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В экспериментальном исследовании обнаружено, что объем сенсорной памяти на цифры, вычис
ленный по методике частичного отчета, равен объему кратковременной памяти, измеренному по
методике полного отчета.
Объем И сенсорной памяти определялся размером А алфавита воспринимаемых стимулов, подчи
няясь уравнению, выведенному из нейрофизиологических данных: Я = IgC/lg(AH), в котором кон
станта С функционально связана с разнообразием нейронных кодов и емкостью долговременной
памяти, а произведение размера алфавита А на объем кратковременной памяти Я соответствует
максимальному размеру субъективного алфавита. Подтверждена гипотеза о существовании едино
го кода как сенсорной, так и кратковременной памяти.
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ВВЕДЕНИЕ

Память является фундаментальной психологи
ческой характеристикой человека, которая во
многом определяет его личностные черты, фор
мирующиеся в ходе онтогенеза. Иногда она кос
венно входит в тестовые показатели при исследо
вании личностных особенностей, а часто показа
тели памяти непосредственно измеряются и
связываются при обработке с личностными ха
рактеристиками.

В рамках когнитивной психологии (информа
ционный подход) разработана модель памяти, со
стоящая из трех блоков [12, 28, 29, 34, 35].

Блоки кратковременной и долговременной па
мяти были представлены еще в одной из первых
моделей памяти Бродбента [29].

Работы Дж. Сперлинга [35] дали возможность
выделить в структуре памяти еще один блок - са
мый первый из последовательности протекания
процесса обработки информации — зрительную
кратковременную память. Он создает полный
сенсорный образ стимула. Впоследствии Найссер
[34] назвал его иконической памятью.

Иконическая память - сенсорная копия зри
тельной информации, представленной наблюда
телю на короткое время. В ней происходит скани
рование и отбор информации, которая будет
редана в блок кратковременной памяти, где
информация хранится до 12 с при однократном
предъявлении. При повторении, проговаривании
информации она может сохраняться до 30 с и даже
нескольких часов и дней. Объем удерживаемой
здесь информации ограничен. Функция кратковре
менной памяти состоит в обработке информации
передаче ее части для хранения в долговременной
памяти, где информация, по-видимому, может
хранится неопределенно долго и объем ее может
быть не ограничен.

Джордж Сперлинг [35] предложил также
тодику частичного отчета для измерения объема
выделенной памяти. Полученные им данные поз
волили сделать вывод о различной природе
нической и кратковременной памяти.

Но уже в 1970-х гг. правомерность выделения
иконической памяти ставилась под сомнение раз
ными авторами [5, 30, 32].

Можно предположить, что сенсорная и крат
ковременная память являются одним и тем же
процессом, в котором сенсорный регистр являет
ся входным каналом кратковременной памяти,
где происходит начальное преобразование зри
тельной информации. Соответственно они имеют
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мых стимулов А выражается в первом приближе
нии формулой:

один и тот же механизм и подчиняются одним и
тем же закономерностям.

Зарубежные и отечественные психологи [5,
13, 14, 31] высказывали представления о едином
механизме фиксации следа памяти, предполагая,
что сама память есть единое целое.

Представления о физиологических основах
функционирования памяти изучались в работах
многих исследователей (Hebb [31], Е.Н. Соколов
[22, 23], Н.П. Бехтерева [3]. Т.Н. Греченко,
С.И. Кондратьева [8], Э.А. Голубева [9], Н.И. Чу-
прикова [24] и др.).

Структурные, синаптические изменения как
материальная основа длительного хранения ин
формации в памяти, — одна из самых распростра
ненных гипотез физиологических механизмов па
мяти, позволившая объяснить многие явления.
Но существуют экспериментальные факты, свя
занные с изучением импульсной активности ней
ронов мозга, которые позволяют придерживать
ся другой позиции.

Не отвергая гипотезы о структурных измене
ниях, А.Н. Лебедев [10] предположил возмож
ность динамического кодирования информации в
виде периодически повторяющихся устойчивых
узоров биоэлектрической активности.

Согласно нейрофизиологической теории вос
приятия и памяти человека, каждый образ воспри
ятия или памяти закодирован системой нейронных
ансамблей [10, 17-20]. Единицами памяти, ее ней
ронными кодами (“нейронными буквами”) явля
ются группы волн - синхронных импульсных раз
рядов нейронов в составе одного ансамбля. Ан
самбли, вовлекаемые последовательно в течение
одного цикла активности, образуют нейронное
кодовое “слово”.

