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Аннотация. Исследование направлено на решение проблемы существования протоформы психологи-
ческих структур, формирующихся при взаимодействии индивида с новыми предметными областями. 
Предполагается, что в  процессе онтогенеза индивида на основе генетических предпосылок эволю-
ционно формируется биологически ненаследуемое новообразование – психологическая структура, 
которая фиксирует информационные модели взаимодействий в определенных институционализиро-
ванных предметных областях и является универсальной протоформой (ауторепликатором) для обра-
зования новых психологических структур (репликантов). Цели исследования – сопоставление траек-
торий дифференциации психологических структур при приобретении компетенции в двух предметных 
областях, выявление особенностей психологических структур, прошедших эти траектории, в терминах 
топологии неоднородной семантической сети (непланарности, безмасштабности/масштабированно-
сти, фрактальности), сопоставление траекторий с  индивидуально-психологическими характеристи-
ками участников исследования. В исследовании участвовали 158 чел. (118 – популяционная выборка, 
40 – пациенты с расстройствами шизофренического спектра). В исследовании использовали методику 
“Ход шахматного коня”, стратегическую игру двух партнеров в “Крестики-нолики на поле 15×15”, те-
сты “Пространственная ориентация” и “Ментальные вращения”, опросники “Диагностика мотива-
ционной структуры личности”, “Стиль саморегуляции поведения”.

Ключевые слова: психологическая структура, предметная область, популяционная выборка, расстрой-
ства шизофренического спектра, индивидуально-психологические характеристики, неоднородная 
семантическая сеть, непланарность, самоподобие, ауторепликация, дифференциация.
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 Максимова и др.

Исследование психологических структур (ПС) 
в системно-эволюционной парадигме [5; 17; 28; 29] 
предписывает постановку проблемы существова-
ния протоформы ПС, формирующихся при вхож-
дении индивида в новые институционализирован-
ные предметные области (ИПО) [16; 17]. Решение 
этой проблемы позволит сформулировать гипоте-
зы о  закономерностях формирования, организа-
ции, сопоставимости ПС в различных ИПО.

Любые эволюционные концепции, как и  опре-
деление Жизни, используют в  качестве базового 
понятия “репликацию”, т. е. передачу наследуемой 
информации от предковых форм новым поколе-
ниям в популяции, которая происходит с неизбеж-
ными ошибками (мутациями) [14; 32]. Репликато-
ры в  эволюционном развитии не сводимы только 
к генам [32]. Так, в социуме в качестве репликато-
ров рассматриваются формы коммуникации [15], 
в культуре – мемы [36; 39], в усвоении языка – моде-
ли [6]. Если в процессах репликации генов реплика-
тор и продукт репликации (репликант) морфологи-
чески разделены [14], то в других видах репликации, 
например, в случае аутопоэзиса (“автономных само-
референтных образований”), репликатор и  репли-
кант могут не разделяться [37]. Такое представление 
преобразует репликацию в  ауторепликацию, про-
дуктом которой является не специфическое морфо-
логическое образование, а  целостная организация 
или жизненный цикл. Поскольку “не существует 
репликаторов без предшествующей селективной 
истории” [32, с.  412], то роль процессов (ауто)ре-
пликации в эволюции ПС не может быть раскрыта 
без опоры на постулаты модифицированной се-
лективистской (синтетической) теории эволюции 
[7;14]. Только в этом варианте эволюционных пред-
ставлений создание нового может быть описано как 
дифференциация протоформы на альтернативные 
траектории развития, на множестве которых про-
исходит отбор  [2]. Можно предположить, что в тех 
случаях, когда протоформа не сохраняется [2] или 
недоступна для исследования, ее роль в  порожде-
нии нового может быть реконструирована по сход-
ству альтернативных траекторий дифференциации 
ПС при вхождении индивида в  разные предмет-
ные области, а  также по характеристикам возмож-
ных аттракторов развития уже на ранних стадиях 
дифференциации. Так как было показано прин-
ципиальное сходство методологических установок 
системно-эволюционной парадигмы и абстрактно-
аналитической психологии Я. А.  Пономарева, ос-
нованное на принятии постулатов селективистской 
теории эволюции [3], то исследование процессов 
порождения новых ПС в данной работе будет про-
ведено, исходя из концептуальных положений и эм-
пирических результатов этих двух парадигм.

В исследованиях Пономарева с  сотрудниками 
было разработано представление о  структурном 

новообразовании, фиксирующем информацион-
ные модели психологического взаимодействия, 
которое формируется в онтогенезе до 12 лет, име-
ет онтологический статус [8; 9; 23–25], “опирается 
на генетически заложенную потенцию” [26, с. 44]. 
Достигнутая в онтогенезе сложность организации 
этого новообразования проявляется в  сложности 
доступных для решения творческих задач, которые 
предполагают создание нового знания.

