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Аннотация
Введение. В исследовательской литературе обсуждается вопрос о наличии общей систе-
мы оценки количества и величин. Одним из доказательств наличия общей системы является 
эффект числовой пропорции, проявляющийся в увеличении времени ответа и снижении 
точности при возрастании числовой пропорции между сравниваемыми множествами или 
величинами, обнаруживаемый в заданиях на сравнение. Текущее исследование направле-
но на исследование взаимосвязей между системами оценки величин и оценки количества 
с помощью оценки эффектов числовой пропорции для разного типа тестов и форматов 
предъявления стимулов в тесте на сравнение количества.  Методы. Выборку составили 83 сту-
дента (из них 20% мужчин, средний возраст 20,34 года). Участники исследования выполняли 
задания на несимволическое сравнение, сравнение площадей сложных фигур, сравнение 
количества и числа. В тесте на несимволическое сравнение использовано два формата 
предъявления стимулов: раздельный/гомогенный и смешанный/гетерогенный. Для каждого 
теста рассчитана точность и эффект пропорции. Результаты. Эффект пропорции был 
значим в тестах на несимволическое сравнение (в обоих форматах) и в тесте на оценку 
количества, но незначим в тесте на сравнение величин. Эффекты пропорции для разных 
тестов не коррелируют друг с другом. Также показано, что точность оценки величин коррели-
рует с результатами теста на несимволическое сравнение, причем эта связь была выше для 
смешанного/гетерогенного формата. Обсуждение результатов. Впервые получены данные 
о том, что связь между системами оценки величин и количества может варьироваться в разных 
условиях предъявления стимулов, что позволяет уточнить существующие теоретические модели 
работы систем оценки количества без использования символов. Полученные результаты не 
могут быть полностью объяснены теорией о единой системе оценки количества и величин. 
Однако показано, что система оценки величин также вовлечена в оценку количества. 
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Введение
Человек, начиная с самого раннего возраста, способен воспринимать и обрабатывать «ко-

личественную» информацию. Например, мы можем оценивать и сравнивать расстояния от нас 
до окружающих объектов, можем сравнивать предметы по размеру (длине, ширине, высоте, 
площади) или сравнивать наборы объектов по количеству.  Говоря об оценке и переработке 
«количественной» информации, можно выделить три основных вида «объектов», которые могут 
быть оценены: время (например, оценка временной протяженности), пространство (оценка 
размеров, длины, расстояний, площадей и т. п.) и количество (оценка количества дискретных 
объектов). Надо отметить, что, как правило, оценка количества относится к способности оце-
нивать дискретные характеристики объектов, а оценка размеров или времени, обсуждается 
как оценка континуальных (протяженных) величин (Leibovich & Henik, 2014).

В исследовательской литературе обсуждается теория о наличии единой системы оценки 
количества и величин (Walsh, 2003). Эта система получила название «Общая система вели-
чин» (General magnitude System, GMS), а предложенная теория – теория величин (A Theory of 
Magnitude (ATOM)). В настоящее время существует достаточно большое количество исследо-
ваний, подтверждающих наличие  единой системы оценки величин и количества. Во-первых, 
большое количество нейрофизиологических исследований показало, что правая внутрите-
менная борозда активизируется при обработке информации о количестве, времени и раз-
мерах (например, Bueti & Walsh, 2009; Dormal & Pesenti, 2007; Dormal, Andres & Pesenti, 2012). 
Например, показано, что электростимуляция этой зоны приводит к изменениям в восприятии 
как количества, так и времени и оценки длины (Cappelletti et al., 2013; Dormal et al., 2012).

Во-вторых, в отношении оценки количества без использования символов (несимволиче-
ского чувства числа) показано, что приблизительная и быстрая оценка количества происходит 
на основе оценки информации о континуальных визуальных параметрах, таких как размер 
объектов, совокупная площадь, периметр занимаемой поверхности (поверхностная оболоч-
ка), плотность расположения (Gebuis & Reynvoet, 2012; Hurewitz, Gelman, & Schnitze, 2006; 
Clayton, Gilmore & Inglis, 2015). Например, сравнивая два набора объектов по количеству, 
человек может сравнивать размеры объектов, поверхностную или совокупную площадь 
двух наборов. Вывод о количестве  может быть сделан на основе обработки информации 
о нескольких визуальных параметрах (например, Gebuis, Kadosh, & Gevers, 2016; Leibovich, 
Katzin, Harel & Henik, 2017). Во многих исследованиях подтверждено, что в среднем оценка 
количества была более точной в случае, когда визуальные параметры давали корректную 
информацию о количестве (т. е. были  конгруэнтны), например, когда набор, содержащий 
большее количество объектов, имел большую поверхностную или совокупную площадь 
по сравнению с неконгруэнтными  условиями (например, Smets, Moors & Reynvoet, 2016; 
Clayton, Gilmore & Inglis, 2015). Различия между конгруэнтными и неконгруэнтными заданиями 
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(эффект конгруэнтности) отражают степень искажения оценки количества в связи с оценкой 
визуальных параметров.

