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Психофизиологические особенности поведенческого 
реагирования школьников-северян в свободной,  

вероятностной и детерминированной средах 

В статье представлены результаты исследования психофизиологических особенностей поведенческого 
реагирования у школьников-северян различных возрастных групп в свободной, вероятностной и детермини-
рованной средах. Для изучения структуры интеллекта применялись тест Равена, тест «4-й лишний», группо-
вой интеллектуальный тест, тест структуры интеллекта Р. Амтхауэра. Диагностика проявлений лабильности 
нервной системы в мыслительно-речевой деятельности учащихся 17–18 лет проводилась с использованием 
психофизиологической методики «Исполнение инструкций». Для объективной оценки поведенческого реа-
гирования школьников в различных условиях среды использовался компьютерный комплекс для психофи-
зиологических исследований «Психомат». Выявлены взаимосвязи вербального и невербального интеллекта 
школьников-северян с параметрами принятия решения. На основе изучения структуры этих взаимосвязей 
были разработаны корреляционные модели, отражающие возрастные и половые особенности формирования 
поведенческого реагирования в свободной, вероятностной и детерминированной средах. У детей 7–8 лет 
ведущей является невербальная составляющая интеллекта, компоненты структуры интеллекта в основном 
связаны с параметрами вероятностного и управляемого выбора. В этом возрасте у мальчиков компоненты 
структуры интеллекта в основном были связаны с параметрами вероятностного выбора, а у девочек – с па-
раметрами управляемого выбора. У школьников 17–18 лет скоростные возможности мыслительно-речевой 
деятельности связаны с параметрами принятия решения в среде без детерминации, причем у юношей только 
в вероятностной среде, а у девушек – в вероятностной и свободной. На протяжении изученного возрастного 
периода наименьшее количество взаимосвязей компонентов структуры интеллекта с параметрами приня-
тия решения выявлено в условиях стохастической среды. Небольшое количество взаимосвязей компонентов 
структуры интеллекта с поведенческим реагированием в условиях стохастической среды и гораздо большее 
их число в детерминированной среде свидетельствуют о формировании навыка мыслить преимущественно 
в условиях ограничения выбора. Корреляционные взаимосвязи параметров структуры интеллекта и поведен-
ческого реагирования школьников 7–18 лет отражают психофизиологические особенности формирования 
поведенческого реагирования в различных условиях среды.
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гические особенности, свободная среда, вероятностная среда, детерминированная среда.
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Проблема принятия решений как одна из 
важнейших в физиологии и психофизиологии 
вызывает устойчивый интерес ученых. В то же 
время психофизиологические механизмы пове-
денческого реагирования остаются малоизучен-
ными. Выявление психофизиологических осо-
бенностей структуры интеллекта и взаимосвязи 
с механизмами принятия решения в онтогенети-
ческом аспекте позволяет судить о формирова-
нии мыслительной деятельности и целенаправ-
ленно осуществлять влияние образовательной 
среды на формирование интеллектуальных 
функций школьников.

В школьный период жизни происходит ин-
тенсивное формирование интеллекта, станов-
ление его как сложного структурного образова-
ния [1]. По мнению Н.С. Лейтес [2], возрастные 
особенности интеллектуальной деятельности 
и динамика развития не представляют собой 
чего-то неизменного, а в очень большой степе-
ни зависят от совокупности множества внеш-
них и внутренних факторов, включая социаль-
ную среду, учебно-воспитательные воздействия 
и общественно-исторические условия. 

Практика традиционного школьного обу-
чения свидетельствует о том, что в подавляю-
щем большинстве случаев обучение не обла-
дает развивающим эффектом. По мнению ряда 
исследователей, принятая в настоящее время 
система образования с самого начала ориен-
тирована на развитие языкового и логическо-
го мышления, а невербальному интеллекту  
не уделяется должного внимания [2, 3]. 

