 270–280 ìì. Ýòîò ïàðàìåòð,
ïîëó÷åííûé ïóòåì ðàñ÷åòà íà îñíîâå ýðãîíîìè÷åñêèõ ðàçìåðîâ òåëà ðàâåí 295 ìì, ÷òî íåñêîëüêî
áîëüøå, ÷åì òàêîâîé, ïîëó÷åííûé ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì. Ðàçëè÷èÿ ñâÿçàíû ñ óñëîâíîñòüþ
ïîçû èçìåðÿåìîãî ïðè ìàññîâîì ñáîðå àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ. Íå âûÿâëåíî ïðÿìîé çàâèñè-
ìîñòè ìåæäó âûñîòîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè è ðîñòîì èñïûòóåìûõ. Âûñîòà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè
ñâÿçàíà ñ äëèíîé òåëà îïîñðåäîâàííî ÷åðåç âûñîòó ñèäåíüÿ. Âûñîòà ïîäñòàâêè äëÿ íîã âñåãäà
ñâÿçàíà ñ âûñîòîé ñèäåíüÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàáîòà â ïîëîæåíèè ñèäÿ, ýðãîíîìè÷åñêèå îöåíêè ðàáî÷åãî ìåñòà, âûñîòà
ñèäåíüÿ, ìåòîä ñóáúåêòèâíîãî øêàëèðîâàíèÿ

Â ýðãîíîìèêå èçäàâíà ñòàâèëñÿ è äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè ñòàâèòñÿ âîïðîñ î ñîîòíîøåíèè
âûñîò îïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé ðàáî÷åãî ìåñòà,
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðàáîò â ïîëîæåíèè ñèäÿ.
Îïîðíûå ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ ðàáî÷åãî ìåñòà
ýòî ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè (ñòîëåøíèöà ñòîëà,
ïàðòû, ïþïèòðà, ïàíåëè ïóëüòîâ, ïðèëàâêè è ò.ï.),
ïîâåðõíîñòè ñèäåíüÿ, ñïèíêè, ïîäëîêîòíèêîâ è
ïîäñòàâêè äëÿ íîã). Ôóíêöèîíàëüíî ýòî òå ïîâåð-
õíîñòè, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî è äëèòåëüíî
ñîïðèêàñàþòñÿ ñ òåëîì ÷åëîâåêà. Îäíàêî äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè ïîëüçîâàòåëè íå óäîâëåòâîðå-
íû âûñîòàìè ñòîëà, ñòóëà è ïîäñòàâêè äëÿ íîã è
èõ ñîîòíîøåíèÿìè. Ïîÿâëåíèå òàêîãî íîâîãî ðà-
áî÷åãî îáîðóäîâàíèÿ êàê êîìïüþòåðû íå óëó÷øè-
ëî ñèòóàöèþ, à ñîçäàëî íîâûå ïðîáëåìû, òàê êàê
àëãîðèòì äåÿòåëüíîñòè íåñêîëüêî èçìåíèë ïîçó
ïîëüçîâàòåëÿ â ïîëîæåíèè ñèäÿ, ñäåëàâ åå áîëåå
íàïðÿæåííîé (ïðè äëèòåëüíîì íàáîðå òåêñòà), èëè
îí ñäåëàë åå áîëåå âàðèàòèâíîé. Ïîëüçîâàòüñÿ

êîìïüþòåðîì ìîæíî ñèäÿ â êðåñëå è ïîñòàâèâ
êîìïüþòåð íà êîëåíè, ñòîÿ, ïîñòàâèâ åãî íà âû-
ñîêóþ ïîâåðõíîñòü, ëåæà íà ïîëó è ò.ï. Â øêîëàõ
íà ñìåíó ïàðòàì Ýðèñìàíà ïðèøëè íîâûå ñîâðå-
ìåííûå ñòîëû è ñòóëüÿ, à ðàñ÷åòû îïòèìàëüíûõ
ñîîòíîøåíèé âûñîò ñòîëîâ è ñòóëüåâ è äðóãèõ èõ
ïàðàìåòðîâ äî ñèõ ïîð âûçûâàþò îáñóæäåíèå è
ñïîðû. Èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ àíòðîïîìåò-
ðè÷åñêèõ äàííûõ (ýðãîíîìè÷åñêèõ ðàçìåðîâ òåëà)
ïðè êîíñòðóèðîâàíèè èçäåëèé ïðîìûøëåííîãî
ïðîèçâîäñòâà ôàêò èçâåñòíûé è íåîñïîðèìûé. Íî
èõ íå âñåãäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü íàïðÿìóþ. Íà-
ïðèìåð, â ïîëîæåíèè ñèäÿ ìû èçìåðÿåì èñïûòó-
åìîãî â íåñêîëüêî èñêóññòâåííîé óñëîâíîé ïîçå:
êîðïóñ âûïðÿìëåí, óãëû ñãèáàíèÿ â ëîêòåâîì, òà-
çîáåäðåííîì, êîëåííîì è ãîëåíîñòîïíîì ñóñòà-
âàõ ïðÿìûå [Ñòðîêèíà, 2000]. Íî äëÿ ïðèíÿòèÿ è
ñîõðàíåíèÿ îïòèìàëüíîé ðàáî÷åé ïîçû â ïðîöåñ-
ñå ðàáîòû ðåêîìåíäóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå «óãëû
êîìôîðòà», ò.å. óãëû â ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ñó-
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ñòàâàõ äîëæíû áûòü òóïûìè, â ïðåäåëàõ 95–105°,
÷òî ñîçäàåò íåîáõîäèìîñòü äåëàòü íåáîëüøîé
ïåðåðàñ÷åò, èñïîëüçóÿ, íàïðèìåð, òðèãîíîìåòðè-
÷åñêèå ôóíêöèè, à ïîòîì ýêñïåðèìåíòàëüíî îöå-
íèâàòü, íàñêîëüêî ýòî óäîáíî. Ýòè çàâèñèìîñòè
ìîæíî óñòàíîâèòü è ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì.