Более того, некоторые авторы предположили, что отдельной способности (или системы) 
оценки количества без использования символов не существует, поскольку оценка количе-
ства каждый раз происходит через оценку континуальных визуальных параметров (напри-
мер, Gebuis & Reynvoet, 2012). В некоторых исследованиях показано, что человек может 
идентифицировать количественные различия или изменения только в том случае, если они 
сопровождаются изменениями в визуальных параметрах (например, Gebuis, Kadosh & Gevers, 
2016). Другие исследователи выдвигали более «мягкие» гипотезы, предполагая, что оценка 
количества может идти как через оценку визуальных параметров, так и непосредственно 
(например, Kuzmina & Malykh, 2022; Leibovich-Raveh, Stein, Henik & Salti, 2018). Также показа-
но, что в свою очередь, оценка количественных параметров может также искажать оценку 
физических размеров (например, Leibovich, Henik, & Salti, 2015; Hendryckx, Guillaume, Beuel, 
Van Rinsveld & Content, 2021).

В пользу единства систем оценки количества и континуальных величин, таких как длина 
или площади, свидетельствует тот факт, что основные закономерности, выделяемые в зада-
ниях на сравнение количества, также воспроизводятся в заданиях на сравнение физических 
размеров. В частности,  эффект пропорции (увеличение времени ответов и снижение точно-
сти при уменьшении «пропорции» между сравниваемыми объектами) был обнаружен при 
сравнении длин отрезков (Dormal & Pesenti, 2007), количества объектов (Sasanguie, Defever, 
Van den Bussche & Reynvoet, 2011) и сравнении цифр (Lyons, Nuerk & Ansari, 2015). Эффект 
пропорции, по мнению многих исследователей, отражает существенные особенности ре-
презентации количества и величин и связан с перекрытием кривых, отражающих активацию 
нейронов при восприятии того или иного количества (Dehaene, 2003; Dietrich, Huber & Nuerk, 
2015). Поэтому обнаружение эффекта пропорции в сравнениях дискретных и континуальных 
объектов может свидетельствовать о наличии общих механизмов, обеспечивающих оценку 
количества и величин.

В то же время есть и данные, которые не согласуются с теорией о том, что система оценки 
количества – лишь часть общей системы оценки величин. Во-первых, показано, что оценки 
визуальных и количественных параметров могут идти независимо друг от друга (Park, DeWind, 
Woldorff & Brannon, 2016; Odic & Halberda, 2015). В многочисленных исследованиях обнару-
жено, что человек способен непосредственно оценить множественность наряду с другими 
перцептивными свойствами, такими как объем, размер, форма объектов и т. п. (Ross & Burr, 
2010; Sokolowski, Fias, Mousa & Ansari, 2017). Специфическая чувствительность к количествен-
ным характеристикам обеспечивается специальными «числовыми» нейронами в правой 
внутритеменной борозде (например, Nieder & Miller, 2003; Piazza, Pinel, Le Bihan & Dehaene, 
2007; Nieder, 2016). Ряд исследований продемонстрировали, что «количественность» может 
независимо обрабатываться на ранней стадии восприятия в зрительной коре, подобно тому, 
как декодируются зрительные признаки низкого уровня (Fornaciai, Brannon, Woldorff & Pa, 
2017;  Van Rinsveld et al., 2020).

Во-вторых, последние данные психофизиологических исследований и симуляционных 
исследований с использованием нейросетей и моделей глубинного обучения показывают, 
что на ранних стадиях развития оценка количества и оценка визуальных параметров могут 
быть тесно связаны, но в дальнейшем оценка количества может происходить независимо 
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от оценки визуальных параметров (Testolin, Zou & McClelland, 2020; Creatore, Sabathiel & 
Solstad, 2021).