При рассмотрении становления интеллек-
туального потенциала важно учитывать роль 
корреляционных отношений в развитии чело-
века, где не существует изолированных способ-
ностей, функций или даже отдельных реакций 
на конкретные внешние раздражения [4, 5].  
О необходимости всестороннего изучения корре-
ляционных взаимозависимостей говорит в своих 
работах Е.Ф. Рыбалко [6]. Формирование корре-
ляционного механизма, по его мнению, состав-
ляет внутренние условия работы любой отдель-
ной психофизиологической функции и создает  
в то же время потенциальную возможность  
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преобразования одних функций под влиянием 
изменений в другие, связанные с ними в той 
или иной корреляционной плеяде. 

Принято считать, что в мыслительной дея-
тельности кульминационной является стадия 
принятия решения как обязательное звено в 
развитии целенаправленного поведения [7–9]. 
Мышление, так же как и другие формы психи-
ческой деятельности, организуется по принци-
пу функциональной системы и осуществляется 
на основе синтеза всей имеющейся информа-
ции. Принятие решения как заключительный 
элемент поведенческого реагирования соответ-
ствует выбору оптимального пути достижения 
цели и сопровождается сличением полученных 
результатов с исходными условиями. Согласо-
вание прекращает данный мыслительный акт,  
а рассогласование стимулирует дальнейший 
процесс мышления до тех пор, пока не будет 
найдено адекватное решение.

Цель нашего исследования – выявить пси-
хофизиологические особенности поведенче-
ского реагирования школьников различных 
возрастных групп в свободной, вероятностной 
и детерминированной средах.

Материалы и методы. В одномоментном 
(поперечном) исследовании приняли участие  
260 школьников 7–18 лет (131 мальчик и 129 де-
вочек) общеобразовательной школы № 1 г. Ново-
двинска, которые родились и постоянно прожи-
вают на Европейском Севере России. Учащиеся 
были разделены на 6 возрастных групп: 7–8, 9–10, 
11–12, 13–14, 15–16 и 17–18 лет. Исследование 
проводилось в первой половине дня с использова-
нием четкой инструкции и письменного разреше-
ния родителей учащихся. 

Методологической основой для выбора ме- 
тодов исследования явилась теория функцио-
нальных систем П.К. Анохина [7]. В целях из-
учения структуры интеллекта были задейство-
ваны методики: тест Равена (анализировался 
общий IQ и серии теста), тест «4-й лишний», 
групповой интеллектуальный тест (ГИТ), тест 
структуры интеллекта Р. Амтхауэра [10, 11]. При 
диагностике проявлений лабильности нервной 
системы в мыслительно-речевой деятельности 
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учащихся 17–18 лет (выпускники школы) ис-
пользовалась психофизиологическая методика 
«Исполнение инструкций» [12].

Для того чтобы дать объективную оцен-
ку поведенческому реагированию школьников  
в различных условиях среды, мы использовали 
компьютерный комплекс для психофизиоло-
гических исследований КПФК-99 «Психомат» 
[13, 14]. Тестовые компьютерные системы по-
зволяют углубленно исследовать высшие пси-
хические функции, связанные с проявлениями 
фундаментальных механизмов центральной 
нервной системы. Исследование проводилось  
в режимах «Свободный выбор», «Вероятностный 
выбор», «Управляемый выбор». Была принята 
модальность стимула во всех режимах – свет. 

Обследование в режиме «Свободный вы-
бор» обеспечивает возможность оценки при-
нятия решения в ситуации выбора. Задание 
заключается в том, что испытуемый должен 
нажимать щупом на левую и правую кнопки  
в произвольном порядке, не проявляя стерео-
типных комбинаций в последовательности на-
жатий, т. е. осуществлялся свободный генери-
рованный паттерн реакций.

Обследование в режиме «Вероятностный 
выбор» обеспечивает возможность оценки ве- 
роятностного прогнозирования событий внеш-
ней среды. В данном тестовом задании испыту-
емый должен стараться угадать последователь-
ность нажатия левой и правой кнопок, которую 
ему будет предлагать программа. При этом ис-
пытуемый сначала нажимает на верную, по его 
мнению, кнопку, а затем программа информи-
рует его о том, какая кнопка должна была быть 
нажата на самом деле.

