
Психология 
 

ПСИХОЛОГИЯ 

Чепикова Карина Андреевна 

студентка 

Микушкина Любовь Владимировна 

исследователь научной мысли 

Горбунов Иван Анатольевич 

канд. психол. наук, старший научный сотрудник 
 

ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский  

государственный университет» 

г. Санкт‐Петербург 

ОСОБЕННОСТИ ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ МЕХАНИЗМОВ 

ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ СОБЫТИЙ 

ПРИ ШИЗОФРЕНИИ 

Аннотация: в статье раскрывается проблема изучения особенностей пси-

хофизиологических механизмов функции прогнозирования событий, влияющих на 

развитие когнитивных функций у людей с диагнозом «шизофрения» по сравне-

нию с нормой для здоровых людей. Было обследовано 24 здоровых испытуемых и 

6 испытуемых с диагнозом «шизофрения», причиной для поступления в стацио-

нар для которых стало наличие параноидных психотических приступов. Были 

измерены характеристики когнитивных стилей испытуемых, степень выра-

женности негативной симптоматики (SANS) для людей с диагнозом «шизофре-

ния» и компоненты MMN и P300 вызванных потенциалов мозга (метод реги-

страции ВП) в ответ на предъявление стандартных и девиантных стимулов 

для ситуации имплицитного и эксплицитного прогнозирования с повторными из-

мерениями для оценки различий между кривыми ВП. Были получены следующие 

статистически значимые результаты: предрасположенность к имплицитному 

прогнозированию положительно зависит от таких характеристик когнитив-
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ного стиля как: полезависимость и синтетичность; к эксплицитному – от та-

ких характеристик, как: избирательность внимания и гибкий познавательный 

контроль, что отражено в выраженности определенных компонентов ВП. Для 

людей с диагнозом «шизофрения» существует взаимосвязь высоких значений ха-

рактеристик когнитивного стиля «полезависимая синтетичность» с преобла-

данием работы системы имплицитного прогнозирования при подавлении или 

полном отказе способности к эксплицитному прогнозированию. 

Ключевые слова: прогнозирование событий, научение, реакция на ошибку, 

когнитивный стиль, шизофрения, ЭЭГ, вызванные потенциалы, MMN, P300. 

1. Введение 

Способность к прогнозированию – одна из определяющих когнитивных ха-

рактеристик. По мнению Карла Фристона (Karl Friston), автора одной из самых 

влиятельных объяснительных концепций работы мозга нашего времени [20], 

способность к прогнозированию является одной из основополагающих функций 

мозга, приводящей в действие все остальные мозговые механизмы, и таким об-

разом, ни много, ни мало – поддерживающей жизнедеятельность человека. Спо-

собность к прогнозированию в первую очередь отражает меру способности к 

успешному научению для индивида, что, в свою очередь, определяет успешность 

адаптации для индивида к жизни в целом. 

Известно, что способность к эффективной жизни у больных шизофренией 

снижена. Мы задались вопросом, «почему?». Может ли лежать ответ на этот во-

прос в неспособности к эффективному научению, а значит – к прогнозированию 

событий? В исследованиях прошлых лет, посвященных проблеме прогнозирова-

ния событий, было замечено наличие особенностей прогнозирования для людей, 

больных шизофренией. Были разработаны варианты экспериментальных проце-

дур для исследования данного вопроса. Однако, до конца не сформулирован чет-

кий ответ на вопрос о причинах и следствиях таких особенностей – то есть о 
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психофизиологических механизмах, работа которых лежит в основе таких раз-

личий между здоровыми и больными, и о сферах способностей и личностных 

черт, на которые оказывают влияние данные мозговые особенности. 

В настоящей работе мы предлагаем модель функционирования двух взаи-

модополняющих систем прогнозирования, предложенную Марком Глаком 

(Gluck and Bower’s model (1988)), для того, чтобы подойти к объяснению меха-

низмов, и поднимаем беседу о когнитивных стилях научения, чтобы задаться во-

просом о следствиях из особенностей работы этих двух систем для больных ши-

зофренией. 

В работе проверяется предположение о том, что больные шизофренией 

имеют особенности в когнитивной сфере, детерминированные нарушением 

функции прогноза последовательностей событий и отраженные в различных 

компонентах вызванных потенциалов мозга в ответ на неожиданные стимулы, 

имеющие различные когнитивные и аффективные характеристики. 

1.1 Актуальность 

Актуальность работы связана с возможностью повышения надежности по-

становки диагноза пациентам в ходе дифференциальной диагностики шизофре-

нии с помощью объективных психофизиологических методов. Разработка пси-

хофизиологических методов диагностики психических заболеваний является ак-

туальным полем работы на сегодняшний день. 

До сих пор актуален вопрос о взаимосвязи когнитивных функций человека 

с функциями мозга, настоящее исследование поднимает вопрос о психофизиоло-

гических механизмах прогнозирования событий, хороший уровень способности 

к которому позволяет индивиду быть эффективным в обучении и решении ко-

гнитивных задач. И наконец, особенности таких механизмов при шизофрении 

находятся в центре фокуса нашего исследования – вопрос о вовлечении когни-

тивных функций в процесс развития данного заболевания по‐прежнему состав-

ляет интерес на современном этапе развития научной мысли, чётких ответов 

сформулировано не было. 

