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Аннотация. Ранее было показано, что эффект кросс-модального соответствия возникает не только при 
совместной обработке простых разномодальных сенсорных стимулов, но и при их одновременном предъ-
явлении со словами, обладающими эмоциональной валентностью и пространственными коннотациями 
(ассоциированными с верхней или нижней частью вертикально ориентированного пространства). Целью 
настоящего исследования стала проверка гипотезы о возможных изменениях величины эффекта кросс-
модального соответствия, возникающего при совместной обработке сенсорных и вербальных стимулов, 
под воздействием индуцированных эмоциональных состояний разной валентности. В исследовании участ-
вовали 36 добровольцев (26 женщин, 18–34 лет), которые сперва просматривали видеозаписи, вызываю-
щие положительное, отрицательное или нейтральное эмоциональное состояние, а затем выполняли за-
дание: им предъявлялись звуки разной высоты (1000 и 2000 Гц) и слова, различающиеся по эмоциональ-
ной валентности и ассоциированные с различными частями пространственного поля. Необходимо было 
идентифицировать высоту (низкая/высокая) предъявленного звука. Для анализа использовались двух-
факторный смешанный ANOVA с последующими попарными сравнениями (t-критерий Стьюдента для 
зависимых выборок), которые проводились не  только по  средним значениям времени реакции, 
но и по оцененным параметрам экс-Гауссовских распределений. Результаты показали, что эффект ауди-
овизуального соответствия проявился в ускорении ответов респондентов на предъявление конгруэнтных 
стимулов по сравнению с неконгруэнтными (t(35) = -3.20, p = 0.005, dz = -0.53, 95% CI [-0.89, -0.18]), но вы-
раженного влияния валентности индуцированного эмоционального состояния на величину эффекта ау-
диовизуального соответствия выявлено не было (F(4, 68) = 0.49, p = 0.744, hG

2  = 0.001). Это может объяс-
няться устойчивостью эффекта кросс-модального соответствия к эмоциональным влияниям, специфи-
кой использованных задач и ограничениями дизайна исследования.
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Эффект кросс-модального соответствия пред-
ставляет собой одно из проявлений мультисенсор-
ной интеграции или взаимодействия ощущений. 
Он основан на формировании связей между репре-
зентациями свойств стимулов, принадлежащих 
к различным сенсорным модальностям, но облада-
ющих сопоставимыми между собой характеристи-
ками. Этот эффект относится к одному из двух ви-
дов мультисенсорной интеграции — ​синестетиче-
ской, которая проявляется в том, что разномодаль-
ные, но конгруэнтные по своим свойствам простые 
стимулы (например, звуки низкой частоты и объ-
екты, расположенные в нижней части зрительного 
поля), предъявляемые одновременно, обрабатыва-
ются более быстро и точно, чем неконгруэнтные 
[13; 16; 22; 24; 28; 29], и противопоставляется семан-
тической интеграции, в рамках которой взаимодей-
ствие происходит между разномодальными стиму-
лами, конгруэнтными или неконгруэнтными друг 
другу по своему значению [19; 25; 33; 36; 37]. Не-
смотря на то что сам факт ассоциации между ощу-
щениями разных видов известен уже достаточно 
давно (см., например, [1; 3]), его систематическое 
экспериментальное изучение в рамках психологии 
началось только в последние два десятилетия, когда 
в фокусе внимания исследователей оказался част-
ный случай синестетического кросс-модального со-
ответствия — ​аудиовизуальное. Рядом авторов было 
показано, что более высокие звуки при восприятии 
ассоциируются с объектами небольшого размера, 
при этом вертикально расположенными в простран-
стве [8; 13; 16; 21; 30] и характеризующимися высо-
кой яркостью и насыщенностью [22].

На настоящий момент не существует единого 
мнения относительно конкретных механизмов, обу-
словливающих возникновение эффекта аудиови
зуального соответствия. Некоторые авторы полага-
ют, что в основе данного феномена лежит научение, 
в ходе которого субъект усваивает объективно су-
ществующие в окружающей среде закономерности 
[11; 29]. Например, издающие высокочастотные 
звуки птицы чаще обладают небольшими размера-
ми и располагаются в верхней части зрительного 
поля человека, а млекопитающие, чьи вокализации 
характеризуются низкими частотами, имеют более 
крупные размеры и передвигаются по земле, т.е. за-
нимают нижнюю часть пространства. Однако 
в ряде исследований было показано, что эффект ау-
диовизуального соответствия проявляется по-раз-
ному у носителей разных языков [10; 14], т.е., ве-
роятно, является опосредованным устройством той 
конкретной речевой системы, которой пользуется 
человек, и спецификой ее семантической архитек-
туры [31; 33].