Варианты понятий, которыми Пономарев обо-
значал это новообразование, выделяют, по мне-
нию авторов настоящей работы, его неотъемлемые 
характеристики. Так, “инвариант накопленно-
го человеком опыта” указывает на то, что для его 
формирования необходимо вхождение индивида 
в  определенные ИПО. “Внутренний план дей-
ствия”, или “способность действовать в  уме” 
подчеркивает ключевую роль сформированно-
сти “вторичных” или “означенных” моделей, т. е. 
наиболее дифференцированных моделей, необ-
ходимых для оперирования абстракциями [18]. 
“Центральное звено психологического механизма 
поведения” указывает, во‑первых, на неразрыв-
ность внутреннего и  внешнего планов деятельно-
сти, и  во‑вторых, на то, что это структурное об-
разование необходимо для осуществления любой 
деятельности и  лежит в  основе прогнозирования, 
целеполагания, самооценки, рефлексии, слож-
ности используемых в  речи грамматических кон-
струкций, произвольной регуляции поведения, 
процессов и  результатов социально-культурной 
адаптации, ориентации в пространстве, двигатель-
ных навыков, включая мелкую моторику, проявля-
ется в  формировании специальных способностей 
[8; 9; 23–26]. Содержательно это новообразование 
может быть сопоставлено с понятиями общей спо-
собности, общего интеллекта [8; 10].

Такое структурное новообразование может быть 
рассмотрено как протоформа (репликатор) для но-
вых ПС (репликантов) при вхождении индивида 
в  новые ИПО, а  процесс порождения новых ПС 
представляет собой ауторепликацию. Выделенные 
в работах Пономарева этапы развития новообразо-
вания, выступающие как структурные уровни ре-
шения творческих задач [24; 25], представляют со-
бой возможные траектории дифференциации ПС, 
при этом условия перехода между траекториями не 
определены. Представления Пономарева о  нераз-
рывности процессов взаимодействия/развития [4; 
24; 25] дают основания предположить, что при ау-
торепликации репликатор не может не эволюцио
нировать.

Описание ауторепликации ПС в терминах диф-
ференциации возможно исходя из операциона-
лизации компонентов психологического взаимо-
действия [16;17]. Было введено представление об 
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ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ СТРУКТУР ...

ИПО, компонентами которой являются собствен-
но предметная область (объекты, артефакты, отно-
шения между ними, кодифицированные и импли-
цитные правила их производства, воспроизводства 
и  использования) и  определенная социальная 
общность, члены которой, являясь носителями 
специфических ценностей, норм поведения и вза-
имоотношений, ролей и статусов, образуют инсти-
туционализированное сообщество. Эволюция ИПО 
обеспечивается взаимодействием членов сообще-
ства с предметным содержанием ИПО. Информа-
ционные модели циклов взаимодействия фикси-
руются как компоненты надындивидуальной ПС, 
распределенной на нейросубстрате (в группах ней-
ронов со сходной специализацией) членов сообще-
ства, а  также в  организации предметной области, 
что является основой гомеоморфных отношений 
между содержанием моделей, фиксированных на 
нейросубстрате, и  в  составляющих предметной 
области. Носителем полного набора моделей вза-
имодействий с  предметной областью может быть 
только институционализированное сообщество, 
а  каждый из членов сообщества является носите-
лем некоторого специфического подмножества та-
ких моделей в соответствии с его ролью, статусом, 
уровнем компетенции, индивидуальной историей 
вхождения в сообщество и взаимодействий с пред-
метным содержанием ИПО, историей его отно-
шений с  другими членами сообщества и  другими 
ИПО, характеристиками онтогенеза и принадлеж-
ности к  определенной биологической популяции 
[22; 23].

Для формирования ПС в  рамках определен-
ной ИПО необходимы процессы дифференциа-
ции трех типов (рис. 1). Дифференциация-I (Д-I)  
состоит в  порождении протокомпонентов из по-
пуляции преспециализированных нейронов, 
дифференциация-II (Д-II) – в  порождении ком-
понентов из протокомпонентов; дифференциа
ция-III (Д-III) – в  порождении суборганизации 
компонентов, которая фиксирует информацион-
ные модели взаимодействия данного компонента 
с  другими; все три типа дифференциации имеют 
онтологический статус [1; 2]. Взаимодействия ком-
понентов могут быть описаны в терминах алгебры 
отношений: EQV, AND, XOR, IOR, следования [2; 
22] (см. примечание к  рисунку 1). Важно подчер-
кнуть, что каждый компонент ПС проходит Д-III 
по трем ветвям дерева (рис.  1), и  его суборгани-
зация может содержать информационные модели 
взаимодействий всех типов. Формирование моде-
лей взаимодействий различного типа может проис-
ходить одновременно, причем наиболее удаленные 
от корня дерева модели являются наиболее диффе-
ренцированными. Именно прохождение составля-
ющими ПС процессов Д-I, Д-II, Д-III, образует на 
множестве компонентов неоднородную семанти-

ческую сеть. Во взаимодействиях (коммуникаци-
ях) компонентов в пределах единой неоднородной 
семантической сети формируются и эволюциони-
руют аттракторы траекторий развития ПС [2].

Отношения XOR и  IOR характеризуются оди-
наковыми значениями свойств рефлексивности, 
симметричности и  транзитивности и  поэтому от-
носятся к  одному типу семантических связей [22, 
с. 39], но XOR выделяется для компонентов ПС, не 
принадлежащих одновременно двум информаци-
онным множествам, для выделения IOR необхо-
димо сопоставление не менее трех множеств. Эти 
особенности позволяют предполагать бо́льшую 
дифференцированность отношений IOR по срав-
нению с XOR, что показано на рисунке разной дли-
ной стрелок, ведущих от AND к XOR и IOR.

