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Работа направлена на изучение возможных механизмов формирования эффекта серии. Ранее 
было показано, что управляющие функции являются системообразующим элементом в структуре 
механизмов формирования и разрушения эффекта серии. В приведенном исследовании в качестве 
возможных механизмов рассматриваются отдельные управляющие функции (переключение, обнов-
ление, торможение), загрузка которых должна повлиять на формирование эффекта. Для моделиро-
вания эффекта серии используются адаптированные задачи Лачинсов двух типов — арифметические 
и вербальные. Загрузка отдельных управляющих функций осуществляется в рамках парадигмы вто-
ричной задачи. Продемонстрировано, что параллельная загрузка управляющих функций любого типа 
не мешает формироваться эффекту серии на материале арифметических задач. При этом загрузка 
функции переключения негативно влияет на формирование эффекта серии на материале вербальных 
задач. Таким образом, параллельная загрузка управляющих функций может, с одной стороны, при-
водить к ослаблению фиксации, с другой — к усилению. В частности, низкая загрузка управляющих 
функций ведет к формированию эффекта серии, увеличение загрузки приводит к ослаблению фик-
сации, перегрузка влечет за собой увеличение фиксации. Таким образом, общий уровень загрузки 
управляющих функции играет ключевую роль в процессе формирования эффекта серии, а взаимо-
действие между ними можно описать как U-образную кривую.
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This study examined the mechanisms of mental set (Einstellung effect) formation. Earlier it was shown 
that executive functions are a system-forming element in the structure of the formation mental set mecha-
nisms. Executive functions (shifting, updating, inhibition) are considered as possible mechanisms for the 
formation of mental set. Additional load on executive functions should influence the formation of mental set. 
To model mental set, adapted Lachins’ problems of two types were used — arithmetic and verbal. Loading 
of executive functions was carried out within the framework of the secondary task paradigm. It was demon-
strated that additional loading of executive functions of any type does not prevent the formation of mental 
set on the arithmetic material. At the same time, loading the shifting function negatively influenced the 
mental set formation on the verbal material. Thus, additional loading of executive functions can, on the one 
hand, lead to reduce of fixation, and on the other, lead to strengthening of fixation. A small load on executive 
functions leads to fixation, an increase in load leads to reduce of fixation, and overload leads to an increase in 
fixation. Thus, the overall level of loading on executive functions plays a key role in the formation of mental 
set, and the interaction between them can be described as a U-shaped curve.
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Введение

Проблема изучения механизмов эффекта серии
Изучение эффекта серии имеет довольно долгую историю, однако до сих пор нет 

согласованных представлений о механизмах данного феномена. Эффект серии (mental 
set, Einstellung effect) — это тенденция решать задачи определенным образом, опираясь 
на опыт решения схожих проблем. Вопреки расхожему мнению о том, что впервые экс-
перименты с серийной организацией мыслительных задач были представлены в диссер-
тационной работе А. Лачинса [40], он сам ссылался на неопубликованные эксперименты 
К. Зенера и К. Дункера 1927 года, а одной из первых опубликованных работ стала статья 
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Х. Рис и Х. Исраила [46], в которой эффект серии моделировался на материале анаграмм. 
Методологические основы изучения эффекта серии были заложены еще в работах после-
дователей Вюрцбургской школы, в частности в работах Н. Аха и О. Кюльпе [2; 17], однако 
именно работа А. Лачинса стала хрестоматийной. А. Лачинс разработал три типа задач — 
задачи на переливание, пространственные лабиринты и вербальные задачи [40]. Наиболее 
масштабную экспериментальную разработку получили исследования с задачами на пере-
ливание. Испытуемым необходимо было, используя три кувшина заданной емкости, путем 
переливания из одного в другой отмерить определенное количество воды (рис. 1).

Для формирования установки в работах Лачинсов [40; 41] серия задач была органи-
зована следующим образом:

•	 первая задача — тренировочная;
•	 со второй по шестую задачи решаются в три действия по одной схеме (например, 

как на рис. 1, схема решения: b — c + 2a);
•	 седьмая и восьмая задачи — критические и решаются двумя способами: установочным 

или более длинным, например, b — c + 2a, а также более коротким способом, например, c — a;
•	 девятая задача — критическая (extinction problem), она решается только одним оп-

тимальным коротким способом, например, c — a;
•	 десятая и одиннадцатая задачи снова решаются двумя способами — установочным 

и более коротким.
Было продемонстрировано, что серия из пяти установочных задач провоцирует почти 

80% испытуемых решать задачи, включающие два решения, установочным способом. Более 
того, испытуемые после решения испытывали значительные трудности при решении кри-
тической девятой задачи, которая решается в одно действие, и были склонны возвращаться 
к установочному способу решения в десятой и одиннадцатой задачах.