В связи с этим особый интерес представляет по-
иск такого подхода к изучению аудиовизуального 
соответствия, который, с одной стороны, позво-
лял бы опираться на данные, полученные в иссле-
дованиях синестетического взаимодействия, 
а с другой — давал возможность использовать се-
мантические стимулы. Такой подход открыл бы 
перспективу для изучения эффекта аудиовизуаль-
ного соответствия, возникающего в результате со-
вместной обработки простых перцептивных стиму-
лов и стимулов вербальных, имеющих как семан-
тическую составляющую, так и выраженные про-
странственные коннотации. Одна из  первых 
попыток разработки такого подхода была предпри-
нята в нашей предшествующей работе, в которой 
на материале задачи совместной обработки звуков, 
имеющих разную высоту тона, и слов, обозначаю-
щих эмоциональные состояния и при этом ассоци-
ированных с  различными частями вертикально 
ориентированного пространства (например, “вос-
торг” — ​с верхней, “тоска” — ​с нижней), было по-
казано, что перцептивные характеристики аудиаль-
ного стимула идентифицируются легче в том слу-
чае, если они конгруэнтны пространственной кон-
нотации предъявляющегося одновременно с ним 
вербального стимула [2]. В частности, время реак-
ции на конгруэнтные пары стимулов было меньше, 
чем на неконгруэнтные и нейтральные; различия 
между неконгруэнтным и нейтральным условиями 
были незначительными. Мы предположили, что 
ассоциация между характеристиками стимулов раз-
ных модальностей приводила к формированию об-
общенной (смысловой) ментальной репрезента-
ции, которая способствовала более эффективному 
выполнению задачи. Это может означать, что во-
преки сложившемуся представлению о том, что 
в основе эффектов синестетического и семантиче-
ского соответствия лежат разные механизмы [33], 
обработка простых (не обладающих семантично-
стью) сенсорных признаков объектов взаимодей-
ствует с обработкой семантических характеристик 
слов или что даже “простая” ассоциация сенсор-
ных параметров стимулов является более осмыс-
ленной, чем было принято считать ранее.

Поскольку слова, которые использовались в этой 
работе, обозначали эмоциональные состояния, мы 
предположили, что прояснить природу полученно-
го нами эффекта поможет введение дополнительной 
переменной — ​индуцированного эмоционального 
состояния, на фоне которого происходит решение 
экспериментальной задачи. Ранее схожий подход 
уже использовался авторами других исследований, 
в которых было показано, что негативные эмоцио-
нальные состояния, индуцированные посредством 
предъявления эмоционально окрашенных звуков 
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[32] или музыкальных отрывков [5], затрудняют по-
следующее восприятие визуально предъявленных 
слов, семантика которых характеризуется противо-
положной (позитивной) эмоциональной валентно-
стью. В нашей же работе индуцирование эмоцио-
нальных состояний осуществлялось посредством 
предъявления участникам видеофрагментов с раз-
личным эмоциональным содержанием. При этом 
оценивались скорость и правильность распознания 
звуков разной высоты, предъявляющихся совместно 
с визуально представленными словами, обознача-
ющими позитивные и негативные эмоциональные 
явления и имеющими пространственные коннота-
ции. Таким образом, целью работы, описанной 
в настоящей статье, стала проверка гипотезы о том, 
что позитивные и негативные эмоциональные со-
стояния, индуцированные непосредственно перед 
выполнением задачи на  совместную обработку 
1) высоких и низких звуков и 2) слов, обозначаю-
щих позитивные и негативные эмоциональные яв-
ления и имеющих соответствующие пространствен-
ные коннотации, будут дифференцированно моду-
лировать протекание процесса мультисенсорной 
интеграции и, как следствие, выраженность эффек-
та кросс-модального соответствия.

Особенностью данной работы стало то, что про-
верку гипотезы мы предполагали осуществлять 
не только путем традиционного сравнения средних 
значений времени реакции, но и с помощью ана-
лиза оцененных параметров экс-Гауссовских рас-
пределений. Поскольку традиционный подход 
к сравнению средних значений игнорирует поло-
жительную асимметрию соответствующих распре-
делений и  принимает экстремальные значения 
за выбросы, то не исключено, что интересующий 
нас эффект может проявляться не в средних тен-
денциях, а в изменении пропорции медленных от-
ветов. Использование экс-Гауссовских распреде-
лений, совмещающих компоненты нормального 
и экспоненциального распределений, позволяет 
описать распределение значений времени реакции 
с помощью трех параметров: параметры мю (µ) 
и  сигма (σ) соответствуют среднему значению 
и стандартному отклонению для нормального рас-
пределения, а параметр тау (τ) — среднему значе-
нию и стандартному отклонению экспоненциаль-
ного распределения и отражает форму правого хво-
ста распределения, который и включает наиболее 
медленные ответы. Анализ оцененных параметров 
экс-Гауссовских распределений уже неоднократно 
демонстрировал свою полезность в изучении раз-
ных психологических феноменов [17; 34]. Опора 
на более дифференцированное описание распреде-
лений времени реакции может выявить более тон-
кие различия в  динамике данного показателя, 

обусловленной эффектом кросс-модального соот-
ветствия, что может быть особенно актуально при 
изучении семантически нагруженных стимулов, 
использованных в нашем эксперименте.

