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Анализ имеющихся работ свидетельствует о неоднозначности влияния индивидуально-
типологических особенностей на текущее функциональное состояние человека и, как следствие, на 
результативность умственной деятельности. Регрессионный анализ, примененный в данной работе, 
позволил выявить, какими индивидуально-типологическими особенностями определяются различные 
аспекты умственной работоспособности, а также то, что функциональное состояние мозга, влияющее 
на умственную работоспособность, прежде всего связано с пейсмекерами альфа ритма. 
Ключевые слова: умственная работоспособность, функциональное состояние, ритмы 
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ВВЕДЕНИЕ 

Обучение в вузе относится к категории умственного труда, который отличается 
определенной спецификой и, прежде всего, высокой нервно-психической 
напряженностью и длительностью психоэмоциональных нагрузок, связанных с 
обучением [1; 2]. 

Анализ литературы свидетельствует, что в большей степени исследования 
особенностей учебной деятельности касаются сферы школьного образования, 
проблемы которой активно обсуждаются практиками и учеными. Образованию в 
высших учебных заведениях в этом плане уделено меньше внимания. Вместе с тем 
организация психологического сопровождения студентов вузов важна и 
перспективна в таком направлении, как повышение эффективности учебной 
деятельности в процессе получения высшего профессионального образования. 

На студента, поступившего в вуз, одновременно оказывает влияние комплекс 
внешних факторов (природных и социальных), интегральным результатом реакции 
организма на которые является либо процесс адаптации, критериями которого 
являются оптимальное функциональное состояние организма и высокая 
работоспособность, либо дезадаптация, проявляющаяся напряжением и истощением 
систем организма и низкой результативностью умственной деятельности. 
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Умственная работоспособность – это способность человека выполнять какую-
либо деятельность в течение определенного времени без снижения её 
эффективности и ухудшения функционального состояния человека. 

Особенности функциональных сдвигов в организме человека и его 
работоспособности при действии внешних факторов зависят от многих причин, 
среди которых важную роль играют индивидуальные особенности человека. 

К внутренним факторам, влияющим на умственную работоспособность, можно 
отнести возраст, пол, состояние здоровья, свойства нервной системы, качества 
личности [3–6]. При этом результаты, полученные разными авторами, находятся в 
некотором противоречии. 

Внешние и внутренние факторы влияют на организм человека комплексно, и, 
прежде всего, на функциональное состояние центральной нервной системы (ЦНС) 
как основного органа обеспечения умственной деятельности. Существуют разные 
определения понятия «функциональное состояние». 

Данилова Н. Н. определяет функциональное состояние как фоновую активность 
нервных центров, при которой и реализуется та или иная деятельность человека [7].  

Как показано в многочисленных исследованиях, различные формы 
деятельности требуют особого функционального состояния, т. е. только ему 
присущей картины функционирования различных систем активации [8–12]. 

Существуют более или менее стабильные индивидуальные различия в уровне 
активации – это тот уровень функционального состояния, который наиболее часто 
наблюдается у данного индивида во время бодрствования [13]. 

В литературе описано несколько измерений индивидуальности, имеющих 
отношение к концепциям активации и функциональных состояний. В том числе это 
экстраверсия–интроверсия, нейротизм, свойства нервной системы.  

Как известно, индивидуальный уровень активации головного мозга может быть 
измерен с помощью ЭЭГ. Для спокойного бодрствования каждого субъекта 
характерен свой рисунок или паттерн ЭЭГ [7; 14–17].  

Таким образом, оценка соответствия функционального состояния его оптимуму 
должна выполняться на основе учета индивидуально-типологических свойств 
человека. 

Можно предположить, что исследование биоэлектрической активности 
головного мозга позволит определить роль индивидуальных особенностей в 
обеспечении исходного функционального состояния и умственной 
работоспособности студентов. 