2. Способность к прогнозированию событий при шизофрении 
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2.1 Негативность рассогласования (MMN) и компонент P300 

Во второй половине XX века финский ученый Ристо Наатанен (Risto 

Näätänen) открыл феномен «негативности рассогласования» (англ. mismatch 

negativity (MMN)). Негативность рассогласования отражается на электроэнцефа-

лограмме в виде негативного всплеска биоэлектрической активности мозга, ко-

торый возникает, когда организм сталкивается с чем‐то, что не было ожидаемо 

им в окружающей его среде, с чем‐то не соответствующим ранее построенному 

прогнозу [38]. 

Негативность рассогласования является разницей волн компонентов 

предвнимания латентностью 150‐250 мс связанных с событием вызванных по-

тенциалов (event‐related potential (ERP)), генерирующихся в ответ на стандарт-

ные и девиантные (неожиданные) стимулы в последовательностях событий. 

По мнению I.Winkler здесь следует говорить о взаимодействии ощущений 

от стимулов между собой, которое «записывается» в памяти как «правило» – про-

гноз относительно протекания событий во внешнем мире. Психика постоянно 

сверяет эти правила с окружающей средой. Если правило не описывает окружа-

ющую среду, тогда возникает негативность рассогласования [52]. 

Для объяснения механизмов прогнозирования, лежащих в основе поведения 

MMN и других компонентов вызванных потенциалов, реагирующих на расхож-

дение действительности с прогнозом, мы предлагаем принцип минимизации сво-

бодной энергии Карла Фристона (Free energy principle by Friston (2003)), исходя 

из которого постулируется, что в каждый момент времени сенсорная система 

стремится предугадать последующую стимуляцию за счёт формирования нейро-

нальных моделей окружающей среды. В основе этого положения лежит пред-

ставление об иерархической организации сенсорных систем; обработка инфор-

мации производится на каждом из уровней иерархии, однако высшие уровни осу-

ществляют более сложную обработку информации. Уровни иерархии связаны 

между собой как восходящими, так и нисходящими связями (см. Рис.1). 
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Рис.1. Схема иерархической структуры сенсорной системы. На рисунке пока-

заны восходящие (forward), нисходящие (backward) и внутриуровневые (lateral) 

связи [20]. 
 

Сенсорная система в целом стремится к снижению ошибки предсказания 

последующей информации за счет поступления предсказаний с более высоких 

уровней иерархии на более низкие. 

Ошибка в предсказании (mismatch) вызывает повторяющийся, самооргани-

зующийся обмен сигналами в иерархии уровней обработки информации; цирку-

ляция возбуждения происходит, пока ошибка в предсказании не находит объяс-

нения. Систематическое повторение ошибки вызывает процесс перцептивного 

научения, оптимизирующий кортикальные связи и снижающий ошибку предска-

зания – так, со временем возбуждение минимизируется [22]. 

О низкой выраженности MMN при шизофрении сначала сообщила в 1991 

Shelley [46]. С тех пор до начала нового века было по крайней мере 26 дополни-

тельных исследований дефицита MMN у пациентов с диагнозом «шизофрения» 

с предъявлением стандартных и девиантных стимулов (Alain et al 1998; Baldeweg 

et al 2002; Catts et al 1995; Hirayasu et al 1998; Javitt et al 1993, 1995, 1998, 2000a, 
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2000b; Jessen et al 2001; Kasai et al 1999, 2002; Kathmann et al 1995; Kirino and 

Inoue 1999; Kreitschmann‐Andermahr et al 1999; Michie et al 2000; O’Donnell et al 

1994; Oades et al 1996, 1997;Schall et al 1998, 1999; Shelley et al 1999; Shinozaki et 

al 2002; Shutara et al 1996; Todd et al 2000, 2001; Umbricht et al 1998, 1999) [50]. 

Из этих 26 исследований пять не обнаружили значимых отличий в выражен-

ности негативности рассогласования при шизофрении. 

Исследования, проведенные S.V. Catts [13] и R.D. Oades [40], не выявили 

никаких особенностей для MMN у пациентов с биполярным и обсессивно‐ком-

пульсивным расстройством, включенных в контрольную группу: они продемон-

стрировали нормальную негативность рассогласования. 

Эти результаты могут свидетельствовать в пользу повышенной чувстви-

тельности шизофрении к проявлениям MMN в ответ на отклоняющиеся от про-

гноза события окружающей среды. 

Негативность рассогласования, как было обнаружено также в исследова-

ниях Catts S.V. (1995), Kasai (2002), Korostenskaja M. (2005), относительно неуяз-

вима для эффектов антипсихотического лечения у больных шизофренией 

[13][29][32]. Не было выявлено никакой корреляции между изменениями в ам-

плитуде MMN и изменениями в дозировке лечения, в соответствии с отчетом 

Shelley [46]. 

Кроме того, как было показано Javitt D. C., Shelley A. M. и Ritter W. (2000), 

сниженная амплитуда MMN коррелирует с увеличенной выраженностью отри-

цательных симптомов при шизофрении [26]. 