Было выдвинуто предположение о том, что количество может быть оценено как прямо, 
так и опосредовано, через оценку визуальных параметров (Kuzmina & Malykh, 2022; Кузьмина 
и др., 2019). При этом особенности оценки количества могут быть связаны с условиями предъ-
явления множеств для сравнения и доступностью оценки их визуальных параметров. Было 
показано, что в условиях доступной оценки визуальных параметров, таких как поверхностная 
или совокупная площадь (например, в раздельном/гомогенном формате, когда два набора 
одинаковых фигур предъявляются вместе, но разделены в пространстве), оценка количества 
может быть искажена оценкой визуальных параметров, что проявляется в увеличении эф-
фекта конгруэнтности (Kuzmina & Malykh, 2022; Кузьмина и др., 2019; Кузьмина и др., 2020). 
И наоборот, эффект конгруэнтности становится незначимым, а оценка количества становится 
независимой от оценки визуальных параметров в условиях затрудненной оценки визуальных 
параметров (например, когда надо сравнить два набора гетерогенных объектов, перемешан-
ных в пространстве, т. е. в смешанном/гетерогенном формате предъявления).

Хотя в нескольких исследованиях было показано, что точность несимволического сравнения 
может варьироваться в зависимости от формата предъявления множеств объектов (например, 
Price, Palmer, Battista & Ansari, 2012) и что разные форматы различаются по эффекту конгру-
энтности (Kuzmina & Malykh, 2022), остается неизвестным, в какой степени точность оценки 
визуальных параметров может определять точность несимволического сравнения в разных 
форматах предъявления стимулов.

Текущее исследование имеет нескольких целей. Первая –  оценить эффект пропорции 
в заданиях на сравнение визуальных параметров, сравнение количества и числа и в заданиях 
на несимволическое сравнение в двух форматах предъявления стимулов. Принимая во вни-
мание тот факт, что эффект пропорции является ключевой характеристикой репрезентации 
количества в разных форматах, мы предполагаем, что в случае наличия общей системы 
оценки количества для континуальных и дискретных объектов между эффектами пропорции 
должна быть высокая корреляция независимо от формата предъявления стимулов в тесте 
на несимволическое сравнение.

Вторая цель – оценить вклад точности оценки визуальных параметров и оценки дискретных 
параметров в выполнение заданий на несимволическое сравнение в разных форматах. Мы 
предполагаем, что точность оценки визуальных параметров будет в большей степени связана 
с точностью несимволического сравнения в том формате, который продуцирует больший 
эффект конгруэнтности, в то время как точность оценки дискретных параметров в большей 
степени связана с точностью несимволического сравнения в формате, в котором эффект 
конгруэнтности и искажения при оценке количества минимальны.

Методы
Выборка
В исследовании приняли участие 92 студента (средний возраст 20,36 года, ст. отклонение 

5,33 года, 20 % из них были мужчины). Девять респондентов не выполнили хотя бы один 
из тестов, поэтому были исключены из финального анализа. После исключения этих данных, 
демографические характеристики выборки не изменились. В финальной выборке – 83 чело-
века (20 % мужчины, средний возраст составил 20,34 года).
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Процедура и инструмент
Исследование проходило в онлайн-формате на платформе pavlovia.org. Участникам предла-

галось выполнить три теста: тест на несимволическое сравнение, тест на сравнение площадей 
и тест на оценку количества (сравнение количества и числа).

Тест несимволического сравнения
Респонденту демонстрировалось два набора красных и зеленых фигур, и необходимо было 

выбрать, фигур какого цвета больше, нажимая кнопку с буквой, обозначающей соответствую-
щий цвет: «к» – если больше красных фигур, «з» – если больше зеленых фигур. Каждый экран 
с двумя наборами фигур показывался в течение 400 мс, после чего изображение исчезало 
и сменялось экраном с напоминанием: «Нажмите «к», если больше красных фигур, нажмите 
«з», если больше зеленых фигур». После выбора и нажатия клавиши предъявлялся фиксаци-
онный крест (400 мс) и после него показывался следующий экран с двумя наборами фигур.