Ïðîöåññ êîíñòðóèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ðàáî÷å-
ãî ìåñòà âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ñòàäèé: ðàáî÷åå çà-
äàíèå, òåõíè÷åñêîå ïðåäëîæåíèå, ðàñ÷åòû, ýñêèç-
íûé ïðîåêò, ìàêåò, îïûòíûé îáðàçåö, ýêñïåðòèçà.
Ãëàâíûå èç ýòèõ ñòàäèé è ïðîöåäóðà ïðîöåññà
ñîçäàíèÿ èçäåëèÿ çàôèêñèðîâàíû â íåñêîëüêèõ
ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòàõ [ÅÑÊÄ. ÃÎÑÒ 2.118,
ÃÎÑÒ 2.119, ÃÎÑÒ 2.120]. Íî óæå íà ïåðâîì ýòàïå
êîíñòðóêòîð äîëæåí çíàòü, äëÿ êàêèõ ãðóïï íàñå-
ëåíèÿ áóäåò ïðåäíàçíà÷åíî ñîçäàâàåìîå îáîðó-
äîâàíèå, êàêèå àíòðîïîìåòðè÷åñêèå äàííûå åìó
íóæíû è óìåòü èìè ïîëüçîâàòüñÿ. Ýòî åùå ðàç
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ó÷åò ðàçìåðîâ òåëà
âñåãäà íåîáõîäèì.

Ðàçìåðû òåëà ÷åëîâåêà èñïîëüçóþòñÿ ïðè
êîíñòðóèðîâàíèè èçäåëèé êàê èíäèâèäóàëüíîãî,
òàê è îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ. Ðàáî÷èå ìåñòà, áóäó-
÷è îáúåêòàìè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷å-
íû êàê äëÿ ìóæ÷èí, òàê è äëÿ æåíùèí, ïîëüçîâà-
òåëåé ðàçëè÷íûõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï è âîçðàñòîâ. Òå
ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ ðàáî÷åãî ìåñòà, êîòîðûå
ðàññ÷èòûâàþò íà îñíîâå ðàçìåðîâ òåëà è äðóãèõ
õàðàêòåðèñòèê ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, ìû íàçû-
âàåì ýðãîíîìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè (âûñîòà, äëè-
íà, øèðèíà, ãëóáèíà, äèàìåòð). Îíè äåëÿòñÿ íà
ãàáàðèòíûå, ñâîáîäíûå è êîìïîíîâî÷íûå. Â äàí-
íîé ñòàòüå ìû áóäåì ãîâîðèòü î êîìïîíîâî÷íûõ
ïàðàìåòðàõ, èëè ïàðàìåòðàõ ñîïðÿæåííûõ äðóã ñ
äðóãîì. Îíè ñâÿçûâàþò ýëåìåíòû ðàáî÷åãî ìåñ-
òà â åäèíîå öåëîå è õàðàêòåðèçóþò ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííûå ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè ðàáî÷å-
ãî ìåñòà, ìåæäó íèìè è ðàáîòàþùèì ÷åëîâåêîì,
îòðàæàÿ âîçìîæíîñòè åãî ñåíñîðíîé è ìîòîðíîé
àêòèâíîñòè [Ñòðîêèíà, Ïàõîìîâà, 1999]. Âåëè÷è-
íà ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñâÿçàíà ñ ïîëîæåíèåì òåëà
ðàáîòàþùåãî (ñòîÿ, ñèäÿ, ëåæà), åãî ïîçîé, ïðè-
ëàãàåìûìè óñèëèÿìè è íàïðàâëåíèåì îñíîâíûõ
ðàáî÷èõ äâèæåíèé. Êîìïîíîâî÷íûå ïàðàìåòðû
ìîãóò áûòü ïîñòîÿííûìè è ïåðåìåííûìè (ðåãó-
ëèðóåìûìè). Èõ ðåãóëèðîâêà ìîæåò áûòü íåïîñ-
ðåäñòâåííîé èëè îïîñðåäîâàííîé, ÷åðåç ðåãóëè-
ðîâêó ñâîáîäíûõ ïàðàìåòðîâ, à òàêæå ïóòåì
òðàíñôîðìàöèè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè, íàïðèìåð,
ñòîëåøíèöû, èëè ïîäâèæíîñòè íåêîòîðûõ ýëåìåí-
òîâ ðàáî÷åãî ìåñòà (ïîäâèæíîñòü ñèäåíüÿ âïåðåä-
íàçàä è â ñòîðîíû, íàëè÷èå ïåðåíîñíûõ ïîäñòàâîê
äëÿ íîã è ïåäàëåé, íàëè÷èå ïîäâåñíûõ ïóëüòîâ
óïðàâëåíèÿ è ò.ï.).

