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Введение

Аксиомой является определение человека как общественного существа, наделенного сознанием. Каждый из нас при взрослении вступает во все более сложные формы социального общения. Одной из форм проявления общения является передача другим лицам получаемой личностью информации для последующего принятия решений при достижении личностных или общественных целей.

Общеизвестным является факт возможных противоречий между личностными целями, например, при разделе имеющихся в обществе ресурсов. Конкурентные отношения, возникающие между людьми при стремлении к одной цели, не исключают, однако необходимости обмениваться важной для достижения этой цели и имеющейся у людей информацией. В этом случае у каждого человека возникает выбор: делиться ей честно, правдиво, чтобы помочь другим,  или исказить её настолько, чтобы попытка использовать ее закончилась неудачей другого лица, В этом случае перед ним появляется преимущество. Далее мы будем называть такие выборы как стратегия 1 (честная информация) и стратегия 2 (искаженная информация).

С подобными возможностями морального выбора людям, в том числе и мне, приходится сталкиваться постоянно, в частности и в школе: дать или не дать списать, шпорить или нет, если учитель отвернулся, искать ли хозяина мобильника, который ты нашел, сказать родителям правду на вопрос «где ты была?» или что-то на неё похожее. Чаще всего свои стратегии поведения 1 или 2 в проблемах выбора люди достаточно легко решают на основании своего жизненного опыта. Тем не менее, проблема выбора из двух альтернатив остается значимой не только с точки зрения общественной морали, но с точки зрения последствий, как в организации внешнего поведения человека, так и  собственных проявлений его функциональных возможностей, организующих это поведение. 

Целью моего исследования является оценка влияния лжи на состояние здоровье  лгущего человека. Для этого проводится сравнение функциональных состояний как состояний готовности к последующей деятельности в экспериментальной ситуации передачи правдивой (стратегия 1) и искаженной (стратегия 2) информации в экономической игре в условиях неопределенности.

Задачами исследования являлись.

1. Сравнение результативности стратегий 1 и 2 при повторяющихся ситуациях в условиях неопределенности.

2. Сравнение временных особенностей проявления поведения в стратегиях 1 и 2.

3. Сравнение при применении стратегий 1 и 2 данных электроэнцефалографической регистрации состояний мозга: 

· анализ зрительных вызванных потенциалов;

· визуальный анализ участков ЭЭГ  в стратегиях 1 и 2. 

Объектом моего исследования  является процесс принятия решений при передаче правдивой и искаженной информации.

Предметом моего исследования являются функциональные состояния, проявляющиеся в процессе принятия решений при передаче правдивой и искаженной информации.

Гипотеза исследования. Процесс передачи искаженной информации приводит к увеличению напряжения механизмов, регулирующих функциональное состояние человека, что может проявиться в поведенческих результатах (пространственных или временных). И это имеет результатом ухудшение состояния здоровья человека.

Основу аппаратурного и программного обеспечения исследования составили: два ноутбука. Психофизиологический диагностический комплекс BioMouse компании Нейролаб (Россия), 18-и канальный электроэнцефалограф KT- 1018 компании Contec (Китай), программный комплекс EDFbrowser, программы Excel, Word, презентации к работе составлены в программе PowerPoint.

4.  Признаки лжи как социального феномена. Динамика функциональных состояний как основные методы ее определения. Мозговые механизмы принятия экономических решений в экономических играх, допускающих ложь.

Ложь является элементом общественной жизни. Это понятие широко используется в науке, в педагогической и социальной практике, а также в повседневной жизни человека. Философскому, психологическому и социальному анализу понятий “ложь” и связанным или антагонистичным понятиям, (например, “истина”), исследователи всех времен обращались неоднократно.  Основным, по мнению И. Канта, признаком лжи является самосознание человеком того факта, что он говорит именно ложь [Кант И., 1995, с.453]. По мнению В. Штерна  ложь надо понимать как «сознательное, неверное показание, служащее для того, чтобы посредством обмана достичь определенных целей", цитировано по  [Поваренков Ю.П., 2005]. Автор выделяет три признака лжи:

- человек должен осознавать ложность высказываемого им сообщения;

- должно быть намерение обмануть собеседника;

- в высказывании должна присутствовать целесообразность, стремление получить выгоду или избежать негативных последствий сложившейся ситуации (лгущий человек всегда имеет определенные мотивы и цель, которые побуждают его сообщать ложное сообщение).