Ранее автором настоящей работы было исследовано влияние индивидуально-
типологических особенностей человека на умственную работоспособность и 
показатели фоновой ЭЭГ, в которых было показано, что в исходном состоянии 
существует оптимальный уровень активации коры, который обеспечивает высокие 
показатели умственной деятельности. При этом влияние индивидуально-
типологических особенностей на умственную работоспособность нивелируется [18]. 

Анализ имеющихся работ по исследованию влияния внешних и внутренних 
факторов на умственную работоспособность показывает, что нерешенным, на наш 
взгляд, является вопрос о вкладе этих факторов в текущее функциональное 
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состояние студентов и, как следствие, в результативность умственной деятельности. 
В связи со сказанным целью работы явилось исследование индивидуальных 

особенностей влияния исходной биоэлектрической активности мозга на 
эффективность умственной деятельности. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В исследовании добровольно приняло участие 183 студента, девушки в возрасте 
19–22 лет. В начале исследования проводили запись ЭЭГ, затем студенты 
выполняли корректурную пробу. Оценка индивидуально-типологических 
особенностей проводилась в другой день. 

В работе были использованы следующие методы. 
1) Оценка умственной работоспособности с помощью буквенных таблиц 

Бурдона-Анфимова [19]. Рассчитывались следующие показатели:  
− объем обработанной информации (V – количество просмотренных букв);  
− скорость обработки информации (S – количество просмотренных букв за 

одну минуту); 
− точность (ПТ=количество зачеркнутых букв/количество зачеркнутых букв + 

количество ошибок). 
Продолжительность корректурной пробы составляла 2 минуты, при этом 

показатель объема определялся за всё время проведения пробы, а показатель 
скорости – только за вторую минуту, чтобы исключить влияние на результат 
эффекта врабатывания. 

2) Определение уровня экстра/интровесии и нейротизма по опроснику 
Г. Айзенка [19]. 

3) Оценка свойств нервной системы по Я. Стреляу [19]. Определялись: сила 
процесса возбуждения, сила процесса торможения, подвижность нервных 
процессов, баланс нервных процессов. 

4) Регистрация ЭЭГ с помощью прибора «Энцефалан 131-03» модификация 10 
(«Медиком», Россия) от 21 отведений, монополярно, по международной системе 
10–20, в положении сидя, в состоянии спокойного бодрствования при открытых и 
закрытых глазах. Референтные электроды крепились к мочкам ушей.  

Для дифференциации артефактов ЭЭГ одновременно проводилась регистрация 
вертикальной и горизонтальной электроокулограмм, электрокардиограммы и 
электромиограммы. Регистрировали четыре основных диапазона составляющих 
ЭЭГ: дельта 0,3–4 Гц, тета 4–8 Гц, альфа 8–13 Гц, бета 13–30 Гц. Длительность 
анализируемых участков ЭЭГ составляла 15–20 секунд. Используя программное 
обеспечение прибора по всем каналам в диапазоне от 0,3 Гц до 30 Гц, определяли 
следующие характеристики ритмов электроэнцефалограммы:  

• абсолютные значения амплитуд (АЗА) по выбранным частотным 
диапазонам (мкВ); 

• абсолютные значения мощностей (АЗМ) – площадь под соответствующим 
участком спектрограммы по выбранным частотным диапазонам (мкВ2/Гц); 

• значения доминирующих частот (ЗДЧ) по выбранным частотным диапазонам 
– частоты, соответствующие максимуму на участке спектрограммы (Гц);  
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• индексы альфа-, бета-, дельта- и тета-ритмов отражают выраженность 
данных частотных компонентов в ЭЭГ. 

5) Математическая обработка материалов проводилась с помощью пакета программ 
«SSPS v.13»; рассчитывались уравнения регрессии. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Проведенный регрессионный анализ первичных данных позволил выявить 
следующие взаимоотношения между показателями умственной работоспособности 
и исследуемыми характеристиками индивидуальности. 

