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Аннотация. В статье рассматриваются теоретические и практические 
положения, касающиеся оценки психоэмоционального статуса методом 
визуально-аналоговой шкалы (Visual Analog Scale, VAS) в рамках 
нейролингвистического эксперимента. Известные ранее данные 
представляли использование VAS в ограниченном круге задач, в основном 
связанных с оценкой состояния здоровья у больных. Небольшая выборка 
лингвистических исследований, использующих метод визуально-
аналоговой шкалы, также продемонстрировала надежные результаты. 
Однако до настоящего момента VAS не применялся для оценки эффекта 
последовательности, который влияет на психоэмоциональное состояние 
респондента, а следовательно, на чистоту результатов эксперимента. 
Целью настоящего исследования как составной части лингвистического 
ЭЭГ-эксперимента стало изучение эффектности шкал VAS с точки 
зрения выполняемых нейролингвистических задач. Был проведен 
пилотный ЭЭГ-эксперимент, в котором приняли участие 28 студентов 
НГУ. Испытуемые были разделены на две равные подгруппы: тех, кто 
выполнил две нейролингвистические задачи, и тех, кто выполнил только 
одну из двух задач. До эксперимента и сразу после него участники 
заполнили шкалу VAS для оценки ситуативного психоэмоционального 
состояния. Данные, полученные путем анализа 2B-PLS, свидетельствуют 
не только об эффективности применяемой методики на здоровых 
участниках нейролингвистических экспериментов для измерения 
внутреннего состояния и переживаний, но и о практической важности 
ее использования. Визуальная аналоговая шкала способна определять 
наиболее гармоничный порядок следования задач эксперимента,  
при котором психоэмоциональный статус респондента будет минимально 
отличаться между состояниями «до» и «после». Показатели шкал  
могут успешно применяться в качестве переменных в анализе 
нейролингвистических данных.

Ключевые слова: рейтинговые шкалы, визуальная аналоговая шкала, 
VAS, 2B-PLS, нейролингвистическое исследование
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Abstract. The article deals with theoretical and practical aspects of assessing 
the psycho-emotional status using a visual analogue scale (VAS) within the 
framework of neurolinguistic experiment. The available studies focused 
on using the VAS mainly for the assessment of health status in patients. There 
is also a small number of linguistic studies that used the VAS method and 
demonstrated reliable results. However, the VAS has not yet been used  
to assess the sequence effect, which affects the psycho-emotional state of the 
respondent and hence the purity of experimental results. The purpose of the 
present study, which is an integral part of the linguistic EEG experiment, was 
to investigate the efficacy of the VAS method in terms of neurolinguistic tasks 
performed.
We conducted a pilot EEG experiment which involved 28 university students. 
The test subjects were divided into two equal subgroups: those who performed 
two neurolinguistic tasks and those who performed only one of the two tasks. 
Before and immediately after the experiment, the participants completed 
several visual analogue scales to assess their situational psycho-emotional 
state.
The data obtained by 2B-PLS analysis show not only the effectiveness of the 
scales used on healthy participants in neurolinguistic experiments to measure 
internal state and experiences, but also the practical importance of its use. 
The VAS method is capable of determining the most harmonious order  
of the experiment tasks — i. e., the order which minimizes the difference  
in the respondents’ psycho-emotional status before and after the completion 
of the tasks. Further, the indicators of the scales can be successfully used  
as variables in the analysis of neurolinguistic data.

Keywords: rating scales, visual analogue scale, VAS, 2B-PLS, neurolinguistic 
research

Введение
Психоэмоциональное состояние — это от-

носительно стабильное переживание человека 
по отношению к самому себе, окружающему 
миру и другим людям, которое оказывает влия-
ние на его поведение, активность и поступки. 
Оно охватывает различные аспекты, такие как 
настроение, мотивация, уровень стресса, тре-
вожность и др. 

Психоэмоциональное состояние необходимо 
учитывать при разработке эксперимента, так 
как оно может существенно повлиять на его ход 
несколькими способами, например воздейство-
вать на когнитивные способности человека, 
включая внимание, память и навыки решения 

проблем. Например, высокий уровень стресса 
или тревоги может ухудшить когнитивные 
функции за счет снижения концентрации вни-
мания и объема рабочей памяти, и наоборот, 
положительные эмоции и расслабленное со-
стояние могут повысить когнитивные способ-
ности, способствуя творчеству и гибкому мыш-
лению (Tyng et al. 2017). 