Ведущий мировой исследователь в области распознавания лжи Пол Экман также считает, что ложь – это действие умышленное. И как действие, реализуемое через сознание, оно всегда отражается на поведении. Рассматривая различные разновидности лжи, Пол Экман убежден в том, что любой из обманов может быть обнаружен при условии соответствующего поведенческого анализа [Экман П., 2011]. 

Сейчас считаю необходимым включить в теоретический анализ понятие функционального состояния как понятия, раскрывающего готовность организма человека к дальнейшей деятельности. Эффективность деятельности, ключевого концепта российской физиологической школы В.Д.  Шадрикова, и направленной на достижение конечного приспособительного результата, связана именно с различиями в функциональных состояниях человека. В работе я опираюсь на понятие функционального состояния, предложенное В.И. Медведевым. “Функциональное состояние - интегральный комплекс наличных характеристик тех функций и качеств человека, которые прямо или косвенно обуславливают выполнение деятельности”  [Медведев В.И., 1977].   

Особенно важным в оценке значения функциональных состояний в поведении мне представляется следующее положение, принимаемое психологией трудовой деятельности: «Любое состояние есть результат включения индивидуума в определенную деятельность, в ходе которой состояние формируется и активно преобразуется, оказывая в свою очередь влияние на осуществление деятельности» [Карпов А.В, 2005, с.268]. 

Таким образом, активное введение в систему, определяющую поведение, элементов, соответствующих распространению ложной информации, должно вызывать изменение функциональной системы, усложнение прогнозирования результатов настоящего и будущего поведения, а, значит, и увеличение напряженности регуляторных механизмов поведения. Это предположение и было положено в основу гипотезы моего исследования. 

П. Экман четко определяет в своей работе, рассмотренной ранее, положение, что ложь как феномен можно отличать от правды по поведенческим признакам, результатам проявления поведения. Изложению главных положений такого анализа посвящена его работа. Детально перечисляются встречающиеся в поведении признаки, которые могут свидетельствовать об обмане. Автор не забывает и о мерах предосторожности, которые необходимо принять, чтобы снизить вероятность ошибок при истолковании этих признаков. Большой объем работы посвящен применению детектора лжи. П. Экман  признает, что определение полиграфа именно как детектора лжи не является правильным, так как аппарат регистрирует только изменения в активности проявлений соматической и вегетативной нервной системы: частоты пульса, артериального давления, частоты дыхания, кожно-гальванической реакции, уровне непроизвольного тремора  и других. Эти изменения как раз и характеризуют динамику функциональных состояний. Интерпретация изменений показателей как наличие лжи зависит, прежде всего, от личности верификатора лжи, полиграфиста, от его профессионального опыта.  Также значительное место уделяется  материалам о технике распознавания лжи по невербальным признакам поведения человека: мимике, жестам.

Следует отметить, что в обществе существует ряд форм человеческого взаимодействия, в которых выдача ложной информации в общении социально приемлема и оказывается одним из возможных правил такого взаимодействия. К ним можно отнести различные экономические игры, Экономические игры являются в настоящий момент очень распространенным способом изучения поведения, как отдельных игроков, так и целых человеческих коллективов. Хотя признается, что экономические игры — не лучший индикатор поведения людей в реальной экономике [Burton-Chellew M. et al., 2016], они находятся в центре внимания многих мировых научных центров, изучаются также и в России [Горелов М.А., 2013]. Примеры различных экономических игр приведены в работе [Петров М и др., 2013]. Они рассматриваются в открытом на платформе Coursera курсе ВШЭ Introduction to Neuroeconomics. Этот курс, читаемый  руководителем департамента психологии ВШЭ профессором В.А. Ключаревым, рассматривает мозговые механизмы принятия экономических решений. Идея создать работу в этом направлении появилась у моего научного руководителя непосредственно при дистанционном прохождении этого курса.