 В тесте было использовано два формата предъявления стимулов: раздельный формат 
с гомогенными фигурами и смешанный формат с гетерогенными фигурами (рис. 1).
Рисунок 1

Примеры форматов предъявления стимулов

А. Раздельный/гомогенный Б. Смешанный/гетерогенный

Выбор этих двух форматов обусловлен данными предыдущих исследований, которые пока-
зали, что раздельный/гомогенный формат продуцирует наибольший эффект конгруэнтности, 
свидетельствующий о том, что оценка количества может быть искажена оценкой визуальных 
параметров. В смешанном/гетерогенном формате эффект конгруэнтности был незначим 
(Кузьмина и др, 2019; Кузьмина и др., 2020; Kuzmina & Malykh, 2022).

Для каждого формата предъявления были включены два типа пропорции между сравни-
ваемыми множествами: простая и сложная. Для простой пропорции отношение меньшего 
количества к большему варьировалась от 0,47 до 0,53 (меньшее количество, разделенное 
на большее), для сложной пропорции – от 0,72 до 0,77. Такое соотношение выбрано, исходя 
из данных предыдущих исследований, в которых, например, показано, что при пропорции, 
равной 0,5, точность сравнения множеств в среднем приближается к 0,90, но при возраста-
нии пропорции, точность значительно ухудшается.  Для пропорции, равной 0,75, точность 
сравнения варьировалась от 0.72 до 0.80, в зависимости от формата (Price et al., 2012).  

Для каждого формата и типа пропорции в половине случаев стимулы были конгруэнтны 
по двумя визуальным параметрам: поверхностная оболочка (периметр фигуры, образованной 
линией, включающей все фигуры одного цвета) и совокупной площади (сумма площадей всех 
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фигур одного цвета). В другой половине стимулы были неконгруэнтны по этим же параметрам. 
Всего предъявлялось 216 заданий. Стимулы из разных условий были перемешаны в случайном 
порядке, порядок предъявления был одним и тем же для всех респондентов.

Тест на сравнение площадей
 Респонденту предъявлялся экран с двумя «кляксами» красного и зеленого цветов (рис. 2). 

Так же, как в тесте на несимволическое сравнение, экран с «кляксами» показывался 400 мс, 
после чего надо было выбрать, фигура какого цвета имеет большую площадь, нажав букву 
«к» (если больше красных) или букву «з» (если больше зеленых).
Рисунок 2

Пример стимула из теста на сравнение площадей

В тест также было включено два условия: простая и сложная пропорция между площадями 
двух фигур. Для простой пропорции соотношение между фигурами варьировалось от 0,47 
до 0,53, для сложной пропорции – от 0,72 до 0,77. Такое соотношение было выбрано для того, 
чтобы условия простой и сложной пропорции были сопоставимы с условиями в задании 
на несимволическое сравнение количества. Всего в тесте было 124 задания.

Тест на оценку количества
Респонденту показывался экран, на одной стороне которого было число, на другой – набор 

геометрических фигур (точек или треугольников) (рис. 3). Респондент должен был выбрать, 
что больше: число или количество фигур, нажав на клавишу «стрелка вправо», если считал, 
что большее количество находится на правой стороне экрана, или клавишу «стрелка влево», 
если большее количество находилось в левой стороне экрана.
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Рисунок 3

Пример стимульного материала из теста на оценку количества (сравнение числа и количества)

А. Простая 
пропорция, больше 

количество, чем 
число

Б. Сложная 
пропорция, больше 

количество, чем 
число

В. Простая 
пропорция, 

больше число, чем 
количество

Г. Сложная пропорция, 
больше число, чем 

количество

Для теста использовались двузначные числа от 10 до 16. Задания составлены таким образом, 
что в половине случае было больше число, в другой половине – количество фигур. Задания 
также сбалансированы по стороне экрана, на которой демонстрировалось число и количе-
ство. Таким образом, в 25 % заданий больше было число, и оно было показано слева, в 25 % 
заданий число было меньше и оно было показано слева, в 25 % заданий было больше число 
и оно показано справа, в 25 % заданий число было меньше и оно было показано справа.

Так же, как в предыдущих тестах, пропорция между сравниваемым числом и количеством 
фигур могла быть простой (от 0,50 до 0,55) или сложной (от 0,70 до 0,78). Всего в тест было 
включено 56 заданий.

