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Аннотация. Поиск информации в интернете считает одной из важнейших 
компетенций, которыми должен владеть современный подросток. При этом не хватает 
объективных психофизиологических критериев, которые могли бы продемонстрировать 
соответствие результатов поиска внутренним усилиям человека, прикладываемым для 
решения поставленной задачи. Задача данной работы состояла в поиске психофизио-
логических коррелятов эффективного поиска информации в интернете. Для первоначального 
анализа из многочисленных параметров ЭЭГ были выбраны спектральная мощность 
наиболее принятых диапазонов. Эти результаты сопоставлялись с эффективностью 
тормозных процессов, окулографии, латеральными предпочтениями. В качестве испытуемых 
были 45 подростков (средний возраст 13,7±2,1 лет); из них 18 девочек и 27 мальчиков. Для 
исследования биоэлектрической активности мозга был использован итальянский 
электроэнцефалограф BE Plus PRO (64 каналов). Тормозный контроль оценивался в 
парадигме go/go и go/no-go. Рабочая память оценивалась с помощью авторской методики 
О. М. Разумниковой. Латеральные предпочтения измерялись с помощью набора проб. 

Была выявлена тенденция снижения мощностей медленных ритмов (в диапазонах 
дельта и тета) и повышение мощности бета-ритмов после поиска информации в интернете, 
по сравнению с мощностями этих ритмов до начала поиска в интернете. Факторный анализ 
выявил связь между эффективностью поиска информации в интернете и ведущим глазом. 
Эти данные требуют дополнительных исследований. 

Ключевые слова: ЭЭГ, исполнительные функции, поиск инофрмации, подростки, 
латеральные предпочтения 
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Abstract. Search for information on the Internet At the same time, no objective 
psychophysiological findings were found that could lead to a quick identification of internal 
disorders in a person applied to the task. Task This work has occupied the search for 
psychophysiological correlates of effective search for information on the Internet. For the initial 
analysis, the spectral power of the most accepted ranges was selected from numerous EEG 
parameters. These results were compared with the effectiveness of inhibitory processes, 
oculography, and lateral preferences. The subjects were 45 adolescents (mean age 13.7±2.1 years); 
of them 18 girls and 27 boys. An Italian electroencephalograph BE Plus PRO (64 channels) was 
used to study the electrical activity of the brain. Braking control was assessed in the go/go and 
go/no-go paradigm. Working memory was assessed using O.M. Razumnikova. Lateral preferences 
were measured using a set of trials. 

There was a tendency to decrease in the power of slow rhythms (in the delta and theta 
ranges) and an increase in the power of beta rhythms after searching for information on the Internet 
compared to the powers of these rhythms before starting to search on the Internet. Factor analysis 
revealed a relationship between the effectiveness of searching for information on the Internet and 
the leading eye. These data require additional research. 

Keywords: EEG, executive functions, information retrieval, adolescents, lateral preferences 
 
Поиск информации в интернете в настоящее время - одна из важнейших компетенций 

школьников [10; 15]. Это необходимо при подготовке домашних заданий, выполнении 
проектной деятельности, решении собственных задач и построении собственного будущего 
[4; 11]. Существует достаточное количество литературы, которая связывает поиск 
информации различного рода в интернете с психологическими особенностями испытуемых, 
или возможностями, предоставляемыми учреждениями, в которых они обучаются [1; 12]. 
Крайне интересно сравнение стратегий поиска, применяемых человеком и предлагаемых 
библиотечными системами [2].  

В то же время не хватает объективных психофизиологических критериев, которые 
могли бы продемонстрировать соответствие результатов поиска внутренним усилиям 
человека, прикладываемым для решения поставленной задачи. С этой позиции 
представляется значимым использование возможностей ЭЭГ для оценки подобных усилий, 
исполнительных функций, окулографии и функциональной асимметрии. 

Применение окулографии для оценки поиска информации имеет давнюю историю и 
уже показало свою эффективность [13]. Использование исполнительных функций менее 
очевидно, поскольку они достаточно поздно созревают и в подростковом возрасте 
отмечается большой разброс уровня их сформированности [7]. Именно поэтому достаточно 
значимым представляется оценка профиля функциональной асимметрии, с помощью 
которого и можно предсказать зрелость структур мозга, поскольку преимущество левой или 
правой стороны в моторной и сенсорной сферах отражают в той или иной мере скорость 
миелинизации мозга [6]. 

