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АННОТАЦИЯ. В данной работе представлена экспериментальная модель, пред-
назначенная для исследования влияния различных типов мотивации (игровой и соци-
альной) на решение когнитивной задачи n-back. Цель исследования состояла в апроба-
ции модели на взрослой выборке и оценке возможности ее применения в будущих ис-
следованиях подростков. В исследовании приняли участие 25 испытуемых в возрасте 
от 18 до 37 лет. Анализ поведенческих параметров решения когнитивной задачи пока-
зал эффективность введения мотивационных условий (увеличение точности ответов 
и  сокращение времени реакции), что свидетельствует о  возможности применения 
разработанной экспериментальной модели для исследования мотивационной регуля-
ции когнитивной деятельности на выборке подростков. 
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ABSTRACT. The paper presents an  experimental model designed to  investigate the 
influence of different types of motivation (game and social) on the performance of a cognitive 
n-back task. The aim of the study was to test the model on an adult sample and assess its 
applicability to  future studies with adolescents. Twenty-five subjects aged 18 to  37 years 
participated in the study. Analysis of behavioral indicators demonstrated the effectiveness 
of introducing motivational conditions (increased response accuracy and reduced time spent 
on the task). The obtained results support the feasibility of further use of the experimental 
model with adolescent participants.

Keywords: motivation, game motivation, social motivation, n-back, visual working 
memory. 



ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЗРИТЕЛЬНОЙ РАБОЧЕЙ ПАМЯТИ В УСЛОВИЯХ ИГРОВОЙ И СОЦИАЛЬНОЙ
МОТИВАЦИИ. РАЗРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ МОДЕЛИ И ЕЕ АПРОБАЦИЯ С УЧАСТИЕМ ВЗРОСЛЫХ ИСПЫТУЕМЫХ

–  63  –

ВВЕДЕНИЕ
Проблема изучения мотивации у подростков является одной из веду-

щих в различных отраслях научной деятельности: педагогике, психоло-
гии, нейрофизиологии и пр. Это объясняется важностью роли мотива-
ции в процессах обучения и воспитания, трудовой деятельности челове-
ка, способности разумно оценивать свой потенциал для достижения тех 
или иных поставленных перед индивидом целей [2]. 

В подростковом возрасте наблюдается очередной пик морфологиче-
ской пластичности, связанный с гормональными перестройками, и это 
касается подкорковых лимбических и вентро-стриарных структур мозга 
в первую очередь. В связи с этим эти структуры и их связи с корой наи-
более чувствительны к характеру деятельности, в том числе преоблада-
ющей мотивации [1]. 

В работе B. J. Casey и др. (2011) показано, что мозг подростка харак-
теризуется повышенной реактивностью систем вознаграждения в вен-
тральном стриатуме и постепенным развитием фронтального контроля, 
что напрямую влияет на мотивационные процессы в задачах принятия 
решений [6]. 

Общепринятого определения и понимания понятия «мотивация» в со-
временной когнитивной науке нет. Во  многом это связано с  многомер-
ностью понимания процесса мотивации различными областями знания. 
Тем не менее, мотивацию можно определить как совокупность внешних 
и внутренних мотивационных факторов, регулирующих (направляющих) 
деятельность человека [10]. В работе Ryan R.M. и Deci E.L. [16]. предла-
гается рассматривать два класса мотивационных процессов: внутреннюю 
мотивацию, регулирующую долгосрочные процессы деятельности чело-
века, которая является относительно автономной и связана с процессами 
саморегуляции, и внешнюю мотивацию, ориентированную на поощрение 
или оценку краткосрочной деятельности под действием внешней стиму-
ляции и, возможно, отражающую внешний контроль деятельности.

Одним из  подходов к  повышению мотивации при решении когни-
тивной деятельности является геймификация, которая предполагает 
добавление различных игровых элементов (таких как баллы, таблицы 
рейтингов, анимация и пр.) в классические когнитивные задачи, то есть 
в неигровые условия. Это позволяет задействовать как внутренние, так 
и  внешние стимулы, поскольку игровые элементы часто выступают 
внешними мотивационными сигналами, стимулирующими вовлечен-
ность участников в решение когнитивной задачи [10]. 
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В экспериментальных исследованиях геймификация чаще всего ре-
ализуется через вознаграждение (баллы, уровни, прогрессия), немед-
ленную обратную связь и элементы социального сравнения. Метаана-
лиз показал, что наибольший эффект достигается при сочетании этих 
компонентов, тогда как изолированные визуальные элементы оказывают 
менее выраженное влияние на когнитивные показатели [17].