МЕТОДИКА3

Вербальные стимулы. На начальном этапе рабо-
ты мы создали базу психолингвистических стиму-
лов, которая состояла из слов русского языка, обо-
значающих объекты физической среды, части тела 
и эмоциональные состояния и характеризующихся 
пространственными коннотациями, т.е. ассоции-
рованных в сознании носителей русского языка 
с различными частями пространственного поля, 
ориентированного относительно вертикали. Напри-
мер, такие слова, как “ключица”, “солнце” и “бла-
женство”, оцениваются большинством респонден-
тов как относящиеся к верхней части пространства, 
“пятка”, “яма” и “тоска” — ​к нижней, а “живот”, 
“штиль” и “удовольствие” — ​к средней. Для слов, 
обозначающих эмоциональные состояния, допол-
нительно были собраны данные относительно их 
эмоциональной валентности (позитивное/негатив-
ное), интенсивности (сильное/слабое) и контроли-
руемости (поддается контролю/не поддается конт-
ролю; подробнее см. в [2]). Из этой базы были ото-
браны: 1) 10 слов — по 5 слов, обозначающих пози-
тивные (восторг, счастье, вдохновение, ликование, 
восхищение) и негативные (подавленность, разоча-
рование, тоска, презрение, огорчение) эмоциональ-
ные состояния и  ассоциированных с  верхней 
и нижней частями пространства соответственно 
(использовались в эксперименте в качестве целевых 
стимулов для создания эффекта кросс-модального 
соответствия); 2) 5 слов, обозначающих физические 
объекты/ явления и ассоциированных со средней 
частью пространственного поля: живот, талия, пу-
пок, даль, лес (использовались в качестве контроль-
ных нейтральных стимулов).

Аудиальные стимулы. В качестве невербальных 
аудиальных стимулов были использованы звуковые 
сигналы продолжительностью 100 мс с высотой 
тона 1000 и 2000 Гц. Эти стимулы были подготов-
лены с использованием звукового редактора Auda
city v. 2.3.0 ®4.

3 Более подробные данные относительно использованного в ра-
боте стимульного материала можно найти по ссылке: https://
osf.io/rbdk3/
4 Программное обеспечение Audacity® защищено авторским 
правом © 1999–2021 Audacity Team. URL: https://audacityteam.
org/. ПО распространяется на условиях GNU General Public 
License. Audacity® является зарегистрированной торговой мар-
кой.
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Видеоролики. Для индукции эмоциональных со-
стояний использовались видеозаписи, вызываю-
щие эмоции различной валентности: положитель-
ные, отрицательные и нейтральные. Видеоролики 
не содержали сцен насилия или других потенци-
ально травматичных для психики эпизодов. С опо-
рой на работы экспертов в области изучения эмо-
циональной сферы человека было отобрано шесть 
видеороликов (по два ролика для каждой эмоцио-
нальной валентности), которые являлись отрывка-
ми из фильмов или записями сцен реальной жиз-
ни. Результаты апробации выбранных видеозапи-
сей на русскоязычной выборке позволяют судить 
о том, что они могут быть использованы в иссле-
довательской практике для индукции радости, гру-
сти и нейтрального эмоционального состояния [4; 
35].

Участники исследования. В исследовании на до-
бровольной безвозмездной основе приняли учас-
тие 36 человек (26 женщин, 18–34 лет, М = 23.36, 
SD = 3.93) с высшим или неоконченным высшим 
образованием разного профиля5. На основе резуль-
татов предварительного онлайн-анкетирования 
в выборку были включены только участники, соот-
ветствовавшие следующим критериям: ведущая 
рука — ​правая; русский — ​единственный родной 
язык; нормальное или скорректированное до нор-
мального зрение и нормальный слух; отсутствие 
неврологических и психиатрических заболеваний. 
Все респонденты до начала исследования подписа-
ли информированное согласие, одобренное этиче-
ским комитетом Санкт-Петербургского психоло-
гического общества.

Экспериментальная парадигма исследования6. Для 
разработки экспериментальной парадигмы мы ис-
пользовали программную среду NBS Presentation 
v. 21.0 (Neurobehavioral Systems, Беркли, Калифор-
ния, США).

Работа с каждым респондентом осуществлялась 
в индивидуальном порядке. В ходе эксперимента 
участники помещались на расстоянии 60–65 см 
от экрана компьютера. Аудиальные стимулы предъ-
являлись через наушники с интенсивностью 75 дБ; 
вербальные стимулы предъявлялись визуально 

5 Выборку данной части исследования составили те же респон-
денты, которые участвовали в работе, описанной нами ранее 
(см.: [2]).
6 Данное исследование является частью более крупного иссле-
довательского проекта, направленного на изучение роли эмо-
циональной регуляции в мультисенсорной интеграции вербаль-
ной и невербальной информации. В его рамках также произво-
дилось измерение выраженности различных стратегий регуля-
ции эмоций и некоторых психофизиологических показателей. 
Рассмотрение этих переменных не входило в задачи настоящей 
работы.

на мониторе компьютера (ASUS ROG PG278Q, ча-
стота обновления — 144 Гц; диагональ — 27″; раз-
решение экрана  — 2560  ×  1440 пикселей)  — ​
в центре экрана на сером фоне (130, 130, 130 в цве-
товом пространстве RGB).

Экспериментальная процедура включала следу-
ющие этапы.

1.  Обучение. Респонденту для ознакомления по-
следовательно предъявлялись два звука разной час-
тоты (1000 и 2000 Гц); одновременно с этим на 
экране в письменной форме указывалась релевант-
ная характеристика каждого звука (высокий или 
низкий).

2.  Тренировочная серия. Участнику предъявля-
лась инструкция и предлагалось потренироваться 
в выполнении экспериментальной задачи, суть ко-
торой заключалась в том, чтобы после предъявле-
ния целевого звука (1000 или 2000  Гц) нажать 
на клавиатуре кнопку, которая соответствует его 
верной характеристике (высокий или низкий). Од-
новременно с  предъявлением звуков на  экране 
предъявлялись слова, обозначающие физические 
объекты/части тела и не задействованные в основ-
ной серии эксперимента.

