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ФАКТОРНИЙ АНАЛІЗ МІКРОСТРУКТУРИ ОПЕРАТИВНОЇ ПАМ’ЯТІ
НА ЗОРОВІ ВЕРБАЛЬНІ ТА НЕВЕРБАЛЬНІ СТИМУЛИ У ЧОЛОВІКІВ ТА

ЖІНОК

Філімонова Н.Б., Куценко Т.В.

За результатами факторного аналізу у жінок виявлено дві функціональні системи оперативної
пам’яті – систему запам’ятовування вербальної інформації та систему, яка пов’язана з увагою. У
чоловіків виявлено три функціональні системи оперативної пам’яті: 1 – система запам’ятовування
нескладної вербальної та невербальної інформації, 2 – система запам’ятовування саме літер, 3 –
система запам’ятовування складної невербальної інформації.
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ВСТУП

На даний момент актуальним є виявлення та дослідження особливостей
властивостей пам’яті у жінок і чоловіків [1, 2]. Відмінності у структурі пам’яті між
чоловіками та жінками обумовлені статевим диморфізмом мозку [3 – 5]. Показано,
що у праворуких чоловіків передній відділ мозолистого тіла (rostrum) більший, ніж
у праворуких жінок. У жінок більшим виявився його задній відділ (splenium), а саме
– його перешийок (istmus) [3]. В роботі [4] методом ядерно-магнітного резонансу
(ЯМР) вимірювався абсолютний обсяг мозолистого тіла та обсяг переднього мозку і
їх співвідношення. Показано, що у жінок обсяг переднього мозку менший, ніж у
чоловіків. При цьому абсолютний обсяг мозолистого тіла був однаковий, тому
відносний обсяг мозолистого тіла до переднього мозку у жінок більший, ніж у
чоловіків. Також з використанням методу ЯМР в роботі [5] показано, що у чоловіків
процентний вміст сірої речовини було вищим в лівій півкулі, порівняно з правою, а
процентний вміст білої речовини, навпаки, був вищим у правій півкулі. У жінок
ніякої асиметрії виявлено не було. Автори пов’язують це з особливостями
когнітивних функцій та меншою функціональною асиметрією у жінок.

Дослідження властивостей оперативної пам’яті у чоловіків та жінок не виявило
значущих відмінностей у абсолютних значеннях показників [6 – 7]. Припускаючи, що
анатомічні відмінності можуть супроводжуватись функціональними, ми висунули
припущення, що однаковий результат за показниками оперативної пам’яті досягається
за рахунок різної організації процесів, які цей результат забезпечують. Саме тому ми
вирішили дослідити особливості організації мікроструктури оперативної пам’яті на
зорові вербальні та невербальні стимули у чоловіків та жінок.
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ

В дослідженні взяли участь 60 студентів (30 жінок та 30 чоловіків) біологічного
факультету Київського національного університету імені Тараса Шевченка у віці
20±2 роки, всі праворукі. Кожний з обстежуваних послідовно проходив 4
комп’ютерні субтести оцінки розвитку короткочасної пам’яті. В першому субтесті
оцінювалась оперативна пам’ять на літери (Л). Обстежуваному для
запам’ятовування пред’являлась деяка множина приголосних літер, кількість яких у
цій множині послідовно зростала від 2 до 7. Певна кількість літер у субтесті
повторювалась по 10 разів з випадковою комбінацією різних приголосних. Час
експозиції кожної множини літер складав 1.5 с, після чого літери згасали, а через 1 с
з’являлась тестова літера, стосовно якої необхідно було відповісти, чи була вказана
літера в попередній множині (для чого треба було правою рукою натиснути клавішу
“/”), чи її там не було (для чого треба було натиснути лівою рукою клавішу “z”). Всі
інші субтести організовані за аналогічною схемою. В другому субтесті оцінювалась
оперативна пам’ять на цифри (Ц), в третьому субтесті – на прості геометричні
фігури (Г1): круг, еліпс, квадрат, ромб, та інш. (рис.1), а в четвертому субтесті – на
геометричні фігури з двома ознаками (Г2): форма (круг, еліпс, квадрат та
прямокутник) і зафарбування вертикальної або горизонтальної половини фігури
(рис.2). В усіх субтестах реєструвався час реакції в мс з точністю до 10 мс, після
чого обчислювався середній час реакції на певну кількість подразників (ЛП) в мс з
точністю до 1 мс; крім того, фіксувалась правильність / помилковість відповіді.

Рис. 1. Прості геометричні фігури, які пред’являлись в третьому субтесті

Рис. 2. Геометричні фігури з двома ознаками, які пред’являлись в четвертому субтесті.
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РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Ми застосували мікрострурний підхід для аналізу отриманих результатів, при
цьому проаналізували латентні періоди (ЛП) не лише правильних реакцій, але і
помилкових, оскільки процес допущення помилок може відображати роботу
системи уваги. Обчислювались ЛП вірних реакцій на Л, Ц, Г1 та Г2 для правої і
лівої рук для кожної серії з 2 – 7 стимулів, також обчислювались ЛП помилкових
реакцій на Л, Ц, Г1 та Г2 для правої і лівої рук для кожної серії з 2 – 7 стимулів.
Крім того, обчислювалась відносна кількість помилок для правої і лівої рук для
кожної серії з 2 – 7 стимулів для всіх типів стимулів: Л, Ц, Г1 та Г2.