В нейровизуализационных исследованиях парадигмы вознаграж-
дения демонстрируют усиленную активацию вентрального стриатума 
у подростков при выполнении когнитивных задач с денежным или игро-
вым подкреплением. Это указывает на прямую связь между игровыми 
стимулами и системой вознаграждения [15]. В работе Scharinger C. и др. 
[18] изучалось влияние геймификации в пространственной задаче n-back 
рабочей памяти. Игровая мотивация посредством геймификации дости-
галась путем внедрения в когнитивную задачу элементов эмоциональ-
но-визуального дизайна (цвета, мультипликационные персонажи, встро-
енные в N-back задачу). Активность мозга регистрировалась с помощью 
электроэнцефалограммы (ЭЭГ). По данным авторов, игровая мотивация 
посредством геймификации выявила повышенную тета-активность ЭЭГ 
в правотеменной зоне по сравнению с негеймифицированным условием. 
Авторы полагают, что это может указывать на увеличение усилий или 
концентрации участников в геймифицированной задаче n-back 

Boendermaker W.J и др. [3] исследовали возможность тренировки ра-
бочей памяти путем использования игровой мотивации. 84 подростка 
участвовали в геймифицированной тренировке емкости рабочей памя-
ти, и в контрольном условии без тренировки («плацебо»). Способность 
рабочей памяти и мотивация к тренировкам оценивались до и после тре-
нировки. Авторы выявили повышения мотивации участников игровой 
сессии, однако отметили уменьшение эффекта с течением времени. Ем-
кость рабочей памяти увеличивалась одинаково во всех условиях 

Стоит отметить, что подростковый возраст характеризуется склонно-
стью к рискованному поведению и является периодом повышенной вос-
приимчивости к социальной обратной связи (одобрению, поощрению, 
неодобрению и пр.). Именно в этом возрасте молодые люди большую 
часть времени проводят со  сверстниками, что приводит к  ситуации, 
в которой подростки значительно больше поддаются влиянию мнений 
и поведения своего окружения. Однако известные эмпирические данные 
указывают на сложную модель социального взаимодействия и поведе-
ния в подростковом возрасте [8]. Поэтому исследование влияния соци-
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альной мотивации на  когнитивные процессы и  поведение подростков 
представляет существенный интерес для понимания особенностей этого 
периода развития. 

В работе [20] выявлена усиленная реактивность медиальной преф-
ронтальной коры у подростков при ожидании оценки со стороны свер-
стников, что позволяет рассматривать социальную обратную связь как 
самостоятельный мотивационный стимул. Социальная мотивация среди 
подростков может выражаться в стремлении получить одобрение свер-
стников, повышении своего социального статуса или, возможно, вклю-
чении в группу единомышленников [7]. Различные социальные стимулы 
среди групп взрослых и подростков могут влиять по-разному. Исследо-
вания показывают, что многие социальные сигналы играют более важ-
ную роль для подростков, чем для взрослых [8].

Sharp P. B и др. [19] изучали влияние социальных стимулов на эф-
фективность когнитивного контроля у подростков с использованием мо-
дели Go/No-Go. В исследовании участвовали 87 подростков (44 мужчи-
ны, средний возраст составлял -14,64 лет). Выполнение задания предпо-
лагало получение награды от реальных сверстников, заранее оцененных 
всеми сверстниками в  их школьном классе как высокого или низкого 
статуса. Результаты показали повышение эффективности когнитивного 
контроля у подростков под действием социальных стимулов по сравне-
нию с базовым контролем. 