Обследование в режиме «Управляемый вы- 
бор» обеспечивает возможность оценки макси-
мального темпа и безошибочности воспроиз-
ведения заданной программой последователь-
ности нажатия кнопок. Ребенку предлагалось 
быстро и без ошибок реагировать на предъяв-
ляемый световой стимул, который включается 
на левой или правой кнопке в определенной по-
следовательности. Эта задача требует от испы-
туемого усвоения тестовой последовательности 

стимулов и необходимости быстрого переклю-
чения с одних стереотипов принятия решения 
на другие. Детерминация поведения в данном 
режиме предусмотрена текущим стимулом. 
При интерпретации полученных данных ис-
пользованы методические подходы НИИ педи-
атрии РАМН и ВНИИ медицинского приборо-
строения РАМН [14].

Проверка нормальности распределения 
проводилась с использованием критерия Кол-
могорова–Смирнова. Для изучения особенно-
стей поведенческого реагирования детей и под-
ростков исследовалась структура взаимосвязей 
компонентов вербального и невербального 
интеллекта с параметрами принятия решения 
в возрастном аспекте в свободной, вероятност-
ной и детерминированной средах. С этой целью 
был проведен корреляционный анализ с вычис-
лением коэффициента ранговой корреляции rp 
Пирсона. Корреляционные модели взаимосвя-
зей строились на основе матриц, учитывались 
только средние (0,3 < r < 0,7) и сильные (r ≥ 0,7) 
статистически значимые связи. Критический 
уровень значимости при проверке статистиче-
ских гипотез принимался равным 0,05 [15].

Результаты и обсуждение. Выявлено суще-
ствование взаимосвязей вербального и невербаль-
ного интеллекта школьников 7–18 лет с параме-
трами принятия решения. На базе исследования 
структуры указанных взаимосвязей были разра-
ботаны корреляционные модели, отражающие 
возрастную и половую специфику формирования 
поведенческого реагирования в свободной, веро-
ятностной и детерминированной средах.

У детей 7–8 лет корреляционный анализ вы-
явил тесную связь параметров принятия реше-
ния с невербальным интеллектом. У мальчиков 
компоненты структуры интеллекта главным 
образом сопряжены с параметрами вероят-
ностного выбора, а у девочек – с параметра-
ми управляемого выбора, причем у мальчиков 
этой возрастной группы отмечено значительно 
большее количество корреляционных связей 
по сравнению с девочками.

В возрастной группе 9–10 лет параметры 
принятия решения были взаимосвязаны и с  
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невербальным, и с вербальным интеллектом.  
У мальчиков мыслительные операции имеют 
корреляции с параметрами принятия решения  
в свободной, вероятностной и детерминирован-
ной средах, а у девочек – только в вероятност-
ной среде. Взаимосвязи структуры интеллекта 
с принятием решения в свободной среде, как  
и в группе 7–8 лет, найдены только у мальчиков. 

Результат корреляционного анализа в воз-
растной группе 11–12 лет показал, что с па-
раметрами принятия решения взаимосвязан  
и невербальный, и вербальный интеллект в раз-
личных условиях среды, однако самые много-
численные связи с принятием решения отмече-
ны в детерминированной среде. Если сравнивать 
с результатами, полученными у предыдущей 
возрастной группы (9–10 лет), то у девочек об-
наружено большее количество взаимосвязей.

У подростков 13–14 лет отмечено, что с пара-
метрами принятия решения взаимосвязан толь-
ко вербальный интеллект. В отличие от преды-
дущей возрастной группы большее количество 
взаимосвязей структуры интеллекта с параме-
трами принятия решения выявлено у мальчиков.  
У школьников этой возрастной группы не отмече-
но значимых корреляций мыслительных операций 
с принятием решения в детерминированной среде, 
основными становятся взаимосвязи с параметра-
ми вероятностного выбора. Взаимосвязи параме-
тров структуры интеллекта с принятием решения 
в свободной среде найдены только у мальчиков. 