Нейронные кодовые “слова”, так же как и
“нейронные буквы”, разделены пробелами, рав
ными времени пониженной возбудимости нейро
нов 10 мс. Каждое “нейронное слово” содержит 9
“нейронных букв”. Общее же число слов опреде
ляется формулой С = 9^, известной из теории ин
формации. Это максимально возможное количе
ство разных кодовых последовательностей -
слов. Емкость долговременной памяти равна С =
= 9^ = 387420489 единиц памяти.

Представление о циклических нейронных ко
дах восприятия и памяти позволяет осуществить
количественный расчет ряда психологических ха
рактеристик.

Согласно нейрофизиологической модели па
мяти, количественная зависимость между тремя
важными психологическими показателями: объе
мом долговременной памяти С, объемом кратко
временной памяти Я и алфавитом предъявляе-

нС = А

Прологарифмировав уравнение (1), мы полу
чаем выражение для расчета значений объема
кратковременной памяти:

Я = 91g9/lgA

Эта формула устанавливает нелинейную об
ратно пропорциональную связь объема кратко
временной памяти с размером внешне заданного
алфавита и позволяет вычислить предельные
значения объемов для каждого алфавита.

Алфавит - это набор разнообразных сигна
лов-стимулов (элементов алфавита), принадле
жащих одному типу запоминаемого материала.
Качественно разные типы стимульного материа
ла (например, буквы, цифры, геометрические фи
гуры и т.д.) образуют разные алфавиты. Размер
(длина) алфавита определяется количеством его
разнообразных элементов (так, длина алфавита
десятичных арабских цифр равна 10, букв русско
го алфавита - 33, латинского - 26 и т.д.).

Опираясь на нейрофизиологическую модель,
мы исследовали блок кратковременной памяти.
Получена количественная зависимость объема
кратковременной памяти от длины алфавита за
поминаемых сигналов [21].

Рассчитав по формуле (2) предельные значения
объемов кратковременной памяти для разных ал
фавитов, мы установили, что теоретические зна
чения и экспериментальные данные совпадают не
во всем диапазоне значений. Наибольшее совпаде
ние наблюдается при больших длинах внеиших
алфавитов, а наибольшее расхождение — у алфа
витов малой длины. Причина этого, на наш взгляд,
в том, что в действительности испытуемый рабо
тает с большим числом сигналов, чем ему предъяв
лено в эксперименте. Заданный эксперименталь
ный алфавит по ассоциации вызывает множество
образов, увеличивая внутренний алфавит, кото
рый мы назвали субъективным. Это тот реальный
алфавит, с которым испытуемый имеет дело в экс
перименте. Обозначим его буквой М и учтем его в
формуле для объема памяти (2).

Таким образом, объем кратковременной па
мяти Я теперь определяется размером М субъек
тивного алфавита, подчиняясь уравнению, выве
денному из нейрофизиологических данных [17]:

Я = 91g9/igM
Количественное выражение для субъективно

го алфавита было детально исследовано в работе
Л.П. Бычковой [4].

Подсчет предельного значения субъективного
алфавита осуществляется по формуле:

М = АН

(1)

(2)

(3)

(4)
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Но максимальные значения субъективного ал
фавита в экспериментах не достигались и необхо
димо было более точно определить его значения.

Было показано, что реально испытуемый ра
ботает с величиной субъективного алфавита М,
определяемой по формуле:

М = 0.5АН

Механизм сохранения информации, предлагае
мый данной теорией, по нашему мнению, может
объяснять и функционирование сенсорной памяти.

Гипотеза, которая легла в основу нашей рабо
ты, - это предположение: иконическая память
имеет единый нейрофизиологический механизм с
кратковременной памятью, подчиняется тем же
закономерностям. Возможно, она является ран
ним, первым этапом кратковременной памяти, на
котором происходит преобразование зрительной
информации.

Мы провели экспериментальное исследова
ние, чтобы выяснить, возможно ли описать фено
мены иконической памяти при помощи теории
динамической памяти подобно феноменам крат
ковременной памяти.

Расчеты по формулам теории динамической
памяти показали, что объем кратковременной
памяти не превышает для большинства людей де
вяти случайно подобранных десятичных цифр.

Наша первая задача — проверить, является ли
этот предел та1сим же и для сенсорной памяти и
как он соотносится с теоретическими значения
ми, рассчитанными по уравнениям нейрофизио
логической теории памяти.

