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摘 要 通过变化汉语合成词的词素累积频率的方法
,

考察表面频率和语义透明度对加工速

度的影响
。

研究发现
,

当控制透明度时
,

高表面频率词中存在词素累积频率效应
,

即词素频率

越高反应越快 而在低表面频率词 中没有
。

当控制表面频率
、

变化词素频率和透明度时
,

在透

明词 中
,

词素累积频率高的 比低的加工快 但在不透明词 中
,

这种反应趋势反转了 词素频率

越高反应越慢
。

这项研究表明词和词素单元表征于同一层次
,

都从下一层次得到激活
,

且在词

和词素之间有连接 在透明词中这些连接是正性的
,

在不透明词中这些连接是负性的
。

关键词 通达表征
,

表面频率
,

词素累积频率
,

语义透明度
。

分类号

引 言

一般认为
,

词语的视觉加工要经过视觉特征分析
、

词条通达
、

词义激活等几个阶段
。

而其中一个承上 整合特征分析的结果
、

启下 连接相应的意义 的层次就是通达表征川
。

用局部表征的观点可 以把它看作一个抽象的词或词素结点的集合
。

词形信息经视觉特征

分析后传至通达表征
,

激活相应的结点 被激活的结点再将信息传至语义层次
,

激活相应

的语义表征
。

有关通达表征的结构主要有三种观点 词素分解存储
、

整词存储和混合存储
。

词素分

解存储的通达表征认为
,

在通 达表征层次中只有不可再分的词素
,

而没有彼此独立 的词

条 , ’ 。

也就是说
,

词语是 以词素分解形式存储在通达表征中的
。

这种表征方式的一个突

出的优点是经济
,

用少量 的单元就可表征大量 的词汇
。

然而它无法解释不透明词如何能

通过其词素获得该词 的语音和语义的问题 问题
。

比如
,

不透 明词
“

马虎
”

的意

思不能通过对其词素
“

马
”

和
“

虎
”

的意义的整合而获得
,

因此有必要 引人整词 的表征
。

整

词存储的通达表征认为
,

在通达表征 中存储的都是整词
,

每一个词都有独立的词条 , “〕
。

单

词的识别就是通达到其对应的词条
。

整词表征不存在 问题
, “

马虎
”

的意义可通过

其在通达表征中的独立的结点映射到相应 的语义表征
。

然而它意味着表征的冗余
,

被指
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责为不经济
。

混合的通达表征认为词素和整词都有可能是通达表征中的单元 一 ,

它具有

更大的灵活性
。

本研究包括两个实验
。

实验一用变化词素累积频率和词 的表面频率的方法
,

考察词

的表面频率对通达表征的影响
。

实验二用变化词素累积频率和词 的透 明度的方法
,

考察

词的语义透 明度对通达表征 的影 响
。

所谓表面频率
,

指 的是合成词作为一个整体出现的

频率 词素累积频率指的是该词素在不 同的词语中出现的频率的总和
,

在汉语中通常对应

的是字频
。

语义透明度评定

所谓语义透明度
,

指的是复合词的语义可从其所组成的各个词素的语义推知的程度
,

其操作性定义为整词与其词素的语义相关程度
。

实验选材 中透明度得分的依据是刘颖用

点量表所评定的结果
。

量表 中包含 个双字词
,

被试为 名北京师范大学 的本科

生
。

要求他们在一个包含 个词 的 点量表上对词本身与第一词素和第二词素的意义

相关程度作出评定
。

如对
“

草率
” ,

评定
“

草
”

与
“

草率
” 、 “

率
”

与
“

草率
”