Теоретическая гипотеза. В  процессе онтогенеза 
индивида на основе генетических предпосылок 
эволюционно формируется биологически ненасле-
дуемое новообразование – психологическая струк-
тура (ПС), которая фиксирует информационные 
модели взаимодействий в  определенных институ-
ционализированных предметных областях (ИПО) 
и является универсальной протоформой (аутореп
ликатором) для образования новых ПС (репликан-
тов) при вхождении индивида в  новые ИПО, так 
что (1) траектории формирования ПС в различных 
ИПО оказываются сходными; (2) сложность орга-
низации протоформы накладывает ограничения 
на разнообразие возможных траекторий диффе-
ренциации формирующихся ПС.

Рис. 1. Дерево процессов дифференциации ПС

Примечание: Обозначения отношений: EQV (эквивалент-
ность), AND (“И”), XOR (исключительное “ИЛИ”), IOR (не-
исключительное “ИЛИ”), A1 (нестрогий порядок), B1 (стро-
гий порядок), B2 (петли). Обозначения свойств отношений: 
“Рефл”– рефлексивность, “Симм” – симметричность, 
“Транз”– транзитивность; префиксы “НЕ~”, “АНТИ~”.
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Основные атрибуты протоформы ПС как слож-
ной неоднородной семантической сети:

1)  Развитие ПС как процесс ауторепликации 
неразрывно связан с реализацией взаимодействий 
членов сообщества с ИПО, прямыми и побочны-
ми продуктами которых является дифференциация 
сообщества и  предметной области. ПС, прошед-
шие процессы ауторепликации и  дифференциа-
ции, служат протоформами для последующих вза-
имодействий, что проявляется в  гомеоморфных 
соотношениях новообразований ПС и предметной 
области. Такой гомеоморфизм составляет основу 
для возможности манипулировать информацион-
ным содержанием предметной области через взаи-
модействия компонентов ПС, т. е. основой опери-
рования абстракциями [17;18].

2)  Активность как потенциал ауторепликации 
(канализирования Д-III), иными словами, потен-
циал формирования и  эволюции аттракторов че-
рез взаимодействия множеств компонентов ПС, 
лежит в  основе такого свойства организации ПС, 
как самоподобие.

3)  Системность как взаимоСОдействие со-
ставляющих ПС в  реализации взаимодействий 
индивида с  предметной областью, т. е. взаимосо-
гласованность (неслучайность) формирования 
различных составляющих ПС, что может прояв-
ляться в  характеристиках распределения процес-
сов Д-III на множестве компонентов ПС в тополо-
гии сети, а  именно в  свойствах ее непланарности 
[27], безмасштабности/масштабированности [31] 
и/или фрактальности [13;38], которые могут быть 
операционализированы2.

4)  Детерминированность как определенность 
и  устойчивость траекторий развития ПС, форми-
руемых в  процессах ауторепликации и  связанных 
с образованием и эволюцией аттракторов.

Психологические структуры изучали в  двух 
ИПО, в которых требуется построение стратегий, 
т. е. одновременное манипулирование альтернатив-
ными вариантами решения задачи, или оперирова-
ние абстракциями [17; 18]. Использовали методику 

2  Граф называется планарным, если его можно уложить на 
поверхности, гомеоморфной плоскости, так, чтобы его ребра не 
имели общих точек, кроме вершин графа, т.е. чтобы при уклад-
ке не образовывались новые вершины графа. Если при укладке 
графа на плоскости образуются новые точки пересечений ре-
бер, дополняющие исходное множество вершин, то такой граф 
является непланарным. В безмасштабных сетях степени вершин 
(количество ребер, инцидентных вершине) распределены по 
степенному закону, то есть доля вершин со степенью k асим-
птотически пропорциональна k–γ. В масштабированных сетях 
степени вершин распределены по закону Пуассона. Фрактал – 
множество, обладающее свойством самоподобия, т.е. подобное 
части себя самого. Фрактальная размерность – размерность 
самоподобного множества (фрактала) в метрическом простран-
стве, она может принимать дробные значения.

“Ход шахматного коня” (ХШК) – ​модифицирован-
ный вариант методики Я. А.  Пономарева “Игра 
в классики”, которая применяется для диагности-
ки степени сформированности “способности дей-
ствовать в уме” в любых возрастных группах, при-
чем распределение сложности решения задач для 
разных возрастных групп сходно, начиная с млад-
шего школьного возраста [8; 9; 23–26], и методи-
ку контролируемого формирования компетенции 
в стратегической игре “Крестики-нолики” (ХО) [1]. 
Эти ситуации могут быть рассмотрены как ИПО, 
поскольку в них выделяются основные компонен-
ты: определена собственно предметная область 
(артефакты), правила (эксплицитные и имплицит-
ные) и  члены институционализированного сооб-
щества, обладающие ролями и статусами (в ХШК 
корректность использования правил и  решений 
оценивается в  общении с  экспериментатором, 
в ХО – во взаимодействии с партнером).

Сопоставляемые ИПО различаются: 1) для 
ХШК существует универсальная стратегия реше-
ний для всех задач методики за минимальное вре-
мя (см. Методика, рис.  2), для ХО выигрышной 
стратегии не существует [1]; 2) для ХО разработано 
формальное количественное описание ПС [1], для 
ХШК возможно формальное выделение семантик, 
т. е. содержательно различных вариантов соответ-
ствия логически возможных решений и  условий 
задачи (см. Методика, рис. 2) [19].