Вторая задача - определить, существует ли
зависимость объема иконической памяти от раз
мера алфавита воспринимаемых стимулов, как
это свойственно кратковременной памяти по
формуле (3), выведенной ранее А.Н. Лебедевым
[18, 19] из нейрофизиологических предпосылок.

(5)

в нашем эксперименте матрица состояла из 12 цифр,
компактно расположенных по четыре в ряду в трех строках
в центре экрана. Ширина матрицы равнялась примерно 1.5 см
н высота 2.5 см при расстоянии от экрана до глаз испытуемо
го около одного метра, так что вся матрица попадала в фо-
веальную зону ясного видения в пределах 3—4-х угловых гра
дусов [1,2]. Все цифры желтого цвета были ясно различимы
на синем фоне. Через 2 секунды от начала экспозиции мат
рица гасла, н на месте одной из цифр, выбранной случайно,
равновероятно в любом месте матрицы, через 10 мс появля
лась короткая черта под бывшей на этом месте цифрой. Ес
ли такой уверенности не было, он нажимал клавишу наугад,
стараясь все же не ошибиться. После этого гасли все цифры
и спустя 3 секунды появлялась следующая матрица с новым
случайным набором цифр. Эксперимент состоял из 20
предъявлений. Перед опытом проводилась тренировочная
серия.

Компьютер подсчитывал число правильных воспроизве
дений. Указанное число, взятое по отношению ко всем про
бам и умноженное на 12, т.е. на число всех символов в матри
це, служило мерой максимального объема икош1ческой па
мяти.

Проводились две серии измерений. В первой стимулы
выбирались с равной вероятностью из двоичного алфавита
(Л = 2). Это были цифры ноль и единица. Во второй  - размер
алфавита возрастал до десяти. Это были все цифры от нуля
до девяти, выбранные с равной вероятностью.

Вслед за тем в третьей серии опытов измеряли объем
кратковременной памяти по модифицированной методике
полного воспроизведения. На экране монитора сначала по
являлась матрица из семи случайно выбранных десятичных
цифр, размер алфавита которых был равен 10. В первой
строке матрицы было три цифры, во второй - три и  в треть
ей - одна. Цвет экрана, как и прежде - синий, цифры - жел
тые. Испытуемый по инструкции должен был прочитать ма
трицу один раз и воспроизвести на клавиатуре все цифры в
том же порядке, слева направо сверху вниз. Если в течение
5 секунд он не нажимал па клавишу, это считалось пропус
ком и матрица заменялась другой, новой.

Если все цифры были воспроизведены полностью в нуж
ном порядке и без ошибок, то такой их набор считался пра
вильно воспроизведенным и следующий набор увеличивался
на одну цифру. Максимальный размер матрицы составлял 9
цифр. Если случались два ошибочных воспроизведения мат
рицы подряд, то следующая матрица сокращалась на одну
цифру. Опыт продолжался до тех пор. пока не было воспро
изведено безошибочно восемь матриц. Среднее значение
числа цифр в правильно воспроизведенных матрицах служи
ло мерой объема кратковременной памяти.

У всех испытуемых производили запись электроэнцефа
лограммы на венгерском энцефалографе фирмы “Меднкор*’
с использованием аналого-цифрового восьмиканального
преобразователя фирмы “Интермед”. Запись производилась
в состоянии спокойного бодрствования с закрытыми глаза
ми в затемненной звукоизолированной камере. Электроды
были расположены в симметричных точках лобных, цент
ральных и затылочных областей мозга по международной
системе 10-20. Индифферентные электроды располагались
на мочках ушей. Частота съема потенциалов составляла
100 Гц. Обработка данных электроэнцефалограммы произ
водилась методом быстрого преобразования Фурье.

МЕТОДИКА

Для оценки максимально возможного объема сенсорной
памяти мы использовали модификацию предложенной
Д*. Сперлингом методики частичного отчета. Сперлинг [35],
впервые описавший феномен иконической памяти, предло
жил методику частичного отчета для измерения ее объема.
В соответствии с ней испытуемые запоминали все символы
предъявленной для кратковременной экспозиции (порядка
50 мс) буквенно-цифровой матрицы размером 3x4
та. После того как матрица гасла, испытуемым сообщалось
(появлялась метка ряда), какую ее часть они должны воспро
извести. Полученные результаты при использовании данной
методики показали, что испытуемые в течение примерно
трети секунды помнят всю предъявленную информацию. В
нашем эксперименте стимулами служили десятичные циф
ры (0.. .9), предъявляемые в виде матрицы.