Демонстрация феномена повлекла за собой ряд экспериментальных исследований, в 
которых эффект воспроизводился на различном материале, а путем манипуляций с услови-
ями авторы данных работ пытались воздействовать на усиление или ослабление фиксации. 
В частности, было продемонстрировано, что усиление фиксации вызывают увеличение ко-
личества установочных задач [26; 40] (однако в работе М. Тресселта и Д. Лидса [50] не было 
показано влияния данного фактора на формирование эффекта серии); ограничение времени, 
отведенного на решение [40]; сложность установочной схемы решения [36]; высокий уровень 
тревожности или стресса [25; 40; 42]; усвоенная ранее схема решения задачи на другом мате-
риале [29]; хаотичные изменения иррелевантных параметров задач [15] и мн. др. В свою оче-
редь, ослабление фиксации провоцируют включение в установочную серию задач, которые 

Рис. 1. Установочная задача Лачинсов
Инструкция: «Перед Вами три кувшина емкостью 5 л, 43 л, 32 л.  

Задача: используя данные кувшины для переливания из одного в другой, отмерить 21 л».
Ответ: 43 — 32 + 5 + 5 = 21
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решаются различными способами [40]; введение временных интервалов между решением 
установочных задач [35]; подсказки по типу «Не будь слеп!» [40]; перетренированность на 
установочном способе решения [32; 33]; регулярные изменения иррелевантных параметров 
задач [15] и мн. др. Не было обнаружено влияния на формирование эффекта серии таких 
условий, как смена позиций кувшинов [18]; введение промежутка времени после решения 
установочных задач [40]; ограничение количества жидкости для задач на переливание, ко-
торое можно использовать [41]; использование настоящих банок и воды при решении задач 
на переливание [41; 49], однако в более современной работе Ф. Валле-Туранжо и коллег [51] 
было продемонстрировано, что интерактивность все же приводила к ослаблению фиксации.

Как справедливо отмечает Дж. Дженсен [30], ахиллесовой пятой данных эксперимен-
тальных результатов являлось отсутствие четких представлений о механизмах формирова-
ния эффекта. Во многом трудности, относящиеся к разработке теоретической концепции 
механизмов феномена, могли быть связаны с тем, что эффект серии включает в себя два 
независимых процесса — формирование схемы и ее преодоление. Еще Х. Гутцков писал 
о том, что восприимчивость к формированию установки и способность к ее преодолению 
являются двумя независимыми способностями [28]. Таким образом, разрабатывая пробле-
му механизмов эффекта серии, необходимо обращаться и возвращаться к данному положе-
нию, поскольку одни механизмы могут быть задействованы на этапе формирования схемы 
решения, а другие — на этапе разрушения старой схемы и формирования новой.

Механизмы эффекта серии: управляющие функции
Наиболее перспективным претендентом для рассмотрения в качестве механизма фор-