Для оценки сформированности оперирования аб-
стракциями использованы тесты “Ментальные вра-
щения” и “Пространственная ориентация” [34; 40].

Оценка индивидуальных особенностей стра-
тегического поведения включала характеристику 
двух его неотъемлемых составляющих: мотиваци-
онной сферы [20], которая необходима для форми-
рования отдаленных целей [11], и рефлексии осо-
бенностей построения стратегий [21].

Популяционную выборку участников исследо-
вания сравнивали с  группой пациентов с  расстрой-
ствами шизофренического спектра, поскольку 
установлено, что основная симптоматика включа-
ет дефицит мыслительной деятельности (проявля-
ющийся в  особенностях решения стратегических 
задач – “Ханойской (Лондонской) башни” [35]), 
коммуникативной сферы (что может проявиться 
в результатах стратегической игры двух партнеров), 
снижение мотивации [12]. Показано также, что ос-
новная симптоматика расстройств спектра шизоф-
рении связана с дефицитом неонейрогенеза [30; 42].

Цели работы состояли в  том, чтобы в  популя-
ционной выборке и у пациентов с расстройствами 
шизофренического спектра 1) реконструировать 
траектории приобретения компетенции в  мето-
дике ХШК на основании характеристик решения 
задач, а  в  игре ХО реконструировать траектории 
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дифференциации ПС на основе количественно-
го описания неоднородной семантической сети; 
2) сопоставить реконструированные траектории 
в ХШК и ХО; 3) выявить свойства, характеризую-
щие различные траектории вхождения индивида 
в  ХШК и  ХО; 4) сопоставить траектории диффе-
ренциации ПС с индивидуально-психологически-
ми характеристиками.

Исследовательские гипотезы:
1.  Существует соответствие между траекториями 

формирования компетенции и  вариантами содер-
жательной специфики решений задач ХШК. Коли-
чество альтернатив в  решении задач разных серий 
ХШК проявляется во времени решения и соответ-
ствует содержательной специфике решений задач.

2.  Существует единое множество траекторий 
формирования ПС при вхождении в  две ИПО 
(ХШК и ХО) участников исследования из популя-
ционной выборки и  пациентов с  расстройствами 
шизофренического спектра. Эти траектории соот-
ветствуют вариантам решения различных страте-
гических задач, сходным по эффективности и вре-
мени решения.

3.  Ветвление траекторий на ранних этапах фор-
мирования ПС при вхождении в  ИПО значимо 
снижает количество вариантов ветвления на позд-
них этапах.

4.  Организация ПС содержит непланарные 
составляющие. Существует отношение гомео-
морфизма между непланарными составляющими 
организации ПС и  вариантами содержательной 
специфики решения задач в конкретной ИПО.

5.  Сетевая организация ПС в  процессе Д-III 
проявляет свойства самоподобия как безмасштаб-
ности и фрактальности.

6.  Существует связь между траекториями фор-
мирования ПС, эффективностью решения раз-

личных задач и индивидуально-психологическими 
характеристиками участников исследования.

МЕТОДИКА

Участники исследования. В  исследовании при-
няли участие 158 чел. Популяционную выбор-
ку составили студенты московских вузов 118 чел. 
(66  женщин, 52 мужчины, 17–40  лет, медиана = 
= 21 год). Пациенты с расстройствами шизофрени-
ческого спектра, 40 чел. (18 женщин, 22 мужчины, 
18–59 лет, медиана = 30 лет), были отобраны леча-
щим врачом и  клиническим психологом (20  чел. 
из стационара, 20 – на амбулаторном лечении) 
в соответствии с диагнозами (по МКБ‑10): F20. – ​
шизофрения  – ​21 чел., F21.  – ​шизотипическое 
расстройство  – ​10 чел., F25.  – ​шизоаффективное 
расстройство – ​9 чел.

В обработку вошли данные тех участников ис-
следования, кто (1) полностью прошел процедуру 
игры XO, т. е. выполнил не менее 300 ходов игры 
(если один из диады не выполнял это условие, из 
обработки исключали обоих партнеров); (2) в ме-
тодике ХШК прошел инструктирование, решил 
пробные задачи и приступил к решению тестовых 
заданий. Из популяционной выборки этим кри-
териям соответствовали все 118 чел., а из пациен-
тов – ​26 чел. По результатам кластерного анализа, 
сокращения количества ветвей дендрограммы, 
исключения участников с расстройствами шизоф-
ренического спектра из кластеров 2–4 (N = 4), до-
бавления искусственного кластера 1 (группы 0 и 2) 
для участников, прошедших инструктирование и 
решивших все тренировочные задачи, но прекра-
тивших попытки решения на какой-либо из се-
рий задач ХШК и поэтому не представленных на 
дендрограмме (см. подробное описание во второй 
части статьи), были выделены 7 групп сравнения 
(0–6) (табл. 1). Участники из популяционной вы-

Таблица 1. Характеристики групп сравнения

Группы сравнения
Выборки Пациенты Популяционная выборка

№ группы 0 1 2 3 4 5 6
Объем 10 чел. 9 чел. 8 чел. 61 чел. 19 чел. 17 чел. 9 чел.
Пол
Возраст (лет)
Медиана

