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Статья посвящена исследованию психологических предикторов эф-
фективности произвольной регуляции в ЭЭГ-БОС обучении. Суть метода 
биологической обратной связи по электроэнцефалограмме заключается 
в том, что человеку предоставляется возможность контролировать 
биоэлектрическую активность головного мозга. Испытуемый с помощью 
инструкции и сенсорной обратной связи, которая позволяет субъекту 
оценить изменения параметра контролируемого ритма ЭЭГ, может осу-
ществлять произвольный контроль над собственной ЭЭГ-активностью. 
Но в то же время есть достоверные сведения о том, что до 30 % здоровых 
людей испытывают затруднения при ЭЭГ-БОС обучении, а отдельные 
лица совершенно не в состоянии научиться контролировать параметры 
ЭЭГ. Учитывая данный факт, встает проблема оценки влияния индиви-
дуальных психологических и психофизиологических свойств личности на 
возможность и эффективность ЭЭГ-биоуправления.

В данном исследовании 17 человек прошли 12-сеансовую сессию нейро-
биоуправления по протоколу снижения индекса альфа-ритма в теменных 
областях, в отведениях P3 и P4. ЭЭГ-БОС обучение предварялось психологи-
ческим тестированием, в котором использовались тестовые опросники 
Г. Айзенка, Я. Стреляу, Ч. Д. Спилбергера–Ю. Л. Ханина и корректурная про-
ба Б. Бурдона. По итогам оценки результатов психологических тестов 
с помощью кластерного анализа, испытуемые разделились на 2 группы.

Результаты эксперимента показали, что обе группы испытуемых, 
отобранные согласно интегральной оценке психологических свойств 
личности, обучаются управлению альфа-ритмом с разной динамикой 
и эффективностью. Благодаря полученным результатам, был выделен 
ряд психологических предикторов, влияющих на произвольную регуляцию 
при тренировке снижения индекса альфа-ритма в теменных областях. 
Показано, что на эффективность ЭЭГ-БОС обучения влияют такие свой-
ства личности, как экстраверсия, сила и подвижность нервной системы, 
уровень личностной тревожности.

Ключевые слова: электроэнцефалография, БОС (биологическая об-
ратная связь), нейробиоуправление, произвольная регуляция, свойства 
личности, спектральный анализ, психодиагностика, альфа-тренинг, 
тестовые опросники.

Столетний А. С.

ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ ПРЕДИКТОРЫ 
ПРОИЗВОЛЬНОЙ РЕГУЛЯЦИИ  

В УСЛОВИЯХ ЭЭГ-БОС ТРЕНИНГА
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Введение
Процедура ЭЭГ-БОС (neurofeedback, ней-

робиоуправление) – вид биологической 
обратной связи, суть которой заключается 
в предоставлении испытуемому возможности 
обучаться влиянию на показатели собствен-
ной электроэнцефалограммы. Методика ЭЭГ-
БОС делает возможной произвольную регуля-
цию биоэлектрической активности головного 
мозга. Параметры ЭЭГ, в свою очередь, имеют 
общенормативные характеристики, которые 
обусловлены как средовыми, так и наслед-
ственными факторами, и хорошо отражают 
выполнение когнитивной деятельности [4, 
5, 7]. Помимо этого, БОС в целом позволяет 
оценивать, контролировать и корректировать 
состояние человека, находящегося в экс-
тремальных условиях среды, выполняющего 
сложную операторскую деятельность или 
имеющего те или иные функциональные на-
рушения [3].

Многочисленные исследования по теме 
нейробиоуправления показали, что способ-
ность к произвольной регуляции с помощью 
ЭЭГ-БОС определяется не только мотиваци-
ей [8, 9] и тренировкой [17], но и некоторы-
ми индивидуальными особенностями [16]. 
Кроме того, в ряде работ было показано, 
что, например, свойства нервной системы 
и темперамента являются обусловленными 
наследственностью и играют решающую 
роль в определении индивидуального сти-
ля выполнения деятельности [1, 2, 3]. Это 
очередной раз доказывает, что способность 
к БОС-обучению обуславливается еще гене-
тическими особенностями механизмов само-
регуляции активности мозга.