Хотя компоненту MMN в практике клинических и экспериментальных ис-

следований уделено большее внимание, это не единственный компонент ERP, 

который «вступает в отношения» с фактором болезни при шизофрении. Об из-

менениях амплитуды и латентности было сообщено также для N1 [16][31][41], 

P2 [41][45], однако особое место в этом ряду по количеству внимания о соотне-

сенности с функцией прогноза событий занимает так же компонент P300. 
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P300 (P3) – компонент ERP, обычно выявляемый в процессе принятия ре-

шения. Компонент отражается на электроэнцефалограмме в виде положитель-

ного отклонения латентностью в диапазоне 250‐500 мс. P300, как считается, от-

ражает процессы, вовлеченные в оценку стимула или его классификацию [42]. 

В исследованиях Ford (1999), McCarley (1991), Pritchard (1986) Было пока-

зано, что амплитуда компонента P300 достоверно уменьшена у людей с диагно-

зом «шизофрения» [17][35][43]. 

Существуют исследования, авторам которых удалось найти обратную кор-

реляцию между выраженностью амплитуды P300 в слуховых, связанных с собы-

тиями потенциалах и выраженностью позитивной симптоматики при шизофре-

нии (например, Egan (1994); McCarley (1991) [15][35]). В исследованиях Egan et 

al (1994); Juckel et al (1996); Ward et al (1991) была замечена связь между сокра-

щением амплитуды P300 и развитием формального нарушения мышления 

[15][28][51]. 

По‐видимому, нарушение выраженности электроположительного ответа на 

участке P300, являющегося, согласно принципу минимизации свободной энер-

гии Карла Фристона [20] внешним признаком обработки сигнала верхними уров-

нями иерархии сенсорных систем, является маркером нарушения способности к 

глубокой обработке сложных вариантов рассогласования имеющихся у субъекта 

предсказаний с реальными условиями внешнего мира, что ведет к нарушению 

необходимого уровня сложности жизни у людей с диагнозом «шизофрения», к 

когнитивному и эмоциональному уплощению. Корреляция данных процессов с 

уменьшением амплитуды компонента P300 выявлена в клинических исследова-

ниях Blackwood et al (1987); Eikmeier et al (1992); Ford et al (1999); Maurer et al 

(1990); Pfefferbaum et al (1989); Pritchard (1986); Strik et al (1993); Ward et al (1991) 

для слуховых ВП [34]. 

Однако, любопытен тот факт, что некоторые исследователи показали отсут-

ствие всякой корреляции между этим компонентом и выраженностью дефекта 

при шизофрении (например, Barrett et al (1986); Coburn et al (1998); Laurent et al 

(1993); Shenton et al (1989); Brecher and Begleiter (1983); Ford et al (1994c)) [34]. 
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Таким образом, остается неразрешенным вопрос о той части эксперимен-

тально полученных данных, что вступают в противоречие с намеченной более 

широким кругом исследований зависимостью угнетения MMN и P300 от усиле-

ния дефекта. Обратимся к модели Gluck and Bower (1988), располагающей доста-

точными информационными ресурсами для выдвижения предположения о воз-

можных причинах разности результатов, а также для выдвижения некоторых 

следствий, полезных для данного исследования. 

2.2 Mодель Gluck and Bower (1988) 

Мы предлагаем рассмотреть концепцию Марка Глака и Гордона Г. Бауэра 

(Gluck and Bower’s model (1988)) о двух, противоположных по принципу функ-

ционирования и выполняемым задачам, системах прогнозирования событий 

(обучения последовательностям событий), в основе которых лежат разные меха-

низмы научения, описанные в научной литературе: имплицитное и эксплицитное 

научение. 

Авторы концепции говорят о существовании двух параллельных механиз-

мов адаптации созданной модели прогноза к текущим условиям внешней среды: 

быстрый неосознаваемый процесс, обрабатывающий сигналы и вероятности воз-

награждения (то есть правильного и своевременного прогноза будущих стиму-

лов), и процесс, который связан с более сложными закономерностями и поведе-

нием, требующий включенности сознания. 

Каждый из способов прогнозирования, Марк Глак связывает с работой раз-

ных подкорковых центров. Неосознаваемый процесс прогнозирования он харак-

теризует как процесс предобучения, являющийся атрибутом латентного или им-

плицитного научения, в основе которого лежат механизмы процедурной памяти. 

Такое прогнозирование происходит непроизвольно, без участия сознательной 

мотивации, и чаще всего относится к контекстным процессам окружающего 

мира, не связанным с целевым действием, осуществляемым в данный момент ор-

ганизмом. 

Напротив, процесс сознательного прогнозирования как раз занят в осу-

ществлении сознательной деятельности по достижению поставленной в данный 
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момент перед организмом цели и требует осознанного вовлечения процессов 

научения, которое в данном случае характеризуется М. Глаком как эксплицитное 

с лежащими в основе механизмами декларативной памяти. Филогенетически, 

осознанное прогнозирование является более поздним приобретением и связанно 

с большим вовлечением корковых механизмов в процесс своего осуществления 

[23, 24]. 

Мы предполагаем, что есть зависимость между уровнем развития способно-

сти к эксплицитному и имплицитному прогнозированию и определенным набо-

ром личностных черт. В нашем исследовании мы попробуем выявить взаимоза-

висимость между склонностью субъекта к задействованию той или иной функ-

ции прогноза и присущим ему когнитивным стилем. 

Также мы предполагаем, что выраженность той или иной функции у субъ-

екта сказывается на выраженности компонентов вызванных потенциалов (MMN 

и P300) в ответ на предъявление девиантных стимулов в ситуации имплицитного 

и эксплицитного прогнозирования. Исследование нацелено на проверку этого 

предположения для здоровых испытуемых и людей с диагнозом «шизофрения». 