После того как матрица гасла, надо было воспроизвести
не целую строчку, а один из символов этой матрицы, анало-
гиадо методике, используемой в работе Averbach и Coriell

элемен-

ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

Каждый из показателей оценивался прежде
всего по характеру его распределения в изучае
мой выборке. О нормальности распределения су
дили по его параметрам — дисперсии, эксцессу и
показателю асимметрии. Показатели с распреде
лением, достоверно отличающимся от нормаль-

ПСИХОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ том 24 № 3 2003

к



о ЗАВИСИМОСТИ ОБЪЕМА ПАМЯТИ ОТ РАЗМЕРА АЛФАВИТА СТИМУЛОВ 83

Таблица 1. Объемы сенсорной и кратковременной памя
ти на цифровые стимулы, взятые из разных алфавитов

менты отличались только заданными алфавита
ми, а все процедурные моменты сохранялись оди
наковыми, то, по всей видимости, причиной
разницы в объемах и является именно размер ал
фавита.

Влияние размера алфавита нами исследова
лось ранее [21]. На 138 испытуемых было показа
но, как количественно связаны между собой дли
на запоминаемого алфавита и продуктивность за
поминания стимульного ряда, состоящего из
сигналов этого алфавита.

В табл. 2 представлены экспериментальные и
теоретические значения объемов кратковремен
ной памяти для каждого алфавита. Теоретические
значения объемов памяти получены с использова
нием уравнения (3) и обозначают предельные ве
личины для каждой конкретной длины алфавита.

При исследовании зависимости объема сен
сорной памяти от алфавита запоминаемых сигна
лов мы также пол>^ли обратную зависимость
между размером алфавита и объемом памяти на
его сигналы.

В то же самое время объемы сенсорной и крат
ковременной памяти (7.76 и 7.34) на десятичные
цифры из одного и того же алфавита примерно
равны. Малую недостоверную разность между
ними (г = 1.84, р < 0.05) скорее всего можно объяс
нить именно случайными обстоятельствами. Да
же при созданных, согласно методике, наилучпшх
условиях сохранения ультракратковременного
следа объем сенсорной памяти оказывается всего
лишь на полпроцента больше объема кратковре
менной памяти. Если бы сенсорная память имела
особый механизм сохранения следов (информа
ции), то величины измеренных объемов различа
лись бы гораздо больше. По крайней мере, их
различие достигало бы уровня значимости. Этого
не наблюдается, что, по нашему мнению, являет
ся основанием отрицать особый механизм для
сенсорной памяти.

Дополнительным подтверждением совпадения
механизмов кратковременной и сенсорной памя
ти является следующий теоретический расчет
объемов памяти.

Код колонки 2И 10И 10К

среднее значение
Стандартное отклонение
Число испытуемых

10.46 7.76 7.34
1.05 1.43 0.74

50 50 50

2И - объем сенсорной памяти для двоичного алфавита;
10И - объем сенсорной памяти для десятичного алфавита;
10К - объем кратковременной памяти для десятичного ал
фавита.

ного (при 5% уровне значимости), не учитывались
в обработке в качестве предикторов или искомых
функций. Кроме того, исследовали связи между
показателями, измеряя коэффициенты корреля
ции (по Пирсону). Для расчета значений показа
телей — функций по параметрам, называемым
предикторами, использовали уравнение множест
венной линейной регрессии [7]. Разницу между
значениями показателей считали достоверной
при уровне значимости различия 5%. Обычно ис
пользовался критерий Стьюдента.

В основных опытах приняли участие 50
школьников выпускного класса московского ли
цея в возрасте 16-17 лет.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты представлены в табл. 1, содержа
щей три колонки. Первая из них содержит резуль
таты измерения объема сенсорной памяти на дво
ичные цифры, вторая — на десятичные (по мето
дике частичного отчета), третья — отражает
размер кратковременной памяти на десятичные
цифры (полный отчет).