5. Влияние лжи на здоровье. В исследованиях, ложь связывают с повышенным риском развития рака, ожирения, тревожности, депрессии, зависимости, неудовлетворенностью работой и плохими отношениями. Клинические последствия лжи исследуются как российскими, так и зарубежными учеными [Шарауров И.В. 2009, Acton R.G. 1991].. 

Считается, что, главным образом, ложь отрицательно влияет на здоровье из-за повышения уровня стресса. Ложь ведет как к чрезмерному физическому напряжению, так и к эмоциональному. Так как одна ложь ведет к другой, вы вынуждены следовать невротизирующему циклу лжи, за которым все сложнее уследить. Длительно воздействие стресса может привести серьезным проблемам со здоровьем, что уменьшает продолжительность жизни. 

Депрессия и тревожность. Когда люди лгут, чтобы избежать эмоций и проблем, одна и та же проблема продолжает возникать и ситуация ухудшается. И вам приходится прилагать еще больше эмоциональных усилий. Это часто ведет к депрессии и тревожности.

Ухудшение отношений. Ложь негативно влияет на отношения из-за того, что подрывает доверие. Без доверия нет близости. Ложь увеличивает расстояние между людьми, и иногда необратимо.

Разрушения самооценки. Сложно чувствовать себя хорошим, когда вы живете во лжи. Вначале, кажется, что лгать легко, но если вы не может взглянуть на себя в зеркало, подрывается ваше эмоциональное здоровье.

6. Этапы исследования. Организация игры и нейрофизиологическая регистрация игровой деятельности. Технология обработки нейрофизиологических данных.

Организация исследования.

Нейрофизиологическая регистрация показателей игровой деятельности являлась ключевым моментом организации исследования. Поэтому игра была создана на основании имеющегося в нашем распоряжении аппаратно-диагностического комплекса. Таким комплексом, который оказалось, возможно модернизировать под игровую деятельность явился аппаратно-диагностический комплекс Биомышь российской компании Нейролаб. Характеристики комплекса приведены в Приложении к работе.

Комплекс Биомышь имеет возможность оценивать время простой и сложной зрительно-моторной реакции (ПЗМР и СЗМР) оператора, которым является один из игроков. При оценке ПЗМР на экране монитора появляется круг зеленого цвета, увидев который игрок должен сразу нажать на левую кнопку Биомыши. Количество появлений  сигнала может быть изменено, в условиях игры было выбрано сто повторов. После выполнения задания  рассчитывается  среднее время реакции, квадратичное отклонение и другие параметры. Описание комплекса Биомышь приведено в Приложении к работе.

Диагностический комплекс Биомышь позволяет определять также время сложной зрительно-моторной реакции (СЗМР). Перед оператором на экране может появиться или зеленый, или красный круг. Испытуемый при появлении зеленого круга нажимает, как и в случае ПЗМР, левую клавишу Биомыши, при появлении красного круга – правую. Фиксируется  среднее время реакции, квадратичное отклонение и количество совершаемых ошибок. Данная методика была применена в исследовании как один из видов контроля.

Игра была организована следующим образом.

1. В игре участвует два человека: испытуемый-оператор, выдающий информацию, и верификатор, оценивающий ее. Игра проходит под наблюдением экспериментатора, фиксирующего ее результаты и нейрофизиологические показатели оператора.

2. Для придания игре экономически стимулированного характера испытуемому и верификатору сообщалось, что перед началом игры у каждого имеется 50 рублей, которые один из них по результатам игры  или  удвоит за счет средств другого игрока, или потеряет, отдав деньги ему.