Для того, щоб систематизувати параметри, визначити, на які підгрупи вони
розбиваються, які з них є провідними в цих підгрупах, а які показники в певній мірі
дублюють інші, було застосовано програму STATISTICA 6.0 (StatSoft, USA, 2001).
Перевірка розподілів досліджуваних психофізіологічних параметрів на узгодженість
з нормальним розподілом за критерієм тестом Шапіро-Вілка показала, що більшість
з них не є нормально розподіленими величинами з рівнем значущості p<0.5. Тому
до аналізу взаємозв’язків між показниками було застосовано ранговий кореляційний
аналіз Спірмена. Виявлену множину взаємозв’язків було важко проаналізувати,
тому необхідно було дослідити структуру множини отриманих параметрів, щоб за
рахунок зменшення розмірності знайти максимально ортогональну підсистему
координат. Як один з методів стиснення інформації можна розглядати факторний
аналіз, бо це – метод зниження розмірності досліджуваного факторного простору,
оскільки кореляція між досліджуваними ознаками означає їх надлишковість, а
зведення багатьох надлишкових ознак до небагатьох допоміжних ознак (загальних
факторів), вільних від надлишковості і є задачею стиснення інформації (зниження
розмірності). Оскільки метод факторного аналізу базується на кореляційній матриці
Пірсона [8], то його застосування до досліджуваних параметрів, розподіл яких не є
нормальним, може призводити до певного викривлення істинних результатів. Для
того, щоб застосування факторного аналізу було коректним, пропонуємо
попередньо прологарифмувати отримані показники. Зауважимо, що перехід від
параметру до його логарифму призводить до зменшення асиметрії початкового
розподілу. В результаті розподіл всіх логарифмованих параметрів став нормальним,
або наблизився до нього. В моделі з 14 головними факторами рівень обмеження
значень власних чисел коваріаційної матриці даних був обраний не нижчим за
одиницю. Модель факторного аналізу розкладає кореляційну матрицю
досліджуваних параметрів на самовідтворену та залишкову кореляційні матриці.
Якість побудованої моделі характеризується відсотком поясненої варіації, який
бажано мати не меншим, ніж 80%, і значеннями недіагональних елементів
залишкової кореляційної матриці, які повинні бути близькими до нуля [8].

Побудовано дві факторні моделі оперативної пам’яті – для чоловіків та для
жінок. Для обох моделей мінімальним є 14 загальних факторів, для яких відсоток
сумарної поясненої дисперсії дорівнював 80,5 %. Якість моделі факторного аналізу
також контролюється значеннями недіагональних елементів залишкової
кореляційної матриці – у тому випадку, якщо вони більші, ніж 0.1, це свідчить про
неточність моделі та потребу уточнення зв’язку відповідних пар параметрів. В
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факторній моделі оперативної пам’яті для жінок найбільшими серед відкинутих
виявились кореляційні зв’язки між ЛП вірних реакцій правою рукою на 5 стимулів
(Ц) та ЛП помилкових реакцій правою рукою на 5 стимулів (Ц) (r = 0,26) і кількістю
помилок правої руки на 7 стимулів (Л) та кількістю помилок лівої руки на 7
стимулів (Г2) (r = 0,25). В аналогічній моделі для чоловіків найбільшими серед
відкинутих виявились кореляційні зв’язки між кількістю помилок лівої руки на 3
стимули (Г1) та кількістю помилок лівої руки на 7 стимулів (Г2) (r = 0,24) і між ЛП
вірних реакцій правою рукою на 2 стимули (Ц) та ЛП помилкових реакцій правою
рукою на 2 стимули (Ц) (r = 0,19).