Интересными являются данные в  работе Breiner K. и  др. [5]. Под-
росткам и молодым взрослым (176 человек в возрасте от 13 до 25 лет) 
было предложено решить задачу go/no-go в  отсутствии других участ-
ников и в присутствии виртуального наблюдателя – сверстника. Было 
выявлено снижение когнитивного контроля при предвкушении возна-
граждения в ситуации с наблюдателем по сравнению с тем, когда они 
были одни, что не наблюдалось у более взрослых участников 

С целью изучения влияния социального (похвала/внимание) и мате-
риального (денежное вознаграждение/игрушка) стимулирования на тор-
можение реакций у подростков и детей Kohls G. и др. [12] применили 
адаптированную задачу «поощрительный» go/no-go с  непредвиден-
ными обстоятельствами вознаграждения для успешного торможения. 
Результаты, по мнению авторов, говорят о более выраженном эффекте 
социального поощрения, чем материальной выгоды, в задачах на тормо-
жение реакции у подростков, в то время как у детей более эффективной 
оказалась материальная выгода. Авторы приходят к  выводу, что типы 
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мотивационного влияния меняются с возрастом, объясняя это развитием 
социального познания и системы мотивации у подростков 

Таким образом, можно отметить отсутствие единого мнения по во-
просу влияния различных видов мотивации на принятие решений среди 
подростков. Кроме того, экспериментальные парадигмы, с помощью ко-
торых исследуется влияние игровой или социальной мотивации, весьма 
разнообразны, что затрудняет непосредственное сопоставление мозго-
вых механизмов и степени влияния на когнитивные процессы и поведе-
ние этих видов мотивации. 

Задача настоящей работы состояла в разработке экспериментальной 
модели, позволяющей в едином исследовании провести анализ и сопо-
ставление влияния игровой и социальной мотивации на эффективность 
и мозговую организацию когнитивной деятельности у подростков. Не-
обходимым этапом такого исследования является апробация разрабо-
танной модели с  участием взрослых испытуемых. Кроме того, иссле-
дование взрослых необходимо для выявления возрастной специфики 
механизмов мотивационной регуляции в подростковом возрасте. 

ОРГАНИЗАЦИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Выборка
В исследовании приняло участие 25 взрослых испытуемых в воз-

расте от 18 до 37 лет (средний возраст 23.1±5.2 года), из них 16 женщин 
и 9 мужчин. Все испытуемые не имели диагностированных невроло-
гических нарушений, обладали нормальным или скорректированным 
зрением. 

Методика
Для исследования особенностей мозговых механизмов решения ког-

нитивных задач при разных типах мотивации была создана и реализова-
на оригинальная экспериментальная модель. В ней использовалась зада-
ча N-back, распространенная и известная в когнитивных исследованиях 
[11; 14]. В ней испытуемым предлагается запоминать последовательно 
предъявляемые наборы стимулов и определять, совпадает ли текущий 
стимул с  предъявленным N  шагов назад. Параметр N  может варьиро-
ваться, в нашем исследовании мы использовали задачу 2-back, то есть 
испытуемый должен был в  последовательности зрительных стимулов 
определять, совпадает ли  текущий стимул с  предъявленным два шага 
назад и реагировать нажатием кнопки на геймапде соответственно ин-
струкции (см. ниже). В течение основной части эксперимента велась за-
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пись электроэнцефалограммы (128 каналов), однако в рамках настоящей 
работы эти данные в анализ не включаются. 

Стимулы
В качестве стимулов использовались наборы рисунков трех типов: 

(1) конфигурации квазислучайно заполненной цветными квадратами 
матрицы 4×4 (были заполнены 8 из 16 ячеек матрицы, см. рис. 1А); (2) 
комбинации геометрических фигур, стилизованные по супрематические 
объекты (см. рис. 1Б); (3) геометрические фигуры, стилизованные под 
образцы в головоломке «Танграм» (см. рис. 1В). Стимулы были сгенери-
рованы с помощью искусственного интеллекта, изначально было созда-
но большое количество рисунков, из которых эксперты-исследователи 
отбирали стимулы не похожие на реальные (чтобы минимизировать воз-
можность вербализации при запоминании стимулов) и сбалансирован-
ные по сложности объекты. В результате было создано по три набора 
каждого фигур каждого типа, каждый набор включал в себя по 5 фигур.