8 ж, 4 м
20–47

28

4 ж, 6 м
21–59

28

4 ж, 4 м
18–40

21

39 ж, 22 м
17–40

20

10 ж, 9 м
18–27

20

7 ж, 10 м
18–36

22

3 ж, 6 м
18–30

25

Примечание: 1) По результатам выполнения методики ХШК группы 0 и 1 пациентов эквивалентны группам 2 и 3 популяционной 
выборки.
2) Диагнозы пациентов (по  МКБ‑10). Группа 0: F20.  – ​шизофрения  – ​5 чел., F21.  – ​шизотипическое расстройство  – ​4 чел.,  
F25. – ​шизоаффективное расстройство – ​3 чел. Группа 1: F20. – ​шизофрения – ​5 чел., F21. – ​шизотипическое расстройство – ​
2 чел., F25. – ​шизоаффективное расстройство – ​3 чел.
3) Дозировка нейролептиков (в хлорпромазиновом эквиваленте) в  группах пациентов: медиана = 300 ед., 1-й квартиль – ​190, 
3-й  – ​600 ед. Дозировка в  группах 0 и  1 не различалась (точный критерий Манна-Уитни, M-WU = 32.5; Wilcoxon W = 53.5;  
Z  = –.05; p = .981).
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борки составили группы 2–6, а участники с рас-
стройствами шизофренического спектра – группы 
0 и 1. Таким образом, для всей выборки 7 групп 
сравнения представляют 5 кластеров. Итоговое 
распределение участников исследования по груп-
пам сравнения показано в табл. 1.

Процедура исследования. Для всех участников 
исследования решение задач ХШК предшество-
вало игре ХО. Формирование компетенции в игре 
ХО проводилось для диад игроков, все остальные 
методики выполнялись индивидуально, в  квазис-
лучайном порядке.

Методики. ХШК. Была использована модифи-
кация методики Я. А.  Пономарева “Игра в  клас-
сики” [23–25]. Всем участникам исследования 
предъявляли полный набор логически возможных 
задач. Инструкция предлагает переместить фигуру 
на поле размером 3×3 (рис. 2 А) ходом шахматного 
коня, от начальной клетки к  целевой, указанных 
в  инструкции, кратчайшим путем, называя ко-
ординаты промежуточных клеток, без визуально 
предъявленной схемы поля и  не используя дви-
жения рук. После ознакомления со схемой поля 
и  выучивания координат схему убирали, и  участ-
ники исследования без опоры на внешние средства 
решали 5 серий задач нарастающей сложности: 
16  задач, требующих для решения 2 ходов, 16 за-
дач – ​3 ходов, 8 задач – ​4 ходов, 6 задач с запретом 
использования одной, а  затем двух клеток поля. 
После выполнения всех серий (48 задач) проводи-
ли интервью. Вели видеопротокол всего хода реше-
ния задач и интервью.

Инструкция (вербальная и  визуальная) экс-
плицирует условия, необходимые для решения за-
дачи: поле из 9 клеток (3×3), буквы и  цифры как 
обозначения строк и  столбцов, заштрихованная 
центральная клетка с  запретом ее использования 
и  называния (рис.  2  А). Задача формулируется 
как перемещение фигуры с  начальной на целе-
вую клетку ходом коня (“буквой Г”). Специально 
вводится требование решить задачу кратчайшим 
путем. Имплицитными (хотя потенциально откры-
тыми при визуальном предъявлении) остаются сле-
дующие составляющие инструкции: 1) траектория 
“буква Г” имеет ориентацию (от начальной клетки 
к  конечной); 2) “буква Г”  – ​обозначение группы 
симметрии, содержащей 4 элемента, учитывая ори-
ентацию (рис. 2 Б, ср. 1, 2 и 3, 4) и зеркальные отра-
жения (рис. 2 Б, ср. 1, 3 и 2, 4), но не ортогональные 
вращения и параллельные переносы; 3) предлага-
емое инструкцией “перепрыгивание” с  началь-
ной клетки на конечную описывается не буквой Г, 
а  диагональю прямоугольника 3×2, группой сим-
метрии из 2 элементов, без учета ортогональных 
вращений и параллельных переносов (такое пред-
ставление хода коня обозначено Пономаревым как 

“перекладина” [23]) – см. рис.  2  В.  Инструкция 
имплицитно вводит такие составляющие поля, как 
“углы”, “верх”, “низ”, “право”, “лево” и “центр” 
(“запретная” клетка), прямо не указывает на коль-
цо, которое образуют эффективные клетки поля, 
на существование альтернативных направлений 
перемещения по полю (причем траектории пере-
мещения по разным направлениям имеют различ-
ную длину для некоторых задач). В  инструкции 
также содержится важное имплицитное условие 
решения задач: преодоление несоизмеримости 
геометрии “хода коня” и замкнутого кольца пери-
ферии поля, которым визуально ограничены пере-
мещения. Условия, эксплицированные в инструк-
ции, непротиворечивы, внутренне согласованны, 
но недостаточны для успешного решения задач. 
Перечисленные имплицитные условия содержат 
несколько групп положений, которые затрудни-
тельно (или невозможно) совместить при конкрет-
ном решении задач. Решение задач представляется 
невозможным без учета любой из этих групп усло-
вий (с рефлексией или без рефлексии).

Неоднозначность правил представления и  ре-
шения задачи, большое количество степеней сво-
боды в  применении правил, необходимость аб-
страгировать положения правил, наиболее важные 
с  позиции участника исследования, позволяют 
предположить, что способ решения задачи и  из-
бирательное использование свойств поля являют-
ся результатом манипуляции этими абстракциями 
и основой, определяющей один из пяти вариантов 
семантики [19], т. е. содержательного соотношения 
условий предъявления задачи и  возможных спо-
собов ее решения. Это соотношение может быть 
реконструировано как формальное пространство 
задачи.