Две особенности обращают на себя внимание.
Объемы иконической памяти на двоичные и деся
тичные стимулы резко различаются (10.46 и
7.76). Уровень значимости различия по критерию
Стьюдента много меньше общепринятого 5%-го
уровня (г = 10.6, р < 0.001). Из этого следует; веро
ятность того, что найденная разность обусловлена
какими-то случайными, привходящими обстоя
тельствами крайне мала. Поскольку эти эксперн-

Таблица 2. Экспериментальные и теоретические значения объема кратковременной памяти на алфавиты разной длины

Алфавит А Объем памяти
Верхний предел*
объема памяти

Число
измеренийстандартное

отклонениеНэлементы длина

Цифры (0, 1)
Цифры (0-9)
Бессмысленные слоги

2 7.50 0.77 550 28.5
5.80 0.57 550 8.610

0.49 510 2.44000 2.3

Примечание - * расчет производился по формуле Н = 91g9/lgA.
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Как упоминалось во введении, объем Н крат
ковременной памяти определяется размером
субъективного алфавита М, подчиняясь уравне
нию (3).

Представление о субъективном алфавите
предполагает разнообразие внутренних образов,
обусловленное уровнем внимания, сосредото
ченности, эмоциональным состоянием и всем
предшествующим опытом человека. Все вместе
взятые и пока не дифференцированные образы
расширяют и увеличивают внешне заданный
воспринимаемый алфавит, формируя у испытуе
мого внутренний алфавит. Субъективный алфа
вит практически всегда больше внешнего. И
только в условиях предельной нагрузки на память
он равен объективному, заданному в эксперимен
те алфавиту.

Таким образом, объем Я кратковременной па
мяти определяется размером М субъективного
алфавита, который связан с заданным алфавитом
А по формуле (4), подчиняясь уравнению [17], вы
веденному из нейрофизиологических данных:

Я = lgC/lg(ЛЯ),

в котором константа С функционально связана с
разнообразием нейронных кодов и емкостью дол
говременной памяти.

Воспользуемся формулой (6) и определим ло
гарифм константы С:

(6)

зультат также говорит в пользу единого механиз
ма сенсорной и кратковременной памяти.

Таким образом, во-первых, находим, что объ
ем сенсорной памяти равен объему кратковре
менной памяти в пределах точности измерения.
Во-вторых, объем сенсорной памяти существен
но зависит от размера алфавита запоминаемых
стимулов (10.46 для двоичных цифр и 7.76 для де
сятичных). Интересно отметить, что в опытах
В.П. Зинченко с соавторами [11] объем кратко
временной памяти, вычисленный по методике
полного воспроизведения, приближался к уровню
сенсорной памяти, вычисленному по методике
частичного воспроизведения, и даже порой пре
вышал последний, но лишь при условии повы
шенной мотивации испытуемых (8.0 и 7.3, соот
ветственно). И все же он никогда не превышал
нейрофизиологического порога, т.е. 9 цифр, даже
если предъявлялось 12 цифр.

Исток, на наш взгляд, есть веские основания
предполагать, что нет существенной разницы в
механизмах хранения сигналов в сенсорной и
кратковременной памяти. Речь идет об одном и
том же феномене.

Третьим подтверждением правомерности вы
сказанной гипотезы может служить индивидуаль
ный расчет объема сенсорной памяти, выполнен
ный по уравнению (6) с учетом нейрофизиологи
ческих данных.

Отклонения расчетных величин объема от
экспериментальных значений по группе не боль
ше 5-7%, а по индивидуальным показателям око
ло 15%. Такое малое расхождение говорит в
пользу гипотезы о едином механизме (цикличес
кие нейронные коды) как сенсорной, так и крат
ковременной памяти.

О точности совпадения теоретических, рассчи
танных по формуле (6) и реальных, полученных в
эксперименте показателей объема памяти для
разных алфавитов стимулов, можно судить по
данным табл. 3.

В крайней колонке слева указаны номера ис
пытуемых с обозначением реальных объемов па
мяти, полученных в эксперименте (Э), средние
значения которых приводятся в табл. 1, и объе
мов, полученных теоретическим расчетом (Р) по
формуле (3) для каждого из 50 испытуемых.

В конце табл. 3 приводятся средние значения и
стандартные отклонения по массиву из 50 пар та
ких показателей, а также коэффициенты корре
ляции между теоретическими и эксперименталь
ными данными. Все коэффициенты намного
(почти вдвое) превышают пороговый уровень,
равный 0.28 для коэффициентов, достоверно от
личающихся от нуля при 5%-м уровне значимости
и числе испытуемых, равном 50.

IgC = Яlg(ЛЯ).

Зная из эксперимента значения объема икони-
ческой памяти на двоичные цифры Я, определим
численное значение логарифма константы С:

IgC = i0.461g(2x 10.46).