мирования и разрушения эффекта серии является конструкт рабочей памяти (РП) [4; 23; 52]. 
РП — это система временного хранения информации, задействованная при решении широ-
кого класса когнитивных задач [3; 7; 14; 21; 22; 24; 44]. Формируясь в экспериментальных 
условиях, эффект серии, по всей видимости, напрямую связан с процессами, протекающими 
в РП, поскольку РП играет ключевую роль во временном хранении и обработке информации, 
а также обеспечивает удержание репрезентаций задачи в фокусе внимания [3; 21; 22; 24; 44]. 
Конструкт РП связывают с такими функциями, как запоминание, кодирование и извлечение 
из долговременной памяти, регуляция внимания и обработка информации. Согласно теории 
А. Беддели, РП включает в себя ряд блоков: фонологическая петля, зрительно-пространствен-
ный блокнот, эпизодический буфер и центральный исполнитель [21; 22]. Первые три блока 
относятся к пассивной системе модально-специфических хранилищ и мультимодального 
эпизодического буфера, в свою очередь, центральный исполнитель является контролирую-
щей активной системой внимания [37], к функциям которого относятся управление работой 
модально-специфических блоков РП и функции внимания. Ранее было продемонстрирова-
но [4], что при формировании эффекта серии именно контролирующая система внимания, 
а не модально-специфические хранилища играют ключевую роль в возникновении фикси-
рованной схемы решения задачи. В исследовании И.Ю. Владимирова и коллег [4] эффект 
серии формировался на материале арифметических задач Лачинсов; в процессе их решения 
испытуемым необходимо было выполнять вторичную задачу, которая дополнительно загру-
жала РП. Наиболее разрушающее воздействие на формирование эффекта серии оказывала 
сложная материал-неспецифическая для основной задачи вторичная задача. Таким образом, 
именно факторы сложности и переключения с одного материала на другой оказались ключе-
выми для формирования устойчивой схемы решения.
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Довольно долгое время центральному исполнителю отводилась роль своеобразного 
«гомункула» РП. В этом отношении теоретический и методический интерес, в частности для 
изучения эффекта серии, представляют работы, в которых предприняты попытки дифферен-
цировать и экспериментально продемонстрировать существование различных управляющих 
функций (УФ). Мы предполагаем, что разные УФ задействованы на разных этапах формиро-
вания эффекта серии. В исследовательской практике конструкт УФ тесно связан с конструк-
том РП, в частности предполагается, что центральный исполнитель рабочей памяти является 
источником УФ [20; 21; 38]. А. Мияке с коллегами [43] выделяют три УФ: 1) переключение 
(Shifting) — способность переключаться между задачами, операциями, установками; 2) обнов-
ление (Updating) — мониторинг и кодирование входящей информации, замена неактуальной 
информации на релевантную в РП; 3) торможение (Inhibition) — подавление доминантных, 
автоматических реакций. С помощью факторного анализа было продемонстрировано, что вы-
шеописанные УФ связаны друг с другом, но четко разделены. При этом авторы говорят о том, 
что приведенный список функций неисчерпывающий. Стоит отметить, что в более поздних 
работах А. Беддели [20] приводит схожий набор функций, которые он относит к блоку цен-
трального исполнителя: распределение и переключение внимания, подавление и избиратель-
ное реагирование, удержание и оперирование информацией из долговременной памяти.

В рамках дифференциально-психологического подхода были проведены исследова-
ния роли отдельных компонентов РП в процессе формирования и разрушения эффекта се-
рии на материале арифметических задач Лачинсов [23; 52]. Для нашей работы наибольший 
интерес представляет статья Ч. Ван Стокума и М. ДеКаро [52]. Авторов интересовало, ка-
ким образом способность к когнитивной гибкости, под которой они понимают способность 
решать критические задачи не установочным, оптимальным способом, связана с успешно-
стью выполнения проб на РП. Использовались три типа задач, которые были связаны со 
следующими конструктами:

•	 антисаккадная задача (antisaccade task) — с контролем внимания, который ответ-
ственен за сосредоточение;

•	 спэн-тест 1 (running span task) — с первичной памятью, т. е. работой с информацией, 
которая находится непосредственно в фокусе внимания;

•	 спэн-тест 2 (operation span task) — со вторичной памятью, т. е. доступом к информа-
ции из долговременного хранилища.

Было продемонстрировано, что решение критических задач серии оптимальным спо-
собом связано с успешным выполнением спэн-теста 1 в сочетании с высокой успешностью 
в антисаккадной задаче; либо же с низкой успешностью по спэн-тесту 2 в сочетании высо-
кой успешностью в антисаккадной задаче. По мнению авторов, РП одновременно отвечает 
за процессы ограничения и поддержания когнитивной гибкости. Для успешного переклю-
чения с неоптимальной стратегии решения, выработанной в ходе установки, важен высо-
кий уровень когнитивного контроля в сочетании с высоким уровнем первичной памяти, 
либо же с низким уровнем вторичной памяти. Если подойти к анализу данного исследова-
ния с позиции работы А. Мияке и коллег, то используемые Ч. Ван Стокумом и М. ДеКаро 
[52] задачи загружают отдельные УФ; в частности, антисаккадная задача является задачей 
для загрузки торможения, а различные вариации спэн-тестов преимущественно загружают 
обновление. Таким образом, способность оттормозить автоматический ответ и решить кри-
тическую задачу оптимальным способом обусловлена активностью функции торможения, 
однако роль функции обновления в данном процессе амбивалентна.
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Вполне возможно, что на разных этапах формирования эффекта серии различные виды 
УФ играют свою специфическую роль. Так, торможение может быть ключевым процессом, от-
вечающим за оттормаживание установочного шаблона решения [52], а обновление и переключе-
ние в большей степени задействованы в процессе формирования данного шаблона. Напомним, 
что ранее было продемонстрировано, что переключение с одного материала на другой в боль-
шей степени мешает формироваться эффекту серии [4]. В свою очередь, обновление, которое 
ответственно за мониторинг поступающей информации и ее кодировку в РП, также может нести 
основополагающую роль в процессе формирования устойчивой схемы решения задачи. Таким 
образом, целью данной работы является изучение роли отдельных УФ (переключения, тор-
можения, обновления) в процессе формирования эффекта серии. Для воздействия на данный 
процесс в нашей работе используется метод вторичной параллельной загрузки/задачи [22; 34; 
45]. Мы предполагаем, что выполнение вторичной задачи на обновление и переключение будет 
иметь разрушающее воздействие на эффект серии, так как на данном этапе процесс формирова-
ния устойчивой схемы решения наиболее требователен именно к данным УФ.

