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Сложное интеллектуальное поведение строится на основе системного объединения мно-

жества когнитивных процессов, в частности, последние исследования свидетельствуют в
пользу того, что мозг представляет собой оптимально организованную сложную сеть, свя-
занную функциональными отношениями. В математике центральным понятием, описыва-
ющим связь между компонентами сети является понятие “связанности”, описывающее сте-
пень связи между компонентами (узлами) графа: характеристики связанности мозговых
структур отражают глобальную архитектуру передачи информации в мозге. Анализ сете-
вой связанности структур мозга базируется на трех основных видах связанности - струк-
турной (или анатомической), функциональной (отражающей статистическую связь меж-
ду источниками активности мозга) и эффективной (описывающей причинно-следственные
взаимодействия активности) [4]. Исследования гемодинамической активации и структур-
ной архитектуры нейрональных трактов головного мозга свидетельствуют, что индивиду-
альные различия в математических способностях могут иметь выраженную нейробиологи-
ческую основу [5]. В частности, особенности связанности гемодинамической реакции мозга
могут лежать в основе математической одаренности [7]. Поскольку структурные анатоми-
ческие сети и подсети мозга взаимодействуют внутри и между собой за счет волновой
электрической активности мозга, отражающей синхронное ритмическое возбуждение ней-
рональных сетей на различных частотах [2], в данном исследовании мы анализируем связь
показателей связанности электроэнйефалографической мозговой активности и индивиду-
альных различий в решении математических задач разной сложности.

Методы
Участники: 115 человек в возрасте от 17 до 25 лет (mean=20.7; SD=3.16), их них 53

женщины.
ЭЭГ. Запись электроэнцефалографических с поверхности скальпа по 64 электродам (по

системе «10-10») Brain Products ActiChamp amplifier (Brainproducts, Munich, Germany) с
частота дискретизации 500 Hz и последующим делением на эпохи по 2 секунды.

Показатели связанности мозговой активности. Для оценки связанности электроэнце-
фалографической активности использовались способы подсчета weighted Phase Lag Index
[3] и Imaginary Coherence [6]. Характеристики связанности, используемые в данном иссле-
довании: средняя длина пути, плотность графа, модулярность графа [1].

Оценка математических способностей.
“Верно или неверно?” (Problem Verification Task): направлен на измерение эффектив-

ности, с которой испытуемый может оценить достоверность арифметического решения)
[8].

1



Конференция «Ломоносов 2019»

Числовые Последовательности: измеряет познавательную способность обрабатывать
количественную информацию, разработан на основе теста «Числовая серия» [9].

Результаты
Оценка корреляционной связи между показателями математических способностей и

характеристиками графа функциональной связанности ЭЭГ-активности мозга произво-
дилась на основе коэффициента ранговой корреляции Спирмена. Анализ проводился в
частотных диапазонах альфа, тета, бета1 и бета2 ритмов. Значимые результаты были по-
лучены только в бета-диапазоне.

Результаты проведенного анализа позволяют сделать вывод, что индивидуальные раз-
личия в решении задач разной сложности связаны со связанностью мозговой активности в
диапазоне бета1 и бета2 ритмов. Успешность решения простых математических задач свя-
зана с характеристиками плотности графа мозговой связанности, тогда как решения более
сложных задач - со средней длиной пути внутри графа. Модулярность графа связана с
решением как сложных, так и простых задач.
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