Ïåðâè÷íóþ ðîëü â ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíè-
çàöèè ðàáî÷åãî ìåñòà èãðàþò âûñîòíûå ïàðàìåò-
ðû îïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé è ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
íèìè. Îíè ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ðàñ÷åòîâ äðó-
ãèõ êîìïîíîâî÷íûõ ïàðàìåòðîâ, à èìåííî: äîñÿ-
ãàåìîñòåé äëÿ ðóê è íîã, ãðóïïèðîâàíèÿ îðãàíîâ
óïðàâëåíèÿ íà ïàíåëÿõ ïóëüòîâ (êíîïîê, êëàâèø,
òóìáëåðîâ è ò.ï.), ðàñïîëîæåíèÿ ñðåäñòâ îòîáðà-
æåíèÿ èíôîðìàöèè. Èìåííî ýòè ïàðàìåòðû çàäà-
þò îïðåäåëåííóþ ðàáî÷óþ ïîçó, âëèÿþò íà ôóíê-
öèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ñîìû, ñîçäàþò òó èëè èíóþ
ñòåïåíü ñîìàòè÷åñêîãî êîìôîðòà [Ñòðîêèíà, 2004]
è çàâèñÿò ïðÿìî èëè êîñâåííî îò ðàçìåðîâ òåëà
÷åëîâåêà [Ñòðîêèíà, Ïàõîìîâà, 1999].

Â ñèëó ñêàçàííîãî âûøå áûëà ïîñòàâëåíà
çàäà÷à îïðåäåëèòü îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå
âûñîòíûõ ïàðàìåòðîâ îïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé,
âûÿâèòü èõ çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ òåëà ïîëüçî-
âàòåëÿ.

Â èññëåäîâàíèè áûëè ïðèìåíåíû ìåòîä àíòðî-
ïîìåòðèè è ìåòîä ïñèõîôèçè÷åñêîãî, èëè ñóáúåê-
òèâíîãî øêàëèðîâàíèÿ. Îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòîäà àíòðîïîìåòðèè â ýðãîíîìèêå äîñòàòî÷íî
ïîäðîáíî îïèñàíû â îäíîé èç ñòàòåé àâòîðà [Ñòðî-
êèíà, 2000].

Ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì áûë ïðîèçâåäåí ðàñ-
÷åò âûñîòíûõ ïàðàìåòðîâ ñòîëà, ñòóëà è ïîäñòàâ-
êè äëÿ íîã íà îñíîâå àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ
ñòóäåíòîâ, ìóæ÷èí è æåíùèí â âîçðàñòå 18–22 ëåò,
çàèìñòâîâàííûõ èç Àíòðîïî-ýðãîíîìè÷åñêîãî àò-
ëàñà [Ñòðîêèíà, Ïàõîìîâà, 1999]. Ðàñ÷åò áûë ïðî-
èçâåäåí ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì â ýðãîíîìè÷å-
ñêîé àíòðîïîëîãèè ïðàâèëàì [Ïðàêòèêóì ïî èíæå-
íåðíîé ïñèõîëîãèè…, 2002]. Ïðè ðàñ÷åòå èñõîäè-
ëè èç ñëåäóþùåãî. Âûñîòà ñòîëà íå äîëæíà áûòü
ðåãóëèðóåìîé. Åå ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü íà ñàìî-
ãî âûñîêîãî ÷åëîâåêà òîé ãðóïïû ïîëüçîâàòåëåé,
äëÿ êîòîðûõ îáîðóäîâàíèå ïðåäíàçíà÷åíî, íàïðè-
ìåð ìóæ÷èí, åñëè îáîðóäîâàíèåì ïîëüçóþòñÿ è
ìóæ÷èíû è æåíùèíû. Îñòàëüíûå ïîëüçîâàòåëè,
ñðåäíåãî è íèçêîãî ðîñòà, ñìîãóò ðàáîòàòü çà âû-
ñîêèì ñòîëîì ïðè íàëè÷èè ðåãóëèðóåìîãî ïî âû-
ñîòå ñèäåíüÿ è ðåãóëèðóåìîé ïîäñòàâêè äëÿ íîã.
Äëÿ òîãî ÷òîáû áûëè óäîâëåòâîðåíû ïî÷òè âñå
ïîëüçîâàòåëè (90–95%), ìóæ÷èíû è æåíùèíû,
ðàññ÷èòûâàåòñÿ âûñîòà ñòîëà äëÿ ñàìîãî âûñîêî-
ãî èñïûòóåìîãî íà îñíîâå ñóììû äâóõ ðàçìåðîâ
òåëà: âûñîòû ëîêòÿ íàä ñèäåíüåì (285 ìì) ïëþñ
âûñîòà ïîäêîëåííîãî óãëà íàä ïîëîì (510 ìì).
×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ ñîîòâåòñòâóþò 95-ìó
ïåðöåíòèëþ â ãðóïïå ìóæ÷èí. Äëÿ ãðóïïû íàøèõ
èñïûòóåìûõ ýòà âûñîòà ðàâíà 795 ìì. Íàèáîëü-
øàÿ âûñîòà ñèäåíüÿ äîëæíà áûòü ðàâíà 501 ìì,
íàèìåíüøàÿ – 375 ìì. Äàëåå ðàññ÷èòûâàåì äèà-
ïàçîí ðåãóëèðîâêè âûñîòû ñèäåíüÿ, êàê ðàçíèöó
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ìåæäó çíà÷åíèÿìè «âûñîòû ïîäêîëåííîãî óãëà
íàä ïîëîì», ñîîòâåòñòâóþùåãî 5-ìó ïåðöåíòèëþ
ó æåíùèí (375 ìì) è çíà÷åíèåì ýòîãî ïðèçíàêà,
ñîîòâåòñòâóþùåãî 95-ìó ïåðöåíòèëþ ó ìóæ÷èí
(501 ìì). Ïîëó÷àåì 126 ìì. Âûñîòà ïîäñòàâêè äëÿ
íîã òàêæå äîëæíà áûòü ðåãóëèðóåìîé è ðàâíà äè-
àïàçîíó ðåãóëèðîâêè âûñîòû ñèäåíüÿ, ò.å. îò 0 äî
126 ìì.