Процедура и методика исследования

Гипотезы
Основная гипотеза: ключевую роль в процессе формирования эффекта серии играют 

переключение и обновление; торможение преимущественно задействовано в процессе от-
тормаживания уже сформированной схемы решения.

Частные гипотезы:
•	 параллельная загрузка управляющих функций, ответственных за обновление ин-

формации и переключение, будет мешать формированию эффекта серии;
•	 параллельная загрузка управляющих функций, ответственных за торможение им-

пульсивных реакций, будет в меньшей степени мешать формированию эффекта серии.

Переменные экспериментального исследования
Независимые переменные:
1. тип основных задач:
•	 арифметические адаптированные задачи Лачинсов;
•	 вербальные адаптированные задачи Лачинсов.
2. тип параллельной загрузки:
•	 загрузка функции переключения (локально-глобальная задача);
•	 загрузка функции обновления (n-back);
•	 загрузка функции торможения (пространственный вариант теста Струпа).
•	 В качестве зависимых переменных выступало время решения задач серии.

Выборка экспериментального исследования
Итоговая выборка составила 59 испытуемых в возрасте от 16 до 65 лет (M  =  26,3; 

Med = 25; σ = 8,6), 12 мужчин и 47 женщин.

Стимульный материал
Серия, формирующая установку, как для арифметических, так и для вербальных задач, 

отличалась от классического варианта, используемого А. Лачинсом [40]. Для формирования эф-
фекта серии испытуемым необходимо было решить восемь однотипных задач, девятая задача — 
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критическая — решалась отличным от установочного способом. Эффект серии формировался 
на материале адаптированных арифметических и вербальных задач Лачинсов [40]. Для загрузки 
УФ использовались вторичные задания, которые загружали ту или иную УФ [11; 43; 48].

Серия на материале арифметических задач. Первые восемь установочных задач ре-
шались в три действия: средний кувшин минус крайний правый, два раза добавить крайний 
левый (b – c + a + a, рис. 1); девятая задача решалась в одно действие: крайний правый кув-
шин минус крайний левый (с – a). Стимульный материал был предварительно протестиро-
ван [4]: 1) критическая задача в установочных условиях решается значимо дольше, чем та 
же задача в условиях без установки; 2) критическая задача в условиях установки решается 
значимо дольше по времени, чем последняя установочная задача серии; 3) схема решения в 
условиях без параллельной загрузки усваивается постепенно, наблюдается научение.

Серия на материале вербальных задач. Перед испытуемым была представлена строчка из 
восьми букв, необходимо было среди них найти слово из четырех букв, в единственном числе, 
именительном падеже (кто? что?), нарицательное. Слово необходимо было искать слева на-
право, буквы местами менять не нужно, просто отметать лишние буквы-дистракторы. Буквы-
дистракторы не допускали образования альтернативных слов, соответствующих условиям за-
дачи. Последовательность из восьми букв во всех задачах была следующая: согласная—соглас-
ная—гласная—гласная—согласная—согласная—гласная—гласная (рис. 2). Каждая из восьми 
букв располагалась на цветном фоне, чтобы избежать «эффекта превосходства слова» [16].

Специфика серии с вербальными задачами заключалась в том, что схема решения для 
всех восьми установочных задач была одна и та же: слово всегда начиналось со второй бук-
вы, далее необходимо было искать через букву (рис. 2). В критической девятой задаче слово 
было написано целиком без включения дистракторов, но необходимо было начать искать 
ответ с пятой буквы (например, МРЮЕСТАЯ). Стимульный материал был предваритель-
но протестирован [12]. В отличие от арифметических задач, в вербальных задачах схема 
решения в условиях без параллельной загрузки схватывается сразу, динамики в решении 
установочных задач серии не наблюдается.