3.  Основная серия. Респонденту предъявлялась 
одна из шести стимульных видеозаписей (две ней-
тральные, две положительные, две отрицательные; 
выбор стимула осуществлялся с  помощью про-
цедуры псевдорандомизации) для модуляции эмо-
ционального состояния с инструкцией вниматель-
но смотреть на экран во время ее проигрывания. 
После просмотра участнику последовательно пода-
вались целевые звуки разной высоты (1000 или 
2000 Гц) вместе с инструкцией нажимать на клави-
атуре кнопку, которая соответствует верной харак-
теристике предъявленного звука (высокий или низ-
кий). Звуки подавались с помощью наушников од-
новременно со словами, которые предъявлялись 
на экране монитора в течение 100 мс. Вербальные 
стимулы были разделены на три группы в зависи-
мости от их эмоциональной валентности и локали-
зации в пространстве (положительный/отрицатель-
ный — ​для вербальных стимулов, отражающих эмо-
циональные состояния; нейтральный — ​для вер-
бальных стимулов, обозначающих объекты/явления 
физической среды). Последовательность предъяв-
ления в ходе эксперимента была следующей: фик-
сационный крест (500 мс), стимулы (звук и слово, 
100 мс), окно для ответа (2000 мс), межстимульный 
интервал (1000 мс; рис. 1). Всего каждому респон-
денту было предъявлено 180  пар стимулов 
(15 слов × 2 звука × 6 повторений) в псевдорандо-
мизированном порядке. Пары стимулов были рас-
пределены на  три группы: 1)  конгруэнтные 
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стимулы (слова, обозначающие положительные эмо-
ции, и высокий звук; слова, обозначающие отрица-
тельные эмоции, и низкий звук); 2) неконгруэнтные 
стимулы (слова, обозначающие положительные 
эмоции, и низкий звук; слова, обозначающие отри-
цательные эмоции, и высокий звук); 3) контроль-
ные стимулы (нейтральные слова, обозначающие 
объекты/явления и высокий/низкий звук).

Ответы участников регистрировались с помощью 
первой и второй кнопок на пульте Cedrus RB‑740 
(Cedrus Corp., Сан-Педро, Калифорния, США; рас-
стояние между кнопками составляло ∼28 мм), кото-
рый позволяет наиболее точно фиксировать время 
реакции и правильность ответа, выступавшие в ка-
честве критериев оценки проявления эффекта ау-
диовизуального соответствия. Для половины рес-
пондентов кнопка “1” обозначала высокий звук, 
а кнопка “2” — ​низкий; для второй половины рес-
пондентов — ​наоборот. В ходе инструктажа неод-
нократно подчеркивалась необходимость смотреть 
на экран; контроль за соблюдением этого требова-
ния осуществлялся при помощи веб-камеры, нахо-
дящейся справа от участника и позволяющей отсле-
живать направление его взора.

Математико-статистические методы обработ-
ки данных. Сравнение средних значений времени 
реакции и оцененных параметров экс-Гауссовских 
распределений осуществлялось с помощью двух-
факторного смешанного дисперсионного анализа 
и t-критерия Стьюдента для зависимых выборок 
в программной среде RStudio 2021.9.2.382 c приме-
нением пакетов retimes, fitdistrplus и gamlss.dist. По-
парные сравнения проводились с применением 

поправки Бенджамини—Хохберга. В качестве ве-
личин эффектов использовались генерализованная 
η2 [27] и dz-Коэна для зависимых выборок, которые 
интерпретировалась в свете “классических” поро-
говых значений [9]. Сырые данные и исходный код 
скриптов для анализа доступны по ссылке: https://
osf.io/rbdk3/.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Сравнение средних значений времени реакции. Для 
проверки гипотезы о связи индуцированного эмо-
ционального состояния с выраженностью эффек-
та кросс-модального соответствия использовался 
двухфакторный смешанный дисперсионный ана-
лиз. В качестве внутригруппового фактора рассма-
тривалась конгруэнтность стимула, а в качестве 
межгруппового — ​валентность индуцированного 
эмоционального состояния. В роли зависимой пе-
ременной выступало время реакции для правиль-
ных ответов. Анализ проводился двумя способами: 
1) для всех вербальных стимулов и 2) по отдельно-
сти для вербальных стимулов с позитивной и нега-
тивной эмоциональной валентностью.

В ходе предварительного анализа внутри каждой 
экспериментальной группы были отсеяны пробы, 
в которых время реакции было либо меньше 100 мс 
(1.1%) либо отклонялось от среднего значения бо-
лее чем на 2.5 SD (3.0%). В большинстве случаев ва-
лидные ответы не могут быть даны быстрее, чем 
за 100–200 мс [23], тогда как критерий отклонения 
от среднего в 2.5 SD является разумным компро-
миссом между критериями 2 SD и 3 SD [6]. Анализ 

Обучение Тренировочная
серия

Основная
серия Завершение

1. Просмотр видеозаписи
2. Выполнение задания

Слово

+

500 мс

100 мс

Ответ
2000 мс

Пауза
1000 мс

Рис. 1. Схема экспериментального дизайна
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распределений времени реакции по Q–Q-графикам 
и  величинам асимметрии и  эксцесса куртозиса 
не выявил существенных отклонений от нормаль-
ности распределения. Поскольку количество на-
блюдений во всех группах было равным (n = 12), 
то любые отклонения от гомогенности дисперсий 
можно считать несущественными [7]. Ввиду нере-
алистичности допущения о сферичности и недо-
статочной чувствительности W-критерия Моучли, 
для корректировки числа степеней свободы приме-
нялась поправка Хюнха—Фельдта [18].

