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摘要

目的：比较不同脑信息状态对数字加工的影响。

方法：于 #""-/!" 2 #""(/!# 选择视力或者矫正视力正常，听力正常，无
听觉系统病史，右利手，无精神神经疾病史的在校大学本科和研究生 #-
名作为有偿被试。被试置于屏蔽安静室内，头戴耳机给出听觉刺激，听

觉刺激为双耳随机同时呈现女声汉语普通话数字壹，贰，叁，肆，陆，柒，

捌，玖，每个刺激每次呈现 %"" LF。距离被试双眼 !"" JL处放置计算机
显示器给出视觉刺激，视觉刺激为计算机屏幕中央呈现写有数字的黑

底白字图片，数字分别为阿拉伯数字 !，#，%，-，$，’，+ 和 & 及中文简写
数字一、二、三、四、六、七、八和九（仿宋体加粗 -+ 号）。采用 M!/M# 模
式。要求被试判断数字对（M!、M#）是否相同，并对 M# 数字做“与 ( 相比”
判断大小的任务。利用 ‘/V*E?‘!,! 软件编程并记录正确反应时和反
应率。进行多因素重复测量方差分析。

结果：将数据剔除极值，所有反应时小于 %"" LF 或大于 ! #"" LF 的
数据被剔除，剔除数据占全部数据的 %,#"a。!前后数字刺激对匹配
状态下和非匹配状态下，被试反应正确率接近，差异无显著性意义

c（&+,&’d","!!）a，（&&,!&d",""+）a，!0-$1e/",’&"，"e",%!&f；匹配状态下平
均反应时低于非匹配状态下，差异有显著性意义 c（’%&,&"d!$,#-），
（’+%,%(d!&,&"）LF，!0-$1e/#,"-#，" g ","(f。"在匹配状态下，阿拉伯数
字、中文简写数字、听觉汉语普通话数字距离主效应显著，线性拟合主

效应显著，反应正确率随数字距离增加而递增。在非匹配状态下，距离

主效应显著，线性拟合主效应不显著，反应正确率不随数字距离增加而

递增。#在匹配状态下，阿拉伯数字、中文简写数字、听觉汉语普通话数
字距离主效应显著，线性拟合主效应显著，反应时随数字距离增加而递

减。在非匹配状态下，距离主效应显著，线性拟合主效应不显著，反应时

不随数字距离增加而递减。

结论：在匹配状态下正确反应时均随数字距离的增加而缩短，存在数字

距离主效应显著性，在非匹配状态下不存在数字距离主效应显著性。脑

信息冲突状态会对数字加工产生影响，数字距离效应消失。

主题词：脑；心理现象和过程；认知

B 引言
目前在数字认知加工领域，长期存在着两种主要

假设争论。?JIA;FZ67 c!/-f基于患者神经病理学的研究，

提出了抽象内在表征模型。认为任何输入数字必须被

转换成一种抽象内部表征。数字加工领域的另一权威

R6C96@6c(，$f则支持从一种数字形式转换为另一数字形

式的过程是直接的，提出了三重编码模型。认为存在 %
种数字系统，即听觉语言文字编码、视觉阿拉伯数字编

码和模拟数量编码。事物间存在的差异对大脑来说是

信息冲突。大脑接受外界的刺激，与大脑工作记忆中的
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信息相互比较，当外界进入脑内的信息与脑内的内源