Рис. 1. Примеры стимулов трех типов в задаче n-back

Контролируемые факторы мотивации
Эксперимент состоял из трех сессий с различными эксперименталь-

ными условиями, направленных на формирование различной мотивации.
– Сессия с нейтральной инструкцией – в ней испытуемого просили 

выполнять задачу без каких-то дополнительных условий или коммента-
риев.
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– Сессия с игровой мотивацией – в ней испытуемому сообщалось, что 
в  зависимости от правильности его ответов он будет получать игровые 
очки и после эксперимента он сможет «потратить» их на привлекатель-
ную для него игру на мобильном телефоне. Очки начислялись следую-
щим образом: 10 баллов  – за  правильное обнаружение совпадения те-
кущего стимула с позапрошлым, 7 баллов – за правильное обнаружения 
несовпадения, за любые ошибки – 0 баллов. Один балл конвертировался 
в 1 секунду игры. Всего испытуемый мог выиграть 1152 балла (соответ-
ствующих 19.2 минут игры), однако это максимальное время ему не сооб-
щались. Обратную связь – число выигранных очков и соответствующего 
им время игры – испытуемый получал в конце каждого блока, состоящего 
из 50 проб (см. описание эксперимента ниже) и в конце сессии.

– Сессия с  социальной мотивацией (конкуренция)  – в  этой сессии 
испытуемому сообщают, что он будет соревноваться с соперником, кото-
рый одновременно проходит этот че эксперимент. В начале этой сессии 
на  экране отображается лицо и  имя противника, правила набора бал-
лов были аналогичны игровой сессии, однако после каждого блока из 50 
проб на экране отображались результаты испытуемого и смоделирован-
ные результаты соперника. Таким образом испытуемый мог два раза 
в течение эксперимента (после 50-й и 100 проб) учесть текущее соотно-
шение результатов и  соответственно скорректировать свою стратегию 
выполнения пробы. Результаты моделировались следующим образом: 
после первого блока результат виртуального соперника всегда был не-
сколько выше (на квазислучайное число в пределах 30% от набранных 
испытуемым очков), после второго блока очков у виртуального сопер-
ника оказывалось меньше, чем у  испытуемого (не более, чем на  30% 
от набранных испытуемым на этот момент очков), а в конце эксперимен-
та виртуальный соперник равновероятно проигрывали или выигрывал 
в пределах 10% от набранных итоговых очков. 

Структура пробы
Временная структура пробы на протяжении всего эксперимента была 

одинаковой, она изображена на рис. 2. Каждая проба начиналась с предъ-
явления фиксационного креста, на  который испытуемый должен был 
смотреть, никак не  реагируя. Крест предъявлялся в  течение 2500±150 
мс, после чего исчезал и  в центре экрана появлялся текущий стимул. 
Если это была первая или вторая проба в блоке, то испытуемый должен 
был просто запомнить этот стимул, а начиная с третьей – должен был 
определить, совпадает ли  текущий стимул с предъявленным два шага 
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назад и нажать на  соответствующую кнопку на  геймпаде – левую (не 
совпадает) или правую (совпадает). Стимул предъявлялся в течение 500 
мс, после чего исчезал, и в течение ещё 1500 мс предъявлялся пустой 
экран, после чего появлялся фиксационный крест и начиналась следую-
щая проба. Ответ испытуемый мог дать с момента начала предъявления 
стимула и до окончания пробы (то есть в течение 2000 мс). 

Рис. 2. Временная структуры пробы в эксперименте

Структура эксперимента
Порядок сессий был частично фиксированным: в начале всегда шла 

нейтральная сессия, а затем порядок игровой и мотивационной сессий 
чередовался – половина испытуемых решала задачу сначала в игровой 
ситуации, потом в  социальной, а  половина  – наоборот. Перед каждой 
сессией проводилась небольшая тренировка, состоящая из 12 проб (при 
необходимости она могла повторяться до  тех пор, пока испытуемый 
не усваивал задачу). Основная часть сессии состояла из 150 проб и была 
разбита на три блока – по 50 проб в каждой. После каждого блока дела-
лась небольшая пауза, в которой испытуемому давалась обратная связь 
об успешности выполнения задачи и давалась возможность отдохнуть. 
Стимулы предъявлялись в квазислучайном порядке, при этом в каждой 
сессии использовался один из трех типов стимулов, соответствие сессии 
и типа стимулов квазислучайно варьировался для каждого испытуемого. 
Внутри каждого блока использовались по 5 различных стимулов из на-
боров соответствующего типа.