Описательные статистики для каждой из групп 
представлены в табл. 1. Несмотря на то что при 
сравнении времени реакции для конгруэнтных 
и неконгруэнтных проб по всем вербальным сти-
мулам был выявлен эффект кросс-модального со-
ответствия (t(35) = -3.20, p = 0.005, dz = -0.53, 95% 
CI [-0.89, -0.18]), значимого эффекта взаимодей-
ствия факторов конгруэнтности стимулов и валент-
ности индуцированного эмоционального состоя-
ния обнаружено не было (F(4, 68) = 0.49, p = 0.744, 
h2

G = 0.001). Аналогично слабо выраженный эффект 
кросс-модального соответствия был выявлен в от-
дельности для вербальных стимулов позитивной 
(t(35)  =  -1.43, p  =  0.162, dz  =  -0.24, 95% CI 
[-0.58, 0.10]) и негативной валентностей (t(35) = 
= -2.24, p = 0.032, dz = -0.37, 95% CI [-0.72, -0.03]), 
но  значимого эффекта взаимодействия двух  
факторов обнаружено не  было (позитивная: 
F(4, 61) = 1.14, p = 0.343, h2

G = 0.005; негативная: 
F(3, 54) = 0.70, p = 0.568, h2

G = 0.004). Таким образом, 
несмотря на обнаружение эффекта кросс-модаль-
ного соответствия, проявившегося в ускорении от-
вета в конгруэнтном условии по сравнению с не-
конгруэнтным в среднем на 16 мс, гипотеза о за-
висимости выраженности соответствующего эф-
фекта от  эмоционального состояния субъекта 

не получила подтверждения при простом сравне-
нии средних значений.

Анализ экс-Гауссовских распределений. Поскольку 
традиционный подход к сравнению средних значе-
ний по времени реакции игнорирует положитель-
ную асимметрию соответствующих распределений 
и принимает экстремальные значения за выбросы, 
то  не  исключено, что вариативность эффекта 
кросс-модального соответствия в  зависимости 
от эмоционального состояния субъекта может про-
являться не в средних тенденциях, а в изменении 
пропорции медленных ответов. Для проверки дан-
ного предположения проводился анализ экс-Гаус-
совских распределений. Гипотеза проверялась 
с помощью двухфакторного смешанного диспер-
сионного анализа по аналогии с описанным ранее 
сравнением средних. В роли зависимых перемен-
ных выступали значения оцененных параметров 
экс-Гауссовских распределений.

Оценка параметров µ, σ и  τ производилась 
по отдельности для каждого участника по каждому 
экспериментальному условию с помощью метода 
максимального правдоподобия. Количество проб, 
по которым производилась оценка параметров, ва-
рьировалось в зависимости от количества правиль-
ных ответов, данных конкретным респондентом 
(M = 57.42, SD = 2.74). Далее необходимо было убе-
диться в том, что эмпирическое распределение 
времени реакции лучше описывается экс-Гауссов-
ским распределением, чем нормальным распреде-
лением. Для этого были сопоставлены показатели 
сходимости для обоих распределений по кумуля-
тивным функциям вероятности и графикам плот-
ности распределения, тестам Андерсона—Дарлин-
га и Крамера—фон Мизеса, а также информаци-
онному критерию Акаике (AIC) и байесовскому 
критерию (BIC). По умолчанию оценка сходимо-
сти осуществлялась по  методу максимального 

Таблица 1. Описательные статистики для времени реакции, мс

Условие Отрицательное состояние Нейтральное состояние Положительное состояние
M SD M SD M SD

Все стимулы
Конгруэнтное 382.59 48.77 439.57 101.08 336.37 83.29
Неконгруэнтное 391.39 41.81 463.48 113.81 350.30 79.73
Нейтральное 392.64 48.50 459.90 114.15 347.53 93.79

Стимулы позитивной валентности
Конгруэнтное 334.86 97.15 429.37 91.43 386.53 66.28
Неконгруэнтное 354.80 88.65 440.96 94.57 386.81 48.20
Нейтральное 347.18 93.79 459.65 114.58 392.64 48.50

Стимулы негативной валентности
Конгруэнтное 337.94 79.31 449.99 114.35 378.96 41.72
Неконгруэнтное 348.29 81.42 486.11 137.41 396.32 45.67
Нейтральное 347.18 93.79 459.65 114.58 392.64 48.50
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правдоподобия. Когда использование последнего 
было невозможно из-за возникновения ошибок, 
применялся метод максимизации степени соответ-
ствия (maximum goodness-of-fit estimation) со сме-
щением веса на правый хвост распределения (right-
tail AD). В подавляющем большинстве случаев все 
методы указывали на более точное соответствие 
эмпирических распределений экс-Гауссовскому 
распределению.