Îáðàùàåì âíèìàíèå ÷èòàòåëÿ íà òî, ÷òî èñ-
êîìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó âûñîòîé ñòîëà è ñòóëà
ìîæíî îïðåäåëèòü íà îñíîâå òàêîãî ýðãîíîìè÷å-
ñêîãî ðàçìåðà òåëà êàê «âûñîòà ëîêòÿ íàä ñèäå-
íüåì» ñîîòâåòñòâåííî 95-ìó ïåðöåíòèëþ. Äëÿ
ìóæ÷èí è æåíùèí ýòî ðàññòîÿíèå óêëàäûâàåòñÿ â
äèàïàçîíå 285–275 ìì. Êðîìå òîãî, â ýòî ïðî-
ñòðàíñòâî ïîìåùàåòñÿ âûñîòà áåäðà íàä ñèäåíü-
åì, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 95 ïåðöåíòèëþ òîé ãðóïïû
ðàáîòàþùèõ, äëÿ êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åíî îáîðó-
äîâàíèå. Íàïîìíèì, ÷òî èçìåðåíèÿ ïðè ñáîðå àí-
òðîïîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðèìåíèòåëüíî ê çà-
äà÷àì ýðãîíîìèêè ïðîâîäÿòñÿ íà èñïûòóåìîì,
ñèäÿùåì â âûïðÿìëåííîé ïîçå, óãëû â ïëå÷åâîì
è ëîêòåâîì ñóñòàâàõ ïðÿìûå. Íî êîãäà ïîëüçîâà-
òåëü ðàáîòàåò, îí, åñëè è ñèäèò ïðÿìî, íî âñåãäà
íåñêîëüêî îòâîäèò ëîêòè â ñòîðîíû è âûíîñèò èõ
âïåðåä ïðèáëèçèòåëüíî íà 100 ìì, ïîýòîìó ïîëó-
÷åííîå â ýêñïåðèìåíòå ðàññòîÿíèå 270–280 âñå-
ãäà áóäåò ìåíüøå ðàñ÷åòíîé.

Ñ.À. Êîñèëîâ [Êîñèëîâ, 1969] ñ÷èòàåò, ÷òî ïðè
îöåíêå óäîáñòâà ïîçû âàæíî ó÷èòûâàòü ïîëîæå-
íèå ðóê, îïðåäåëÿåìîå âåëè÷èíîé óãëîâ â ïëå÷å-
âûõ è ëîêòåâûõ ñóñòàâàõ. Îïòèìàëüíûé óãîë îò-
âåäåíèÿ â ïëå÷åâîì ñóñòàâå äîëæåí ñîñòàâëÿòü
5–15°, óãîë ñãèáàíèÿ â ëîêòåâîì ñóñòàâå – 70–90°,
÷òî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ îïòèìàëüíîãî ðàññëàá-
ëåíèÿ ìûøö.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îðãàí óïðàâëåíèÿ èëè
ïðåäìåò òðóäà ðàñïîëîæåí ÷ðåçìåðíî äàëåêî âïå-
ðåäè, ðàáîòà ñòàíîâèòñÿ áîëåå óòîìèòåëüíîé. Ïðè
ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ íàãðóçêà íà ðóêè è óâåëè÷å-
íèå ïëå÷à ñèëû òÿæåñòè ïåðåäàåòñÿ íà ìåæïîç-
âîíî÷íûå äèñêè [Àðóèí, Ñàçîíîâ, 1987], ÷òî âû-
çûâàåò ïîâûøåíèå âíóòðèäèñêîâîãî äàâëåíèÿ.
Èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò ÷òî, ÷åì âûøå ïîëîæå-
íèå ðóê è ïëå÷, òåì áûñòðåå íàñòóïàåò óòîìëåíèå
è îòêàç îò ðàáîòû [Hadberg, 1981; Chaffin, 1986;
Àðóèí, Ñàçîíîâ, 1987].

Áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå ïîääåðæåê äëÿ ðóê,
âûçûâàþùåå ñíèæåíèå ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè íà
ìûøöû øåè, ïëå÷åâîãî ïîÿñà è ïðåäïëå÷èé çà-
ôèêñèðîâàíî íîðâåæñêèìè àâòîðàìè [Hein-
Sorensen, Irstam, 1979]. Íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ îïåðà-
òîðîâ ÝÂÌ áûëà îòìå÷åíà ïîíèæåííàÿ àêòèâíîñòü
ìûøö ñïèíû ïðè èñïîëüçîâàíèè êëàâèàòóðû ñ
ïîääåðæêîé äëÿ ïðåäïëå÷èé è êèñòåé ïî ñðàâíå-

íèþ ñ àêòèâíîñòüþ ìûøö ïðè ðàáîòå íà êëàâèà-
òóðå òîé æå âûñîòû, íî íå ñíàáæåííîé ïîääåðæ-
êîé [Chaffin, 1984].