Мы надеялись найти корреляции между предрасположенностью к одному из 

двух способов прогнозирования и фактором болезни, что позволило бы нам 

также сделать вывод о характеристиках когнитивного стиля, коррелирующих с 

ситуацией болезни. 

3. Эксперимент 

3.1 Описание выборки исследования 

Нами было исследовано 24 здоровых испытуемых в возрасте от 18 до 34 лет: 

13 женщин и 11 мужчин и 6 испытуемых с диагнозом «шизофрения» в возрасте 

от 21 до 34 лет: 3 мужчины и 3 женщины, причиной для поступления в стационар 

для которых стало наличие параноидных психотических приступов. 

В экспериментальную группу вошли пациенты стационара Городской Пси-

хиатрической больницы №6 города Санкт‐Петербург, без упоминания в истории 

болезни органических нарушений, эпилепсии и/или недавнего употребления 

наркотиков. Пациенты были оценены на предмет выраженности негативной 
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симптоматики по шкале SANS. Средняя оценка выраженности негативной симп-

томатики для группы равнялась 29 (диапазон от 10 до 71). Продолжительность 

болезни колебалась от 4 до 11 лет (4, 5, 6, 9, 10 и 11 лет). Количество госпитали-

заций: 5, 5, 2, 11, 5 и 11 соответственно. Все пациенты принимали нейролептики 

и имели средние дозировки. 

3.2 Методы исследования и стимульный материал 

На первом этапе исследования, для измерения характеристик, присущих ко-

гнитивным стилям испытуемых, мы воспользовались следующими эксперимен-

тальными методиками (Таблица 1): 

 

Таблица 1 

Набор экспериментальных методик первого этапа исследования 
 

Характеристика когнитивного стиля Название методики 
Ригидный/гибкий познавательный кон-
троль Тест Струпа 

Полезависимость/поленезависимость Тест включенных фигур Готтшальдта 

Узкий/широкий диапазон эквива-
лентности (аналитичность/синте-
тичность) 

Методика «Свободная сортировка объ-
ектов» 

Избирательность внимания и помехо-
устойчивость Методика Мюнстерберга 

Эмоциональный интеллект Тест на эмоциональный интеллект Н. 
Холла 

 

Под когнитивными стилями мы понимаем «индивидуально‐своеобразные 

способы переработки информации о своем окружении в виде индивидуальных 

различий в восприятии, анализе, структурировании, категоризации, оценивании 

происходящего», соглашаясь с мнением Холодной М.А., плотно занимающейся 

изучением данного вопроса [8, c. 38]. 

Для второй части исследования по регистрации ВП в ответ на стандартные 

и девиантные стимулы в последовательностях событий нами был разработан сти-

мульный материал, представляющий собой набор из 160 последовательностей 
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стимулов, по 6‐12 стимулов в последовательности, имеющих отличия по модаль-

ности: аудиальная и визуальная (80/80), и по внутреннему содержанию. 

Визуальные последовательности стимулов представляли собой ряды фото-

графий лиц людей, внутри каждого из которых фотографии располагались в по-

рядке усиления мимического проявления одной из эмоций: радость, злость, 

грусть, обида, презрение, удивление, испуг, и так далее. 

Аудиальные последовательности стимулов представляли собой наборы из 

6‐12 звучаний, упорядоченных между собой в порядке убывания или возрастания 

какого‐либо из 3х признаков: громкости, высоты или длительности звучания. 

Стимулы внутри и визуальных и аудиальных последовательностей вклю-

чали по 1 девиантному (который не укладывается в закономерность по предъяв-

лению стимулов) стимулу на последовательность, исключая 20 последователь-

ностей без девиантных стимулов, которые были необходимы для контроля эф-

фекта привыкания к обязательному появлению девиантного стимула в последо-

вательности. 

Исходя из того, что в качестве инструкции звучала просьба к испытуемым 

следить за изменениями стимулов внутри каждой последовательности по задан-

ному параметру (громкость, высота, длительность, изменение эмоции), мы 

смогли обеспечить различие между девиантными стимулами. Идея различия за-

ключалась в том, чтобы сделать предъявляемую девиантными стимулами 

«ошибку» характерной для одного из двух видов прогнозирования – имплицит-

ного или эксплицитного (в соответствие с Gluck and Bower’s model (1988)). А 

именно: 

Для визуальных последовательностей, девиантным стимулом, «проверяю-

щим» способность испытуемого к эксплицитному прогнозированию, была фото-

графия того же человека, что и на фотографиях стандартных стимулов внутри 

этой последовательности, но с лицом, выражающим эмоцию, отличную от эмо-

ции, заданной стандартными стимулами последовательности. В ситуации выпол-

нения испытуемым целенаправленного действия по прогнозированию развития 

эмоции на лице человека с картинки, резкая, незакономерная смена эмоции на 
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несмежную, должна продуцировать ошибку прогноза, связанную с работой экс-

плицитной системы прогнозирования, связанной с осознанной деятельностью. 

В случае с необходимостью проверки имплицитного научения, при предъ-

явлении девиантного стимула в ряду фотографий, тенденция к изменению эмо-

ции от нейтрального выражения лица до яркого проявления эмоции одного вида 

сохранялась – изменялся сам человек (национальность, пол или личность с со-

хранением того же пола и национальности), то есть контекст, в котором проис-

ходит осознанная деятельность. 