Как можно видеть, показатели умственной работоспособности в большей 
степени определялись уровнем экстраверсии. При этом, если при увеличении 
уровня экстраверсии объем и скорость работы снижались, то точность работы 
увеличивалась. Объем (V) и скорость (S) работы, кроме того, были 
пропорционально связаны с подвижностью нервных процессов и 
обратнопропорционально – с силой процесса торможения. Точность работы (ПТ) 
определялась другими характеристиками индивидуальности: положительно связана 
с балансом нервных процессов, а отрицательно – с уровнем нейротизма. 

 
V = - 31,87*Экстр - 11,77 *СПТ + 12,03*ПНП + 1208,58 

S = - 14,94*Экстр - 6,38*СПТ+8*ПНП  + 568,32 
ПТ = 0,01*Экстр – 0,01*Нейрот+0,002*БНП + 0,77 

 
Полученные результаты согласуются с результатами других исследований, где 

отмечается преимущество лиц с инертной нервной системой перед лицами с 
подвижной нервной системой при произвольном запоминании [20]. В то же время 
имеются данные о том, что лица с подвижной нервной системой характеризуются 
быстротой усвоения материала и низкой точностью выполнения задания, а с 
инертной нервной системой – медленным усвоением материала, но большей 
точностью при выполнении задания [21].  

Результаты данной работы вполне согласуются с представлениями о силе 
процессов торможения, которая понимается как функциональная 
работоспособность нервной системы при реализации торможения, выработанного в 
результате обучения [21]. Сила процесса торможения проявляется там, где имеют 
место запреты или отсрочка реакции. Чем адекватнее реакция в таких ситуациях, 
тем сильнее процесс торможения.  

Точность работы определялась другими характеристиками индивидуальности: 
положительно связана с балансом нервных процессов, а отрицательно – с уровнем 
нейротизма. 

Таким образом, разные стороны умственной работоспособности определяются 
разными индивидуально-типологическими особенностями студентов. 

Особенности умственной работоспособности также были взаимосвязаны с 
исходным функциональным состоянием мозга. В качестве интегративного 
показателя функционального состояния использовались усредненные 
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характеристики доминирующего ритма ЭЭГ. Нейрофизиологическим основанием 
для такого подхода являются механизмы не локальной (связанной с содержанием 
деятельности), а генерализованной (определяющей функциональное состояние 
организма) активации головного мозга со стороны неспецифических структур 
центральной нервной системы. Использование усредненных ЭЭГ-показателей в 
качестве способа выявления общемозговых характеристик встречается и в других 
работах [22]. Известна связь особенностей биопотенциалов разных диапазонов с 
особенностями познавательных процессов и когнитивной сферы [23–29].  

Регрессионный анализ взаимоотношений показателей умственной 
работоспособности и ЭЭГ характеристик исходной биоэлектрической активности 
мозга выявил, что разные составляющие умственной работоспособности 
определялись особенностями функционального состояния нервной системы.  

Так, объем работы (V) был тем выше, чем в большей степени в ЭЭГ был 
выражен альфа-ритм, чем выше была амплитуда бета-ритма и менее всего был 
представлен тета-ритм.  

Скорость работы (S) также была тем выше, чем в большей степени в ЭЭГ был 
выражен альфа-ритм и менее всего был представлен тета-ритм. 

Альфа-ритм имеет таламическое происхождение [29; 30]. Частоту тета-ритма 
авторы связывают с гиппокампом и другими структурами [30–32]. 

Таким образом, чем сильнее были таламо-кортикальные влияния и слабее из 
других структур мозга, тем выше были количественные показатели умственной 
работоспособности. 

Точность работы (ПТ) была тем выше, чем больше мощность бета-ритма и 
выраженность тета-ритма, а также ниже частота альфа-ритма и амплитуда бета- и 
тета-ритмов, т. е. чем выше уровень влияния пейсмекеров тета-ритма на активацию 
коры. Нахождение в некотором противоречии показателей амплитуды и мощности 
бета-ритма в уравнении регрессии может быть обусловлено следующим. 
Положительный коэффициент показателя мощности бета-ритма при отрицательном 
коэффициенте его амплитуды указывает на то, что высокие значения мощности 
отражают выраженную низкочастотную составляющую спектра бета-ритма, а низкие 
значения его амплитуды – слабую синхронизацию нейронной активности в бета 
диапазоне. 