性信息相互矛盾、不一致时，利用事件相关电位技术

可以在头皮表面记录到一个负波 #*&-1&234。在较多的数

字比较任务实验中均可以普遍观察到数字距离效应

的存在1)2$-4。依据数字加工作业任务难度的不同，数字

距离效应出现的时程不同。脑本身处于比较状态时，

脑信息发生了冲突———脑信息冲突状态。其诱发出的

#*&-具有相对稳定的时间特性，是否会影响数字认知
的心理表征，对数字距离效应产生影响？为此，本实验

从行为学实验角度，采用 5 种数字材料具体到每一数
字距离进行考察。

! 对象和方法
设计：多因素重复测量。

单位：中科院心理研究所心理健康重点实验室和

华北煤炭医学院附属开滦医院神经内科。

对象：于 *--,’$- . *--(’$* 选择在校大学本科学
生和研究生为有偿被试。均视力或矫正视力正常，听

力正常，无听觉系统病史，右利手，无精神神经疾病

史。纳入 *, 名，男女各半，年龄 *-6*) 岁，平均年龄
*50,岁。
设计、实施、评估者：设计为第一作者，具体实施

为第一、二、三作者，评估为第四作者。

方法：

听觉刺激：户外型耳挂式耳机 78’5-$9: 呈现听
觉刺激，音量控制在中等强度。双耳随机同时呈现女

声汉语普通话数字壹，贰，叁，肆，陆，柒，捌，玖，每个

刺激每次呈现 5-- ;<。声音刺激由录音编辑处理软件
=>?@+#$0&-录制编辑。每个数字声音录制成一个独立
的文件，音频格式为 A+9，平均数据速率 ,, $-- BC . <，
采样速率 **0(- BDE2音频采样大小 $%位，单声频道。
视觉刺激：实验刺激呈现在奔腾 ,-- 兼容机上，

显示器为飞利浦 $& 寸彩色显示器，刷新频率 %- DE，
分辨率 %--F3--。计算机屏幕中央呈现写有数字的黑
底白字图片，图片大小 (-- ;;F(-- ;;。数字分别为
阿拉伯数字 $，*，5，,，%，&，3 和 ) 及中文简写数字一、
二、三、四、六、七、八和九（仿宋体加粗 ,3号）。所有图
片由 AGHIH<GHJ&0-编辑。
实验程序：实验程序用 K’A/!9K$0$编制。计算机

屏幕中央首先呈现一个黑底白字的“十”字预警信号

（$ --- ;<），随后出现第一个刺激（"$），间隔 $ --- ;<
后出现第二个刺激（"*），间隔 $ %-- ;< 后自动再出现
"$，期间等待被试反应。5 种 "$ 的每个数字均分别随
机出现 5- 次，"* 的每个数字刺激也均随机呈现，一共
出现 &*- 对刺激。"$ 有 5 种情况：!视觉呈现的阿拉
伯数字（$，*，5，,，%，&，3，)）。"视觉呈现的中文数字
（一，二，三，四，六，七，八，九）。 #听觉呈现的汉语语

音数字（LM2 @N2 <>O2 <M2 PMQ2 RM2 C>2 SMQ）；"* 为听觉呈现
女声汉语普通话数字（LM2 @N2 <>O2 <M2 PMQ2 RM2 C>2 SMQ）。实
验程序见图 $。

实验任务：被试置于屏蔽安静室内，头戴耳机给出

听觉刺激；距离被试双眼 $-- T;处放置计算机显示器
给出视觉刺激。在整个实验中，被试房间使用日光灯照

明。被试任务是判断数字对（"$、"*）是否相同，并对 "*
数字做“与 (相比”判断大小的任务。如数字对相同，用
右手；不同，用左手。比 (大用示指按键，比 (小用中指
按键；或比 (大用中指按键，比 (小用示指按键。示指
置于键盘 8或 U键上，中指置于键盘 V 或 7 键上。被
试需尽快尽准确按键。左右手及手指按键顺序在被试

间进行平衡。

主要观察指标：被试的平均反应正确率和平均反

应时及其主效应和交互作用。

统计学分析：由第一作者采用 "A"" $$0- 对数据
进行重复测量方差分析。

" 结果
*0$ 描述性统计 将数据剔除极值，所有反应时小于
5-- ;<或大于 $ *-- ;<的数据被剔除，剔除数据占全
部数据的 50*-W。
*0* 被试的平均反应正确率和平均反应时结果 被试
的平均反应正确率 匹配状态和非匹配状态下，被试

反应正确率接近，差异无显著性意义1（)30)&X-0-$$）W，
（))0$)X-0--3）W，5Y,%Z[’-0&)-，6[-05$)4；匹配状态下平均
反应时低于非匹配状态下，差异有显著性意义1（&5)0)-
X$%0*,），（&3505(X$)0)-）;<，5Y,%Z[’*0-,*，6 \ -0-(4。被
试的平均反应正确率，见图 *。被试的平均反应时，见
图 5。