Задача исследования состояла в поиске психофизиологических коррелятов 
эффективного поиска информации в интернете. 

Для первоначального анализа из многочисленных параметров ЭЭГ были выбраны 
спектральная мощность наиболее принятых диапазонов. Эти результаты сопоставлялись с 
эффективностью тормозных процессов, окулографии, латеральными предпочтениями.  

Материалы и методы 
В качестве испытуемых были 45 подростков (средний возраст 13,7±2,1 лет); из них 18 

девочек и 27 мальчиков. 
Для исследования электрической активности мозга был использован итальянский 

электроэнцефалограф BE Plus PRO (64 каналов). Поскольку поиск информации требует 
активности глаз, которые при движении создают сигнал существенно больший, чем ЭЭГ, то 
электроэнцефалограмму записывали до начала работы в интернете и после неё. Запись 
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велась в течение 5 минут - до и после поиска информации подростком в интернете. Затем она 
обрабатывалась с использованием системы ICA с целью исключения артефактов. Для 
картирования была произведена группировка по каналам. 

Полученные данные ЭЭГ анализировали с помощью инструментария EEGLAB 
(http://www.sccn.ucsd.edu/eeglab/). Непрерывные необработанные данные фильтровались 
(частотный диапазн 1-40 Гц) с использованием функции FIR-фильтра [14]. Артефакты были 
скорректированы с использованием независимого компонентного анализа (ICA), данные 
ЭЭГ были пересчитаны до среднего эталона и подверглись понижающей дискретизации до 
250 Гц. 

Спектральная мощность рассчитывалась методом быстрого преобразования Фурье 
(БПФ) (размер окна - 1 с, перекрытие 0,5 с) в следующих частотных диапазонах: дельта - 2-4 
Гц; тета - 4-8 Гц; альфа1 - 8-10 Гц; альфа2 - 10-13 Гц; beta1 - 14-20 Гц; beta2 - 20-30 Гц. 
Данные по спектральной мощности усреднялись по 12 кортикальным областям (левый 
фронтальный: FP1; AF3, AF7, F1, F5, F3, F7, FT7, FC5, FC3, FC1; правый фронтальный: FP2, 
AF4, AF8, F2, F4, F6, F8, F8, FC2, FC4, FC6, FT8; средний фронтальный: AFz, Fpz, Fz, FCz; 
левый височный: T3, TP7, CP5, C5; правый височный: T4, TP8, C6, CP6; средний 
центральный: Cz; левая центральная теменная: C1, C3, CP3, CP1; правая центральная 
теменная: C2, C4, CP2, CP4; средняя центральная теменная: CPz, Pz; левая теменная 
затылочная часть: P1, P3, P5, T5, PO3, PO7, O1; правая теменная затылочная часть: P2, P4, 
P6, T6, PO4, PO8, O2; средняя теменная затылочная часть: POz, Oz. 

Из исполнительных функции были выбраны рабочая память и тормозный контроль. 
Тормозный контроль оценивался в парадигме go/go и go/no-go (Вергунов Е. Г.). Рабочая 
память оценивалась с помощью авторской методики О. М. Разумниковой). Латеральные 
предпочтения измерялись с помощью набора проб Николаева Е. И.) 

Результаты и их обсуждение 
На графиках представлены только те области, где выявлены некоторые изменения 

активности до и после поиска информации в интернете. Стоит подчеркнуть, что значимых 
различий обнаружено не было. 

Так, бета-активность чуть больше после поиска информации во всех практически 
областях, что свидетельствует о некотором возбуждении после проделанной работы 
(рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 - Спектральная мощность бета-диапазона до и после  

          поиска подростком информации в интернете 
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Несколько иная, но вполне предсказуемая картина наблюдается для тета-диапазона, 
мощность которого уменьшается в передних областях (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 - Спектральная мощность тета-диапазона до и после  

          поиска подростком информации в интернете 
 
В тета-диапазоне область "RPO" внешне сильно отличается в ситуация до и после 

поиска информации в интернете уровень значимости все таки только  р=0,061. 
В еще большей степени снижение мощности после поиска информации отмечается 

для дельта ритма (рисунок 3). 
 