Задания для параллельной загрузки УФ. При выборе заданий, параллельно загружающих 
отдельные УФ, мы опирались на работу А. Мияке с коллегами [43], которые показали, какие из 
типов заданий преимущественно связаны с той или иной УФ. Так, для загрузки переключения 
нами использовалась адаптированная локально-глобальная задача (local-global task) (рис. 3), 
для загрузки обновления — адаптированная задача N-шагов назад (N-back task) (рис. 4).

Рис. 2. Установочная задача вербальной серии (ответ: рыба)

Рис. 3. Локально-глобальная задача [48]
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для загрузки обновления — адаптированная задача N-шагов назад (N-back task) — см. 
рис. 4:

Данные задания включали работу с неспецифическим для основной задачи Лачинсов 
материалом (работу с фигурами), т. е. требовали переключения с одного материала на дру-
гой. Трудность возникла при подборе задания на торможение. Дело в том, что наиболее рас-
пространенной задачей, используемой для загрузки торможения, является семантический 
вариант теста Струпа (Stroop test). Однако под цели данного исследования он не подходил 
в связи с выявленной в предварительных сериях спецификой работы с материал-специфи-
ческой и материал-неспецифической параллельной загрузкой. Так, классический семанти-
ческий вариант теста Струпа являлся бы материал-неспецифическим заданием для ариф-
метических задач Лачинсов и материал-специфической для вербальных задач Лачинсов. 
В связи с этим нами был разработан пространственный вариант теста Струпа [11] (рис. 5). 
Пространственный тест Струпа являлся материал-неспецифической загрузкой, как для 
арифметических, так и для вербальных задач. В данном задании необходимо было отторма-
живать автоматические реакции и не реагировать на направление стрелки на экране ком-
пьютера при нажатии стрелки на клавиатуре.

Процедура исследования
Каждый испытуемый решал две серии задач (вербальную и арифметическую) в услови-

ях различной параллельной загрузки. Процедура исследования в двух сериях была одинако-
вая. Каждому испытуемому предлагалось решить восемь установочных задач, далее — крити-
ческую задачу. Задачи решались испытуемыми устно, предъявлялись на экране компьютера, 
ответ испытуемому необходимо было озвучить экспериментатору. Испытуемые решали каж-
дую задачу до нахождения верного решения, после чего могли перейти к следующей задаче.

Как во время решения установочных задач, так и во время решения критической за-
дачи, испытуемые должны были выполнять параллельную задачу. Параллельная (вторич-
ная) задача появлялась на экране внизу, под основной задачей; картинки вторичной задачи 
постоянно менялись, для их решения необходимо было нажимать стрелки на клавиатуре 
(влево или вправо). Перед каждой серией осуществлялась тренировочная серия на реше-
ние основной и параллельных задач.

Каждый испытуемый решал серию на материале вербальных и арифметических за-
дач. Использовалось три варианта параллельных (вторичных) задач — загрузка торможе-
ния, переключения и обновления. Испытуемые случайным образом были распределены в 
одну из 6 групп. Экспериментальный план представлен в табл. 1.

Рис. 4. Задача N-шагов назад [48]

Рис. 5. Пространственный вариант теста Струпа [11]
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Таблица 1
Экспериментальный план исследования

Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4 Группа 5 Группа 6

Арифмети-
ческая + пере-
ключение

Арифмети-
ческая + об-
новление

Арифмети-
ческая + тор-
можение

Вербальная+ 
переключение

Вербальная + 
обновление

Вербальная+ 
торможение

Вербальная + 
обновление

Вербальная + 
торможение

Вербальная + 
переключение

Арифмети-
ческая + об-
новление

Арифмети-
ческая + тор-
можение

Арифмети-
ческая + пере-
ключение

Аппаратное обеспечение
Дизайн исследования создан с помощью программы PsychoPy2 v. 1.81.02. Исследование 

проводилось на переносном персональном компьютере (HP Pavilion Laptop 14). Обработка 
результатов исследования проводилась с помощью программы JASP.

Статистический аппарат исследования
Математическая обработка результатов проводилась с использованием следующих 

статистических критериев: ANOVA, ANOVA с повторными измерениями, T-критерий 
Стьюдента.

Результаты

Специфика формирования серии на различном стимульном материале и слож-
ность арифметических и вербальных задач значимо различаются. Динамика формирова-
ния серии значимо различается для разного стимульного материала в условиях торможе-
ния (F (8; 296) = 2,27, p = 0,022, η2p = 0,058), переключения (F (8; 296) = 4,049, p < 0,001, 
η2p = 0,099) и обновления (F (8; 296) = 3,505, p < 0,001, η2p = 0,087). Среднее время первой 
установочной вербальной задачи (M = 39,499, SD = 37,279) значимо меньше, чем среднее 
время решения первой арифметической задачи (M = 111,805, SD = 76,676), t(57) = –6,673, 
p < 0,001, Cohen’s d = –0,876. В связи с этим результаты будут рассматриваться отдельно 
для каждого типа задач (арифметического и вербального).