В возрастной группе 15–16 лет в отличие 
от подростков 13–14 лет обнаружено примерно 
одинаковое количество взаимосвязей струк-
туры интеллекта с параметрами принятия ре-

шения у мальчиков и у девочек. Анализ корре-
ляционных связей показал, что в отличие от 
предыдущей возрастной группы с параметра-
ми принятия решения у мальчиков 15–16 лет 
взаимосвязаны как вербальный, так и невер-
бальный интеллект, у девочек – только вер-
бальный. Вербальные составляющие струк-
туры интеллекта и у мальчиков, и у девочек 
коррелируют с параметрами принятия реше-
ния в свободной, вероятностной и детермини-
рованной средах. 

В результате анализа корреляционных свя-
зей в возрастной группе 17–18 лет отмечено, 
что в отличие от подростков 15–16 лет невер-
бальный и вербальный интеллект взаимосвяза-
ны с параметрами принятия решения и у юно-
шей, и у девушек. Мыслительные операции  
у юношей имеют взаимосвязи с параметрами 
принятия решения в различных условиях сре-
ды, у девушек – только в условиях свободной 
и вероятностной среды. Скоростные возмож-
ности мыслительно-речевой деятельности  
у школьников обоего пола 17–18 лет взаимос-
вязаны с принятием решения в среде без детер-
минации: у юношей – в вероятностной среде,  
у девушек – в вероятностной и свободной среде.

Вербальные компоненты интеллекта учащих-
ся на онтогенетическом отрезке 7–18 лет взаи-
мосвязаны с параметрами принятия решения 
во всех возрастных группах, кроме мальчиков 
7–8 лет (рис. 1). У мальчиков кривая количества 
взаимосвязей вербальных компонентов ин-
теллекта с параметрами принятия решения 
носит более равномерный характер, имеет 
подъемы в 9–10 и 17–18 лет и небольшой спад  

Рис. 1. Динамика взаимосвязей вербальных компонентов интеллекта с па-
раметрами принятия решения у школьников 7–18 лет
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в 11–12 и 13–14 лет. У девочек наблюдается рез-
кий подъем в возрасте 11–12 лет и резкий спад 
в 13–14 лет. С 13–14 лет кривые взаимосвязей 
у подростков обоего пола стремятся вверх,  
в 15–16 лет количество взаимосвязей у них прак-
тически выравнивается. В возрасте 17–18 лет 
у юношей количество корреляций вербальных 
функций достигает максимальной величины,  
у девушек количество взаимосвязей несколько 
меньше по сравнению с юношами.

Изучение динамики корреляционных вза-
имосвязей вербального интеллекта с параме-
трами принятия решения выявило уменьшение 
количества связей у подростков обоего пола в 
возрасте 13–14 лет и увеличение к юношеско-
му возрасту. 

Совершенно другой характер у школьни-
ков 7–18 лет имеют взаимосвязи невербальных 
компонентов интеллекта с параметрами при-
нятия решения (рис. 2). На исследуемом от-
резке онтогенеза обнаружено гораздо меньшее 
количество взаимосвязей по сравнению с вер-
бальными составляющими. Возрастная дина-
мика количества взаимосвязей невербального 
интеллекта с параметрами принятия решения 
имеет схожий характер у мальчиков и девочек. 
Наибольшее число взаимосвязей наблюдается 
в возрастных группах 7–8 и 17–18 лет. У под-
ростков 13–14 лет не выявлено связей показа-
телей невербального интеллекта с параметрами 
принятия решения в свободной, вероятностной 
и детерминированной средах. Во всех возраст-
ных группах, кроме возраста 13–14 лет, отме-
чена более жесткая структура корреляционных 
взаимосвязей у мальчиков, свидетельствующая 

о формировании у них интегративных мысли-
тельных процессов.  