Во время эксперимента психоэмоциональ-
ное состояние играет решающую роль в моти-
вации и вовлеченности индивида. Положи-
тельные эмоции, такие как энтузиазм и интерес, 
могут повысить мотивацию, что приводит 
к более высокому уровню прилагаемых усилий 
и настойчивости в выполнении задач (Pekrun 
1992). 
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Как люди воспринимают свой опыт во время 
эксперимента, также определяется состоянием 
участника. Положительные эмоции способству-
ют более благоприятному субъективному опы-
ту, увеличивая уровень удовлетворенности 
и радости, а негативные эмоции могут вызвать 
чувство неудовлетворенности или дискомфор-
та (Brosch et al. 2013).

Одним из факторов, влияющих на психоэмо-
циональное состояние респондента во время 
эксперимента, является эффект последователь-
ности, или эффект порядка. Он проявляется 
в том, что при изменении порядка выполнения 
задач люди могут реагировать по-разному  
на одни и те же условия. Это значит, что кон-
текст, в котором представлена информация, 
может влиять на ее интерпретацию (Stewart  
et al. 2002).

Психоэмоциональное состояние может оце-
ниваться как на субъективном, так и на объ-
ективном уровнях. Объективное исследование 
представлено следующими инструментальны-
ми методами: система виброизображения, 
электробиолюминесцентный, регистрация 
электрофизиологических показателей (электро-
кардиография, электромиография, электро-
энцефалография, электроокулография и др.) 
и сомнография. В отличие от объективных 
методов оценки психоэмоционального состо-
яния человека субъективные методы включают 
использование специализированных тестов, 
таких как тесты Люшера, Цунга, Спилберга-
Ханина и шкалы Гамильтона (Нгуен, Южаков 
2015). 

Кроме того, одим из применяемых методов 
оценки психоэмоционального состояния явля-
ется визуальная аналоговая шкала (Visual Analog 
Scale; далее — VAS), обладающая рядом преиму-
ществ, которые способствуют ее широкому 
использованию в научных исследованиях и кли-
нической практике. Так, данная шкала предо-
ставляет людям простой и быстрый способ 
выразить свои личные переживания, позволяет 
исследователям фиксировать едва заметные 
изменения в психоэмоциональном состоянии 
с течением времени, а также демонстрирует 
хорошую надежность и валидность в различных 
контекстах и группах населения. Стоит отметить, 
что VAS демонстрирует надежные результаты 
не только в задаче определения сильного эмо-
ционального состояния, например острая боль 
(Bijur et al. 2001), но и при исследовании состоя-
ний настроения (Price et al. 1983).

В известных ранее лингвистических иссле-
дованиях VAS использовалась в основном имен-
но для оценки психоэмоционального состояния. 

Например, VAS широко применяется для из-
мерения восприятия и интенсивности боли 
у людей с нарушениями речи, вызванными 
неврологическими заболеваниями, такими как 
афазия или инсульт (De Vries et al. 2017; Korner-
Bitensky et al. 2006). Известен случай исполь-
зования VAS для изучения разборчивости речи 
как одного из важных показателей тяжести 
речевого расстройства и его прогрессирования 
(Abur et al. 2019). Также VAS использовалась 
в качестве надежного способа измерения вос-
приятия слушателем различных аспектов сиг-
нала, а именно голосовых эмоций (Morgan 
2018).

Таким образом, многие исследования дока-
зали надежность метода VAS и показали его 
широкое применение в различных областях 
знаний. Однако помимо основной задачи опре-
деления психоэмоционального состояния, су-
ществуют и другие, в которых VAS могла бы 
найти свое практическое применение, например 
предотвращение влияния эффекта последова-
тельности на психоэмоциональное состояние 
участника эксперимента. Чтобы подтвердить 
эффективность VAS в данной задаче, требуют-
ся новые эмпирические исследования.