Влияние загрузки УФ на процесс формирования эффекта серии
на материале арифметических задач Лачинсов
Отсутствует взаимодействие факторов «тип загрузки» и «тип задачи», значимых раз-

личий в динамике формирования серии в условиях разной параллельной загрузки УФ не 
выявлено: F (16; 440) = 1,07, p = 0,389, η2p = 0,037 (рис. 6).

При анализе времени решения установочных задач серии (с первой по восьмую) 
были выявлены значимые различия для всех условий (переключение: F (7; 126) = 7,048, 
p < 0,001, η2p = 0,281; обновление: F (7; 140) = 16,962, p < 0,001, η2p = 0,459; торможение: 
F (7; 119) = 11,513, p < 0,001, η2p = 0,404). Таким образом, время решения установочных за-
дач серии в ходе научения изменяется во всех трех условиях (рис. 6).

В пользу того, что научение происходит во всех трех условиях для арифметических 
задач, говорят нам значимые различия между временем решения первой и восьмой задач. 
Время решения первой установочной задачи значимо больше, чем время решения восьмой 
установочной задачи во всех условиях (табл. 2).
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Таблица 2
Анализ различий между временем решения первой и последней установочными 

задачами в условиях различной параллельной загрузки УФ. 
Арифметическая серия

Тип загрузки

M
ea

n
(1

-я
 з

а-
да

ча
)

S
D

(1
-я

 з
а-

да
ча

)

M
ea

n
(8

-я
 з

а-
да

ча
)

S
D

(8
-я

 з
а-

да
ча

)

N df t p Cohen’s d

Переключение 132,176 85,625 43,785 26,212 19 18 4,887 <0,001 1,121
Обновление 124,475 33,441 33,441 11,947 21 20 5,024 <0,001 1,096
Торможение 75,522 27,302 27,302 19,838 18 17 5,694 <0,001 1,342

Также значимые различия сохранялись между временем решения последней устано-
вочной (восьмой) и критической (девятой) задачами во всех условиях (табл. 3), т. е. вопре-
ки выдвинутой гипотезе, все типы загрузки не помешали формированию эффекта серии.

Таблица 3
Анализ различий между временем решения последней установочной (восьмой) 

и критической (девятой) задачами в условиях различной параллельной загрузки УФ. 
Арифметическая серия

Тип загрузки

M
ea

n
(8

-я
 з

а-
да

ча
)

S
D

(8
-я

 з
а-

да
ча

)

M
ea

n
(9

-я
 з

а-
да

ча
)

S
D

(9
-я

 з
а-

да
ча

)

N df t p Cohen’s d

Переключение 43,785 26,212 97,924 73,304 19 18 –3,297 0,004 –0,756
Обновление 33,441 11,947 83,456 88,344 21 20 –2,694 0,014 –0,588
Торможение 27,302 19,838 80,510 66,259 18 17 –3,413 0,003 –0,804

Рис. 6. Время решения (в секундах) задач арифметической серии в условиях различной 
параллельной загрузки УФ
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Влияние загрузки УФ на процесс формирования эффекта серии
на материале вербальных задач Лачинсов
Отсутствует взаимодействие факторов «тип загрузки» и «тип задачи», значимых раз-

личий в динамике формирования серии в условиях разной параллельной загрузки не вы-
явлено: F (16; 448) = 1,44, p = 0,118, η2p = 0,049 (рис. 7).

При анализе времени решения установочных задач серии (с первой по восьмую) 
были выявлены значимые различия только для функции переключения: F (7; 133) = 2,846, 
p = 0,008, η2p = 0,13. Таким образом, в процессе решения установочных задач только загрузка 
переключения влияла на процесс формирования схемы решения задачи (рис. 7). Стоит отме-
тить, что если для арифметической серии различия во времени решения установочных задач 
демонстрируют научение и уменьшение времени от первой к восьмой задаче (рис. 6 и табл. 2), 
то для вербальной серии различия во времени решения установочных задач скорее демон-
стрируют влияние параллельной загрузки на автоматизацию схемы решения задачи (рис. 7).