По той же формуле (7) определим логарифм
константы С для десятичного алфавита

IgC = Яlg(10Я).

Так как константа С одна и та же в уравнениях
для различных алфавитов, приравняем друг к
другу правые части уравнений (8) и (9),

10.461g(2x 10.46) = Яlg(10Я).

Отсюда рассчитаем объем сенсорной
для десятичного алфавита:

Я = 10.461g(2xl0.46)/Ig(10Я) = 7.39. (11)

(7)

(8)

(9)

(10)
памяти

Это уравнение решается путем итераций. Вы
численное по формуле (11) значение 7.39 пример
но равно найденным в опыте объему сенсорной
памяти 7.76 и объему кратковременной
7.34. Разница между теоретическим
опытными величинами составляет менее 5%
(табл. 1), что по критерию Стьюдента (/ = 1.83,
р < 0.05; t ~ 0.47, р < 0.2) незначимо. И

памяти
значением и

этот ре-
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Таблица 3. Объемы сенсорной и кратковременной памяти, полученные в опытах (Э) и вычисленные по уравне
нию (6) с использованием константы пa^^яти (Р)

10И 10К 02ИИспытуемый 02И Испытуемый 10И 10К

01_Э
01_Р
02_Э
02_Р
03_Э
03_Р
04_Э
04_Р
05_Э
05_Р
06_Э
06_Р
07_Э
07_Р
08_Э
08_Р
09_Э
09_Р
10_Э

10.56
10.52

8.64 6.50 27_Э 10.56 8.16 6.63
6.987.83 6.39 27_Р

28 Э
11.18 8.13

8.88 10.56 7.139.12 5.28 7.20
10.53
11.04
10.89
11.52
11.26

7.75 28_Р 10.85 6.75 7.157.75
29_Э 10.56 7.20 7.886.72 7.14

8.03 7.496.91 29_Р 10.286.84
7.68 6.508.16 30_Э 10.087.14

6.957.927.25 30_Р 10.237.52
7.569.6031 Э 10.568.16 4.80 7,14
7.217.27 7.39 31_Р 10.03 7.519.77
6.719.12 6.2411.04

10.40
10.56
10.05

7.68 8.34 32 Э
6.8932_Р 9.92 8.137.38 7.57
6.2933 Э 7.688.16 7.25 9.60
5.9833 Р 7.627.32 9.367.23

6.24 6.757.00 34_Э 9.608.64 7.20
7.33 34_Р 6.86 7.2710.44

11.52
10.14
11.04
10.97
10.56
10.23
12.00
10.84
11.52
10.84
12.00
11.28
11.04
10.78
10.56
11.10
12.00
10.61
11.52
11.08

9.14 10.31
7.20 7.896.71 35_Э 10.567.86

7.3835_Р 7.187.13 10.218.26
8.6736_Э 8.647.50 10.047.20
8.098.6736 Р 11.347.9910 Р 7.53
7.337.6837_Э 9.607.258.6411_Э

11_Р
12_Э
12_Р
13_Э
13_Р
14_Э
14_Р
15_Э
15_Р
16_Э
16_Р
17 Э

6.857.16 37_Р 7.4510.978.20
7.1338_Э 9.1211.527.20 8.63

8.89 7.2738 Р7.92 10.237.99
3.84 7.889.22 39_Э5.76 7.68
6.66 7.6639_Р

40_Э
40_Р
41_Э
41_Р
42_Э
42_Р
43_Э
43_Р
44_Э
44_Р
45_Э
45_Р
46_Э
46_Р
47_Э
47_Р
48_Э
48_Р
49_Э
49_Р
50_Э
50_Р

Среднее
Ст. откл.
Коэф. корр.
Число пар

7.68 9.377.77
6.508.647.13 10.087.68

9.92 7.767.39 10.967.28
6.136.727.22 9.1210.08

7.66 7.566.648.89
6.756.728.64 7.29 12.00
7.467.187.08 10.888.51
9.008.167.22 10.5610.08
7.817.107.57 9.4317 Р 9.36
6.836.728.1418_Э 7.68 10.56
7.216.578.1318 Р 7.75 9.82