 
Рисунок 3 - Спектральная мощность дельта-диапазона до и после 

      поиска подростком информации в интернете 
 
Можно видеть, что в бета-диапазоне спектральная мощность выше после процедуры 

поиска информации в интернете, чем до его начала практически во всех областях мозга. 
Напротив, в дельта- и тета-диапазонах спектральная мощность больше до начала поиска 
информации в интернете, что свидетельствует об активной включённости испытуемых в 
когнитивный процесс. Это вполне предсказуемая информация, которая не углубляет 
представления о поиске информации в интернете. 
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Далее были выделены независимые компоненты, затем выполнен дипольный анализ, 
чтобы локализовать различия в мозге (рисунки 4-6). 

 

 
Рисунок 4 - ЭЭГ источники (правая височная область) 

 

 
Рисунок 5 - ЭЭГ источники (правая височно-затылочная область) 

 
По распределению внутримозговых источников ЭЭГ в условии после поиска 

информации активность источников была выше, чем до начала поиска. Однако этот 
результат не значим (при принятом уровне значимости p < 0,05) в альфа1-диапазоне (8-10 
Гц) ДО < ПОСЛЕ на уровне p = 0,068, t = -3,76). 

 Далее был проведён факторный анализ, который дал 4-факторное решение при 
коэффициенте Кайзера-Мейера-Олкина 0,524, с уровнем объяснённой дисперсии 80,6%. 

Первый фактор (38,3% объяснённой дисперсии) с большим весом включил медленные 
ритмы в левой фронтальной области и правой теменно-окципитальной области, а также возраст 
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с отрицательным знаком. Следовательно, чем младше дети, тем выраженнее спектральная 
мощность дельта- и тета-ритмов, то есть тем более незрелой является  реакция мозга. 

 

 
Рисунок 6 - ЭЭГ источники (левая перисильвиева область) 

 
Таблица 1 - Повернутая матрица компонентовa 

 
Компонент 

1 2 3 4 
Мощность тета ритма в левой фронтальной 
области после поиска в интернете 

0,980 -0,048 -0,006 0,069 

Мощность дельта ритма в правой париетально-
окципитальной области после поиска в интернете 

0,976 -0,005 -0,063 0,037 

Мощность дельта ритма в левой фронтальной 
области после поиска в интернете 

0,970 0,094 0,067 -0,012 

Мощность тета-ритма в правой париетально-
окципитальной области после поиска в интернете 

0,948 -0,097 -0,037 0,027 

Возраст -0,610 -0,450 -0,026 0,203 
Число возвратов в область интереса -0,132 0,902 0,144 0,041 
Время фиксации на области интереса (тексте) 0,057 0,881 -0,156 0,122 
Рукость 0,273 0,333 0,756 0,239 
Число ошибок в парадигме go/no-go  0,007 -0,006 0,683 -0,065 
Пол -0,290 -0,311 0,662 -0,134 
Итоговый ответ -0,195 -0,021 -0,060 -0,905 
Ведущий глаз -0,501 0,200 -0,205 0,690 
Метод выделения факторов: метод главных компонент.  
Метод вращения: варимакс с нормализацией Кайзера. 
a. Вращение сошлось за 5 итераций. 

 
Второй фактор (17,1% объяснённой дисперсии) включил число возвратов в область 

интереса и длительность фиксации в области интереса: чем сложнее понимается текст, тем 
чаще подросток к нему возвращается. 
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Третий фактор (13,1% объяснённой дисперсии) включал рукость, число ошибок в 
тесте, с помощью которых оценивают когнитивный контроль, и пол: чем больше правых 
признаков у мальчика, тем больше ошибок он делает в тесте.  

Четвертый фактор (12,1%) включал качество окончательного ответа (с обратным 
знаком) и ведущий глаз: чем более вероятно, что ведущим глазом является правый, тем хуже 
результат поиска в интернете. Этот результат требует дополнительного исследования, с 
какими параметрами ещё связан ведущий глаз. 

Выводы 
1. ЭЭГ является значимым предиктором незрелости мозга подростка. 
2. Эффективность поиска информации в интернете связана с латеральными 

предпочтениями, но для окончательного объяснения подобной связи требуется увеличение 
выборки. 

Соблюдение этического кодекса 
Для проведения исследования у родителей подростков были получены 

информированные согласия. Работа проводилась по согласованию с этическим комитетом. 
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