Процедура и методы
Визуальная аналоговая шкала (VAS), разра-

ботанная Хейсом и Паттерсоном в 1921 году 
(Yeung, Wong 2019), предназначена для оценки 
эмоцио нального состояния, ощущения или 
переживания, подлежащего измерению в момент  
исследования. Данный метод тестирования 
использовался с 1920-х годов и служил для 
оценки субъективных явлений, испытываемых 
отдельными лицами, например для измерения 
настроения, беспокойства, тяги к сигаретам, 
качества сна, для оценки функциональных спо-
собностей, тяжести клинических симптомов  
на ежедневной основе и т. д. С 1966 года VAS 
применялась для измерения как острой, так 
и хронической боли (Wewers, Lowe 1990). Более 
современные работы продолжают исследовать 
эффективность визуальной аналоговой шкалы, 
предоставляющей информацию о внутреннем 
состоянии, в основном в вопросах, связанных 
со здоровьем и медициной. VAS используется 
для оценки острой боли (Lazaridou et al. 2018), 
шума в ушах (Simoes et al. 2021), боли в после-
операционный период (Martin 2012), клиниче-
ского статуса при биполярном расстройстве 
(Sajatovic et al. 2015) и др.

С точки зрения пациента, спектр испытывае-
мых эмоций кажется непрерывным, поскольку 
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не имеет дискретных скачков, как это предпо-
лагается при следующей категоризации: «нет», 
«легкая», «умеренная» и «тяжелая». Особенно-
стью данного опросника является то, что он 
разработан с учетом продолжительного харак-
тера эмоций и тем самым способен более точно 
их отражать.

Оценка общего эмоционального состояния 
обычно происходит по 10 компонентам: удив-
ление, радость, счастье, блаженство, восторг, 
страх, тревога, отвращение, грусть и гнев. Левый 
край шкалы (0) означает полное отсутствие 
данного состояния, правый (100) — максималь-
ное. Оценка определяется путем измерения 
линейкой расстояния (мм) на 10-сантиметровой 
линии между отметкой «нулевой интенсивности» 
и отметкой респондента, обеспечивая диапазон 
оценок от 0 до 100. Более высокий балл указы-
вает на большую интенсивность испытываемой 
эмоции. Основываясь на распределении пока-
зателей VAS у респондентов, которые описали 
интенсивность своих эмоций в категориях «нет», 
«легкая», «умеренная» или «сильная», исследа-
ватели рекомендовали следующие точки отсе-
чения на VAS: не испытываю эмоцию (0–4 мм), 
легкая эмоция (5–44 мм), умеренная эмоция 
(45–74 мм) и сильная эмоция (75–100 мм) (Weigl, 
Forstner 2021).

Дизайн исследования
В пилотном эксперименте приняли участие 

28 студентов-добровольцев 1-го и 2-го курсов 
НГУ. Из них одна группа (14 испытуемых) вы-
полнила две нейролингвистические задачи 
в течение одного обследования в стандартном 
порядке — сначала fld, затем idl, вторая группа 
выполнила только одну задачу — fld (7 испытуе-
мых) или idl (7 испытуемых). Перед началом 
каждого обследования и после его завершения 
с помощью шкалы VAS происходила оценка 
психоэмоционального статуса испытуемого.

Ранее было показано для студентов НГУ, что 
к полу и специализации студентов задачи fld 
и idl неспецифичны.

Эксперимент fld (поля)
В данном исследовании осуществлялось 

сравнение восприятия лексико-семантических 
и ассоциативных полей с помощью айтрекинг 
и ЭЭГ-технологий. При этом поля делились 
на шесть типов:

● лексико-семантическое с ядерным словом,
● ассоциативное с ядерным словом,
● без связей с ядерным словом,

● лексико-семантическое без ядерного 
слова,

● ассоциативное без ядерного слова,
● без связей без ядерного слова.
Основной блок сессии был разделен на две 

части. В анализ данных настоящей статьи  
не вошли результаты первой, так как их правиль-
ность невозможно оценить.