Но, несмотря на вышеозначенное, количе-
ство людей, не способных управлять параме-
трами биоэлектрической активности мозга, 
по разным данным может достигать 30 % [12, 
18]. В связи с этим фактом возникла проблема 
выявления психологических особенностей 
личности, влияющих на эффективность про-
извольной регуляции в процессе ЭЭГ-БОС 
обучения. Однозначного решения для данной 
проблемы до сих пор не найдено.

Сведения такого рода позволяют осущест-
влять более точный и индивидуализирован-
ный подбор протоколов нейробиоуправления 

для нужд пациентов, а также облегчат отбор 
кандидатов для работы с биотехническими 
системами, связанными с показателями 
ЭЭГ, такими как интерфейс мозг–компьютер. 
Кроме того, данные о психологических свой-
ствах личности в подобном ракурсе могут 
использоваться в оценке эффективности 
произвольной регуляции в ходе ЭЭГ-БОС 
обучения для людей с разными профилями 
личности.

Методика
В исследовании принимали участие 17 до-

бровольцев (13 девушек и 4 юноши, средний 
возраст – 20,3 года), студенты Южного фе-
дерального университета. До начала сессии 
ЭЭГ-БОС обучения все участники прошли пси-
хологическое тестирование. Батарея тестов 
состояла из тестов–опросников Г. Айзенка, 
Я. Стреляу, Ч. Д. Спилбергера–Ю. Л. Ханина 
и корректурной пробы Б. Бурдона.

Д л я  р е г и с т р а ц и и  Э Э Г  и  п р о в е д е -
ния ЭЭГ-БОС тренинга использовался 
электроэнцефалограф–анализатор «Энце-
ф а л а н  1 3 1 – 0 3 »  ф и р м ы  М е д и ко м  М ТД 
(г. Таганрог, Россия), работавший на частоте 
дискретизации 250 Гц. Для сеансов био-
обратной связи использовалась программа 
«РЕАКОР», также производимая фирмой 
Медиком МТД. На протяжении всех сеансов 
нейробиоуправления регистрировалась ЭЭГ 
по 14 отведениям (F3, F4, F7, F8, C3, C4, T3, T4, 
T5, T6, P3, P4, O1, O2), монополярно, согласно 
международной системе «10–20», с рефе-
рентными электродами, расположенными 
на мочках ушей.

Испытуемые располагались в затемненной 
комнате, в кресле, в удобной позе. Обратная 
связь предоставлялась в виде цветного изо-
бражения и сопутствующего музыкального 
сопровождения. Задачей обследуемого 
было очистить картинку от шума (черных 
квадратов) и усилить громкость звука, сни-
жая значение контролируемого параметра 
(КП). Контролируемым параметром выступил 
суммарный показатель индекса альфа-ритма 
в отведениях P3 и P4. Участникам предлага-
лось ориентироваться на любую модальность 
стимулов либо на их сочетание.

Процедура исследования состояла из четы-
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рех этапов: исходный фон, инструкция, сеанс 
биологической обратной связи, итоговый 
фон. Длительность сеанса ЭЭГ-БОС составляла 
4 минуты, фоновых этапов и инструкции – по 
1 минуте. В инструкции испытуемому пред-
лагались варианты мыслительных операций, 
потенциально способных помочь достижению 
нужного результата. Всего каждый испытуе-
мый прошел 12 сеансов нейробиоуправления 
в течение 3-х недель.

Данные психологического тестирования 
испытуемых обрабатывались с помощью кла-
стерного и дисперсионного анализа ANOVA 
в программе Statistica 10 Enterprise.

Обработка ЭЭГ проводилась в програм-
ме «НЕОКОРТЕКС» производства фирмы 
Нейроботикс, г. Зеленоград. Для анализа 
отбирались безартефактные ЭЭГ-эпохи, по 
которым рассчитывался спектр мощности, 
т. к. технически не было возможности исполь-
зовать показатель эффективности обратной 
связи. В силу того, что изменение индекса 
ритма ЭЭГ непосредственно связано с изме-
нением его мощностных характеристик, было 
решено использовать анализ спектральной 

мощности для вычисления кривой обучения. 
Статистическое сравнение спектров и кривых 
обучения проводилось с использованием 
дисперсионного анализа ANOVA в программ-
ном пакете для статистического анализа 
Statistica 10 Enterprise.