Предъявление стимулов, сбор ответов испытуемых и управление за-
писью ЭЭГ производилось с помощью специально написанного скрипта 
на экспериментальном компьютере – ноутбуке, стимулы предъявлялись 
на экране этого ноутбука (диагональ – 12 дюймов), ответы испытуемый 
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давал на стандартном геймпаде, подключенном к компьютеру. Экспери-
мент проводился в тихом помещении, испытуемый сидел перед экраном 
ноутбука на расстоянии 50-60 см. Регистрация ЭЭГ велась на отдельном 
компьютере, на  который подавались метки экспериментальных собы-
тий – начало пробы, начало и окончание предъявления стимула, ответ 
испытуемого. 

Обработка результатов
Полученные данные о поведенческих ответах испытуемых были об-

работаны с помощью специально созданных скриптов, для каждого ус-
ловия (задачи с  тремя типами мотивации  – нейтральная (контрольная 
сессия), игровая (сессия с  игровой мотивацией) и  социальная (сессия 
с соперником), при этом отдельно для каждого из трех блоков внутри 
сессии) были рассчитаны следующие показатели:

– Время реакции – время, прошедшее от времени предъявления сти-
мула до ответа испытуемого;

– Общая точность ответов – доля всех правильных ответов относи-
тельно общего числа проб;

– Хиты (от англ. Hits) – доля верных подтверждений совпадения те-
кущего стимула с предъявленным 2 шага назад, нормированная относи-
тельно общего числа проб;

– Верные отвержения далее (CR, от англ. correct rejection) – доля вер-
ных подтверждений несовпадения стимулов, нормированная относи-
тельно общего числа проб;

– Различные типы ошибок:
– «Ложные тревоги» (далее FA от англ. false alarm) – доля неверных 

подтверждений совпадения, нормированная относительно общего числа 
проб;

– Пропуски (далее MISS) – доля неверных отвержений совпадения, 
нормированная относительно общего числа проб.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Предварительная оценка общей точности показала, что четверо ис-

пытуемых показали среднюю точность ниже 0.5 (то есть давали меньше 
50% правильных ответов), они были исключены из  дальнейшего ана-
лиза, таким образом, в  основную часть анализа включены данные 21 
испытуемого. 

Была проведена оценка влияния факторов инструкции (нейтральной, 
игровой или конкурентной) и блока (первой, второй или третьей части 
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внутри каждой из сессий с разными инструкциями). Средние значения 
времени реакции и точности ответов в различных экспериментальных 
условиях изображены на рис. 3А и 3Б соответственно.

Рис. 3. Среднее время реакции (А) и точности ответов (Б) испытуемых  
в различных условиях. Столбцы ошибок – 95% доверительные интервалы

Для проверки значимости эффектов был проведен дисперсионный 
анализ для повторных измерений с  двумя внутригрупповыми факто-
рами – сессия (три уровня – «нейтральная», «игровая» и «социальная» 
и блок (первая, вторая или третья треть сессии). 

В отношении времени реакции он показал следующее:
– Значимый эффект сессии – F (2, 40) = 16.986, p <0.001,  = 0.459. 

Как видно из рис. 3А, время реакции больше в нейтральной сессии (в 
среднем – 0.924 сек) по сравнению с игровой (в среднем – 0.816 сек) 
и социальной (в среднем – 0.804 сек). Попарные сравнения (здесь и да-
лее – с поправкой Хольма) показали значимое (на уровне p <0.001) раз-
личия между нейтральной сессией и двумя другими, при этом различия 
между игровой и социальной сессией незначимы (p = 0.433).

– Значимый эффект блока – F (2, 40) = 5.054, p = 0.011,  = 0.202, 
в целом, время реакции падает от первого к третьему блоку во всех трех 
сессиях. При этом попарные сравнения показывают значимые (p = 0.021) 
различия только при сравнении первой и третьей блоков.