В данном анализе использовался более сложный 
алгоритм отсева выбросов. Во-первых, исключа-
лись пробы с временем реакции меньше 100 мс. 
Во-вторых, для более поздних ответов последова-
тельно использовались три критерия отсева выбро-
сов по отклонению от среднего: 2.5 SD (3%), 3 SD 
(1.7%) и 4 SD (0.6%). Необходимость такого подхо-
да обусловлена большей чувствительностью анали-
за экс-Гауссовских распределений к характеристи-
кам формы распределения и важностью проверки 
устойчивости получаемого результата в зависимо-
сти от способов предобработки данных. Во всех 
случаях допущения о нормальности распределения 
и гомогенности дисперсий были соблюдены, а для 

коррекции отклонения от сферичности применя-
лась поправка Хюнха—Фельдта.

Результаты анализа представлены в табл. 2. Эф-
фект взаимодействия факторов конгруэнтности 
и индуцированного эмоционального состояния 
не  достиг уровня статистической значимости 
ни для одного из параметров распределения, и по-
лученный результат не зависел от критерия отсева 
выбросов. Величина эффекта для взаимодействия 
варьировалась от нулевой (h2

G < 0.020) до слабой 
(0.020 ≤ h2

G < 0.130).
Ввиду того что некоторые величины эффектов 

в дисперсионном анализе соответствовали малой ве-
личине и могли не достичь статистической значи-
мости из-за недостаточной статистической мощно-
сти, мы провели попарные сравнения для уровней 
конгруэнтности в зависимости от валентности эмо-
ционального состояния с  помощью t-критерия 
Стьюдента для зависимых выборок, чтобы попытать-
ся установить возможный эффект взаимодействия 
по величинам эффекта, а не по уровню статистиче-
ской значимости. При этом из-за ограничений 
по объему в тексте приводятся только результаты, 
полученные при отсеве выбросов по  критерию  

Таблица 2. Результаты сравнения для оцененных параметров экс-Гауссовских распределений
Критерий отсева Эффект F dfn, dfd p h2

G

M ± 2.5 SD

Параметр m
Конгруэнтность 4.78 2, 67 0.012 0.025
Конгруэнтность × Состояние 0.61 4, 67 0.657 0.006

Параметр s
Конгруэнтность 1.10 2, 68 0.339 0.009
Конгруэнтность × Состояние 0.70 4, 68 0.594 0.011

Параметр t
Конгруэнтность 11.19 2, 70 < 0.001 0.121
Конгруэнтность × Состояние 0.97 4, 70 0.429 0.023

M ± 3 SD

Параметр m
Конгруэнтность 3.94 2, 64 0.026 0.027
Конгруэнтность × Состояние 0.84 4, 64 0.502 0.012

Параметр s
Конгруэнтность 1.30 2, 60 0.279 0.014
Конгруэнтность × Состояние 1.16 4, 60 0.337 0.025

Параметр t
Конгруэнтность 9.53 2, 66 < 0.001 0.112
Конгруэнтность × Состояние 1.74 4, 66 0.152 0.044

M ± 4 SD

Параметр m
Конгруэнтность 4.84 2, 60 0.014 0.023
Конгруэнтность × Состояние 1.09 4, 60 0.366 0.010

Параметр s
Конгруэнтность 0.86 2, 61 0.419 0.010
Конгруэнтность × Состояние 1.05 4, 61 0.386 0.025

Параметр t
Конгруэнтность 9.71 2, 56 < 0.001 0.056
Конгруэнтность × Состояние 1.68 3, 56 0.176 0.020



	 ПРОЯВЛЕНИЕ ЭФФЕКТА КРОСС-МОДАЛЬНОГО СООТВЕТСТВИЯ...� 37

ПСИХОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ    2023    том 44    № 1

M ± 2.5 SD. В дополнение был проведен анализ сен-
ситивности, чтобы оценить ограничения, связанные 
с недостаточной статистической мощностью. Таб-
лицы с результатами попарных сравнений для двух 
других критериев отсева выбросов и графики для 
анализа сенситивности доступны по  ссылке: 
https://osf.io/rbdk3/.

Результаты сравнений представлены в табл. 3. 
По пропорции замедленных ответов (τ) при срав- 

нении конгруэнтного условия с неконгруэнтным 
и нейтральным величины эффектов варьировались 
от умеренных до высоких, тогда как при сравне-
нии неконгруэнтного условия с нейтральным — ​
от незначительных до слабых. Однако общий пат-
терн величин эффектов для разных параметров 
распределения оставался единообразным и прак-
тически не  зависел от  индуцированного эмо- 
ционального состояния. Вместе с  тем анализ 

Таблица 3. Результаты попарных сравнений для уровней фактора конгруэнтности в зависимости от валентности 
индуцированного эмоционального состояния

Сравнение t p padj dz 95% Cl
Положительное состояние

Параметр m
Конгуэнтное — Некогруэнтное 1.40 0.188 0.546 0.41 [-0.20, 1.03]
Конгуэнтное — Нейтральное 0.92 0.378 0.567 0.26 [-0.33, 0.87]
Неконгуэнтное — Нейтральное -0.57 0.582 0.582 -0.16 [-0.76. 0.43]