В ходе второй части участник получал за-
дание проанализировать пять лексико-семан-
тических (ЛСП) и пять ассоциативных (АП) 
полей без ядерного слова, предъявленных в слу-
чайном порядке, а также пять полей без связей 
(ПБС), которые предъявлялись последними. 
После каждого поля на экран выводился вопрос 
«Какое слово должно стоять в центре поля?» 
и строка для ввода ответа. Добавочные слова, 
предложенные участниками, не оценивались 
на правильность. Полученные центральные 
слова в лексико-семантических и ассоциативных 
полях были занесены в таблицу и проанализи-
рованы на правильность.

Эксперимент idl  
(идентификация языка)

В эксперименте исследовался процесс иден-
тификации родственных языков при помощи 
ЭЭГ и айтрекинг-технологий. Респондентами 
являлись носители русского языка с отсутстви-
ем знаний украинского и белорусского.

В первой части эксперимента участнику  
поочередно показывали 40 дисплеев, по центру 
которых располагались словосочетания из двух 
или трех слов, и 40 экранов для ответа. Слово-
сочетания для каждого участника располагались 
в произвольном порядке. Несмотря на то что 
предлагалось задание выбрать язык словосоче-
тания из списка с тремя языками (русского, 
украинского и белорусского), на самом деле они 
были написаны на украинском языке.

Стоит отметить, что все словосочетания были 
равномерно распределены по четырем типам 
условий: Грамматический анализ текста, Ис-
пользование статистики комбинаций симво-
лов, Словарный анализ текста и Смешанный 
тип, что предполагало разные принцип и слож-
ность идентификации.

Методы анализа
Для совместного анализа данных, которые 

включают переменные такой специфичной  
природы, как признак типа эксперимента  
и очередности обследования испытуемых  
по шкале VAS или сами отсчеты по этой шкале, 
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был применен инструмент 2B-PLS, с помощью 
которого сегодня изучают имплицитные про-
цессы в междисциплинарных экспериментах 
и комплексных исследованиях.

PLS (Projection to Latent Structure или Partial 
Least Squares) — это метод получения путем 
поворота проекций исходных переменных на не-
зависимые латентные структуры. Такие про-
екции (координаты в новой системе осей, соз-
данной латентными структурами) содержатся 
в матрице счетов (Score), а параметры поворо-
та — в матрице нагрузок (Loadings), которая 
содержит коэффициенты корреляции между 
исходными переменными и латентными струк-
турами — глубинными механизмами, которые 
объясняют наблюдаемые явления (Овчиннико-
ва, Вергунов 2023). 2B-PLS (Two-Block PLS) дает 
единые механизмы сразу для пары блоков много-
мерных показателей (Rännar et al. 1994; Rohlf, 
Corti 2000).

В один блок можно поместить переменные-
предикторы, в другой — переменные-отклики 
(признаки, которые состоят только из градаций 
«да» и «нет», это вопросы к модели). Обучение 
(выбор угла разворота предикторов) происходит 
за счет включения или исключения тех или иных 
откликов. Поворот обоих блоков осуществля-
ется при условии максимума ковариации полу-
чившейся пары матриц счетов, что выполняет-
ся при выделении двух наиболее контрастных 
подгрупп из выборки по тем переменным,  
которые обусловливают максимальную дис-
персию. Это дает наиболее информативные 
ответы на заданные вопросы, а пары контраст-
ных подгрупп располагаются по убыванию но-
меров структур:

— первая(ые) латентная структура опи- 
сывает общие закономерности (в под- 
группы входят либо все испытуемые,  
либо максимально возможное их коли-
чество);

— следующие структуры описывают частную 
специфику более мелких подгрупп;

— последние структуры, каждая из которых 
описывает менее 5 % общей наблюдаемой 
дисперсии, обусловлены шумовыми ком-
понентами.

2B-PLS применяется для совместного ана- 
лиза данных разнообразного характера в меж-
дисциплинарных исследованиях в области 
психофизиологии (Кривощеков и др. 2022; 
Nikolaeva et al. 2022): нейронаук (Савостьянов 
и др. 2022), биологии (Ковалева и др. 2019), 
генетики (Polunin et al. 2019), психологии (Вер-
гунов 2022).