– Незначимый эффект взаимодействия факторов сессии и  блока  – 
F(2.54, 50.9) = 1.400, p = 0.256,  = 0.065. Время реакции между сессия-
ми в каждом из блоков различаются практически одинаково. 

Анализ влияния контролируемых факторов на точность ответов по-
казал следующее:
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– Значимый эффект сессии – F(1.41, 28.1) = 10.878, p = 0.001,  = 
0.352. Как видно из рис. 3Б, точность ответов заметно ниже в нейтраль-
ной сессии (в среднем – 0.743) по  сравнению с игровой (в среднем – 
0.831) и социальной (в среднем – 0.842). Попарные сравнения показали 
значимое (на уровне p  <0.001) различия между нейтральной сессией 
и двумя другими, при этом различия между игровой и социальной сес-
сией незначимы (p = 0.364).

– Значимый эффект блока – F (2, 40) = 5.356, p = 0.009,  = 0.211, 
в целом, точность растёт от первого к третьему блоку, при этом на уров-
не попарных сравнений обнаружено только субзначимое различие меж-
ду первой и третьей частями сессии (p = 0.052).

– Значимый эффект взаимодействия факторов сессии и блока – F (2.8, 
56) = 4.826, p = 0.006,  = 0.194. Различия между сессиями максималь-
ны в первом блоке, уменьшаются во втором и становятся несуществен-
ными в третьем. 

Также для оценки специфики правильных ответов были проанали-
зированы хиты и верные отвержения с учетом сессии и блока. Средняя 
доля ответов такого типа представлена на рис. 4.

Рис. 4. Средняя доля хитов (А) и верных отвержений (Б) в различных условиях. 
Столбцы ошибок – 95% доверительные интервалы

Дисперсионный анализ для хитов случае показал не очень сильный, 
но значимый эффект сессии (F(2, 40) = 3.600, p = 0.037,  = 0.153), мини-
мальная доля таких ответов наблюдается в нейтральной сессии (0.234), 
более высокая – в игровой (0.252) и максимальная – в социальной (0.261). 
Попарные сравнения показали значимые различия между нейтральной 
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и социальной сессией (p = 0.007) и субзначимые – между нейтральной 
и игровой (p = 0.054). Эффект блока, а также взаимодействия факторов 
в  отношении хитов оказались незначимы (F(2, 40) = 0.125, p  = 0.883,  

 = 0.006 и F(2.89, 57.8) = 0.279, p = 0.833,  = 0.014 соответственно). 
Что касается верных отвержений, соотношение средних по  этому 

параметру в  разных условиях схожи с  картиной, полученной по  об-
щей точности. Дисперсионный анализ показал значимый эффект сес-
сии – F(1.37, 27.4) = 13.975, p <0.001,  = 0.411. Их доля заметно ниже 
в  нейтральной сессии (в среднем  – 0.508) по  сравнению с  игровой  
(в среднем – 0.578) и социальной (в среднем – 0.581). Попарные срав-
нения показали значимое (на уровне p  <0.001) различия между ней-
тральной сессией и двумя другими, при этом различия между игровой 
и социальной сессией незначимы (p = 0.770). Также значимым оказался 
и эффект блока – F (1.46, 29.2) = 7.73, p = 0.004,  = 0.279, в целом, доля 
правильных отвержений растёт от первого к третьему блоку, при этом 
на уровне попарных сравнений обнаружено только субзначимое разли-
чие между первой и третьей частями сессии (p = 0.079). Наконец, в отно-
шении этого параметра обнаружен значимый эффект и взаимодействия 
факторов сессии и блока – F  (2.35, 47) = 7.249, p = 0.001,  = 0.266. 
Различия между сессиями максимальны в первом блоке, уменьшаются 
во втором и становятся несущественными в третьем. 

Последняя часть анализа касалась двух типов ошибок – ложных тре-
вог и пропусков. Средняя доля этих двух типов ошибок с учетом сессии 
и блока представлены на рис. 5.