В целом проведенное исследование выяви-
ло у школьников 7–18 лет большее количество 
взаимосвязей параметров принятия решения  
с вербальной составляющей интеллекта. 
Структурные взаимосвязи интеллекта с пара-
метрами принятия решения имеют особенно-
сти на каждом возрастном этапе. В качестве 
системообразующей функции у детей 7–8 лет 
выступает невербальная составляющая ин-
теллекта, с возраста 9–10 лет ведущими ком-
понентами в корреляционных плеядах стано-
вятся вербальные мыслительные операции.  
У мальчиков 9–10, 11–12 и 13–14 лет выявлено 
самое большое количество взаимосвязей по-
казателей принятия решения с умением про-
водить аналогии, у девочек этих же возраст-
ных групп – с умением сравнивать понятия.  
В 15–16 лет системообразующим у мальчи-
ков становится построение логики числового 
ряда, в 17–18 лет – смысловая память, у дево-
чек этих возрастов – умение оперировать грам-
матическими структурами. 

Исследование также показало, что успеш-
ность выполнения арифметических задач 
практически не имеет взаимосвязей со страте-
гией принятия решения и начиная с 11–12 лет  
является дефицитарной функцией в изучаемых 
корреляционных плеядах. Исключение состав-
ляют девочки 15–16 лет и юноши 17–18 лет. 
Отсутствие связей можно рассматривать как 
несформированность целостной (интегратив-
ной) структуры интеллекта, в которой каждая 
отдельная функция «поддерживается» други-

Рис. 2. Динамика взаимосвязей невербальных компонентов интеллекта с параметрами 
принятия решения у школьников 7–18 лет
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ми функциями, дополняющими или компен- 
сирующими возрастную несформированность 
или дефицитарность отдельных компонентов. 

На рис. 3 представлено соотношение ко-
личества взаимосвязей между параметрами 
структуры интеллекта и параметрами приня-
тия решения в свободной, вероятностной и де-
терминированной средах у мальчиков 7–18 лет. 
Следует отметить асинхронность в динамике 
количества связей: спады и подъемы количества 
связей вербального и невербального интеллек-
та с принятием решения в различных условиях 
среды не совпадают. На изучаемом возрастном 
отрезке наименьшее количество взаимосвязей 
компонентов структуры интеллекта с приняти-
ем решения выявлено в свободной среде.

В развитии взаимосвязей с вероятност-
ным прогнозированием у мальчиков отмече-
ны возрастные пики  в группах 7–8, 13–14  
и 17–18 лет. Количество корреляций с принятием 

решения в детерминированной среде так же име-
ет спады и подъемы, но наибольшее количество 
связей выявлено в возрастной группе 9–10 лет.

На рис. 4 представлено соотношение ко-
личества взаимосвязей между параметрами 
структуры интеллекта и параметрами при-
нятия решения в различных условиях среды  
у девочек 7–18 лет. У девочек можно выделить 
синхронное увеличение количества взаимо- 
связей со стратегиями принятия решения в раз-
личных условиях среды в возрасте 11–12 лет – 
в 13–14 лет отмечается резкий спад. 

В развитии взаимосвязей с вероятностным 
прогнозированием отмечены возрастные пики 
в 11–12 и 17–18 лет. Количество корреляций  
с принятием решения в детерминированной 
среде также имеет спады и подъемы: наиболь-
шее количество связей отмечено в возрастной 
группе 11–12 лет. 

Рис. 3. Динамика взаимосвязей параметров структуры интеллекта с параметрами 
принятия решения в различных условиях среды у мальчиков 7–18 лет

Рис. 4. Динамика взаимосвязей параметров структуры интеллекта с параметрами 
принятия решения в различных условиях среды у девочек 7–18 лет
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Заключение. В целом проведенное исследо-
вание выявило у школьников-северян 7–18 лет 
большее количество взаимосвязей параметров 
принятия решения с вербальной составляю-
щей интеллекта. Структурные взаимосвязи 
интеллекта с параметрами принятия решения  
имеют особенности на каждом возрастном эта-
пе. Анализ взаимосвязей структуры интеллекта 
и параметров принятия решения у школьников 
в свободной, вероятностной и детерминиро-
ванной средах позволил выявить психофизио-
логические особенности формирования пове-
денческого реагирования.