Анализ 2B-PLS проводился с помощью про-
граммного пакета JACOBI 4 (Polunin et al. 2019). 
В блоки 2B-PLS вошли предикторы (10 шкал 
VAS) и отклики (признаки обследования VAS 
«до» или после» и участия в экспериментах fld 
или idl, всего шесть). Соответственно, получи-
лось шесть латентных структур (меньшее число 
переменных из двух блоков). Таким образом, 
предикторы (блок № 1) должны дать ответы 
на вопросы-отклики (блок № 2) (табл. 1).

Результаты
Из рисунка 1 следует, что вся информация 

из исходных переменных уместилась в три ла-
тентные структуры. Первая из них относится 
к общим особенностям выборки, две других — 
к частной специфике шкал VAS.

Поскольку все три структуры показали на-
грузки по интересующим нас переменным (_vas1 
и _vas2), то была построена 3D-визуализация 
(рис. 2). Отметим, что на визуализации хорошо 
выделяется косоугольная система по перемен-
ным с максимальными нагрузками, противопо-
ложные концы осей которой отмечены эллип-
соидами разного цвета:

1) _vas1 до _vas2 (серый цвет), общая особен-
ность — динамика шкал VAS между пер-
вичным («до») и вторичным («после») 
обследованиями;

2) от минимального до максимального от-
вращения (_h− … _h+), частная специфи-
ка этой шкалы VAS, которая не связана 
с (1), показывает кластеры, связанные 
с минимальным и максимальным ощуще-
ниями отвращения испытуемых с точки 
зрения задач нейролингвистического экс-
перимента;

3) от минимального до максимального стра-
ха (_f− … _f+), частная специфика этой 
шкалы VAS, которая не связана с (1), по-
казывает кластеры, связанные с мини-
мальным и максимальным ощущением 
страха испытуемыми с точки зрения задач 
нейролингвистического эксперимента.

Указанная косоугольная система интерпре-
тируется более четко, чем ортогональная систе-
ма латентных структур. Это более важный 
фактор, чем полная ортогональность (в стати-
стических программах, например SPSS, есть 
настройки факторного анализа с косоугольны-
ми системами или поворотами осей с наруше-
нием ортогональности). На вопрос, почему 
описанная выше (и выделенная на рис. 2 эллип-
соидами) система осей не выделена в виде ла-
тентных структур — ведь формально крайние 
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Табл. 1. Блоки переменных для 2B-PLS-модели

Переменные Блок

_a, _b, _c, _d, _e, _f, _g, _h, _i, _j: 10 шкал VAS — удивление, радость, счастье, блаженство, восторг, 
страх, тревога, отвращение, грусть и гнев соответственно 1

_vas1, _vas2: обследование по шкале VAS до начала ЭЭГ-регистрации и после завершения ЭЭГ-реги-
страции соответственно 2

_fld1, _fld2: признак задачи fld при выполнении задач fld и idl (задача fld всегда первая) и при выпол-
нении только одной задачи fld соответственно 2

_idl2, _idl1: признак задачи idl при выполнении задач fld и idl (задача idl всегда вторая) и при одинар-
ном соответственно 2

Примечание: переменные блока 1 предварительно нормировались на размах.

Table 1. Blocks of variables for the 2B-PLS-model

Variables Block

_a, _b, _c, _d, _e, _f, _g, _h, _i, _j: 10 visual analogue scales — surprise, joy, happiness, bliss, delight, fear, 
anxiety, disgust, sadness and anger, respectively 1

_vas1, _vas2: examination on the VAS before the start of EEG registration and after the completion of EEG 
registration, respectively 2

_fld1, _fld2: the attribute of the task fld when executing the tasks fld and idl (the task fld is always the first 
one) and when executing only the task fld, respectively 2

_idl2, _idl1: the attribute of the task idl when executing the tasks fld and idl (the task idl is always the 
second one) and when executing only the task idl, respectively 2

Note: block 1 variables were preliminarily normalized to the range.

Рис. 1. График осыпи латентных структур 2B-PLS. Горизонтальная ось — латентные структуры, 
вертикальная ось — доля общей наблюдаемой дисперсии

Fig. 1. Scree plot of 2B-PLS latent structures. Horizontal axis — latent structures, vertical axis —  
the proportion of total observed variance
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точки оси обеспечивают больше дисперсии, — 
ответ прост: между осями косоугольной систе-
мы показаны небольшие корреляции, что фор-
мально запрещает описывать такую систему 
в качестве латентных структур.