Результаты
Кластерный и дисперсионный анализ 

результатов психологического тестирова-
ния (рисунок 1 и таблица 1) показал, что по 
разнице выраженности ряда оцениваемых 
психологических свойств испытуемые мо-
гут быть поделены на две группы. Люди из 
первой группы, в которую вошло 11 чело-
век, характеризовались достоверно более 
высокими уровнями экстраверсии, силы 
процесса возбуждения и подвижности нерв-
ной системы (НС), более низким уровнем 
личностной тревожности. Отличительными 
свойствами второй группы (6 человек) 
были: более низкий уровень экстраверсии, 
низкая сила процесса возбуждения и низ-
кая подвижность НС, высокая личностная 
тревожность.

A B C D E F G H I K
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20

30
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Рисунок 1. Результаты кластерного анализа  
при интегральном сравнении данных  

психологического тестирования для 17 человек 
 

По оси Y – средние значения переменных по кластерам. Ось X – шифр переменных:  
A – переключаемость внимания, B – устойчивость внимания, C – психотизм, D – экстраверсия–

интроверсия, E – нейротизм, F – сила возбуждения НС, G – сила торможения НС, H – подвижность 
НС, I – уравновешенность НС, K – личностная тревожность. Пунктирная кривая – группа 1, 

сплошная кривая – группа 2.



Северо-Кавказский психологический вестник  № 13/3 2015 г.

30

Результаты спектрального анализа ЭЭГ-
эпох, относящихся к фоновым и тренинговым 
этапам ЭЭГ-БОС обучения, представлены на 
рисунке 2. Как видно на иллюстрации, динамика 
изменений усредненных по группам значений 
мощности альфа-ритма разительно отличается. 
Испытуемые первой группы не показали тенден-
ции к снижению показателя контролируемого 
параметра в заданном направлении. Наоборот, 
даже имеет место увеличение мощности альфа-
ритма во второй половине курса БОС-обучения. 
Но вместе с тем дисперсионный анализ показал, 
что во всех сеансах нейробиоуправления, кро-

ме 1, 4 и 6, существует достоверная, на уровне 
p < 0.05, разница в показателях мощности 
между начальными фоновыми записями и ЭЭГ, 
записанной непосредственно во время ЭЭГ-
БОС. Из этого следует вывод, что несмотря на 
общую направленность динамики показателя 
контролируемого параметра, обучение имело 
место. Одним из возможных вариантов объяс-
нения такой направленности динамики может 
быть изменение функционального состояния 
испытуемых, что отображается как напрямую 
в показателях альфа-ритма в фоновых пробах, 
так и во время сеансов нейробиоуправления.

Таблица 1.
Результаты дисперсионного анализа при интегральном межгрупповом сравнении данных психологического 

тестирования
Название переменной Between df Within df F signif.

Переключаемость внимания 1,77815 1 56,4571 15 0,47243 0,5023594
Устойчивость внимания 9,62100 1 368,614 15 0,39150 0,5409124

Психотизм 0,14201 1 104,328 15 0,02041 0,8882757
Экстраверсия–Интроверсия 462,658 1 154,4 15 44,9474 0,000007

Нейротизм 0,04117 1 332,9 15 0,00185 0,9662108
Сила возбуждения 702,013 1 1264,45 15 8,32784 0,0113157

Сила торможения 12,5075 1 1893,25 15 0,09909 0,7572541
Подвижность 3667,16 1 1114,95 15 49,3359 0,000004
Уравновешенность 0,20474 1 0,97423 15 3,15236 0,0961039

Личностная тревожность 355,042 1 1275,42 15 4,17556 0,0589877

 Жирным шрифтом выделены переменные с достоверными отличиями (p < 0,05), курсивом – переменные с высокой 
тенденцией к достоверным отличиям (p < 0,06).
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Рисунок 2. Кривые усредненных значений спектральной мощности ЭЭГ в ходе 12 сеансов ЭЭГ-
БОС обучения по группе 1 (слева) и группе 2 (справа)

Прерывистая линия – фоновые значения спектров мощности перед обучением, сплошная – 
непосредственно во время обучения.
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Динамика значения контролируемого 
параметра у испытуемых второй группы име-
ет более плавный и выраженный характер. 
Дисперсионный анализ показал достоверные 
различия между спектральной мощностью фо-
новых и тренинговых значений по всем сеансам 
ЭЭГ-БОС. Более того, как видно по рисунку 2, 
несмотря на значительные флуктуации мощ-
ности альфа-ритма в фоновых пробах (что также 
может быть показателем изменения функцио-
нального состояния испытуемых), в тренинге 
присутствует направленная динамика на сни-
жение контролируемого параметра. Этот факт 
свидетельствует о том, что у испытуемых второй 
группы также присутствовал эффект обучения, 
причем более выраженный на протяжении 
всей сессии.