Исходя из анализа времени решения последней установочной (восьмой) и критиче-
ской (девятой) задач, значимые различия сохранялись в условиях торможения и обнов-
ления (табл. 4), т. е. эффект серии сформировался. Однако в условиях с загрузкой пере-
ключения время решения последней установочной и критической задач значимо не раз-
личается (табл. 4), таким образом, в данных условиях эффект серии не сформировался.

Рис. 7. Время решения (в секундах) задач вербальной серии в условиях различной 
параллельной загрузки УФ
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Таблица 4
Анализ различий между временем решения последней установочной (восьмой) 

и критической (девятой) задачами в условиях различной параллельной загрузки УФ. 
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Переключение 62,861 87,926 153,678 171,687 20 19 –1,998 0,06 –0,447
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Анализ сложности параллельной загрузки УФ
Для дальнейшего анализа и интерпретации данных важно отметить, что время выполне-

ния параллельных заданий на загрузку отдельных УФ значимо различается: F (2; 114) = 126,626, 
p < 0,001, η2p = 0,69. Самым сложным является задание на переключение, далее по сложности 
идет задание на обновление, а затем на торможение. Время выполнение задания на переключе-
ние значимо выше, чем время выполнения заданий на торможение (t (38) = –12,28, p < 0,001, 
Cohen’s d = –1,966) и обновление (t (38) = 11,151, p < 0,001, Cohen’s d = 1,786); в свою очередь, 
время выполнения заданий на обновление было значимо выше, чем время выполнения заданий 
на торможение (t (38) = –2,625, p = 0,012, Cohen’s d = –0,42) (табл. 5).

Таблица 5
Среднее время выполнения вторичных задач

Тип загрузки Mean SD N
Переключение 2,478 0,827 39
Обновление 0,966 0,227 39
Торможение 0,833 0,188 39

Обсуждение результатов

Результаты данного эксперимента изменили наши представления о роли отдельных 
УФ в процессе формирования эффекта серии. Мы предполагали, что формирование фик-
сированной схемы решения задачи требовательно к ресурсам таких управляющих функ-
ций, как переключение и обновление, а их дополнительная загрузка негативно скажется 
на формировании эффекта серии, так как вступит с процессом формирования устойчивой 
схемы решения в конкуренцию за специфический ресурс УФ. Однако загрузка переклю-
чения негативно повлияла на формирование эффекта серии только в вербальных задачах. 
В свою очередь, параллельная загрузка УФ любого типа не помешала формированию эф-
фекта серии на материале арифметических задач и, скорее, усилила фиксацию на неверной 
схеме решения.

УФ в процессе формирования эффекта серии на материале
арифметических задач
Если ранее было продемонстрировано, что сложная загрузка и переключение с одно-

го материала на другой оказывает разрушающее воздействие на эффект серии на материале 
арифметических задач Лачинсов [4], то в данном исследовании загрузка отдельных УФ лю-
бой сложности и любого типа не повлияла на формирование эффекта. Как сложная загрузка 
переключения, так и более простые вторичные задания на обновление и торможение привели 
к тому, что схема решения «схватывалась» примерно к третьей задаче (рис. 6). Мы предпо-
лагаем, что в данном случае происходит когнитивная перегрузка [9; 27], поскольку основная 
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Обновление 21,782 21,817 91,349 65,141 17 16 –4,779 <0,001 –1,159
Торможение 25,079 28,898 72,442 63,527 21 20 –2,831 0,01 –0,618
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задача требовательна к УФ также, как и вторичная. Перегрузка УФ, в свою очередь, вызывает 
усиление фиксации, поскольку ресурсы смещаются с основной задачи на вторичную — это 
мешает рассматривать другие варианты решения основной задачи. Параллельная вторичная 
задача начинает рассматриваться, как основная и возникает повышенная потребность мини-
мизировать энергетические затраты хотя бы на одно из параллельно выполняемых действий. 
Эффект перегрузки УФ может быть по своим механизмам похож на реакцию организма на 
стресс, поскольку активность смещается с префронтальной коры на подкорковые структуры, 
а с поведенческой точки зрения на передний план выходят ранее автоматизированные или 
подкрепленные реакции [19]. Таким образом, положительная обратная связь от эксперимен-
татора при решении первых задач серии ведет к тому, что подкрепление и схватывание схемы 
решения происходит быстрее. Стресс может служить для закрепления успешного поведения 
[53]; усиливать долговременную память для стимулов, подкрепленных ранее положительной 
обратной связью [39]; вызывать ускоренное научение [1; 31; 47]. В данном контексте нельзя 
не упомянуть исследование С. Бейлока и М. ДеКаро [23], в котором было показано, что люди 
с высоким уровнем рабочей памяти в стрессовых условиях склонны решать критическую 
задачу Лачинсов на переливание установочным способом. В целом, в стрессовых условиях 
люди становятся более ригидными [23; 25; 40]. В работе Н.Х. Тухтиевой [15] было показано, 
что регулярные изменения условий предъявления арифметических задач Лачинсов оказы-
вали положительный эффект на снижение фиксации на материале арифметических задач 
Лачинсов, что соотносится с данными И.Ю. Владимирова и коллег [4]; при этом нерегуляр-
ные хаотичные изменения, напротив, вызывали усиление фиксации. Н.Х. Тухтиева связы-
вает данные результаты с механизмами изменения сознательного контроля — хаотические 
изменения провоцируют перефокусировку на решение дополнительной задачи, вследствие 
чего испытуемому сложно расфиксироваться и отойти от стереотипного поведения. В иссле-
довании С.Ю. Коровкина и А.О. Рысь [8] к усилению фиксации привело изменение освещен-
ности во время решения критических задач серии (включение света). Авторы также связыва-
ют полученные результаты с повышенной нагрузкой на внимание и перегрузкой РП, в связи 
с чем испытуемые начинают пользоваться автоматизированными схемами чаще.