3. Верификатору сообщается, что у испытуемого на экране случайным образом появляются зеленые или красные круги. О цвете появившегося круга верификатору сообщает оператор. При этом оператор вправе как сообщать правду, сказать истинный цвет, или сказать неправду. Если оператор сказал правду, и верификатор ему поверил, а также, если оператор сказал неправду, и верификатор ему не поверил – балл дается верификатору. Если оператор сказал неправду, а верификатор ему поверил, или если оператор сказал правду, а верификатор ему не поверил – балл дается оператору. Побеждает в игре тот, кто наберет больше баллов из возможных 100 баллов (количество повторов).

4. Особенность игры в том, что на самом деле перед оператором появляются только зеленые круги, так как проводится тест на определение ПЗМР. Верификатор этого не знает. Он также не знает, получает он балл за свою версию или нет. Подсчет баллов и итог игры объявляет экспериментатор. Оценивать, получил балл за эпизод игры или нет, может только оператор-испытуемый, так как он слышит ответы верификатора. В зависимости от ответов он может менять или не менять стратегию.

5. В процессе игры, помимо параметров времени реакции, регистрируется электроэнцефалограмма в стандартном Fp отведении, соответствующем областям префронтальной коры (орбитофронтальной и дорсофронтальной), нейрофизиологически ответственным за оценивание и принятие решений человеком. С целью возможного применения ее данных для оценки вызванных  потенциалов время между появлением стимулов (зеленых кругов) установлено строго в интервале 3,0 – 3,01 секунды, соответственно суммация сигналов ЭЭГ для последующего выделения вызванного потенциала в ответ на стимул проводилась для интервала 3 секунды (с помощью программного комплекса EDFbrowser).

6. С применением методики регистрации электроэнцефалографии было проведено несколько тренировочных, два предварительных и один  основной этап на одном испытуемом-операторе. 

 На первом предварительном этапе оценивалась ПЗМР,  испытуемый знал, что он участвует в эксперименте за вознаграждение не в денежной форме, и что он будет  говорить экспериментатору правду, всегда называл зеленый цвет. Данный этап являлся контролем, примером чистой стратегии 1. Ошибок на данном этапе не было.

На втором предварительном этапе оценивалась СЗМР. Испытуемый знал, что будет говорить также правду, называя, в соответствии с появившимся сигналом, истинный цвет. И этот этап являлся контролем, примером чистой стратегии 1, но более сложным. На этом этапе появились ошибки в назывании и нажимании клавиши.

На основном этапе регистрация ЭЭГ проводилась в условиях основной игровой деятельности, описанной ранее (пункты 1 – 4 описания).

После игры экспериментатор проводил распределение заявленных средств в соответствии с результатами игры.

 Результаты исследования.

Основные результаты исследования представлены ниже.

1. Таблица 1. –  Параметры времени реакции в контроле и игровой деятельности.

Описание поведения
Среднее время реакции, мсек.
Кв. отклонение, мсек.
Ошибки, число

ПЗМР, оператор только жмет на кнопку
230,0
25,7
нет

ПЗМР, оператор нажимает и говорит только правду
305,8
42,8
нет 

СЗМР, оператор нажимает и говорит только правду
310,6
74,4
1 (из 30-и)

ПЗМР, оператор нажимает и  меняет стратегии
304,0
46,7
нет

Отличия наблюдаются только для варианта ПЗМР, в которой оператор не дает словесного ответа в сравнении с остальными вариантами, где такой словесный ответ даётся. Добавление словесного ответа увеличивает общее время реакции, при этом не выявлено разницы, применяет ли испытуемый только стратегию 1 (говорит правду), или применяет смешанную стратегию, чередуя стратегию 1 и стратегию 2.

2. Таблица 2. – Результаты по эффективности применения стратегий 1 и 2 в экономической игре.