Для обработки данных использовали a priori 
определенные варианты решения задач ХШК 
[19; 23]: перемещения фигуры в терминах Понома-
рева “по шаблону буквы Г” (рис. 2 Б), по диагона-
ли прямоугольника 2×3 (по Пономареву – “пере-
кладина”, рис.  2  В) и,  наконец, по виртуальной 
траектории, соединяющей клетки поля, соответ-
ствующие перемещению фигуры к любой целевой 
клетке, имплицитно заданному правилами (рис. 2 
Г‑2). Эта траектория однозначно соответствует 
циклическому порядку клеток на игровом поле 
(рис.  2 Г‑1), причем зацепление двух траекторий 
обладает топологическим свойством непланарно-
сти, уложить такое зацепление на плоскости без 
недопустимых правилами пересечений невозмож-
но [27]. Граф, представляющий зацепление этих 
траекторий (рис.  2 Г‑3), содержит непланарный 
подграф К3,3 и, согласно теореме Понтрягина–Ку-
ратовского, непланарен [27, с. 126]; он может быть 
уложен на поверхности тора, является торическим 
графом [27, с. 142] (рис. 2 Г‑4). Решение, описан-
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ное торическим графом (рис. 2 Г‑4), является уни-
версальным (для всех задач ХШК) и точно соотно-
сится с геометрией игрового поля.

По видеопротоколу в  высказываниях участни-
ков исследования и в интервью выделяли признаки 
реализации одного из пяти вариантов семантики 
решения задач [19]. В  переменных фиксировали 
для каждой серии количество правильно решенных 
задач, ошибки выбора координат, направления 
перемещения фигуры, решения с  первой или по-
следующих попыток, наличие повторных ошибок, 
выбор клетки b2, количество нерешенных задач, 
спонтанных повторений условий задачи и целевой 
клетки, переспрашивания условий задачи, потери 
координат и полной утраты задачи, необходимость 
помощи экспериментатора; всего 282 переменные. 
Время решения каждой задачи определяли по ви-
деопротоколу с точностью до 1 с; вычисляли меди-
аны и моменты рассеяния времени решения в каж-
дой серии.

После решения задач и  интервью участни-
ки исследования заполняли анкету “Рефлексия 
ХШК”, предназначенную для оценки рефлексии 
особенностей решения стратегических задач по 
шкалам “Конструирование решений”, “Предви-
дение изменения ситуации” и “Целеобразование” 
(по 12 пунктов для каждой шкалы).

Методика формирования компетенции в игре ХО. 
Использовали стратегическую игру двух партнеров 
в “Крестики-нолики на поле 15×15” [1]. Участни-
кам исследования предъявляли стандартную ин-
струкцию: “Вы по очереди ставите знаки на игро-
вом поле, выигрывает тот, кто построит первым 
непрерывную цепочку из пяти знаков в любом на-
правлении: по вертикали, горизонтали или по диа-
гонали”. Инструктирование сопровождали демон-
страцией игрового поля. Каждый игрок должен 
был совершить не менее 300 ходов игры (от  11 до 
47 игр, от 5 до 56 актов игры в каждой) [1]. После 
завершения игр участники исследования заполня-

Рис. 2. Варианты решения задач методики “Ход шахматного коня”

Примечание: А – ​схема игрового поля; заштрихованная клетка b2 исключается из решения задач. Б – ​симметрии переноса фи-
гуры “Буква Г” (в терминах Пономарева – ​“шаблоны”): 1, 2 и 3, 4 – ​различные ориентации переноса; 1, 3 и 2, 4 – ​зеркальные 
отражения. В – ​симметрии переноса фигуры по диагонали прямоугольника 3×2 (в терминах Пономарева – ​“перекладина”). 
Ортогональные, параллельные переносы и вращения на Б и В не показаны.
Г – ​универсальная стратегия решения задач. Г‑1 – ​маршрут обхода периферии поля. Г‑2 – ​маршрут универсальной стратегии 
решения задач. Г‑3 – ​граф К4,4, суммирующий маршруты обхода поля (Г‑1) и универсальной стратегии решения задач (Г‑2). Этот 
граф соотносит структуру поля (Г‑1) и маршрут универсальной стратегии решения (Г‑2), он содержит несколько подграфов К3,3 
(см. рис. 3). Граф К4,4 (Г‑3) непланарен. Он может быть уложен на поверхность тора (Г‑4), образуя торическое зацепление узла (3, 
1), представляющего маршрут обхода периферии поля (см. Г‑1), который трижды обвивает тор в меридиональном направлении 
и 1 раз – ​в экваториальном (двойная линия), и узла (1, 3), представляющего маршрут универсальной стратегии решений (см. Г‑2), 
который 1 раз обвивает тор в меридиональном направлении и 3 раза – ​в экваториальном (одинарная линия). На Г‑1, Г‑2 и Г‑4 по-
казаны маршруты только одного из двух направлений.
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ли анкету “Рефлексия ХО”, шкалы которой анало-
гичны анкете “Рефлексия ХШК”, но с текстуально 
иными пунктами.