Для сравнения эффективности ЭЭГ-БОС 
обучения между двумя группами испытуе-
мых применялся метод вычисления кривых 
обучения (КО) и их последующее сравнение. 
КО рассчитывается как отношение усредненных 
величин параметров нейробиоуправления 
в фоновых пробах и тренинге. Рост вышеопи-
санного относительного показателя является 
индикатором успешности и эффективности 
проводимого обучения [2].

Как показано на рисунке 3, кривая обучения 
группы 2 имеет заметную тенденцию к росту, 
особенно в последних сеансах ЭЭГ-БОС. Между 
тем, показатель кривой обучения для группы 1, 
пройдя период волнообразного роста и па-
дения результатов, к концу обучения начал 

снижаться. Результаты сравнения с помощью 
однофакторного дисперсионного анализа 
подтвердили достоверные отличия в пред-
ставленной динамике. В целом, это говорит 
о том, что люди, имеющие более низкий уровень 
экстраверсии, низкие уровни процесса воз-
буждения и подвижности нервной системы, вы-
сокую личностную тревожность, эффективнее 
справились с ЭЭГ-БОС протоколом по снижению 
альфа-ритма в теменных областях коры.

Обсуждение результатов
Как уже отмечалось ранее, проблема оценки 

влияния психологических свойств на произволь-
ную регуляцию в ходе БОС-обучения далека от 
полного ее разрешения. Тем не менее, сведения, 
полученные в ходе данного исследования, во 
многом согласуются с результатами, опубли-
кованными ранее. Так, Х. Ямагучи обнаружил 
зависимость эффективности сеансов нейроби-
оуправления от показателя экстра- и интровер-
тивности личности [19]. В другом исследовании 
было установлено, что у группы испытуемых 
с высоким уровнем тревожности по тесту MMPI 
спектральная мощность альфа-ритма ЭЭГ в зна-
чительной степени подавлена [13]. Этот факт 
согласуется с полученными нами результатами, 
т. к. испытуемые второй группы, имея повы-
шенные показатели личностной тревожности 
(по Ч. Д. Спилбергеру–Ю. Л. Ханину), снижали 
альфа-ритм более эффективно. Кроме того, 
было показано, что интенсивность альфа-ритма 
негативно коррелирует с уровнем тревоги [14]. 
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Рисунок 3. Кривые обучения ЭЭГ-БОС для 1 и 2 групп испытуемых
1 группа – сплошная линия, 2 группа – прерывистая линия.
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С другой стороны, некоторые исследователи 
не обнаружили значимых корреляций между 
индивидуальными характеристиками личности 
(по тесту Г. Айзенка) с амплитудой, частотой 
и индексом альфа-ритма [11]. В то же время, 
другие авторы [10] установили, что средняя 
частота альфа-ритма в теменной и затылочной 
областях была выше у лиц с высоким уровнем 
экстраверсии, что в свою очередь может за-
труднять процесс БОС-обучения по снижению 
показателей данного ритма.

В экспериментах с одиночным сеансом ЭЭГ-
БОС [15] было показано, что успешное увели-
чение спектральной мощности альфа-ритма 
происходит у лиц с выраженностью таких осо-
бенностей личности (согласно 16-факторному 
опроснику Р. Кэттелла), как самоконтроль эмо-
ций и поведения (фактор Q-3), ответственность 
(фактор G), зависть (фактор L), социальная 
приемлемость (фактор N) и самостоятельность 
(фактор О). Кроме того, полученные исследова-
телями корреляционные данные демонстриру-
ют, что способность к успешному увеличению 

индекса альфа-ритма связана как с возрастани-
ем самоконтроля, так и с относительно низкой 
личностной тревожностью.