Параметр s
Конгуэнтное — Некогруэнтное 0.21 0.819 0.819 0.07 [-0.52, 0.66]
Конгуэнтное — Нейтральное 0.35 0.736 0.819 0.10 [-0.49, 0.69]
Неконгуэнтное — Нейтральное 0.25 0.807 0.819 0.07 [-0.52, 0.67]

Параметр t
Конгуэнтное — Некогруэнтное -2.45 0.032 0.096 -0.71 [-1.39, 0.06]
Конгуэнтное — Нейтральное -1.72 0.114 0.171 -0.50 [-1.14, 0.16]
Неконгуэнтное — Нейтральное 0.43 0.679 0.679 0.12 [-0.47, 0.72]

Нейтральное состояние
Параметр m

Конгуэнтное — Некогруэнтное 1.86 0.009 0.270 0.54 [-0.08, 1.19]
Конгуэнтное — Нейтральное 1.12 0.285 0.417 0.32 [-0.28, 0.94]
Неконгуэнтное — Нейтральное 0.84 0.417 0.417 0.24 [-0.85. 0.35]

Параметр s
Конгуэнтное — Некогруэнтное 1.28 0.228 0.482 0.37 [-0.24, 0.99]
Конгуэнтное — Нейтральное 0.07 0.948 0.948 0.02 [-0.57, 0.61]
Неконгуэнтное — Нейтральное -1.04 0.321 0.482 -0.30 [-0.91, 0.30]

Параметр t
Конгуэнтное — Некогруэнтное -2.74 0.019 0.057 -0.79 [-1.50, -0.13]
Конгуэнтное — Нейтральное -1.74 0.109 0.164 -0.50 [-1.14, 0.11]
Неконгуэнтное — Нейтральное 1.22 0.248 0.248 0.35 [-0.25, 0.97]

Отрицательное состояние
Параметр m

Конгуэнтное — Некогруэнтное 1.91 0.083 0.124 0.55 [-0.07, 1.20]
Конгуэнтное — Нейтральное 2.65 0.022 0.066 0.77 [0.11, 1.46]
Неконгуэнтное — Нейтральное 0.50 0.624 0.624 0.15 [-0.45, 0.74]

Параметр s
Конгуэнтное — Некогруэнтное 1.09 0.301 0.464 0.31 [-0.29, 0.93]
Конгуэнтное — Нейтральное 1.07 0.309 0.464 0.31 [-0.29, 0.92]
Неконгуэнтное — Нейтральное 0.38 0.709 0.709 0.11 [-0.48, 0.71]

Параметр t
Конгуэнтное — Некогруэнтное -3.01 0.12 0.023 -0.87 [-1.59, -0.19]
Конгуэнтное — Нейтральное -2.89 0.15 0.023 -0.83 [-1.55, -0.17]
Неконгуэнтное — Нейтральное -0.17 0.871 0.871 -0.05 [-0.64, 0.54]

Примечание. Все сравнения выполнены при df = 11. Столбец padj содержит величины p-уровня после применения поправки Бен-
джамини—Хохберга, а столбец 95% CI — ​95%-е доверительные интервалы для величины эффекта dz.
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сенситивности для α = 0.05, статистической мощ-
ности 80% и имеющегося объема выборки для дис-
персионного анализа (n = 36) и попарных сравне-
ний (n = 24) показал, что проведенный анализ наи-
более чувствителен к обнаружению высокой вели-
чины эффекта и  недостаточно чувствителен 
к умеренной и слабой величинам эффекта.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В данной работе проверялась гипотеза о влия-
нии индуцированного эмоционального состояния 
на выраженность эффекта кросс-модального соот-
ветствия, который возникал в ходе решения зада-
чи на совместную обработку звуков разной высо-
ты и  имеющих пространственные коннотации 
слов, обозначающих эмоциональные состояния. 
Полученные результаты позволяют утверждать, 
что, хотя сам эффект аудиовизуального соответ-
ствия проявился в ускорении ответов участников 
на предъявление конгруэнтных стимулов по срав-
нению с неконгруэнтными, влияние валентности 
индуцированного эмоционального состояния 
на величину эффекта аудиовизуального соответ-
ствия не было ярковыраженным, что противоре-
чит нашему исходному предположению. При этом 
результат был идентичным как при анализе всех 
вербальных стимулов, так и при анализе вербаль-
ных стимулов позитивной и негативной валентно-
сти по отдельности.

Мы видим несколько возможных объяснений 
полученных результатов. Первое заключается 
в том, что, возможно, кросс-модальное (аудиови-
зуальное) соответствие действительно является ба-
зовым перцептивным феноменом, обладающим от-
носительной устойчивостью и не зависящим от со-
держания фоновых эмоциональных состояний 
субъекта — ​по крайней мере, от состояний той сте-
пени интенсивности, которая в принципе могла 
быть индуцирована в наших экспериментальных 
условиях и при этом не создавала бы угрозу пси-
хологической безопасности респондентов. Также 
необходимо учесть, что выбранный нами квази-
экспериментальный дизайн не предполагал конт-
роля эмоциональных состояний у участников ис-
следования после просмотра ими видеороликов. 
Несмотря на предварительную апробацию этих 
видеороликов в предшествующих работах [4; 35], 
однозначно утверждать, что соответствующие 
эмоциональные состояния действительно были 
индуцированы в  ходе нашего исследования, 
не представляется возможным. Поэтому трактов-
ка выводов исследования в терминах причинно-
следственной связи между индуцированными 

эмоциональными состояниями и величиной эф-
фекта кросс-модального соответствия должна осу-
ществляться с определенной долей осторожности.