Для выявления возможных закономерностей взаимодействия между двумя 

механизмами прогнозирования, нами был смоделирован и применён девиантный 

стимул третьего вида (здесь и далее – «полностью девиантный стимул») (Рис.2). 
 

Рис. 2. Пример визуальной последовательности, содержащей девиантный сти-

мул, проверяющий взаимодействие двух систем прогнозирования (полностью 

девиантный стимул) – изменение эмоции и национальности. Изображения из 

открытой базы Cohn‐Kanade AU‐Coded Expression Database [14]. 
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Для звуковых последовательностей был задействован тот же принцип в со-

здании стимульного материала с использованием таких параметров, как частота, 

длительность воспроизведения и громкость. 

Визуальные и аудиальные последовательности предъявлялись в ис-

скуственно‐рандомизированном порядке. Запись изменений электрической ак-

тивности мозга (ЭЭГ) производилась методом электроэнцефалографии. 

4. Результаты 

На основе произведенного нами факторного анализа данных от обеих групп 

испытуемых, нами было выделено 4 фактора, характеризующих корреляции 

между результатами пройденных психологических методик на первом этапе ис-

следования (Рис.3) и объясняющих 71% дисперсии значений для результатов ме-

тодик. Собственные значения факторов приведены в табл. 2 

Факторы, в контексте используемой модели, были названы следующим об-

разом: 

I. «Эмоциональная полезависимость»: зависимость от внешних социальных 

ориентиров, ориентация в которых осуществляется главным образом через эмо-

циональную коммуникацию; 

II. «Ориентация на внутренние мотивы»: способность к самомотивирова-

нию в сочетании с гибким познавательным контролем (определенная когнитив-

ная и деятельностная мобильность); 

III. «Синтетичность»: полезависимая синтетичность, сопровождающаяся 

способностью распознавать эмоции других людей; 

IV. «Высокая избирательность внимания»: высокая избирательность внима-

ния при гибком познавательном стиле, хорошем уровне развития когнитивно‐

структурирующих способностей и неплохой эмоциональной осведомленности. 
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Таблица 2 

Собственные значения факторов 

 

 Собственные  
числа 

% Общей  
дисперсии 

Накопленные  
собственные числа Накопленный % 

1 3,959 30,452 3,959 30,452 

2 2,301 17,700 6,260 48,152 

3 1,536 11,814 7,796 59,966 

4 1,457 11,209 9,253 71,175 
 

Рис. 3. Факторные веса параметров методик измерения когнитивных стилей ис-

пытуемых. |0.7|‐|1.0| = высокие значения весов 
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Обозначения: М – методика Мюнстерберга, Ст(t) и Ст(т) – выраженность 

эффекта Струпа по времени и точности, СС – методика «Свободная сортировка 

объектов»; ЭИ – методика «Эмоциональный интеллект», где: ЭО – эмоциональ-

ная осведомлённость, УСЭ – управление своими эмоциями, С‐Я – самомотива-

ция, Э‐Я – эмпатия; УЭДЛ – умение распознавать эмоции других людей; И – 

итоговая оценка эмоционального интеллекта; ВФ – методика Включенных фигур 

Готтшальдта. 

Далее мы произвели многомерный многофакторный дисперсионный анализ 

и изучили влияние фактора группы (градации: экспериментальная и контроль-

ная) на дисперсию значений для результатов методик. 

Оказалось, что многомерный эффект влияния не значим (см. табл. 3). Од-

нако эффект влияния группы достаточно значительный, о чем говорит доста-

точно малый коэффициент p=0,04. Следовательно, можно предположить, что на 

какие‐то из отдельных факторов влияние будет значимым. 

Таблица 3.  

Результаты многомерного многофакторного дисперсионного анализа, оце-

нивающего параметры влияния фактора «Группа», градации: контрольная – 

экспериментальная (больные шизофренией) на характеристики их когнитивных 

стилей 
 

 Тип теста Значение F-Фишера Df -  
эффекта 

Df – 
ошибки Значимость – p 

Свободный  
член 

Wilks 0,852064 1,085130 4 25 0,385146 

 Pillai's 0,147936 1,085130 4 25 0,385146 

 Hotellng 0,173621 1,085130 4 25 0,385146 

 Roy's 0,173621 1,085130 4 25 0,385146 

Группа Wilks 0,674636 3,014249 4 25 0,036994 

 Pillai's 0,325364 3,014249 4 25 0,036994 

 Hotellng 0,482280 3,014249 4 25 0,036994 

 Roy's 0,482280 3,014249 4 25 0,036994 
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В табл. 4 представлены одномерные результаты дисперсионного анализа. 

Мы выбрали части таблицы, отражающие влияние группы только на два самых 

зависимых фактора когнитивных стилей, 3ий и 4ый. Видно, что на 4ый фактор 

когнитивного стиля фактор группы влияет значимо, а на 3ий – незначимо (но 

ближе к уровню статистической тенденции). 

Это значит, что контрольная и экспериментальная группы имеют доста-

точно сильные отличия между собой по факторам «Синтетичность» и «Высокая 

избирательность внимания». 