Протокол игры как последовательность ходов 
в  координатах игрового поля преобразовывали 
в  формальное количественное описание ПС по 
специально разработанным алгоритмам [1]. ПС 
в  игре описывали в  терминах протокомпонентов 
и  компонентов, которые порождаются в  процес-
сах Д-I и  Д-II, а  также групп компонентов, кото-
рые формируются в  процессах Д-III за счет об-
разования отношений между компонентами (см. 
рис.  1)  [2]. Рассчитывали количество различных 
составляющих ПС, сформированных на протя-
жении контролируемого интервала (256 ходов): 
протокомпонентов, компонентов ПС, отношений 
EQV, AND, XOR и  IOR, отношений, образующих 
петли, отношений следования, отношений стро-
гого порядка [2], стратегий – ​линейных, цикличе-
ских (с  повторами компонентов) и  допускающих 
замены компонентов в пределах групп, связанных 
отношениями AND [1] (см. также подпись к рис. 1).

Анализ топологии сети, образующей ПС, и  ее 
подмножеств, связанных отношениями различно-
го типа. Для выявления непланарных фрагментов 
сетей, отображающих связи компонентов отно-
шениями различного типа, в матрицах смежности 
по специальным алгоритмам определяли включе-
ния графов К3,3 и К5, что, согласно теореме Пон-
трягина–Куратовского [27, с.  126], является фор-
мальным признаком непланарности сети (рис. 3). 
В  переменных фиксировали количество таких 
фрагментов, количество связывающих их отноше-
ний (“объем связей”), объем максимальной груп-
пы в  ПС конкретного участника исследования, 
суммарный объем непланарных участков сети для 
подмножеств ПС, образованных отношениями 
AND, XOR, IOR, следования.

Для оценки безмасштабности/масштабирован-
ности сети и фрактальных свойств у сетевой орга-
низации ПС вычисляли тангенс угла наклона ли-
нии, аппроксимирующей распределение степеней 
вершин сети (суммы количества входящих в  вер-
шину и исходящих дуг) в Log/Log координатах (ре-
грессионный анализ) [31], и оценивали линейность 
этой аппроксимации (через соотношение величин 
линейного коэффициента R и корреляционного от-
ношения η) и/или непараметрического критерия 
“Linear-by-Linear Association” (SPSS Statistics 17.0). 
При построении распределений применяли “лога-
рифмическое бинирование” [13, 38]. Применение 
одного и того же приема для оценки безмасштабно-
сти и  фрактальности обосновывается тем, что эти 
свойства являются проявлениями самоподобия ор-
ганизации сети [41]. Для определения фрактальной 
размерности (d Хаусдорфа) графически оценивали 

предел, к которому стремится отношение, получен-
ное с помощью “алгоритма покрытий”,

ε→

ε=
ε0

ln ( )lim ,
ln(1/ )

Nd

где ε  – ​количество частей, на которое разделена 
выборка вершин, а N(ε) – ​суммы степеней вершин, 
покрытое частями разбиения ε [33].

Тест “Пространственная ориентация” [34].
Участникам исследования предъявляли бланки 
с  изображением семи объектов, взаимное распо-
ложение которых в 12 последовательных заданиях 
не изменяется. Каждое из 12 заданий предписывает 
участнику исследования занять положение около 
конкретного объекта (О‑1) лицом к  другому объ-
екту (О‑2); на бланке требуется указать стрелкой 
направление на третий объект (О‑3). Задача состо-
ит в определении взаимного расположения на пло-
скости трех объектов и  собственного положения 
относительно них. На выполнение 12 заданий от-
водится 5 минут. Качество выполнения теста оце-
нивали величиной ошибки направления (в  угло-
вых градусах), рассчитывали значения медианы, 
1-го и 3-го квартилей ошибки.

Тест “Ментальные вращения” [40]. Участникам
исследования предъявляли две серии по 10 зада-
ний, в каждом из которых следует определить, ка-

Рис. 3. Непланарные графы К3,3 и К5  
в графической и матричной форме

Примечание: Графы К3,3 и  К5 обладают свойством непланар-
ности: их невозможно уложить на плоскости без самопере-
сечений, но для непланарных графов существует укладка на 
поверхности тора. Эти графы играют ключевую роль в диагно-
стике непланарности. Согласно теореме Понтрягина–Кура-
товского, “Граф планарен тогда и только тогда, когда он не со-
держит подграфа, гомеоморфного К3,3 или К5” [27, с. 133]. Если 
в матрице какого-либо графа обнаружена матрица смежности 
К3,3 или К5, то этот граф непланарен.
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кие два из четырех изображений трехмерных фигур 
являются идентичными целевой фигуре, но иначе 
ориентированными в  пространстве. На выполне-
ние каждой серии из 10 заданий отведено 3 мин. 
Оценивали количество правильно решенных за-
даний (1-й вариант оценки) или правильно опре-
деленных фигур (2-й вариант оценки). Участникам 
исследования с расстройствами шизофреническо-
го спектра не предлагали выполнять эти задания 
в связи с их повышенной утомляемостью.