Статистический подход
На первом этапе была рассчитана точность по каждому тесту (пропорция правильных 

ответов). На втором этапе рассчитан эффект пропорции для тестов на сравнение площадей 
и оценку количества и для двух условий теста на несимволическое сравнение. Эффект рас-
считывался как разница в точности между заданиями с простой пропорцией и заданиями 
со сложной пропорцией. Эффекты пропорции были рассчитаны для каждого респондента, 
а затем была произведена оценка корреляций между эффектами.

На третьем этапе проведен регрессионный анализ для точности несимволического срав-
нения в двух форматах. В модель для каждой зависимой переменной (точность в раздельном/
гомогенном и точность в смешанном/гетерогенном формате) включены в качестве предик-
торов точность оценки визуальных параметров и точность оценки количества (сравнение 
числа и количества). Для сравнения степени вовлеченности каждого предиктора произведено 
сравнение стандартизированных регрессионных коэффициентов.

Результаты
Описательная статистика
В таблице 1 приведены показатели точности для тестов, показатели стандартного откло-

нения и размах.
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Таблица 1

Описательная статистика для тестов на сравнение площадей, оценку количества 
и несимволическое сравнение

Тесты
Точность (пропорция правильных ответов)

Среднее (ст. ошибка)
Станд. 
отклон.

Минимум Максимум

Сравнение площадей 0,82 (0,01) 0,12 0,48 0,94
Оценка количества 0,80 (0,01) 0,13 0,45 1
Несимволическое 
сравнение (раздельный/ 
гомогенный формат)

0,84 (0,01) 0,10 0,54 0,97

Несимволическое 
сравнение (смешанный/ 
гетерогенный формат)

0,83 (0,01) 0,10 0,49 0,96

В целом, надо отметить, что точность во всех тестах была достаточно высокая. Наименьшая 
точность зафиксирована в тесте на оценку количества, в котором надо было сравнивать ко-
личество и число.

Далее был проведен анализ различий в точности между простой и сложной пропорцией 
в каждом тесте. Средние различия и оценка значимости различий приведены в таблице 2.
Таблица 2

Анализ различий в точности между простой и сложной пропорцией в тестах на сравнение 
площадей, оценку количества и несимволическое сравнение

Тест
Простая 

пропорция
Сложная 

пропорция
Эффект пропорции 

[95 % ДИ]
t-test

Сравнение площадей 0,81 0,82
-0,01

[–0,02; 0,002]
-1,69

Оценка количества 0,84 0,81
0,03

[0,01; 0,05]
3,05**

Несимволическое сравнение 
(раздельный  формат)

0,89 0,72
0,17

[0,15; 0,19]
18,07***

Несимволическое сравнение 
(смешанный формат)

0,91 0,74
0,17

[0,15; 0,18]
22,20***

Примечание. ***p<,001, **p<,01
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Анализ среднего эффекта пропорции по каждому тесту показал, что в тесте на сравнение 
площадей средний эффект пропорции был незначим. В тесте на оценку количества эффект 
пропорции был значимым, но небольшим. Для обоих форматов теста на несимволическое 
сравнение эффект пропорции выражен и размер эффекта значительный (Cohen’s d = 1,62 для 
смешанного формата и 1,66 для раздельного формата).

 Далее для анализа связи между эффектами пропорции рассчитаны эффекты пропорции 
для каждого респондента. Ниже приведены данные о распределении значений эффектов 
пропорции (рис. 4).
Рисунок 4

Эффект пропорции (разница между простой и сложной пропорцией) для тестов и условий

На следующем шаге проведен анализ корреляций между эффектами пропорции для раз-
ных тестов. Анализ показал, что эффекты пропорции не коррелируют друг с другом, за одним 
исключением. Обнаружена значимая отрицательная корреляция между эффектом пропорции 
в тесте на сравнение площадей и эффектом пропорции в тесте несимволического сравнения 
в раздельном/гомогенном формате (r = –0,31, p=0,005). Это свидетельствует о том, что более 
высокие показатели эффекта пропорции в тесте несимволического сравнения связаны с более 
низкими показателями эффекта пропорции в тесте на сравнение площадей.

На заключительном этапе анализа проведен регрессионный анализ для точности несимво-
лического сравнения в каждом формате. Результаты регрессионного анализа представлены 
в таблице 3.
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Таблица 3

Результаты регрессионного анализа для оценки связи между точностью в тесте 
несимволического сравнения и точностью в тесте на оценку количества и сравнение площадей

Переменные

ЗП – точность в раздельном 
формате

ЗП – точность в смешанном формате

В (ст. ошибка) Станд. коэфф. В (ст. ошибка) Станд. коэфф.