Таблица 4 
 

  F3 F4 

 Df SS MS F p SS MS F p 

Группа 
1 2,64005 2,640048 2,804305 0,105147 5,57943 5,579428 6,670375 0,01532

2 

Ошибка 28 26,35995 0,941427   23,42057 0,836449   
 

По 3 и 4 фактору с помощью кластерного анализа методом k‐средних все 

испытуемые были поделены нами с достоверной разницей на 2 кластера: I вклю-

чает 2 пациентов с низкими показателями по Sans, то есть со слабо выраженной 

негативной симптоматикой, и 11 здоровых испытуемых; II включает 4 пациентов 

с высокими оценками по Sans и 13 здоровых испытуемых: 

I: Поленезависимые аналитики, с хорошей избирательностью внимания и 

высокой помехоустойчивостью, характерен гибкий познавательный контроль с 

высокой автоматизацией познавательных функций (быстрой переключаемостью 

(при некоторой импульсивности – переключившись, допускают ошибки)), эмо-

ционально осведомленные (не сильно выражено). Более выражены когнитивно‐

структурирующие способности. 

II: Полезависимые синтетики, с низкой избирательностью внимания и пло-

хой помехоустойивостью, характерен ригидный познавательный контроль с низ-
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кой автоматизацией познавательных функций. Развита способность к распозна-

ванию эмоций других людей (не сильно выражено). Более выражены межлич-

ностные (социальные способности). 

Проиллюстрируем деление на группы с помощью графика (Рис.4): 
 

Рис. 4. Две группы испытуемых (Cluster 1 и Cluster 2), достоверно отличающи-

еся друг от друга по факторам «Синтетичность» и «Избирательность внима-

ния». 1 группа: выражен фактор «Избирательность внимания», тогда как харак-

теристики, сопутствующие фактору «Синтетичность» снижены. 2 группа имеет 

противоположную картину. 
 

Таким образом, на основе осуществленного нами анализа результатов пси-

хологических методик, мы смогли очертить границы двух когнитивных стилей, 

присущих испытуемым: I – Поленезависимые аналитики и II – Полезависимые 

синтетики. Примечательно, что пациенты экспериментальной группы не были 
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отнесены к какому‐нибудь одному когнитивному стилю. Однако, участники экс-

периментальной группы имеют более выраженные характеристики своего когни-

тивного стиля во второй группе («полезависимые синтетики»), и менее выражен-

ные характеристики своего когнитивного стиля – в первой группе («поленезави-

симые аналитики»). Средние результаты по методикам пациентов во второй 

группе показывают более выраженные значения по параметрам: «Синтетич-

ность» (4 выделенные группы слов в среднем) и «Полезависимость» (1,2) по 

сравнению с другими участниками группы (4,6 выделенных групп слов) и (1,8; 

притом, что «2.5» говорит о поленезависимости). Средние результаты по мето-

дикам пациентов в первой группе показывают менее выраженные значения па-

раметра: «Избирательность внимания» (в среднем, 20 найденных слов, против 22 

– у здоровых). Оценки по параметру «Гибкий познавательный контроль» внутри 

этой группы не выявили особых различий между пациентами и здоровыми 

людьми (коэффициент Струппа по времени: 1,45 и 1,41, соответственно). 

Далее, с помощью многомерного многофакторного дисперсионного ана-

лиза, путем усреднения полученных нами вызванных потенциалов от централь-

ных отведений (Fz, Cz и Pz) на участке 40‐320 мс в ответ на стандартные и де-

виантные стимулы в рамках имплицитного и эксплицитного прогнозирования 

мы провели анализ действия всей совокупности стимулов в рамках каждой из 

двух модальностей (аудиальная и визуальная) на компоненты ВП для двух групп 

испытуемых (Рис.5). Анализ показал: большую негативность в районе N200 

(MMN) для звуковых стимулов наряду с большей позитивностью в районе P300 

для зрительных стимулов. 

На графике указаны параметры, отражающие значимость взаимодействия 

факторов «Time» (латентность появления того или иного компонента ВП)) и 

«Тип стимула» при влиянии на зависимую переменную «потенциал ЭЭГ». До-

стоверность взаимодействия факторов говорит о достоверном различии двух гра-

фиков. 
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Рис. 5. Суммарный ВП, полученный с электродов Fz, Cz и Pz, расположенных 

вдоль саггитального среза черепа, в ответ на все виды стимулов (стандартный, 

девиантный‐целевой, девиантный‐контекстный, полностью девиантный) для 

двух групп испытуемых – отдельно для каждой модальности. 
 

Ниже приведем график, иллюстрирующий восприимчивость компонентов 

ВП отдельно к нейтральным и ко всем видам девиантных стимулов. Исходя из 

графика на рис. 6, наблюдавшаяся на графике выше, бОльшая негативность в от-

вет на звуковые стимулы на участке N200 обусловлена по большей части реак-

цией испытуемых на полностью девиантные и контекстуальные звуковые 

ошибки. 

БОльшая же позитивность на участке P300 в ответ на зрительные стимулы 

на первом графике, исходя из рис.6, по большей части обусловлена реакцией со 

стороны испытуемых на полностью девиантные и целевые ошибки в зрительных 

последовательностях. 
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Рис. 6. Суммарный ВП, полученный с электродов Fz, Cz и Pz, расположенных 

вдоль саггитального среза черепа, в ответ на разные виды стимулов: стандарт-

ный, девиантный‐целевой, девиантный‐контекстный, полностью девиантный – 

для двух групп испытуемых. 
 