Опросник “Диагностика мотивационной струк-
туры личности” [20].Участники исследования за-
полняли бланки опросника (8 вариантов ответов 
на каждый из 14 предъявляемых утверждений). Со-
гласно методическим указаниям рассчитывали зна-
чения семи основных шкал (“Жизнеобеспечение”, 
“Комфорт”, “Социальный статус”, “Общение”, 
“Общая активность”, “Творческая активность”, 
“Социальная полезность”) и  четырех дополни-
тельных (направленность на переживания стени-
ческого или астенического типа, стенический или 
астенический тип переживаний в  ситуации фру-
страции). По соотношению значений шкал опре-
деляли доминирование уровня развивающих мо-
тивов или мотивов поддержания, доминирование 
стеничности или астеничности в  эмоциональных 
предпочтениях и в ситуации фрустрации.

Опросник “Стиль саморегуляции поведения” [21]. 
Для различных групп участников исследования со-
поставляли профили саморегуляции по шкалам 
“Планирование”, “Моделирование”, “Программи-
рование”, “Оценка результатов”, “Гибкость”, “Само-
стоятельность”, “Общий уровень саморегуляции”.

Данные обрабатывали с  помощью пакета SPSS 
Statistics 17.0. Применяли:

–– процедуру “Two Step Cluster”, мера рассто-
яний  – ​log-likelihood, критерий кластеризации  – ​
Schwarz’s Bayesian Criterion, количество кластеров 
устанавливалось автоматически.

–– канонический дискриминантный анализ, ис-
пользовали критерии Wilks’ Lambda, χ2, критерий 
толерантности для набора переменных составлял 
не менее 0.05, контролировали значение Box’s-
критерия; независимые переменные вводили по 
схеме “все сразу” или “пошагово” (“stepwise”).

–– каноническую линейную регрессию (с контро-
лем коллинеарности векторов) и нелинейный регрес-
сионный анализ для определения аппроксимирую-
щих уравнений.

–– расчет кросскорреляционных функций для 
оценки фазового соответствия процессов и их со-
гласованности.

–– непараметрические процедуры: критерий Кол-
могорова-Смирнова (для оценки нормальности 
распределений), коэффициент корреляции Спир-

мена Rs, критерий Вилкоксона (для сравнения рас-
пределений пар переменных) или Манна-Уитни 
(для сравнения распределения переменной в  двух 
группах), критерий Джонкхира-Терпстры (для вы-
явления тренда значений в ряду выделенных групп).

Гипотезу H0 отвергали при значениях p ≤ .05.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сформулировано представление об ауторе-
плицирующейся ПС, которая формируется эво-
люционно на основе генетических предпосылок 
и представляет собой ненаследуемое биологически 
новообразование, которое фиксирует информа-
ционные модели взаимодействия в  определенных 
ИПО и является универсальной протоформой для 
образования новых ПС. Охарактеризованы и опе-
рационализированы для данного исследования ос-
новные атрибуты аутореплицирующейся ПС как 
сложной неоднородной семантической сети. Тео-
ретическая гипотеза исследования предполагает, 
что (1) траектории формирования ПС в различных 
ИПО оказываются сходными; (2) сложность орга-
низации протоформы накладывает ограничения 
на разнообразие возможных траекторий диффе-
ренциации формирующихся ПС. Предполагалось 
сравнение траекторий формирования ПС в  двух 
ИПО, которые требуют построение стратегий, т. е. 
одновременное манипулирование альтернатив-
ными вариантами решения задач  – ​при решении 
полного набора задач методики “Ход шахматного 
коня” и в игре двух партнеров “Крестики-нолики 
на поле 15×15” у участников исследования из по-
пуляционной выборки и  пациентов с  расстрой-
ствами шизофренического спектра. Построенный 
план исследования включает также сопоставление 
индивидуально-психологических характеристик 
для групп участников исследования, ПС которых 
проходят различные траектории дифференциации.
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OF PSYCHOLOGICAL STRUСTURES IN SUBJECTS ACQUIRING 

COMPETENCE IN NEW SUBJECT FIELDS.  
PART I. PROPERTIES OF SELF-REPLICATING STRUCTURES  

AND THEIR OPERATIONALIZATION1
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Abstract. The study is focused on the problem of existence of prototype form (replicator) for development of 
new psychological structures relevant to subject fields newly acquiring by individual. There were proposed 
theoretical bases for hypothesis concerning the principle of self-replication of psychological structures. Self-
replicating psychological structure serves as a prototype in generation of newly formed psychological structures. 
The structure-replicator develops intravitally as a neoforming product of interaction between individual 
and defined institutionalized subject fields, its organization corresponds to genetic prerequisites and is not 
inheritable biologically. The study was intended to compare organizations of psychological structures passed 
diverse trajectories of differentiation in course of acquiring of competence related two different subject fields 
in terms of heterogeneous semantic network with planar/non-planar, scale-free/scaled, fractal/non-fractal 
topology, and to correlate formal characteristics of the psychological structures with individual-psychological 
properties. Participants of the study were 158 Ss: 118 – ​from population sample, 40 Ss were outpatients with 
schizophrenia spectrum disorders. Ss acquired competence in two subject fields: “Chess Knight Move” 
(problem solving of 48 tasks) and strategic game of two partners “Tic-Tac-Toe on the board of 15×15”. Ss 
fulfilled “Spatial Orientation Test” and “Mental Rotation Test”, they also were asked to fill questionnaires 
“Motivational Structure of Personality” and “Self-Regulation Style”.

Keywords: psychological structure, subject field, population sample, schizophrenia spectrum disorders, 
individual-psychological properties, heterogeneous semantic network, self-similarity, non-planar graphs, auto-
replication, differentiation.
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