Константа
0,41***

(0,06)
0,35*** (0,06)

Точность 
сравнения 
площадей

0,30** 

(0,09)
0,37

0,43***

(0,08)
0,52

Точность оценки 
количества

0,23**

(0,07)
0,33

0,16*

(0,07)
0,22

F‑test 23,73 30,25

R‑squared 0,36 0,42

Примечание. ***p<,001, ** p<,01, *p<,05

Результаты анализа показывают, что точность сравнения площадей значимо связана 
с точностью несимволического сравнения в обоих форматах. При этом связь с точностью 
несимволического сравнения в смешанном формате была выше, чем связь с точностью 
сравнения в раздельном формате. Точность оценки количества также связана с точностью 
несимволического сравнения, но эта связь меньше, чем для сравнения площадей. Полученные 
результаты отчасти противоречат ранее выдвинутым гипотезам, что будет обсуждаться ниже 
в разделе «Обсуждение результатов».

Обсуждение результатов
В данном исследовании мы рассматривали точность и эффект пропорции для трех тестов, 

направленных на оценку способности оценивать количественную информацию. В исследо-
вательской литературе обсуждается вопрос о том, в какой степени могут быть связаны оцен-
ка дискретных объектов (количества) и оценка континуальных объектов (размеров). Ранее 
было выдвинуто предположение, что оценка количества без использования символов может 
осуществляться как прямо (прямая оценка количества), так и опосредованно, через оценку 
визуальных параметров (Кузьмина и др., 2019; Kuzmina & Malykh, 2022). При этом способ оцен-
ки может быть обусловлен форматом предъявления стимулов: раздельным или смешанным.

В текущем исследовании проверялась гипотеза о том, что точность несимволического 
сравнения в раздельном формате предъявления в большей степени коррелирует с точностью 
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сравнения визуальных параметров, которая оценивалась с помощью теста на сравнение пло-
щадей, в то время как точность оценки количества, которая измерялась тестом на сравнение 
количества и числа, будет больше коррелировать с точностью несимволического сравнения 
в смешанном формате. Кроме того, была произведена оценка эффекта пропорции во всех 
тестах и произведена оценка корреляции эффектов пропорции для разных тестов и форматов.

Полученные результаты показывают, что эффект пропорции в большей степени выражен 
в тесте несимволического сравнения и незначим в тесте на сравнение для оценки величин 
(например, Leibovich & Henik, 2014). Однако, детальное площадей. Эти данные отчасти проти-
воречат ранее полученным данным о том, что эффект пропорции существует для сравнения 
визуальных континуальных параметров. Рассмотрение предыдущих исследований позволяет 
понять причину таких расхождений. В исследовании Leibovich & Henik (2014) было исполь-
зовано задание на сравнение площадей квадратов, в то время как в нашем исследовании 
использовалось сравнение площадей «клякс». Представляется, что в целом сравнение площа-
дей сложных фигур является более сложным процессом, чем сравнение площадей квадрата, 
для которого достаточно сравнить только две стороны. Во-вторых, в нашем исследовании 
использовались только два типа пропорции (условно простая, от 0,47 до 0,53 и условно слож-
ная, от 0,72 до 0,75), в то время как в других исследованиях использовались больше типов 
пропорций и были более сложные пропорции (например, от 0,80 до 0,95). В исследовании 
Leibovich & Henik было показано, что уменьшение точности при увеличении пропорции в за-
даниях на сравнение площадей проявляется только для самых сложных пропорций, больше 
0,85, до этой пропорции уменьшение точности не наблюдается. Если принимать во внимание 
эту особенность, то можно сделать вывод, что при сравнении континуальных параметров 
эффект пропорции появляется только при существенной большей пропорции, чем было 
использовано в нашем исследовании.

В нашем исследовании мы получили данные о том, что между эффектами пропорций для 
разных тестов, с одним исключением, нет значимых корреляций. С одной стороны, это может 
быть свидетельством того, что системы репрезентации количества и репрезентации конти-
нуальных величин – отдельные системы, что подтверждается и в предыдущих исследованиях 
(например, Odic, 2018; Leibovich & Henik, 2014). С другой стороны, отсутствие корреляций 
может быть объяснено спецификой расчета эффекта пропорции. Эффект пропорции рассчи-
тывался как разница в точности между сложной и простой пропорцией. Ранее в некоторых 
исследованиях было показано, что эффект числовой пропорции имеет низкую надежность 
и низкую дисперсию (например, Lyons et al., 2015; Maloney, Risko, Preston, Ansari & Fugelsang, 
2010; Chesney, 2018). Кроме того, показано, что любые показатели, рассчитанные как разница 
между двумя условиями, имеют более низкую надежность, чем показатели в любом из от-
дельных условий (Caruso, 2004).