Обратимся к графикам, описывающим различия контрольной и эксперимен-

тальной групп испытуемых отдельно для стимулов каждой модальности. Из рис. 

7 и рис. 8 видно, что независимо от модальности предъявляемых стимулов, у лю-

дей, больных шизофренией, в ВП мозга в ответ на контекстные ошибки и полно-

стью девиантные (контекст+цель), наблюдается бОльшая негативность рассогла-

сования (участок N200) нежели в ответ на эти же стимулы у здоровых людей. 

Причем, отображенная еще на рис. 5 и рис. 6 бОльшая электропозитивность 

на участке P300 для целевого‐девиантного и полностью девиантного визуаль-

ного стимула характерна как для испытуемых контрольной, так и для испытуе-

мых экспериментальной группы, и, по‐видимому, связана с общей особенностью 
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восприятия визуального девиантного‐целевого и полностью девиантного стиму-

лов, о чем речь пойдет при обсуждении результатов. 
 

Рис. 7. Суммарный ВП, полученный с центральных отведений, в ответ на раз-

ные виды стимулов: стандартный, девиантный‐целевой, девиантный‐кон-

текстный, полностью девиантный, для аудиальной модальности для контроль-

ной (0) и экспериментальной (1) групп испытуемых. 
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Рис. 8. Суммарный ВП, полученный с центральных отведений, в ответ на раз-

ные виды стимулов: стандартный, девиантный‐целевой, девиантный‐кон-

текстный, полностью девиантный, для визуальной модальности для контроль-

ной (0) и экспериментальной (1) групп испытуемых. 
 

Таким образом, за бОльшую электроотрицательность на промежутке N200 

(MMN) в ответ на девиантные стимулы, так или иначе связанные с нарушением 

контекста, сопровождающего целевую деятельность (девиантные‐контекстные и 

полностью девиантные стимулы), «отвечают» испытуемые экспериментальной 

группы, для которых характерна бОльшая выраженность характеристик, прису-

щих выделенному нами когнитивному стилю «полезависимые синтетики». Ис-

пытуемые контрольной группы, обладающие когнитивным стилем «полезависи-

мая синтетичность», также имеют тенденцию к проявлению MMN в ответ на де-

виантные стимулы (рис. 9), связанные с контекстом, однако, эта тенденция не 
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выражена у них столь ярко, как у людей с диагнозом «шизофрения», обладаю-

щих тем же когнитивным стилем. 
 

Рис. 9. Суммарный ВП, полученный с центральных отведений, в ответ на все 

виды стимулов (стандартный, девиантный‐целевой, девиантный‐контекстный, 

полностью девиантный), для визуальной и аудиальной модальности, внутри 

контрольной группы. График выполнен для испытуемых, принадлежащих к 

группам, характеризующимся разными когнитивными стилями: для «полезави-

симых синтетиков» (справа) и «поленезависимых аналитиков» (слева). 
 

5. Обсуждение 

Выявленные нами когнитивные стили «Полезависимая синтетичность» и 

«Поленезависимая аналитичность», как будет показано позже, зависят от работы 

описанных в теоретической части процессов имплицитного и эксплицитного 

прогнозирования (Mодель Gluck and Bower (1988)). 
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Приведенные факты относительно влияния фактора группы (болезни) на 

выраженность присущих когнитивным стилям «полезависимая синтетичность» 

и «поленезависимая аналитичность» характеристик дают возможность предпо-

ложить, что такое психическое расстройство, как шизофрения, в целом наделят 

человека, ей подвергшегося, характеристиками, близкими к полюсу повышенной 

полезависимости и синтетичности мышления. Однако, это можно рассматривать 

как предварительные результаты, учитывая небольшую величину выборки. 

На основе данных, полученных в ходе анализа результатов второго этапа 

исследования, можно сделать следующие выводы: 

БОльшая негативность, полученная для звуковых стимулов в районе N200 

(MMN), обусловленная по большей части реакцией испытуемых на полностью 

девиантные и контекстуальные звуковые ошибки, и бОльшая позитивность в 

районе P300 для зрительных стимулов, обусловленная по большей части реак-

цией со стороны испытуемых на полностью девиантные и целевые ошибки в зри-

тельных последовательностях, могут быть объяснены с позиций принципа мини-

мизации свободной энергии Карла Фристона [20]. А именно: 

БОльшая амплитуда в районе P300 может объясняться большей вовлечен-

ностью иерархически организованных сенсорных систем в распознавание и ми-

нимизацию ошибок, связанных со сферой эмоций, что отражается в повышении 

амплитуды P300 в ответ на ошибки прогноза, связанные со сменой эмоциональ-

ных характеристик лиц людей. В отличие от этого процесса, процесс по распо-

знаванию ошибок прогноза в области слуховой среды представляет собой го-

раздо менее сложную процедуру и относится организмом на второй (кон-

текстный) план чаще, чем процессы, связанные с эмоциональным общением, а 

потому и отображается в более раннем компоненте ВП (MMN). 

БОльшая электропозитивность на участке P300 для целевого‐девиантного и 

полностью девиантного визуального стимула была выявлена как для испытуе-

мых контрольной, так и для испытуемых экспериментальной группы, и, по‐ви-

димому, связана с общей особенностью восприятия визуального девиантного‐
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целевого и полностью девиантного стимулов, т.е. не имеет особенностей для лю-

дей с диагнозом «шизофрения». 