В результаті побудови моделі факторного аналізу з застосуванням стратегії
нормалізованого варімакс, як методу обертання факторів, отримано матрицю
навантажень загальних факторів на досліджуванні параметри. Навантаження – це
коефіцієнти кореляції між відповідними парами “загальний фактор – параметр”.
Таким чином, ми отримали розбиття комплексу показників оперативної пам’яті на
14 підгруп за корельованістю з загальними факторами. Інтерпретація результатів
факторного аналізу базується на теорії функціональної системи як одиниці
інтеграції цілого організму, яка утворюється динамічно для досягнення будь-якої
його пристосувальної діяльності і є до певної міри замкненою системою [9]. Будь-
який фактор ми асоціюємо з деякою функціональною системою. У жінок в 1 фактор
(власне значення = 33,30, а відсоток поясненої варіації – 23,96%) ввійшли ЛП вірних
та помилкових реакцій на Л та Ц правою і лівою руками для кожної серії з 2 – 7
стимулів, а для Г1 – ЛП вірних правою рукою на 4-5 стимулів (Г1) і лівою рукою на
2, 4, 6 стимулів (Г1), а також кількість помилок лівою рукою на 2-3 стимули (Л). В 2
фактор (власне значення = 14,56, а відсоток поясненої варіації – 10,48%) ввійшли
ЛП вірних реакцій правою рукою на 2 – 3 стимули (Л), на 5 стимулів (Г1), на 2 та 6
стимулів (Г2), помилкових реакцій правою рукою на 2-4 стимули (Л), помилкових
реакцій лівою рукою на 3 стимули (Л), на 2 стимули (Г1). Інші показники увійшли в
останні 12 факторів з власними значенням 8, 43 – 3,53 та відсотком поясненої
варіації – 6,07 – 2,54%. Це свідчить про відсутність сформованих функціональних
систем. Таким чином, для жінок можна говорити про дві основні функціональні
системи: функціональну систему обробки та запам’ятовування вербальної
інформації та систему, яка пов’язана з увагою, бо в цей фактор увійшли показники,
які характеризують якість початку тестування, та певну критичну кількість стимулів
[6 – 7]. При цьому відносно запам’ятовування літер і цифр латералізація
проявляється не дуже яскраво, в той час, як до другого фактору більше увійшло
показників, які характеризують роботу правої руки, тобто лівої півкулі. Показники
оперативної пам’яті на геометричні фігури практично не увійшли в ці дві системи, а
розпались на купу дрібних факторів.

Для чоловіків В 1 фактор (власне значення = 31,29, а відсоток поясненої
варіації – 22,19%) ввійшли ЛП вірних реакцій правою рукою на 2 – 4 стимули (Ц),
на 2 – 3 стимули (Г1), ЛП помилкових реакцій правою рукою на 2 – 3 стимули (Ц),
ЛП вірних реакцій лівою рукою на 2 – 4 стимули (Ц), на 2-6 стимули (Л), на 2 – 3
стимули (Г1) та ЛП помилкових реакцій лівою рукою на 2-3 стимули (Ц), на 2-6
стимулів (Л) та кількість помилок правою рукою на 4 стимули (Г2) та лівою рукою
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на 6 стимулів (Ц). В 2 фактор (власне значення = 12,91, а відсоток поясненої варіації
– 9,16%) увійшли ЛП вірних реакцій правою рукою на 3-7 стимулів (Л), на 2
стимули (Г2), ЛП помилкових реакцій правою рукою на 3-6 стимулів (Л) та
кількість помилок правою рукою на 3 – 6 стимулів (Л). В 3 фактор (власне значення
= 9,251, а відсоток поясненої варіації – 6,56%) увійшли ЛП вірних реакцій правою
рукою на 6-7 стимулів (Г1), на 3 – 4, 6 – 7 стимулів (Г2) ЛП помилкових реакцій
правою рукою на 7 стимулів (Г1), на 4 і 6 стимулів (Г2) ЛП вірних реакцій лівою
рукою на 6 стимулів (Г1 та Г2) та ЛП помилкових реакцій на 6-7 стимулів (Г2). Інші
показники увійшли в останні 11 факторів з власними значенням 8, 01 – 3,68 та
відсотком поясненої варіації – 5,68 – 2,61%. Таким чином, для чоловіків можна
виділити три основні функціональні системи, пов’язані з процесами оперативної
пам’яті. Перша - функціональна система обробки та запам’ятовування нескладної
вербальної та невербальної (геометричні фігури з однією ознакою) інформації (2 – 4
стимули), друга – функціональна система запам’ятовування саме літер, а третя
система – функціональна система запам’ятовування геометричних фігур як однією,
та і з двома ознаками. Ця система включається при запам’ятовуванні більш складної
невербальної інформації – геометричних фігур з однією ознакою – для 6 – 7
стимулів та геометричних фігур з двома ознаками. Обробка нескладної як
вербальної, так і невербальної інформації відбувається в обох півкулях, процеси
запам’ятовування літер більш виражені в лівій півкулі (права рука), а складні
геометричні фігури – в обох півкулях. Можливо, розпізнавання та обробка
невербальної інформації відбувається в правій півкулі [10], однак процес тестування
побудовано таким чином, що необхідно прийняти рішення по наявність/відсутність
фігури в пред’явленій раніше послідовності. Можливо, таке рішення відбувається с
залученням лівої півкулі, де процес прийняття рішення вербалізується у
“внутрішній” мові і саме тому ми не отримали чіткої латералізації при
запам’ятовуванні геометричних фігур.

ВИСНОВКИ

1. У жінок виявлено дві функціональні системи, які реалізують процеси
оперативної пам’яті – функціональну систему обробки та запам’ятовування
вербальної інформації та систему, яка пов’язана з увагою. Не було виявлено
окремої функціональної системи оперативної пам’яті на геометричні фігури.

2. У чоловіків виявлено три функціональні системи, які реалізують процеси
оперативної пам’яті – функціональна система обробки та запам’ятовування
нескладної вербальної та невербальної (геометричні фігури з однією ознакою)
інформації (2 – 4 стимули), друга – функціональна система запам’ятовування
саме літер, а третя система – функціональна система запам’ятовування складної
невербальної інформації (геометричні фігури з однією ознакою: 6 – 7 стимулів
та геометричні фігури з двома ознаками).
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