$ --- ;< $ --- ;< $ %-- ;<

"$ 5-- ;< "* 5-- ;< "$

图 $ 实验程序

$：代表视觉呈现的阿拉伯数字] *：代表视觉呈现的简写中文数字] 5：代表听觉呈
现的汉语普通话数字

>：匹配状态下；C：非匹配状态下
图 * 不同数字材料、数字距离在匹配和非匹配状态下的平均反应正
确率
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*01 被试的平均反应正确率和平均反应时的主效应和
交互作用 对数字距离效应的考察参考 2345363 等7$$8

的方法，对不同数字材料、不同脑信息状态下的反应

数据进行 1（数字材料）9*（脑信息状态）9,（数字距离）
:#;<: 分析后，着重对数字距离的主效应显著性进
行考察，距离主效应显著性说明不同距离的数字存在

差异，线性拟合显著说明这种差异是线性变化的。

*010$ 对反应正确率进行 19*9, 重复测量的方差分
析 见表 $。

在匹配状态下，阿拉伯数字距离主效应显著：+=1> %)?

@&0%A(> , B -0--$，C"D@AA,0(%；线性拟合主效应显著E
+=$>*1?@$$0*(,> , B -0--$> C"D@)%(01( >反应正确率随数
字距离增加而递增。中文简写数字距离主效应显著：

+=1>%)?@$(0$,*> , B -0--$，C"D@&A)0,* ；线性拟合主效
应显著 E+=$>*1?@1$0$(A> , B -0--$> C"D@)A(0$,> 反应正
确率随数字距离增加而递增。听觉汉语普通话数字距

离主效应显著：+=1>%)?@)0A&(> , B -0--$，C"D@A)(0$%；线性
拟合主效应显著E+=$>*1?@*A0*(,> , B -0--$> C"D@A*(0$,>
反应正确率随数字距离增加而递增。

在非匹配状态下，阿拉伯数字距离主效应显著：

+=1>%)?@%0,A$，, B -0-$，C"D@A)&0*1；线性拟合主效应不
显著 E+=$>*1?@$0(&%，,@-0$%，C"D@)*A0$1，反应正确率不
随数字距离增加而递增。中文简写数字距离主效应显

著：+=1>%)?@&0,&-，, B -0-$，C"D@)1*0(&；线性拟合主效
应不显著 E+=$>*1?@$0,(A，,@-0$A，C"D@)A)01%，反应正确
率不随数字距离增加而递增。听觉汉语普通话数字距

离主效应显著：+-1>%)?@,0)&1，, B -0-$，C"D@A)&0-$；线性
拟合主效应不显著E+=$>*1?@$0($A，,@-0*-> C"D@A)%01&，反
应正确率不随数字距离增加而递增。

*010* 对平均反应时进行 19*9, 重复测量的方差分
析 见表 *。

在匹配状态下，阿拉伯数字距离主效应显著：+=1>%)?

@A01A%，, B -0--$，C"D@&(A0*(；线性拟合主效应显著E
+=$>*1?@$*0%*1，, B -0--$，C"D@(A%0%1，反应时随数字
距离增加而递减。中文简写数字距离主效应显著：+=1>%)?

@$*01)1，, B -0--$，C"D@A)(01)；线性拟合主效应显
著E+=$>*1?@*)0A*A，, B -0--$，C"D@&%A0*(，反应时随数字
距离增加而递减。听觉汉语普通话数字距离主效应显

著：+-1>%)?@$-0))$，, B -0--$，C"D@%)A01*；线性拟合主
效应显著E+=$>*1?@*%01%%，, B -0--$，C"D@&A,0$*>反应时
随数字距离增加而递减。

在非匹配状态下，阿拉伯数字距离主效应显著：

+=1>%)? @%0,A$，, B -0-$，C"D@,(%01(；线性拟合主效应
不显著 +=$>*1? @*0(&%，, @-0$(，C"D@)%10*(，反应时不随
数字距离增加而递减。中文简写数字距离主效应显著：