Ìåòîä ïñèõîôèçè÷åñêîãî, èëè ñóáúåêòèâíîãî
øêàëèðîâàíèÿ, çàèìñòâîâàí èç ïñèõîôèçèêè ñåí-
ñîðíûõ ñèñòåì [Áàðäèí, 1976]. Â îñíîâå èñïîëü-
çîâàíèÿ âñåõ ñïîñîáîâ ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà
ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì ýðãîíîìèêè ëåæèò ïðî-
öåññ ñðàâíåíèÿ âàðèàíòîâ èçäåëèÿ ïðîìûøëåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà, áóäü òî ìÿñîðóáêà, ñèäåíüå,
êëàâèàòóðà, îòäåëüíûé îðãàí óïðàâëåíèÿ, ïîäñòàâ-
êà äëÿ íîã, ýëåìåíòû îäåæäû, ñðåäñòâà îòîáðàæå-
íèÿ èíôîðìàöèè, ñðåäñòâà çàùèòû, âèçóàëüíûå
êîììóíèêàöèè è ò.ï. Ñðàâíåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïó-
òåì îïðîñà, îðãàíèçîâàííîãî ïî îïðåäåëåííîé
ñõåìå. Ïðè ýòîì â îöåíêå ó÷àñòâóþò âñå ñåíñîð-
íûå ñèñòåìû îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, íî â ðàçíîé
ñòåïåíè. Íà åãî îñíîâå ìîæíî îöåíèòü ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ïàðàìåòðîâ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ñòåíäà, îïûòíîãî îáðàçöà èçäåëèÿ èëè
óæå ýêñïëóàòèðóåìîãî èçäåëèÿ.

Â îïèñûâàåìîé ðàáîòå áûëà ïîñòàâëåíà çà-
äà÷à âûáðàòü ñóáúåêòèâíî îïòèìàëüíîå ñîîòíî-
øåíèå âûñîòíûõ ïàðàìåòðîâ òðåõ îïîðíûõ ïîâåð-
õíîñòåé ðàáî÷åãî ìåñòà (ñòîë, ñòóë, ïîäñòàâêà äëÿ
íîã), óäîâëåòâîðÿþùèõ ðàçëè÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé,
è ñðàâíèòü åãî ñ ðàñ÷åòíûì. Îöåíêà îïîðíûõ ïî-
âåðõíîñòåé âñåãäà ïðîèçâîäèòñÿ â îñíîâíîì ÷å-
ðåç îöåíêó ñòåïåíè óäîáñòâà èëè äèñêîìôîðòà
ðàáî÷åé ïîçû. Îöåíèâàåòñÿ àêòóàëüíàÿ àêòèâ-
íîñòü ïîçû â êàæäûé äàííûé ìîìåíò [Êîçàðåíêî,
Ìÿñíèêîâ, Ðóäîìåòêèí, 1977]. Ñðàâíåíèå ïðîèç-
âîäèòñÿ áûñòðî, èñ÷èñëÿåòñÿ ñåêóíäàìè, òàê êàê
ïðîìåäëåíèå îòâåòà âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, òàê êàê
«îáðàç» ïðåäûäóùåãî âàðèàíòà áûñòðî çàáûâà-
åòñÿ.

Êîëè÷åñòâî ñðàâíèâàåìûõ âàðèàíòîâ ýëåìåí-
òîâ ðàáî÷åãî ìåñòà ìîæåò áûòü ðàçëè÷íî, îò äâóõ
è áîëåå [Christiansen, 1997, Ïðàêòèêóì…, 2002].
Îáû÷íî, îïðîñ ïðîâîäèòñÿ ïî äâóõêàòåãîðèéíîé
ñèñòåìå (óäîáíî – íåóäîáíî, äà – íåò, ìÿãêî –
æåñòêî è ò.ï.). Ìîæíî ïðîâîäèòü ñðàâíåíèÿ è ïî
ìíîãîêàòåãîðèéíîé ñèñòåìå, íàïðèìåð, «î÷åíü
óäîáíî», «óäîáíî», «óäîâëåòâîðèòåëüíî», «íå-
óäîáíî», «î÷åíü íåóäîáíî», «íå ìîãó ðàáîòàòü»
[Shackel, Chidsey, Shipley, 1969].

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì ñòåíäå, ñîñòîÿùåì èç ñòîëà ñ ïëîñ-
êîé ñòîëåøíèöåé, ñòóëà ñ ïëîñêèì ñèäåíüåì è
ïîäñòàâêè äëÿ íîã. Âûñîòà îïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé
ðåãóëèðîâàëàñü ïî âûñîòå. Øàã ðåãóëèðîâêè –
10 ìì. Ýòà âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ ïîðîãîì (ïðîïðèî-
öåïòèâíûì) ðàçëè÷åíèÿ èçìåíåíèé âûñîò ñòîëà,
ñòóëà è ïîäñòàâêè äëÿ íîã [Âàíàãåíå, Ñòðîêèíà,
1974; Ñòðîêèíà, 2001].