 
V=4,7*альфа-индекс + 507,87*бета-амплитуда –  

–15,03* тета-индекс + 181,17 
 

S= 2,3*альфа-индекс - 8,76*тета-индекс + 503,33 
 

ПТ = - 0,05*альфа-частота - 0,28*бета-амплитуда + 0,01* 
*бета-мощность + 0,008*тета-индекс - 0,13*тета-амплитуда + 1,62 

 
Для того, чтобы выяснить, как индивидуально-типологические особенности 

могут связаны с особенностями исходного функционального состояния мозга, был 
проведен регрессионный анализ их взаимосвязи. 
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Чем ниже амплитуда и частота альфа-ритма, но выше выраженность дельта-, 
т. е., чем ниже уровень активации коры, тем выше уровень экстраверсии. Отсюда 
понятно, почему чем выше уровень экстраверсии, тем хуже объем и скорость 
работы. 

Чем выше частота и мощность альфа-ритма и амплитуда бета-ритма и чем ниже 
мощность бета- и частота тета-ритма, тем выше уровень нейротизма.  

Таким образом, можно объяснить почему чем выше уровень нейротизма, тем 
хуже точность работы. 

Чем выше амплитуда альфа и выраженность тета-ритма и ниже выраженность 
бета-, т. е. чем в большей степени в коре выражено торможение, тем выше сила 
процесса торможения (СПТ). То есть, чем ниже сила процесса торможения, тем 
лучше количественные показатели умственной работоспособности (объем и 
скорость работы). 

Чем выше индекс альфа-ритма и меньше индекс бета-, тем выше подвижность 
нервных процессов (ПНП). Отсюда понятно, почему чем выше показатель 
подвижности нервных процессов, тем лучше количественные показатели 
умственной работоспособности (объем и скорость работы). 

Чем выше индекс и частота альфа-ритма и мощность бета-, но меньше индекс 
бета- и частота дельта-, тем выше баланс нервных процессов (БНП). Следовательно, 
чем выше уравновешенность нервных процессов, тем лучше точность работы. 

 
Экстраверсия = - 0,47*альфа-амплитуда -1,01*альфа-частота + 0,11* 

*дельта -индекс 
 

Нейротизм = 1,85*альфа-частота + 0,01* альфа-мощность+12,32* 
*бета-амплитуда – 0,52* бета-мощность – 0,88*тета-частота 

 
СПТ= 2,75*альфа-амплитуда – 0,46* бета-индекс + 1,28*тета-индекс 

 
ПНП = 0,3*альфа-индекс – 0,38* бета-индекс 

 
БНП = 0,33*альфа-индекс + 8,92*альфа-частота – 0,87*бета-индекс + 

+1,57*бета-мощность – 16,24*дельта-частота 
 
Полученные результаты свидетельствуют, что разные стороны умственной 

работоспособности определяются разными индивидуально-типологическими 
особенностями студентов: объем и скорость работы тем выше, чем сильнее 
выражены интроверсия и подвижность нервных процессов и ниже сила процесса 
торможения. Точность работы определялась другими характеристиками 
индивидуальности: положительно связана с балансом нервных процессов, а 
отрицательно – с уровнем нейротизма. 

Как можно видеть из уравнений регрессии, функциональное состояние мозга, 
влияющее на умственную работоспособность, прежде всего связано с тета- и альфа-
ритмами. При этом объем и скорость работы повышались при увеличении 
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выраженности альфа-ритма, и снижении выраженности тета-, а точность работы, 
наоборот, повышалась при увеличении выраженности тета-ритма и снижении 
частоты альфа-.  

Анализ взаимосвязи характеристик этих ритмов с исследуемыми 
индивидуальными особенностями студентов обнаружил, что в большей степени 
представлены параметры альфа-ритма. Чем выше выраженность этого ритма, тем 
выше подвижность и баланс нервных процессов. Чем выше амплитуда и частота 
альфа-ритма, тем выше интроверсия. Чем выше частота и мощность альфа-ритма, 
тем выше уровень эмоциональной нестабильности. Чем выше амплитуда – тем 
сильнее процесс торможения. 