Результаты регрессионного анализа не подтвердили выдвинутой гипотезы. С одной сторо-
ны, точность сравнения площадей значимо связана с точностью несимволического сравне-
ния в обоих форматах. Более того, она имеет больший вклад в несимволическое сравнение 
в смешанном формате, что противоречит выдвинутой гипотезе. С одной стороны, полученные 
результаты могут свидетельствовать о том, что оценка визуальных параметров вовлечена 
в оценку количества независимо от формата. С другой стороны, ранее было показано, что 
в смешанном формате предъявления участники в меньшей степени ориентируются на оцен-
ку поверхностной площади или периметра, а в большей степени ориентированы на оценку 
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совокупной площади (суммы площадей всех занимаемых объектов). Эффект совокупной пло-
щади проявлялся даже для гетерогенных объектов, хотя в целом для них совокупные площади 
оценить сложнее (Кузьмина и др., 2020; Kuzmina & Malykh, 2022). Возможно, что в использо-
ванном варианте заданий, сравнение площадей в большей степени происходило с опорой 
на оценку совокупной площади, а не периметра. Сравниваемые фигуры были сложной формы, 
для них оценка и сравнение периметров могут быть затруднены. В раздельном же формате 
предъявления, как было показано в предыдущих исследованиях, респонденты в большей 
степени ориентируются на оценку периметра или поверхностной оболочки (то, что в зару-
бежных исследованиях называется convex hull), оценка которого была в тесте на сравнение 
площадей не востребована в связи с особенностью сравниваемых фигур. Соответственно, 
в будущих исследованиях необходимо будет внести некоторые правки в задания на сравнение 
площадей. Во-первых, будет необходимо использовать более сложные типы пропорций для 
заданий на сравнение визуальных параметров. Во-вторых, необходимо будет использовать 
разные типы фигур, чтобы оценивать способность сравнивать не только совокупные площади, 
но и поверхностную оболочку.

Также сложно объяснить, почему точность теста на оценку количества (сравнение количества 
и числа) слабо коррелирует с точностью несимволического сравнения. Одно из возможных 
объяснений – это то, что данное задание предполагает способность мэппинга – соотнесения 
несимволической репрезентации количества с символическими обозначениями и вовлеченно-
сти системы символической репрезентации количества. По данным некоторых исследований, 
системы символической репрезентации количества и система несимволической репрезента-
ции – две разные системы, связь между которыми ослабевает по мере развития (например, 
Lyons, Nuerk, & Ansari, 2015; Sasanguie, De Smedt, & Reynvoet, 2017; Goffin & Ansari, 2019). Так 
как в нашем исследовании участвовали студенты, можно предположить, что в этом возрасте 
связь между символической и несимволической репрезентацией количества ослабевает, что 
отражается в низкой вовлеченности символической системы в несимволическое сравнение. 
Иными словами, для респондентов при сравнении двух наборов объектов нет необходимости 
переводить несимволическое количество в символическое обозначение, они могут сравнить 
наборы на основе либо визуальных параметров, либо прямо.

Также надо отметить, что одним из ограничений нашего исследования является неболь-
шой размер выборки, что может приводить к снижению статистической мощности иссле-
дования и возрастанию вероятности ошибки 1 рода (Schönbrodt & Perugini, 2013; Akobeng, 
2016). Поэтому полученные результаты необходимо проверить на более обширной выборке 
с учетом возможных исправлений дизайна тестов.

Заключение
−− Эффект пропорции в большей степени выражен в тесте несимволического сравнения 
и незначим в тесте на сравнение площадей.

−− Между эффектами пропорций для тестов на сравнение площадей, оценку количества 
и несимволическое сравнение нет значимых корреляций, что противоречит идее общей 
системы оценки количества и величин.

−− Точность сравнения визуальных параметров коррелирует с точностью несимволического 
сравнения и эта связь выше для смешанного/гетерогенного формата предъявления стимулов.
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