8 4

Вестник Московского университета. Серия XXIII       АНТРОПОЛОГИЯ    № 2/2009: 81–87

Строкина А.Н.

Â èññëåäîâàíèè ó÷àñòâîâàëî 83 ÷åëîâåêà (49
æåíùèí è 34 ìóæ÷èíû). Íà êàæäîì èñïûòóåìîì
èçìåðÿëè äëèíó òåëà, âûñîòó ëîêòÿ íàä ñèäåíü-
åì, âûñîòó ïîäêîëåííîé ÿìêè íàä ïîëîì è âûñîòó
áåäðà íàä ñèäåíüåì (òàáë. 1). Íî êàæäûé ðàñ÷åò
òðåáóåò ýðãîíîìè÷åñêîé îöåíêè.

Äàëåå èñïûòóåìîìó ïðåäëàãàëñÿ ïîî÷åðåä-
íî ðÿä âûñîò ñòîëîâ. Îí äîëæåí áûë îöåíèòü êàæ-
äóþ ïðåäëàãàåìóþ âûñîòó ñòîëà ïî äâóõêàòåãî-
ðèéíîé ñèñòåìå: «óäîáíî» èëè «íåóäîáíî». Âðå-
ìÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ – íå áîëåå 5 ñåêóíä. Ðÿäû
âûñîò ñòîëà ñîñòàâëÿëèñü â âîçðàñòàþùåì è óáû-
âàþùåì ïîðÿäêå, îò 680 äî 760 ìì è îáðàòíî îò
760 è 680 ìì. Âûñîòû ñòîëîâ íèæå 680 ìì è âûøå
760 ìì íå îáñëåäîâàëèñü, òàê êàê ïî äàííûì ïðåä-
âàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ âñåãäà îöåíèâàëèñü
êàê íåóäîáíûå. Óáûâàþùèé ðÿä âûñîò ðàáî÷åé ïî-
âåðõíîñòè áûë ïðåäëîæåí äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðå-
äåëèòü âëèÿíèå îáùåãî óòîìëåíèÿ, íàñòóïàþùå-
ãî ïðè äëèòåëüíîì ýêñïåðèìåíòå (2 ÷àñà). Êàê óæå
ãîâîðèëîñü âûøå èíòåðâàë ìåæäó ïîñëåäóþùåé
è ïðåäûäóùåé âûñîòàìè ñîñòàâëÿë 10 ìì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèáëèçèòü óñëîâèÿ ýêñïåðè-
ìåíòà ê ðåàëüíûì ðàáî÷èì, èñïûòóåìûé âûïîë-
íÿë ïèñüìåííóþ ðàáîòó. Ïîñëå îöåíêè êàæäîé
âûñîòû ñòîëà åìó ïðåäëàãàëîñü íà ëèñòå øåðøà-
âîé áóìàãè æåñòêèì êàðàíäàøîì, î÷åíü áûñòðî,
íå ïðåðûâàÿñü è íå ðàññëàáëÿÿñü ïèñàòü öèôðó 1
äî ïîÿâëåíèÿ ðåçêîé óñòàëîñòè â ìûøöàõ ïðåä-
ïëå÷üÿ è êèñòè. Ïîñëå ýòîãî èñïûòóåìûé äîëæåí
áûë îïóñòèòü ðóêó âíèç, ðàññëàáèòüñÿ è îòäûõàòü
äî òåõ ïîð, ïîêà íå èñ÷åçíåò îùóùåíèå óñòàëîñòè.

Ýêñïåðèìåíòàòîð ôèêñèðîâàë âðåìÿ íàïèñà-
íèå öèôð äî ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ óñòàëîñòè è âðå-
ìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ îòäûõà ðóêè ïîñëå íàïèñà-
íèÿ öèôð.

Ïðåäëàãàåìîå ïèñüìåííîå çàäàíèå âûçûâà-
ëî î÷åíü áûñòðîå íàñòóïëåíèå ëîêàëüíîãî óòîì-
ëåíèÿ. Äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà íàïèñàíèÿ öèôð
ïî íàøåìó ìíåíèþ äîëæíà áûëà áûòü ñâÿçàíà ñî
ñòåïåíüþ óäîáñòâà ðàáî÷åé ïîçû, êîòîðàÿ â ñâîþ
î÷åðåäü îáóñëîâëåíà ðàçëè÷íîé âûñîòîé ðàñïî-
ëîæåíèÿ ïðåäïëå÷èé íà ïîâåðõíîñòè ñòîëà, íà-
ïðÿæåíèåì ìûøö ïëå÷åâîãî ïîÿñà. Â öåëîì ïðè
âåðáàëüíîé îöåíêå êàæäîé âûñîòû ñòîëà è âûïîë-
íåíèè ïèñüìåííîãî çàäàíèÿ îöåíèâàëàñü ñòåïåíü
óäîáñòâà ðàáî÷åé ïîçû, ñòåïåíü ñîìàòè÷åñêîãî
êîìôîðòà.