Также нами было замечено, что независимо от модальности предъявляемых 

стимулов, у людей, больных шизофренией, в ВП мозга в ответ на контекстные 

ошибки и полностью девиантные (контекст + цель) ошибки, наблюдается бОль-

шая негативность рассогласования (участок N200) нежели в ответ на эти же сти-

мулы у здоровых людей. 

Это можно объяснить бОльшей полезависимостью больных шизофренией, 

отражающейся в увеличении негативности рассогласования в ответ на измене-

ние параметров стимула, не подлежавших отслеживанию в ситуации с другой 

заданной целью (прогнозирование звуковой или визуальной последовательно-

сти, в основу которой заложено изменение другого параметра). Таким образом, 

внимание экспериментальной группы испытуемых легко переключается на не 

связанные с целью девиантные изменения среды, обнаруживая их общую пред-

расположенность к повышенному функционированию системы, связанной с 

обеспечением процессов имплицитного прогнозирования. Безусловно, вопрос о 

первопричине заболевания «шизофрения» должен иметь место уже в последую-

щих исследованиях, уточняющих также и первопричины найденных нами осо-

бенностей. 

Сейчас можно сказать, что работа процесса по эксплицитному прогнозиро-

ванию для испытуемых с диагнозом «шизофрения» затруднена. Это также 

можно заключить из невыраженности MMN в ответ на целевые девиантные сти-

мулы для этой группы. Отсутствие же внимания к ошибке прогнозирования це-

левой деятельности говорит о наличии трудностей эксплицитного прогнозирова-

ния. 

Полученные нами закономерности могут служить материалом для разра-

ботки объективных методов дифференциальной диагностики шизофрении с по-

мощью психофизиологических измерений, что поможет повысить надежность 

при постановке диагноза пациентам. 
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Нам также удалось подойти к объяснению разноречивых результатов иссле-

дования MMN и P300 при шизофрении прошлых лет [50]: разные показания для 

амплитуд компонентов ВП, MMN и P300, по‐видимому связаны с задействова-

нием разных систем прогнозирования в экспериментальной задаче, предъявляв-

шейся испытуемым. В частности, MMN при шизофрении будет более выражено 

в экспериментальных процедурах, задействующих имплицитное прогнозирова-

ние. 

Выходит, за бОльшую электроотрицательность на промежутке N200 

(MMN) в ответ на девиантные стимулы, так или иначе связанные с нарушением 

контекста, сопровождающего целевую деятельность (девиантные‐контекстные и 

полностью девиантные стимулы), «отвечают» испытуемые экспериментальной 

группы, для которых характерна бОльшая выраженность характеристик, прису-

щих выделенному нами когнитивному стилю «полезависимые синтетики». Ис-

пытуемые контрольной группы, обладающие когнитивным стилем «полезависи-

мая синтетичность», также имеют тенденцию к проявлению MMN в ответ на де-

виантные стимулы, связанные с контекстом, однако, эта тенденция не выражена 

у них столь ярко, как у людей с диагнозом «шизофрения», обладающих тем же 

когнитивным стилем. 

Обобщая всё вышесказанное, можно сделать вывод о взаимосвязи высоких 

значений характеристик когнитивного стиля «полезависимая синтетичность» с 

преобладанием в функционировании системы имплицитного прогнозирования 

при подавлении или полном отказе способности к эксплицитному прогнозирова-

нию для людей с диагнозом «шизофрения». 

6. Заключение 

В ходе настоящего исследования нами было получено большое количество 

данных об особенностях или взаимосвязи явлений в рамках изучаемой про-

блемы. Больший объём этих данных остался за границами настоящей работы в 

связи с ограниченностью места для обсуждения, а также времени для проведения 

дополняющих первое исследований. Так, предметами будущих исследований 

станет выявленный нами ряд особенностей имплицитного прогнозирования при 
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шизофрении, зависящий от фактора половой принадлежности испытуемых. 

Остался открытым вопрос об уточнении локализации процессов, связанных с ра-

ботой двух взаимодополняющих механизмов прогнозирования по Gluck and 

Bower’s model (1988) при шизофрении и открывающейся при этом возможности 

приблизиться к ответу на вопрос о причинах формирования характерного для 

шизофрении способа прогнозирования. Это могло бы стать полезным для полу-

чения понимания о специфике способов помощи в адаптации людям с шизофре-

нией в окружающей их среде. 

В настоящем исследовании был открыт вопрос о возможности создания 

адекватных психофизиологических методов дифференциальной диагностики 

шизофрении на основе данных, получаемых в результате исследования шизофре-

нии с позиций психофизиологии. Мы надеемся, что результаты проведенного ис-

следования помогут приблизиться к осуществлению данной задачи. 

Также в ходе исследования нами обсуждался вопрос о взаимосвязи когни-

тивных функций человека с функциями мозга. В настоящей работе был изучен 

вопрос о психофизиологических механизмах прогнозирования событий, хоро-

ший уровень способности к которому позволяет индивиду быть эффективным в 

обучении и решении когнитивных задач. 

Таким образом, проделанная нами работа открывает широкие перспективы 

для дальнейших исследований. Хочется надеяться, что её результаты помогут 

расширить представления об особенностях фундаментальных механизмов ра-

боты мозга у людей с диагнозом «шизофрения». 
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