УФ в процессе формирования эффекта серии на материале вербальных задач
Сложная параллельная загрузка переключения повлияла на формирование эффекта 

серии только на материале вербальных задач. Различия влияния параллельной загрузки 
отдельных УФ на формирование эффекта серии на разном стимульном материале, могут 
быть связаны, во-первых, со спецификой схватывания установочной схемы решения, во-
вторых — с высокой сложностью задания на переключение.

Так, установочная схема решения на материале вербальных задач не требует плавного 
научения в отличие от серии арифметических задач — установка на поиск слова в начале 
строки схватывается испытуемыми сразу, с первой задачи (рис. 7). Вырабатываемая на ма-
териале вербальных задач установка экологична опыту испытуемых, в частности чтению 
сначала строки слева направо, поэтому автоматизируется достаточно быстро. Сами по себе 
вербальные задачи проще, усвоение схемы решения на вербальном материале, по всей ви-
димости, осуществляется имплицитно [5], сама схема абстрактна, ее формирование менее 
требовательно к ресурсам УФ. Мы предполагаем, что в силу специфики формирования эф-
фекта серии на вербальных задачах сложная загрузка приводит к ослаблению фиксации, 
так как не происходит перегрузки УФ, уровень загрузки УФ оптимальный [4; 15].
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Выводы

Итак, в данном исследовании было продемонстрировано, что вопрос о механизмах фор-
мирования эффекта серии еще далек от разрешения. Исходя из полученных данных, а также 
анализа литературы, есть основания предполагать, что при формировании эффекта серии по-
вышение загрузки УФ может привести к двум противоположным эффектам — усилению и 
ослаблению фиксации. Активация УФ при формировании схемы решения задачи подчинена 
закону оптимума. В условиях слабой загрузки УФ фиксированность формируется [40 и мн. 
др.]; повышение загрузки УФ ведет к тому, что влияние установки на решение критической 
задачи снижается [4; 15]; однако при перегрузке УФ происходит усиление фиксации [8; 15; 23; 
25; 36; 40 и др.]. Исходя из результатов исследования, мы полагаем, что общий уровень загрузки 
УФ (основная задача + вторичная задача), а не тип загрузки УФ (отдельно торможение, пере-
ключение или обновление) играет ключевую роль в процессе формирования эффекта серии.

Полученные результаты позволяют наметить следующие перспективные направления 
дальнейшей работы: во-первых, рассмотреть влияние фактора длины установочной серии на 
процесс формирования эффекта в условиях загрузки УФ [26; 40; 50]; во-вторых, рассмотреть 
процесс формирования эффекта серии еще на одном классе задач — пространственных лаби-
ринтах [40], понимание специфики формирования фиксированных схем решения задач на 
различном стимульном материале в дальнейшем может лечь в основу рекомендаций и про-
грамм по профилактике трудностей в обучении [6]; в-третьих, исследовать вклад УФ на раз-
личных этапах формирования эффекта серии, т. е. отдельно на этапе формирования схемы 
решения, на этапе ее автоматизированного функционирования и на этапе ее разрушения [10]; 
в-четвертых, рассмотреть влияние фактора осознаваемости схемы решения на процесс фор-
мирования эффекта серии и загрузку УФ [5]; в-пятых, рассмотреть возможности примене-
ния методов нейровизуализации и нейростимуляции в данной области исследований [13].
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