Рис.5. Средняя доля ложных тревог (А) и пропусков (Б) в различных условиях. 
Столбцы ошибок – 95% доверительные интервалы
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В случае ложных тревог картина также схожа с общей точностью, 
но в противоположенном направлении влияния факторов, что ожидае-
мо, так как этот параметр является показателем ошибок. Дисперсион-
ный анализ показал значимый эффект сессии – F (1.41, 28.1) = 6.099, p = 
0.012,  = 0.411. Доля ложных тревог заметно больше в нейтральной 
сессии (в среднем – 0.102) по сравнению с игровой (в среднем – 0.065) 
и социальной (в среднем – 0.066). Попарные сравнения показали значи-
мое (на уровне p <0.002) различия между нейтральной сессией и двумя 
другими, при этом различия между игровой и социальной сессией не-
значимы (p = 0.860). Также в этом случае обнаружен значимый эффект 
блока – F(1.53, 30.5) = 9.176, p = 0.002,  = 0.315, в целом, доля ложных 
тревог падает от первого к третьему блоку, попарные сравнения пока-
зали значимое отличие первой части и от второй и, ещё более сильное, 
от третьей части сессии (p = 0.028 и p = 0.008 соответственно). Также 
значимым оказался эффект взаимодействия факторов сессии и блока – 
F (2.88, 57.6) = 4.597, p = 0.007,  = 0.187. Различия между сессиями 
максимальны в первом блоке, уменьшаются во втором и становятся не-
существенными в третьем. 

По показателю пропусков, как видно из рисунка 5Б, различия сред-
них в зависимости от сессии и блока практически отсутствуют. Это под-
тверждают и результаты дисперсионного анализа: ни один из эффектов 
не оказался значимым (F(2, 40) = 1.036, p = 0.364,  = 0.049, F(2, 40) = 
0.330, p = 0.721,  = 0.016 и F(2.83, 56.5) = 0.315, p = 0.803,  = 0.016 
для факторов сессии, блока и их взаимодействия соответственно.

Полученные результаты показали, что в целом предложенная задача 
оказывается доступной взрослым испытуемым, в основном они справ-
лялись с ней достаточно успешно, только несколько человек показали 
низкие результаты (менее 50% правильных ответов), при этом у вклю-
ченных в анализ испытуемых средняя точность составила порядка 80%, 
что типично для выполнения задач n-back в нормативных выборках (см., 
например [4; 13]).

При этом введение как игровой, так и социальной мотивации, судя 
по полученным данным, положительно влияет на эффективность реше-
ния когнитивной задачи. Как во второй, так и в третьей сессиях, в ко-
торых задействовался фактор мотивации, точность оказалась выше 
контрольной первой сессии, а  время реакции  – меньше. Таким обра-
зом, можно говорить о  том, что у  взрослых испытуемых наблюдается 
улучшение решения когнитивной задачи при введении дополнительной 
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мотивации. При этом использование двух типов мотивации – игровой 
и  социальной – приводят к  сходным результатам, между этими двумя 
условиями различий в ответах испытуемых не обнаружено, ни по точно-
сти ответов, ни по времени реакции. Это может быть связано с тем, что 
для взрослых испытуемых игровая и  соревновательная мотивация не-
достаточно заметно отличаются в условиях эксперимента, они сводится 
к мотивации достижения наилучшего результата, но при этом не обна-
руживает свою специфику. Возможно, у испытуемых-подростков может 
обнаружиться иная картина, так как для них социальная мотивация со-
ревнования имеет особенное значение, см., например, [8].