Варианты ответов оператора
Всего
Поверили
Не поверили
Итоговый балл оператора
Эффективность применения стратегий, доли

Правда, стратегия 1
45
26
19
19 из 45
0,42

Ложь, стратегия 2
55
28
27
28 из 55
0,51

Всего
100
54
46
47 из 100
0,47 

Из анализа результатов таблицы видно, что выбранная испытуемым линия преобладания стратегии 2 (55%) не привела его к победе в игре, хотя у верификатора была выбрана стратегия большего доверия (54%) к ответам оператора.

Таким образом, выбор преобладания стратегии 2 в условиях неопределенности в данном конкретном случае привел к меньшей ожидаемой результативности в 50%, в случае применения равенства стратегий 1 и 2, или даже «чистой» стратегии 1.

3. Электроэнцефалографические результаты.

А) Вызванные потенциалы. 

Вызванный потенциал получен для «правдивой» реакции ПЗМР. Контроль. Оператор в ответ на зеленый сигнал говорит «зеленый» и нажимает кнопку.

[image: image1.png]



Результат показан при суммировании 88 участков из 100. Артефакты выявлены на 12 участках из 100, в расчет не взяты.

Форма ВП такая же, как типичная форма  зрительных ВП, пример -  схема ВП затылочных областей
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Рисунок 1.- Вызванный потенциал для «правдивой» реакции ПЗМР. Контроль

Рисунок 2. – Зрительные вызванные потенциалы. [Fitzgerald K., Cibis G., 1994]

Таким образом, в условиях «спокойной» игровой деятельности, не осложненной ложной информацией, вызванные потенциалы соответствуют типичным познавательным зрительным потенциалам.

[image: image3.png]FIGURE 1: Normal flash visual evoked
potential (VEP) recorded from the midline
occipital area, referenced to the central
midline. Two trials of 100 averages are
superimposed. Negative polarity is shown
as an upward deflection, positive polarity
as a downward deflection. Waves are la-
beled according to standard nomenclature.



Результат попытки выделения ВП в экономической игре со стратегиями 1 и 2 представлен на рисунке 3.

Результат показан для 21 участка. Артефакты, не взятые в расчет, обнаружены на 79 участках. 

Рисунок 3. – Вызванный потенциал в экономической игре с двумя стратегиями.

Полученные в экономической игре ВП, «очищенные» от артефактов обладают меньшей выраженностью в сравнении с ВП в контроле, в котором оператор сообщал только истинную информацию.
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Результаты суммации 100 участков ЭЭГ  в игре при одновременном применении стратегий 1 и 2 без учета артефактов представлены ниже

На фоне артефактов на  рисунке практически невозможно вычленить сигналы, которые можно рассматривать как вызванные потенциалы. 

Рисунок 4. – Суммирование участков ЭЭГ всех 100 сигналов в игре

Суммирование сигналов ЭЭГ, соответствующих поведению со стратегиями 1 или стратегиями 2, представлено ниже.
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Рисунок 5. – Суммирование 45 сигналов ЭЭГ для стратегии 1, правда.

Рисунок 6. – Суммирование 55 сигналов ЭЭГ при стратегии 2, неправда.

Визуальное сравнение рисунков 5 и 6 не позволяет делать количественно обоснованный вывод об их отличиях как результатах применения различных стратегий. И всё-таки «на глазок» можно предположить, что рисунок 5, соответствующий стратегии 1, правда в игре, проявляет больше признаков рисунка 1, правда в контроле, чем рисунок 6. 

Б) Визуальный анализ участков ЭЭГ в игровой деятельности.

Просмотр участков ЭЭГ, соответствующих повторяющимся сигналам при принятии стратегий 1 и 2 выявил следующие особенности. На 45 участках, соответствующих выбору стратегии 1, найдено 35 артефактов, соответствующих, скорее всего, количеству миганий. Соотношение миганий к числу выборов стратегии 1 = 0,78. На 55 участках, соответствующих выбору стратегии 2, найдено 50 артефактов моргания. Соотношение миганий к числу выборов стратегии 2 = 0,91. Мигательные движения рассматриваются как показатель стресса, [Haak M. et al., 2009]. Значит, выраженность стресса по данному параметру больше выражена в случае стратегии 2.