Существует немало предположений, касающихся функциональной роли этого 
ритма [27; 33]. В частности, предполагается, что его роль заключается в 
функциональной стабилизации состояний мозга и обеспечении готовности к 
реагированию. Исходя из этого, можно объяснить, почему все показатели 
умственной работоспособности были связаны с альфа-активностью. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенного исследования установлено, что влияние исходного 
функционального состояния нервной системы на умственную работоспособность 
студентов определяется их индивидуально-типологическими особенностями. 

Сопоставление трех групп уравнений регрессий позволило сделать следующие 
выводы: 
− количественные (объем и скорость) и качественные (точность) показатели 

умственной работоспособности определялись разными характеристиками 
индивидуальности; 

− исследуемые показатели индивидуальности были связаны с разными 
характеристиками биоэлектрической активности мозга; в большей степени от 
индивидуальных особенностей зависело функциональное состояние мозга, 
обеспечивающее хорошую точность работы; 

− чем сильнее были таламические влияния на функциональное состояние мозга и 
слабее из других нервных центров, тем выше были объем и скорость 
умственной работоспособности, и чем сильнее влияние гиппокампа на 
активацию коры, тем выше точность работы. 
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Education in the university is a category of mental labor, which is characterized by high 

neuropsychic tension and a prolonged psychoemotional load associated with learning. 
The student is simultaneously influenced by a complex of external factors (natural and 

social), the integral result of which is the reaction of the organism or as an adaptation 
process (optimal functional state of the organism and high performance), or as disadaptation 
(tension and exhaustion of body systems and low efficiency of mental activity). 

Mental efficiency is the ability of a person to perform any activity for a certain time 
without reducing its effectiveness and worsening the functional state of a person. 

Features of the functional state of a person and his working capacity under the 
influence of external factors depend on many factors, among which an important role is 
played by the individual-typological features of man. 

Thus, an assessment of the correspondence of a functional state to its optimum should 
be carried out taking into account the individual-typological properties of a person. 

It can be assumed that the study of the bioelectric activity of the brain will allow to 
determine the role of individual characteristics in providing the initial functional state and 
mental performance of students. 
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In connection with the foregoing, the aim of the work was to study the individual 
characteristics of the effect of the initial bioelectrical activity of the brain on the 
effectiveness of mental activity. 

The study involved 183 students, girls aged 19–22 years. Evaluation of mental 
performance with the help of letter tables Bourdon-Anfimov. The indicators were 
calculated: the volume of processed information, the speed of processing information and 
accuracy. Determination of the level of extra-introsia and neurotism by test G. Eysenck. 
Evaluation of the properties of the nervous system according to the test of J. Streliau. The 
strength of the excitation process, the strength of the inhibition process, the mobility of the 
nervous processes, the balance of the nervous processes were determined. EEG 
registration using Encephalan 131-03 device modification 10 (Medikom, Russia) from 21 
channels. The equations of regression were calculated. Regression analysis of the 
following relationships was carried out: between indicators of mental performance and 
individual-typological features; between indicators of mental performance and EEG 
characteristics of the initial bioelectrical activity of the brain; between individual and 
typological features and the initial functional state of the brain. 

A comparison of the three groups of regression equations led to the following 
conclusions: 
- quantitative (volume and speed) and qualitative (accuracy) indicators of mental 

performance were determined by different characteristics of individuality; 
- the investigated indices of individuality were associated with different characteristics 

of the bioelectric activity of the brain; the functional state of the brain depended more 
on individual features, ensuring a good accuracy of work; 

- the stronger the thalamic effects on the functional state of the brain and the weaker 
from other nerve centers, the higher the volume and speed of mental performance, 
and the stronger the influence of the hippocampus on the activation of the cortex, the 
higher the accuracy of the work. 
Keywords: mental capacity, functional status, the rhythms of the 

electroencephalogram. 
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