+=1>%)? @&0,&-，, B -0-$，C"D@)1$0,*；线性拟合主效应
不显著 +=$>*1? @*0A1$，,@-0*-，C"D@%A)0(&，反应时不随
数字距离增加而递减。听觉汉语普通话数字距离主效

应显著：+=1>%)? @,0)&1，, B -0-$，C"D@A)&0%A；线性拟合主
效应不显著 +=$>*1? @$0(,(，, @-0*%，C"D@$$-0*(，反应时
不随数字距离增加而递减。

! 讨论
前后呈现的数字刺激对的数值相同或相异，正常

人脑予以识别，产生不同的脑信息状态7A8。在前后刺激

相同的匹配情况下与在前后刺激不同的非匹配情况下

相比，虽然前者的平均正确反应率较后者稍低，但二者

不存在显著性差异；而在匹配情况下，大脑对数字比较

任务的完成较迅速，反应时较短，与在非匹配情况下存

在显著性差异。反应时的显著性差异说明本实验设计

造成了两种不同的脑信息状态。

进一步分析可见，在匹配情况下，各种数字材料对

数字比较任务完成的平均反应时均随着数字距离的递

增而递减，体现出数字距离效应；每种数字材料各自的

正确反应率也随着数字距离的递增而递增，同样体现

出数字距离效应。在非匹配情况下，各种数字材料对数

字比较任务完成的平均反应时及正确反应率随数字距
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材料
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表 $ 各自变量在反应正确率上显著的主效应及其交互作用
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$0**
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表 * 各自变量在反应时上显著的主效应及其交互作用

5, B -0-(；F, B -0--$

,0(&)5

1*011-F

1&0-1-F

$&0(,-F

-0%-&
*0,1%
-0$,(

$：代表视觉呈现的阿拉伯数字G *：代表视觉呈现的简写中文数字G 1：代表听觉呈
现的汉语普通话数字

5：匹配状态下；F：非匹配状态下
图 1 不同数字材料、数字距离在匹配和非匹配状态下的平均反应时
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老年抑郁症患者住院治疗特点的回顾性调查!

张新凯 $，冯艳芳 *，吴红东 0，苏建宁 ,

·临床研究·

$上海市精神卫生中心，上海市 *---0-；*保定市第六医院精神科，河
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00*--$；,江西省荣军医院精神科，江西省樟树市 00$*$$
张新凯!，男，$)(1 年生，广西壮族自治区柳州市人，汉族，$))1 年上海
第二医科大学毕业，博士，副主任医师，主要从事心理咨询与心理治疗

方面的研究。
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离变化的规律性不再存在。因此完成数字比较任务时，

数字距离效应会受到脑功能状态的影响，非匹配情况

下的脑冲突状态会影响数字距离效应的表达而消失。

实验中前一个刺激有 0 种数字材料，分别随机呈
现视觉阿拉伯数字、简写中文数字和听觉汉语普通话

数字，这 0 种数字材料是日常生活中母语为汉语者最
普遍接触到的数字形式。受到广泛关注的 9:G<:@:a(J%b

的三重编码模型的假设认为，数字有 0 种不同的心理
表征编码，一是听觉语言文字编码，二是视觉阿拉伯

数字编码，三是模拟数量编码。本实验三种数字材料在

同种脑功能状态下的平均反应时存在材料主效应的显

著性差异，也支持数字心理表征的多重编码学说。

在前后数字对匹配的情况下，任务作业中，听觉

呈现的汉语普通话数字比视觉呈现的阿拉伯和中文

简写数字的平均反应时均短，这可能暗示因为后一个

刺激为听觉通道的语音刺激，同样存在着通道是否匹

配的不同脑功能状态。非匹配情况下的脑功能冲突状

态，将影响反应速度，反应时延长。

数字距离效应是数字加工认知活动普遍存在的

基本效应，它受到认知状态的影响。刘超等a$*J$0b进行的

多项视觉通道行为学实验数据，雷军等 a$,b进行的视听

跨通道事件相关电位的实验研究均支持数字的数字

距离效应受注意条件的影响。

总之，脑信息冲突状态会对数字加工产生影响，数

字距离效应消失。
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