7. Заключение.

Результаты, полученные в исследовании, показывают возможность применения нейрофизиологических технологий в оценке функциональных состояний и поведенческих результатов, определяемых  применением стратегий передачи правдивой или искаженной информации. По результатам экономической игры показано отсутствие преимуществ применения стратегии обмана при повторяющихся ситуациях в условиях неопределенности. По данным нейрофизиологических показателей (получению типичных вызванных потенциалов при применении стратегии правды и отсутствию таких в стратегии с применением обмана, по сравнению количества зарегистрированных артефактов при применении  обеих стратегий) можно считать подтвержденной гипотезу исследования об увеличении напряженности регуляторных механизмов, функционального состояния готовности к деятельности в стратегии 2 (обмана) в сравнении со стратегией 1 (правда).

Считаю, что данные исследования подтверждают народную мудрость: Меньше врется — спокойней живется. И, значит, здоровее будещь.
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9. Приложение.

А. Описание БиоМышь Исследовательская (КПФ-01b)

БиоМышь Исследовательская (КПФ-01b) представляет собой функционально расширенный вариант изделия «БиоМышь Индивидуальная» и отличается от нее наличием дополнительных 14 методик, предназначенных для оценки состояния человека.

Комплекс «БиоМышь» в исследовательском исполнении включает:

Компьютерную мышь со встроенными датчиками, фиксирующими фотоплетизмограмму (т.е. периферический пульс, кровенаполнение сосудов) и расположенным внутри мыши блоком преобразования, который производит первичную фильтрацию регистрируемого сигнала.

Для программного обеспечения характерны дружественный интерфейс, высокая функциональность, доступность и настройки, которые можно изменять для своих целей.
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 БиоМышь Индивидуальная - внешний вид

Аппаратная часть комплекса  представляет собой манипулятор «мышь» со встроенными датчиками для регистрации фотоплетизмограммы. При этом БиоМышь может использоваться и как обычная компьютерная мышь.

 «БиоМышь» позволяет реализовать на компьютере в виде игр, тестов, диагностических и релаксирующих процедур широкий спектр психофизиологических методик, основанных на измерении и интерпретации физиологических параметров человека и организации обратной биологической связи.

 Комплекс «БиоМышь» — это множество апробированных и применяемых в России прикладных физиологических и психологических методик обследования человека. В настоящее время комплекс содержит пятнадцать известных психофизиологических диагностических методик. Многие из них полностью формализованы и содержат текстовые заключения.

 Функции и характеристики комплекса «БиоМышь Исследовательская»

Проведение обследований по любой из методик одновременно с записью физиологических сигналов ЭКГ. Вы будете знать, что происходит с испытуемым здесь и сейчас, при этом он не будет видеть, что же видите Вы.

Доступ к бессознательному. Вы будете знать то, о чем может не подозревать сам обследуемый, благодаря построению временных профилей личности.

Меняйте параметры проведения тестирования.

Одновременное тестирование нескольких человек в локальной сети, причем  можно контролировать процесс, не отходя от своего компьютера!

Автоматическое сохранение результатов тестирования.

Автоматическое построение текстовых заключений и краткой интерпретации результатов, достаточно только кликнуть мышкой.

Наглядное и детальное представление результатов. Красное подскажет вам, на что обратить внимание, зеленое будет свидетельствовать о благополучии.

Создание отчетов (при наличии Microsoft Access).

Краткая информация о всех методиках в самой программе.

Экспорт результатов обследований в таблицы Microsoft Excel. Легкий способ вести любую статистику.

«Генератор опросников», позволяющий  добавлять необходимые тесты.
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В. Проведение электроэнцкфалографического обследования. 
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