У детей 7–8 лет ведущей является невер-
бальная составляющая интеллекта, компонен-
ты структуры интеллекта главным образом 
были связаны с параметрами вероятностного 
выбора (у мальчиков) и управляемого выбора 
(у девочек). Изучение динамики корреляци-
онных взаимосвязей вербального интеллек-
та с параметрами принятия решения выявило 
уменьшение количества связей у подростков 
обоего пола в возрасте 13–14 лет и увеличение 

к юношескому возрасту. Взаимосвязь невер-
бальных компонентов интеллекта с параметра-
ми принятия решения у школьников-северян 
оказалась менее выраженной, но наибольшее 
число взаимосвязей наблюдалось в возрастных 
группах 7–8 и 17–18 лет. 

У школьников в возрасте 15–16 лет параметры 
принятия решения взаимосвязаны как с вербаль-
ным, так и с невербальным интеллектом незави-
симо от условий среды. В 17–18 лет скоростные 
возможности мыслительно-речевой деятельности 
сопряжены с принятием решения в среде без де-
терминации: у юношей – в вероятностной среде, 
у девушек – в вероятностной и свободной среде.

Следует отметить, что незначительное ко-
личество взаимосвязей компонентов структуры 
интеллекта с механизмами принятия решения  
в условиях стохастической среды и гораздо 
большее их число с принятием решения в де-
терминированной среде может свидетельство-
вать о формировании у школьников навыка 
мыслить преимущественно в условиях ограни-
чения выбора.
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PSYCHOPHYSIOLOGICAL FEATURES OF BEHAVIORAL RESPONSE  
IN SCHOOLCHILDREN LIVING IN THE NORTH IN THE FREE, PROBABILISTIC,  

AND DETERMINISTIC ENVIRONMENTS 

The article studied psychophysiological characteristics of behavioral response in schoolchildren of 
different age groups living in the north in the free, probabilistic and deterministic environments. To study 
the intellect structure we used Raven’s Progressive Matrices, Odd-One-Out Test (out of four), Group 
Intelligence Test, and R. Amthauer’s Intelligence Structure Test. Lability of the nervous system at mental 
and speech activity of 17- and 18-year-olds was determined using the psychophysiological methodology 
“Instruction Following”. To assess behavioral responses of schoolchildren in various environments, the 
Psychophysiological Research Complex “Psikhomat” was utilized. In the course of our research we 
established relationships between verbal and nonverbal intelligence of the subjects and parameters of 
decision-making. Having studied the structure of these relationships, we developed correlation models 
reflecting the age- and gender-specific features of behavioral response formation in the free, probabilistic 
and deterministic environments. In 7- and 8-year-olds, the non-verbal component of intelligence prevailed; 
elements of the intelligence structure were mainly associated with the parameters of probabilistic and 
controlled choice; probabilistic choice being typical of boys and controlled choice of girls. In pupils aged 
17 and 18 years, the speed of mental and speech activity is associated with parameters of decision-
making in the non-deterministic environment, to be more precise only in the probabilistic environment 
for boys and the probabilistic and free environments for girls. Throughout the studied age period, the 
smallest number of relationships between the components of intelligence structure and parameters of 
decision-making were identified in the stochastic environment. Such a limited number of relationships 
between the components of intelligence structure and behavioral response in the stochastic environment 
and at the same time their greater quantity in the deterministic environment indicate that the thinking skill 
is primarily formed under limited choice conditions. Correlations between the parameters of intelligence 
structure and behavioral response in schoolchildren aged 7–18 years reflect the psychophysiological 
peculiarities of behavioral response in various environments.

Keywords: schoolchildren, behavioral response, psychophysiological features, free environment, 
probabilistic environment, deterministic environment.
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