Ïîäñ÷åò ïîëîæèòåëüíûõ îöåíîê («óäîáíî»)
âûñîòû ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ïîêàçàë, ÷òî 91.8%
èñïûòóåìûõ âîñïðèíèìàëè âûñîòó ñòîëà 710 ìì
êàê íàèáîëåå óäîáíóþ. Êðîìå òîãî, ñðåäè íèõ áûëè
èñïûòóåìûå (79.5%), êîòîðûå îäíîâðåìåííî îöå-
íèâàëè óäîáíîé è âûñîòó ñòîëà â 700 ìì. Ýòî áûëè
ìóæ÷èíû è æåíùèíû ñ äëèíîé òåëà 160.00 ìì è
íèæå. Ñóáúåêòû âûñîêèå (59.15%), èìåþùèå äëè-
íó òåëà 180.00 ìì è áîëåå, îöåíèâàëè êàê «óäîá-
íóþ» è âûñîòó ñòîëà 720 ìì (òàáë. 1, 2). Âûñîòû
æå ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè 680, 690, 730, 740, 750,
760 ìì áîëüøèíñòâîì èñïûòóåìûõ áûëè îòíåñå-
íû ê «íåóäîáíûì».

Òàáëèöà 1. Ïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà («óäîáíî»)
èñïûòóåìûìè ðàçëè÷íûõ âûñîò ðàáî÷åé

ïîâåðõíîñòè

Áûëî ïðîâåäåíî äâå ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ,
êîòîðûå îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà îäíèì óñëîâè-
åì. Â ïåðâîé ñåðèè âñå èñïûòóåìûå ñèäåëè íà
ñòóëüÿõ îäèíàêîâîé âûñîòû – 440 ìì [ÃÎÑÒ 13025.
58–71]. Âî âòîðîé ñåðèè êàæäûé èñïûòóåìûé ñè-
äåë íà ñòóëå, âûñîòà êîòîðîãî ïîäãîíÿëàñü ïîä
âûñîòó åãî ïîäêîëåííîé ÿìêè íàä ïîëîì, ò.å. ñî-
îòâåòñòâîâàëà äëèíå åãî íîã.

Условия проведения первой серии
экспериментов

Èñïûòóåìûé ñèäåë íà ðàññòîÿíèè 100 ìì îò
ïåðåäíåãî êðàÿ ñòîëà íåñêîëüêî íàêëîíèâøèñü
âïåðåä è ïîëîæèâ ïðåäïëå÷üÿ è êèñòè íà ñòîë.
Íîãè áûëè ñîãíóòû â êîëåííûõ ñóñòàâàõ ïîä ïðÿ-
ìûì óãëîì. Ñïèíêîé ñòóëà èñïûòóåìûé íå ïîëüçî-
âàëñÿ. Ïàðàìåòðû ñòóëà: âûñîòà ñèäåíüÿ –
440 ìì, ãëóáèíà ñèäåíüÿ – 395 ìì. Ïîâåðõíîñòü
ñèäåíüÿ ïëîñêàÿ. Ïîäñòàâêà äëÿ íîã ñòàâèëàñü
òåì èñïûòóåìûì, ó êîòîðûõ íîãè íå äîñòàâàëè äî
ïîëà.
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Ïðè ïîâòîðåíèè îïûòà, íî óæå ñ óáûâàþùè-
ìè çíà÷åíèÿìè âûñîò (îò 760 äî 680 ìì) ðåçóëü-
òàòû îêàçàëèñü àíàëîãè÷íûìè.

Ïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà âûñîò ðàáî÷åé ïîâåð-
õíîñòè â äèàïàçîíå 700–720 ìì ïîäòâåðæäàåòñÿ
è äàííûìè ïî âðåìåíè íàïèñàíèÿ öèôð. Äëèòåëü-
íîñòü âðåìåíè íàïèñàíèÿ öèôð (ñåê) äî íàñòóï-
ëåíèÿ óñòàëîñòè áûëà áîëüøå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîã-
äà èñïûòóåìûé ðàáîòàë çà ñòîëîì «óäîáíîé»
âûñîòû: 63–66 ñåê – äëÿ æåíùèí, 77–86 ñåê – äëÿ
ìóæ÷èí. Ó ìóæ÷èí óñòàëîñòü íàñòóïàëà îáû÷íî
ïîçæå, ÷åì ó æåíùèí (òàáë. 3).

Ïðè ðàáîòå çà âûñîêèìè ñòîëàìè (740, 750,
760 ìì), ïîëó÷èâøèìè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
îöåíêó «íåóäîáíî», ðóêà óñòàâàëà áûñòðåå, ÷å-
ðåç 45–47 ñåêóíä ó æåíùèí è 49–70 ñåêóíä ó ìóæ-
÷èí ïîñëå íà÷àëà ðàáîòû, ÷åì ïðè ðàáîòå çà íèç-
êèìè (680, 690 ìì) è òîæå íåóäîáíûìè ñòîëàìè –
÷åðåç 68–69 ñåê (òàáë. 4).

Ïðè ïðåäúÿâëåíèè âûñîò ñòîëîâ óáûâàþùåãî
ðÿäà âûÿâëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü â ðàñïðåäåëå-
íèè îöåíîê ñîõðàíÿåòñÿ, õîòÿ óòîìëåíèå íàñòó-
ïàåò íåñêîëüêî ðàíüøå è âûõîä èç íåãî òðåáóåò
áîëüøå âðåìåíè, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü îáùèì
óòîìëåíèåì, íàñòóïàþùèì â êîíöå ýêñïåðèìåíòà
(òàáë. 5).