10.56 7.117.178.6419_Э
19_Р
20_Э
20_Р
21_Э
21_Р
22_Э
22_Р
23_Э
23_Р
24_Э
24_Р
25_Э
25_Р
26_Э
26 Р

6.24 9.12
9.50 7.479.68 7.446.29 9.98
7.68 6.438.0012.00 6.72 10.08

10.14 7.59 7.277.749.99 7.30
8.16 7.0011.52

12.00
10.08
11.13
11.52
10.77
10.08

6.389.12 10.08
7.747.007.477.77 10.24

11.04 7.437.687.1310.08
7.83 6.877.328.33 10.80
8.16 8.007.118.16 9.12
8.5 7.367.356.74 9.86

8.50 5.76 6.6310.56 10.56
7.259.70 7.54 7.087.56 10.71
7.1310.56

10.64
11.04
11.06

10.47 7.77 7.348.64
1.157.33 0.84 0.607.88

0.56 0.557.389.60 0.54
507.69 50 508.46

Обозначения кодов колонок те же, что и в табл. 1.
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Итак, в наших экспериментах определены
следующие важные особенности иконической
памяти.

Во-первых, объем сенсорной памяти не бес
пределен и даже не так велик, как предполага
лось ранее. В наилучших условиях запоминания
(указывается позиция исчезнувшего символа с
кратчайшим интервалом в 10 мс) объем сенсор
ной памяти практически равен объему кратко
временной памяти, определенному методом пол
ного воспроизведения для одинаковых алфави
тов.

цей между ними, равной средней частоте альфа-
ритма;

Liv - отношение средней частоты альфа-ритма
к указанной разности частот, тесно связанное ре-
ципрокной связью с определенной ранее констан
той Ливанова [19];

С63 — средняя частота колебаний в затылоч
ной области справа (зона 02) в диапазоне низко
частотного бета-ритма от 13.0 до 18.8 Гц;

Р62 - средняя частота колебаний в той же об
ласти в диапазоне тета-ритма от 4.0 до 7.8 Гц.

По уравнению множественной регрессии, па
раметрами которого являются названные четыре
характеристики ЭЭГ, был вычислен логарифм
константы памяти индивидуально для каждого
испытуемого. Обозначим эту расчетную констан
ту памяти Ceeg:

IgCeeg = - 42.227-4.735a_r-0.102Liv-l-
+ 3.368С63-Н5.И6Р62.

По уравнению нейрофизиологической теории
памяти (6) был подсчитан логарифм константы
С. Константы С и Ceeg измерены в одних и тех же
единицах.

Коэффициент корреляции между логарифма-
констант памяти С и Ceeg, подсчитанными

разными способами, равен -1-0.56 и значимо отли
чается от критического уровня (0.28 для 50 изме
рений). В дальнейшей работе данные, получен
ные при записи электроэнцефалограммы, будут
проанализированы более подробно.

ми

Во-вторых, объем сенсорной памяти, рассчи
танный по формуле (6), определяется размером
алфавита воспринимаемых стимулов, причем
точность расчета довольно высока.

Заметим, что известное правило Миллера [33]
“семь плюс или минус два” для объема кратковре
менной памяти не позволяет рассчитывать ее
объем в функции размера алфавита стимулов,
равно как и объем сенсорной памяти.

Небольшое превышение объема, вычисленно
го по методике частичного отчета, можно объяс
нить меньшим ысладом моторной составляющей
ответа испытуемого.

При полном отчете испытуемого, вероятно,
часть информации в процессе воспроизведения
длинного ряда стимулов утрачивается. По мето
дике частичного отчета при воспроизведении все
го одного символа это исключено.

Модификация методик, использованная в экс
перименте, позволяет избежать интерферирую
щих воздействий в процессе сохранения информа
ции и в более чистом виде оценивать объем сохра
няемой информации, измерять
возможные, предельные значения объема памяти.

Подчеркнем, что именно процедура измерения
объема сенсорной памяти с использованием
тодики частичного отчета обеспечила ожидае
мый результат. В ней исключены все побочные
нагрузки, связанные с трудоемким воспроизведе
нием сигналов из памяти по методике полного
воспроизведения. Возможно, именно методику
частичного ответа мы возьмем на вооружение в
будущих исследованиях как наилучший метод
оценки объема именно кратковременной памяти,
хотя и называемой в данной опытной ситуации ~
сенсорной, иконической.