Отдельный интерес представляет различие динамики ответов внутри 
сессий при отсутствии и наличии мотивации. В нейтральной сессии точ-
ность от первого к третьему блоку растет, а время реакции – снижается, 
то  есть эффективность решения когнитивной задачи растёт от  начала 
к концу выполнения задания. Этот эффект может быть связан с освое-
нием задачи испытуемыми, «врабатывания» в  задачу, т.к. нейтральная 
сессия у всех участников эксперимента была первой. Для оценки роли 
«врабатывания» в динамике изменения показателей «нейтральной» сес-
сии целесообразно провести дополнительный эксперимент с регистра-
цией поведенческих параметров, в  котором все три сессии (но с  раз-
ными стимулами) были бы  нейтральными. Но  возможно эффект вра-
батывания не является основным во -всяком случае не единственным. 
В сессиях с игровой и социальной мотивацией такого эффекта не наблю-
дается – там и точность, и время реакции не демонстрируют изменений 
во всех трех блоках, испытуемые в среднем сразу начинают выполнять 
задачу с достаточно высокой точностью, что может быть связано с по-
вышением мотивации, возможно, что для ещё большего её увеличения 
не хватало ресурсов. С другой стороны, можно было бы предположить 
наличие динамики по крайней мере в сессии с социальной мотиваци-
ей. Так как в  ней специфическим образом контролировалось «успеш-
ность» соперника (в первой трети он всегда немного выигрывал, а во 
второй – немного проигрывал), можно было бы ожидать мобилизации 
и, соответственно, улучшения результатов после первой трети, а после 
второй трети – возможно как ухудшение, так и улучшение, это может 
быть обусловлено стратегией и индивидуальными особенностями испы-
туемых. Возможно, выделение различных стратегий позволит получить 
более интересные данные о различии решения когнитивных задач при 
двух типах мотивации. Для уточнения возможности такого выделения 
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различно ведущих себя испытуемых были построены графики индиви-
дуальных профилей точности испытуемых в  каждой из  сессий, пред-
ставленные на рисунке 6. 

Рис. 6. Индивидуальные профили точности выполнения задачи n-back в трех сессиях

В целом, на  фоне общего разнообразия этих профилей можно от-
метить следующее. В нейтральной сессии на фоне большого разброса 
точности у большей части испытуемых наблюдается довольно отчётли-
вый тренд увеличения точности от  начала к  концу сессии. В  игровой 
сессии перепады точности от начала к концу сессии у основной массы 
испытуемых невелики, при этом не наблюдается ни одного отчётливо 
«растущего» профиля. А в сессии с социальной мотивацией есть про-
фили как с растущей, так и со снижающейся от начала к концу точно-
стью. Интересно, что только в этой сессии есть несколько испытуемых 
с практически 100% точностью в первой трети, которые затем снижают 
свои показатели. В целом, это может указывать на то, что испытуемые 
в  сессии с  социальной мотивацией используют различные стратегии, 
и за отсутствием динамики точности ответов от начала к концу сессии 
«в среднем» могут стоять различно направленные тенденции. Это пред-
положение требует дополнительной проверки и, возможно, большей 
выборки для получения более надёжных результатов, но  полученные 
в первом эксперименте с использованием данной модели данные, позво-
ляют сделать такое предположение [9]. 

Анализ отдельных типов правильных ответов и ошибок показал, что 
описанные выше эффекты повышения точности в основном возникают 
за счёт роста верных отвержений и, в меньшей степени, падения доли 
ложных тревог. То есть оказывается, что испытуемые под влиянием мо-



ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЗРИТЕЛЬНОЙ РАБОЧЕЙ ПАМЯТИ В УСЛОВИЯХ ИГРОВОЙ И СОЦИАЛЬНОЙ
МОТИВАЦИИ. РАЗРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ МОДЕЛИ И ЕЕ АПРОБАЦИЯ С УЧАСТИЕМ ВЗРОСЛЫХ ИСПЫТУЕМЫХ

–  77  –

тивации и с течением времени в нейтральной сессии в целом реже оши-
бочно идентифицируют стимулы как повторяющиеся, в первую очередь 
«выигрывая» в точности за счёт выбора более частотного ответа о несо-
впадении текущего стимула с позапрошлым, таким образом снижая риск 
ошибки. Это может говорить, о том, что введение мотивации приводит 
к более осторожному поведению у взрослых испытуемых.

ВЫВОДЫ
В целом, по  результатам проведенного экспериментального иссле-

дования можно сделать вывод о  том, что использование представлен-
ной в работе модели позволило выявить связь эффективности решения 
когнитивной задачи n-back с дополнительной мотивацией (как игровой, 
так и социальной), однако уточнение специфического влияния этих двух 
типов мотиваций требует дополнительного, более подробного анализа. 
С другой стороны, представляется интересным и важным продолжить 
исследование с  использованием этой модели на  выборке подростков, 
у которых могут быть обнаружены отличные от полученных на выборке 
взрослых испытуемых эффекты.
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