Â öåëîì, â ýêñïåðèìåíòå íå âûÿâëåíî ïðÿìîé
çàâèñèìîñòè ìåæäó âûñîòîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè
è ðîñòîì èñïûòóåìûõ. Íî âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü
ìåæäó óäîáíîé âûñîòîé ñòîëà è ïðåäëàãàåìîé
âûñîòîé ñòóëà (440 ìì), ò.å. ðàññòîÿíèå ìåæäó
íèìè, âñåãäà îäíî è òîæå è ðàâíî 270–280 ìì.

Ðåçóëüòàòû îäèíàêîâû êàê ïðè îöåíêå âûñî-
òû ñòîëà ïåðåä âûïîëíåíèåì ïèñüìåííîãî çàäà-
íèÿ, òàê è ïîñëå. Íå ñóùåñòâóåò ðàçëè÷èé â îöåí-
êàõ ïðè ïðåäúÿâëåíèè âûñîò ñòîëîâ ïî âîçðàñòà-
þùåìó è óáûâàþùåìó ðÿäàì.

Ïðåäâàðèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè,
÷òî ñàìà ïî ñåáå âûñîòà ñòóëà 440 ìì îòíþäü íå
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé. Ïðè èññëåäîâàíèè óäîá-
ñòâà âûñîòû ñèäåíèé èñïûòóåìûå ïîëîæèòåëüíî
îöåíèâàëè ñòóëüÿ âûñîòîé 400–430 ìì, ÷òî ñîîò-
âåòñòâîâàëî äëèíå èõ íîã.

Условия проведения второй серии
экспериментов

Êàê óæå ãîâîðèëîñü ðàíåå, âî âòîðîé ñåðèè
ýêñïåðèìåíòîâ áûëî èçìåíåíî îäíî óñëîâèå. Èñ-
ïûòóåìûå ñèäåëè íå íà ñòàíäàðòíîì ñòóëå âûñî-
òîé 440 ìì, à íà ñèäåíüå, âûñîòà êîòîðîãî áûëà

Òàáëèöà 2. Ïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà («óäîáíî») èñïûòóåìûìè ðàçëè÷íûõ âûñîò ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè
â çàâèñèìîñòè îò äëèíû òåëà, %



8 6

Вестник Московского университета. Серия XXIII       АНТРОПОЛОГИЯ    № 2/2009: 81–87

Строкина А.Н.

èíäèâèäóàëüíà è ðàâíÿëàñü äëèíå ãîëåíè («âû-
ñîòà ïîäêîëåííîãî óãëà íàä ïîëîì») êàæäîãî ó÷à-
ñòíèêà ýêñïåðèìåíòà. Âñå îñòàëüíûå óñëîâèÿ
ýêñïåðèìåíòà áûëè ñîõðàíåíû òàêèìè æå, êàêè-
ìè îíè áûëè â ïåðâîé ñåðèè.

Ýòè ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ðàçáðîñ âû-
ñîò ñòîëîâ, îöåíåííûõ êàê «óäîáíûå», áûë äîñòà-
òî÷íî âåëèê è çàâèñåë îò âûñîòû «ïîäêîëåííîãî
óãëà íàä ïîëîì», ò.å. âûñîòû ñèäåíüÿ.

Îäíàêî ïðè âû÷èòàíèè èç êàæäîé âûñîòû ñòî-
ëà, îöåíåííîé èñïûòóåìûì êàê óäîáíîé, èíäèâè-
äóàëüíîé âûñîòû ñèäåíüÿ, áûëî ïîëó÷åíî 270–
280 ìì, ò.å. òî æå, ÷òî è â ïåðâîì ýêñïåðèìåíòå.

Äàííûå îïèñàííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñîâïàäà-
þò ñ äàííûìè àíãëèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé. Ôëîé-
äà Â. è Ðîáåðòñà Ä. [Floyd, Roberts, 1958], êîòî-
ðûå òîæå óñòàíîâèëè îòñóòñòâèå ïðÿìîé ñâÿçè
ìåæäó âûñîòîé ñòîëà è äëèíîé òåëà ïðè ðàáîòå â
ïîëîæåíèè ñèäÿ.
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CONNECTIONS BETWEEN HEIGHT PARAMETERS
OF A WORKING PLACE AND THE BODY SIZE OF ITS USERS

A.N. Strokina

Institute and Museum of Anthropology, MSU, Moscow

Comparison was made of the dependency between support surfaces of the working place height
parameters (table, chair, feet stand) estimated from the body size and obtained experimentally by ergonomic
calculations. Two series of the experiments were held to define the height correlation between the support
surfaces of the working place elements. Method of the subjective scaling was used. The subjects were
offered to estimate the height of several tables with the words «comfortable – uncomfortable». The series
differed by the height of the seat. In the 1st series the height of the seat was constant for each of the subjects,
in the 2nd series it was picked up individually and was equal to the length of their legs. As for the constant and
for the changeable height of the seat, those heights of the tables were declared as the most comfortable,
which were standing from the surface of the seat at the distance of 270–280 mm. This parameter calculated
on the base of body size equals 295 mm, which is a little bit bigger than the one obtained experimentally. The
differences may be explained by the relative posture of subjects during the collection of anthropometric data.
There is no straight-forward dependency between the height of the working place and the height of the
subject. The height of the working surface is connected to the body height indirectly through the height of the
seat. The height of the feet stand is always connected with the height of the seat.

Key words: work in a sitting position, ergonomic estimates of a working place, seat height, method of the
subjective scaling