Предварительная обработка данных электро
энцефалограммы (ЭЭГ) подтвердила предполо
жение о связи параметров альфа-ритма с процес
сами памяти. Из 302 характеристик ЭЭГ было
выделено четыре, которые наиболее сильно свя
заны с объемами сенсорной и кратковременной
памяти. Этими характеристиками являются:

максимально

ме-

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Итак, результаты исследования позволили вы

явить:

- совпадение полученных в эксперименте объ
емов сенсорной и кратковременной памяти на де
сятичные алфавиты;

- совпадение рассчитанного по формуле (6)
объема сенсорной памяти и экспериментального
объема кратковременной памяти на десятичные
алфавиты;

— обнаруженную в эксперименте зависимость
объема сенсорной памяти от алфавита запомина
емых сигналов.

Все это позволяет утверждать, что память, оп
ределенная по методике частичного отчета, и па
мять, определенная по методике полного отчета,
- один и тот же феномен, подчиняющийся одним
и тем же закономерностям.

Проведенное исследование подтвердило пра
вильность высказанной гипотезы о нейронных
кодах памяти.

Не случайно, видимо, и то, что идея иконичес-
кого хранения не получила развития в современ
ной психологии. На наш взгляд, правильнее ут-

^г разность частот в двух поддиапазонах
альфа-ритма, низко- и высокочастотном, с грани-
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познавательных

верждать, что нет двух принципиальных разных
видов памяти и нет разных способов хранения ин
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DEPENDENCE OF MEMORY SPAN
ON THE SIZE OF STIMULI ALPHABET

A. N. Lebedev*, N. A. Skopintseva**, L. P. Bychkova***, N. B. Rumanova****
*Dr. sci. (biology), professor, head of laboratory, IP RAS, Moscow
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It was found that the sensory memory span on numerals calculated by the method of partial report is equal to
the short-term memory span calculated on the method of complete report. The sensory memory span (H) was
determined by the size of alphabet of perceiced stimuli (A) and could be described by the equation elaborated

neurophysiological data: H = IgCAg(AH) (constant  C is functionally correlated with the variety of neuron
codes and long-term memory span; the product AH is the maximum size of subjective alphabet). The hypoth
esis about universal code of sensory and short-term memory was approved.

on

Key words', short-term and sensory memory, neurophysiological model, quantitative dependencies, electroen
cephalogram, memory equation.

СВЯЗЬ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ ЦЕЛЕНАПРАВЛЕННОЙ
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ С ПАРАМЕТРАМИ ЭЭГ СТУДЕНТОВ

В СИТУАЦИИ ЭКЗАМЕНАЦИОННОГО СТРЕССА
© 2003 г. Е. А. Умрюхин*, Т. Д. Джебраилова**, И. И. Коробейникова
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У 24 студентов (мужчины 18-20 лет) определяли скорость переработюг зрительной информации
(СПЗИ) в эмоционально нейтральной ситуации и перед сдачей экзамена; регистрировали ЭЭГ мо
нополярно, ЭКГ (первое отведение). В обеих ситуациях СПЗИ положительно коррелировала с ча
стотой доминирующего альфа-ритма ЭЭГ затылочных областей коры. Перед экзаменом СПЗИ
была выше у студентов с большей выраженностью альфа-ритма и низкими значениями дельта и те-

индексов ЭЭГ правой затылочной области коры.
Возрастание СПЗИ перед экзаменом по сравнению с учебными днями наблюдалось у студентов с
исходно низкой выраженностью тета-ритма в спектре ЭЭГ правой фронтальной области коры; сни
жение СПЗИ — у студентов с увеличением относительной спектральности мощности дельта-ритма
ЭЭГ правой фронтальной области.

та-

Ключевые слова'. ЭЭГ, ЭКГ, эмоциональный стресс, скорость переработки зрительной информации.

Экзаменационная ситуация является естест
венной моделью для изучения влияния эмоцио
нального напряжения на результативность це
ленаправленной деятельности и в этих целях
широко используется в психофизиологических
исследованиях.

Не все субъекты, оказавшиеся в однотипной
стрессовой ситуации, проявляют одинаковую
склонность к развитию эмоционального стресса
[10], поэтому суш;ествуют индивидуальные разли
чия результативности целенаправленной дея
тельности в этих условиях; возникает вопрос и о

Деятельность человека в условиях современ
ного производства и обучения характеризуется
необходимостью выполнения работы и получе
ния результата в ситуациях, осложненных психо
эмоциональным стрессом [1,4, II].

Известно, что эмоциональное напряжение из
меняет результативность интеллектуальной рабо
ты. Если его умеренная степень способна повы
сить эффективность деятельности, то чрезмерное
психоэмоциональное напряжение оказывает на
деятельность дезорганизующее влияние [9].
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