Второе объяснение связано с содержательной 
спецификой экспериментальной задачи, использо-
вавшейся в нашем исследовании и предполагавшей 
работу респондентов со словами, обозначающими 
эмоциональные состояния. Необходимость запу-
ска механизмов эмоционального реагирования, та-
ким образом, была встроена в само содержание 
экспериментального задания как основной дея-
тельности, которую требовалось выполнять участ-
никам. Это обстоятельство заметно отличало ис-
пользовавшуюся нами задачу от задач, стоявших 
перед участниками исследований, в которых на ма-
териале, не имеющем самостоятельного эмоцио-
нального содержания, было показано влияние эмо-
ционального фона на  протекание когнитивных 
процессов [12; 15; 20; 26] и по аналогии с которы-
ми можно было бы ожидать фасилитацию когни-
тивной (в данном случае — ​перцептивной) обра-
ботки под воздействием положительного эмоцио-
нального состояния, что проявилось бы в умень-
шении времени реакции на конгруэнтные пробы. 
Возможно, отсутствие заметного влияния индуци-
рованного эмоционального состояния на выражен-
ность эффекта аудиовизуального соответствия яв-
ляется следствием интерференции содержательных 
характеристик стимулов (слов, обозначающих эмо-
циональные состояния) и самих эмоциональных 
состояний, искусственно индуцируемых в экспе-
риментальной ситуации.

Наконец третье объяснение связано с ограниче-
ниями дизайна исследования. В частности, по ре-
зультатам анализа сенситивности было показано, 
что при имеющемся объеме выборки использован-
ные методы обработки данных обладали субопти-
мальной статистической мощностью для обнару-
жения слабых и  умеренных величин эффектов. 
Если допустить более низкую выраженность инте-
ресующего нас влияния индуцированных эмоцио-
нальных состояний на величину эффекта кросс-
модального (аудиовизуального) соответствия, 
то формулировка вывода о наличии или отсутствии 
этого влияния в генеральной совокупности на дан-
ном этапе представляется невозможной.

ВЫВОДЫ

Основная гипотеза нашей работы — ​о диффе-
ренциальном влиянии индуцированного эмоцио-
нального состояния на величину эффекта кросс-
модального (аудиовизуального) соответствия — ​
на  данном этапе не  получила подтверждения, 
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однако для формулировки более однозначного вы-
вода о наличии или отсутствии такого влияния тре-
буются дальнейшие исследования. В частности, 
перспективным представляется использование бо-
лее широкого арсенала средств для индукции эмо-
циональных состояний у участников и дополни-
тельный контроль интенсивности полученного ре-
зультата, который в нашей работе отсутствовал. 
Также одним из направлений дальнейшей работы 
может стать создание экспериментального дизай-
на, который позволил бы проконтролировать по-
тенциальную интерференцию, возникающую меж-
ду эмоционально окрашенными словами, содержа-
щимися в стимульных пробах, и индуцированны-
ми эмоциональными состояниями, которые могут 
опосредовать кросс-модальную интеграцию. Нако-
нец, отдельный интерес представляет учет не толь-
ко ситуативных эмоциональных характеристик рес-
пондентов — ​эмоциональных состояний, которые 
выступали в качестве независимой переменной 
в настоящей работе, но и более устойчивых — ​на-
пример, стратегий эмоциональной регуляции, ко-
торые могут оказывать более выраженное влияние 
на механизмы мультисенсорной интеграции.
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Abstract. Cross-modal correspondence effect (i.e., facilitated processing of congruent stimuli from different 
modalities) occurs not only when simple multi-modal sensory stimuli are processed together, but also during 
their simultaneous processing with words with emotional and spatial connotations. We tested a hypothesis that 
the magnitude of cross-modal correspondence effect, arising from concurrent processing of basic sensory and 
verbal stimuli, is differentially modulated by individual's emotional state. Thirty-six volunteers (26 females, 
18–34 years old) watched videos that evoked positive, negative, or neutral emotional states. This was followed 
by the main task in which they were presented with sounds of different pitch (low: 1000 Hz; high: 2000 Hz) si-
multaneously with words that differed in their emotional valence and were associated with different parts of 
space (low/high). The participant's task was to identify the pitch (low/high) of the non-verbal sound stimuli. 
Two-way mixed ANOVA and subsequent pairwise comparisons (Student's t-test for dependent samples) were 
used to compare both mean reaction times and estimated parameters of the ex-Gaussian distribution. The re-
sults showed that the audiovisual correspondence effect became manifested in faster responses to congruent 
stimulus combinations compared with non-congruent ones (t(35) = -3.20, p = 0.005, dz = -0.53, 95% CI 
[-0.89, -0.18]). However, we did not find a large size effect of the induced emotional state on the magnitude 
of this correspondence effect (F(4, 68) = 0.49, p = 0.744, hG

2 = 0.001). This result may be explained either by 
robustness of cross-modal correspondence effect and its resilience to emotional influence or by specific limi-
tations of present study design.

Keywords. Cross-modal correspondence, multisensory integration, emotional states, sensory stimuli, verbal 
stimuli, emotional semantics, embodied cognition
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