的语义相 关程度
。

每

个词 由 个被试进行评定
,

对 个评定分数进行平均作为得分
。

对第一和第二词素的平

均得分作为整词的语义透明度得分
。

实验研究

实验一 词素频率和表面频率的影响

词 的表面频率的作用是一个非常强 的现象
,

已 为众多 的实验研究所证实
。

词素累积

频率的作用也在许多实验中得到验证
。

和 等 发现在汉语双字词的词汇判断

作业中词素的累积频率的作用
, ‘

也发现了词素频率的作用
,

但是
,

还没有研究在一个

实验里同时考察词 的表面频率和词素累积频率的作用
。

然而
,

正是对词 的表面频率对词

素累积频率的作用的分析
,

有望揭示在通达表征中词和词素的关系
。

因此在本实验中
,

我

们力图通过控制整词表面频率和词素累积频率的方法
,

揭示通达表征中词和词素的关系
。

本实验与以往的研究不 同的地方还表现在对透明度的控制上
。

在
、

以及 等

人的研究中
,

透明度没有作为一个潜在 的变量加 以控制
,

因此难 以断定其结果 中的不一致

究竟说明了什么
。

在本实验 中
,

除了将表面频率和累积频率作为 自变量加 以控制以外
,

各

个实验组的透明度也得到平衡
。

方法

被试 北京师范大学的 名本科生参加了该实验
。

他们的视力或矫正视力正常
,

均为

右利手
。

材料和设计 实验中用了 个高频和 个低频双字词 表面频率高
、

低两组
。

根据

组成这些词 的词素的频率高低
,

每一组材料又分成高词素频率组和低词素频率组 参见附

录
。

这 组材料在透明度
、

笔画数
、

部件数等 因素上都得到 了平衡
,

见表
。

我们没有匹配字的组词频率
,

因为一些 实验表 明组词频率与词素累积频率有很高的

相关
,

前者的单独效应不显著
。

我们还人为地造了等数量 的非词
。

为避免被试形成某种特

定的策略
,

所有非词都在词素频率上和真词 匹配
。

真词和非词随机混合成一个刺激呈现

序列
,

真词或非词的连续呈现都不超过 次
。

实验数据开始收集之前另加了 个刺激
,

其
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中 个真词
,

个非词
。

在正式实验之前有一个练习
,

材料为 个真词和 个非词
。

所有

呈现的刺激中都无重复的字
。

表 实验一中材料的匹配信息 表面频率单位 万 〕 词素频率单位 编

词素频率

表面频率

低 低

低 高

高对氏

高 高

表面 首字 尾字

频率 频率 频率

刀

名

首字

透明度

尾字 首字 尾字 首字 尾字

透明度 笔画数 笔画数 部件数 部件数

名
,

万

仪器 刺激的呈现和数据的收集都在 兼容机上 由 山 软件完成
。

刺激呈现

在 监视器 的 中央
,

黑底 白字
。

主试在另 一个房间的另 一台监视器前观察被试 的反

应
。

实验程序 被试坐在监视器前
,

要求对所呈现的两个汉字尽快
、

准确地作出真假词的

判断
。

如果是词
,

就用利手 全为右利 手 作 出肯定 的判断 如果不是词
,

就用非利手 左

手 作 出否定的判断
。

实验的进程如下 监视器 中央呈现注视点 随后是 毫秒的

间隙 呈现实验刺激 两个汉字 毫秒 空屏 毫秒 被试在 和 之 间

作出反应
。

结果

只有真词的数据参加了分析
。

反应时大于 毫秒和小于 毫秒的数据被看作是

错误反应
。

去掉的数据占总数据的
。

反应时的平均数加减两个标准差作为临界值
,

在此临界值以外的数据由临界值代替
。

按这个标准修改了 的数据
。

这样处理后
,

所

有正确的反应时和错误率分别按被试和项 目求得平均数
,

参与随后 的被试分析项 目分析
。

全部结果见表
。

表 不同表面频率和累积频率下的词汇判断的反应时和错误率

词素累积频率
反应时 毫秒

低 高

错误率

低 高

表面频率低

表面频率高

,

按被试和项 目求得的反应时和错误率的平均数参加了以下 的两个方差分析
,

其中词

素累计频率和表面频率作为被试内变量
。

一个是把被试看作随机变量 的重复测量方差分