Отклики даны синим цветом, предикторы — 
зеленым и красным. Переменные зеленого 
цвета (название завершает знак «+») показыва-
ют более высокие значения баллов по шкалам 
VAS, переменные красного цвета (название 
завершает знак «−») — более низкие значения 
баллов по шкалам. Условные обозначения соот-
ветствуют таблице 1. Решением этой дилем- 
мы является кластеризация пространства на-
грузок с помощью пар контрастных кластеров 
непересекающихся подмножеств переменных 
с центрами в точках с максимальными абсо-
лютными значениями нагрузок, что показано 

эллипсоидами на рисунке 2. Таким образом, 
общей особенностью является снижение зна-
чений VAS между состояниями «до» и «после» 
для шкал радости, счастья, тревоги, грусти 
и гнева, а по шкале удивления — рост значе- 
ний VAS.

Кластеры «отвращения» показывают, что 
минимальное отвращение у испытуемых со-
путствует сочетанному выполнению нейро-
лингвистических задач в последовательности 
fld-idl, а максимальное отвращение сопутству-
ет «моно» выполнению задачи fld. Кластеры 
«страха» показывают, что минимальный страх 
у испытуемых сопутствует «моно» выполнению 
задачи idl, а максимальный страх сопутствует 
сочетанному выполнению задач в последова-
тельности fld-idl. Таким образом, кластеры 
«отвращения» и «страха» не коррелируют  

Рис. 2. Визуализация статистически значимых нагрузок для переменных (латентные структуры  
ls1, ls2 и ls3 соответствуют левой, правой и верхней осям координат). Значимые противоположные 

области косоугольной системы осей координат выделены парами эллипсоидов серого, желтого  
и сиреневого цвета (соответствуют ls1, ls2, ls3)

Fig. 2 Visualization of statistically significant loads for variables (latent structures ls1, ls2 and ls3 correspond 
to the left, right and upper coordinate axes). Significant opposite regions of the oblique coordinate system  

are highlighted by pairs of ellipsoids of grey, yellow and lilac color (corresponding to ls1, ls2, ls3)
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с порядком обследования по методике VAS  
(«до» или «после»), а коррелируют с порядком 
и содержанием выполняемых задач, что может 
говорить об определенном функциональном 
состоянии испытуемого, которое отражается 
на психоэмоциональном статусе, регистрируе-
мом шкалами VAS.

Шкалы VAS блаженство и восторг не входят 
ни в один из кластеров. Поэтому можно сделать 
вывод, что значения VAS для этих шкал не свя-
заны ни с порядком обследований по методике 
VAS, ни с порядком и содержанием выполняемых 
нейролингвистических задач.

Заключение
Визуальная аналоговая шкала является уни-

версальным инструментом в нейролингвисти-
ческих исследованиях, позволяющим исследо-
вателям фиксировать субъективные переживания 
и восприятия, связанные с обработкой языка. 
Однако до настоящего момента еще не прово-
дилось исследований, направленных на опреде-
ление оптимального порядка следования задач 
в эксперименте с целью контроля психоэмоцио-
нального состояния респондента методами ви-
зуальной аналоговой шкалы.

Нами была показана высокая эффективность 
применения VAS для изучения психоэмоцио-
нального статуса испытуемых в нейролингви-
стическом эксперименте. Описанные общие 
особенности шкал VAS могут быть использо-
ваны как соответствующие ковариаты при 

анализе результатов нейролингвистического 
эксперимента, в том числе ЭЭГ-данных. Полу-
ченная частная специфика шкал VAS может 
быть использована для контроля факторов 
нейролингвистического эксперимента, которые 
связаны с порядком следования задач.

Используемый метод анализа (2B-PLS) по-
зволяет в дальнейшем на этапе пилотного об-
следования испытуемых определить оптималь-
ную (для целей эксперимента) последовательность 
выполняемых задач, оценить эффекты от их 
выполнения для психоэмоционального статуса 
испытуемых.
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