Подводя итог вышесказанному, успешность 
снижения альфа-ритма в теменных областях 
коры зависит не только от функционального 
состояния индивида, хотя оно и играет весомую 
роль в произвольной регуляции биоэлектри-
ческой активности мозга, но и, в значительной 
степени, от индивидуальных свойств личности, 
в том числе и генетически обусловленных.

Выводы
1. Испытуемые, обладающие разными уров-

нями выраженности психологических свойств 
личности, могут управлять снижением альфа-
ритма с разной степенью эффективности.

2. Психологическими предикторами произ-
вольной регуляции при использовании альфа-
тренинга в теменных областях являются:

экстраверсия; –
сила и подвижность нервной системы; –
уровень личностной тревожности. –
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Stoletniy A. S. 
Psychological Predictors of Arbitrary 

Regulation in Neurofeedback Session

The article investigates psychological predictors 
of eXectiveness of arbitrary regulation in neurofeed-
back training. The method of neurofeedback is based 
on the principle that it is given the opportunity to 
a person to control bioelectrical activity of the brain. 
The subject can arbitrarily control his EEG-activity 
by means of instructions and sensory feedback. 
Such feedback allows him to evaluate changes in 
the EEG. However, there are reliable data that up 
to 30 % of healthy people experience diYculties in 
neurofeedback training, and there are individuals 
completely unable to control the parameters of 
the EEG arbitrarily. This fact taken into account, we 
encounter a problem of estimation of the inZuence 
of individual psychological and psychophysiological 
characteristics on the possibility and eYciency of 
the neurofeedback.

In this study, 17 volunteers participated in 
a neurofeedback session, the aim of which was 
to investigate the ability to control reduction of 
alpha rhythm index in the parietal areas P3 and 
P4 electrode locations. The neurofeedback session 
includes 12 trainings for each person. The neurofeed-
back training was preceded with a psychological 
testing. The testing includes H. Eysenck, J. Strelau, 
Ch. Spielberger–Y. L. Khanin test questionnaires and 
B. Bourdon test. The evaluation of psychological 
testing data by means of cluster analysis allows us 
to divide the subjects into two groups.

The experimental results showed both groups of 
the subjects learned to control alpha rhythm with dif-
ferent dynamics and eYciency. The acquired results 
allowed to distinguish a number of psychological 
predictors aXecting the arbitrary regulation during 

the training to reduce the alpha rhythm index in the 
parietal region. The study shows that the eYciency 
of the neurofeedback training is inZuenced by such 
personality characteristics, as extraversion, strength 
and mobility of the nervous system, level of personal 
anxiety.

Keywords: electroencephalography, biofeedback, 
neurofeedback, arbitrary regulation, personality 
characteristics, spectral analysis, psychological test-
ing, alpha training, test questionnaires.
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Ralnikova L. A. 
Deviant Behavior of Minors:  

the Causes and Manifestations

The article discusses the causes and manifesta-
tions of deviant behavior of minors. The author 
gives a definition of deviant behavior, highlights 
its features and signs of the existence of the mi-
nor. The author examines the pathological forms 
of deviant behavior, and the role of differential 
diagnosis in their elimination. In the article the 
analysis of the differential diagnosis, as the main 
method of eliminating deviant behavior in juve-
niles, is considered. The article also gives a com-
parison of behavior deviating from the norms of 
mental health, i. e. if an individual has apparent 
or latent psychopathology, and behavior deviat-
ing from the moral norms of human coexistence. 
Special attention is paid to the analysis of the 
types of deviant behavior: delinquent, addictive, 
pathocharacterological, psychopathological and 
hyper-capable.

Conducted theoretical and methodological 
analysis of the types of deviant behavior: observed 
features and signs of the existence of various types 
of deviant behavior. The article examines the 
causes and characteristics of forms of addictive 
behavior. Considered such types of aggressive be-
havior, as: physical aggression, indirect aggression, 
the tendency to irritation, negativism, resentment, 
suspicion, verbal aggression. The author identi[es 
and describes the basic subjects of deviant behavior, 
which include persons suXering from certain forms 
of mental pathology, prone on the basis of immoral 
conduct. Peculiarities of personality disorders, which 
are the manifestations of deviant behavior, are 
revealed. These include alienation and depression. 
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