析 以下简称被试分析 另一个是把项 目看作随机变量 的独立组方差分析 以下简称项 目

分析
。

反应时的分析发现
,

整词 的表面频率的主效应非常显著 「项 目分析
,

, ,

被试分析
, , , 。

词 素累 积 频 率 的 主 效 应 在 被 试 分 析 时 显 著 【 二 , , , 二

,

项 目分析不显著
, , , 。

词素频率和表面

频率之间的交互作用在被试分析时显著
, , ,

项
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目分析不显著
, , , 。

无论是被试分析还是项 目分

析
,

低表面频率组里都没有发现显著的词素频率作用 的简单效应
‘ 。

高表面频率

组里高词素累计频率组的反应 比低词素累计频率组快 毫秒
,

且在被试分析时达到了显

著水平
, , , ,

尽管项 目分 析 不 显著
, , , 。

平均错误率的被试分析和项 目分析都没有得到显著的交互作用 厂
。

表面频率

的主效应在被试分析和项 目分析时都显著
, , ,

, , , 。

词素频率的主效应不显著
产 。

实验二 词素频率和语义透明度的影响

实验二的主要任务是要探讨语义透明度对词语的通达表征结构的影 响
。

如果透明词

和不透明词在通达表征上有所差异
,

那么这种差异有可能在词素累积频率效应上体现出

来
。

实验 中我们严格平衡了词 的表面频率和其他一系列 因素
,

变化词 的透明度和词素频

率
。

实验任务仍然是词汇判断
,

着重考察透明度与词素频率之间的交互作用

方法

被试 北京师范大学的 名本科生参加了该实验
。

他们的视力或矫正视力正常
。

材料和设计 实验中用了 个语义透明的和 个语义不透明的双字词
。

根据组成

这些词 的词素的频率高低
,

每一组材料又分成高词素频率组和低词素频率组 参见附录
。

这 组材料在表面频率
、

笔画数
、

部件数等因素上都得到了平衡
,

见表
。

另外人为地造 了等数量的非词
,

方法同实验一
。

表 实验二中材料的匹配信息 表面频率单位 万 词素频率单位 编

词素频率

透明度

低月氏

低 高

高月氏

高 高

表面

频率

首字 尾字 首字

频率 频率 透明度

刀

,

刀 名

尾字

透明度

首字

笔画数

首字

部件数

尾字

笔画数

名

尾字

部件数

仪器和实验程序 同实验一
。

结果

与实验一相 同
,

只有真词的数据参加了分析
。

反应时的调整方法也和实验一相 同 由

此调整 的数据 占
。

平均的反应时和错误率见表
。

对平均反应时和错误率作 的方差分析
。

反应时的词素频率的主效应在被试分

析 时显著
, , , ,

项 目分析 时不 显著
, , , 。

透 明度 的主效 应被 试分析和项 目分析都不 显著
, , , , , , 。

反应时的被试分析和项 目分析都发现了显著 的交互作用 【
, ,

, , , , 。

简单效应分析发现在
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表 不同透明度和累积频率下的词汇判断反应时和错误率

词素累积频率
反应时 毫秒 错误率

低 高 低 高低 高 低 高

不透明

透明

透 明词 中有显著 的词 素累计频率效应 〔被试分析
, , 二 ,

项 目分析
, , , 。

在不透明词 中
,

这种

简单效应的被试分析显著
, , , ,

项 目分析接近

显著
, , ,

』
。

我们注意到
,

词 素累计频率效应在透明和不透 明词 中的效应是不一样 的
。

在透 明词

中
,

高词素累计频率词 的反应时要 比低词素累计频率词快 毫秒 在不透明词 中
,

高词素

累积频率词要 比低词素累积频率词慢 毫秒
。

对错误率的分析发现词素频率的主效应的被试分析和项 目分析都不显著 厂
。

透 明度 的主效应被试分析和项 目分析时也都不显著
, , ,

, , , 。

被试分析发现显著的交互作用 〔
, , , 二 〕

。

简单效应

分析表 明词素累积频率效应在不透 明词 中是显著的 【
, , ,

,

在透 明词 中接近显著
, , , 。

透明词 中高词素

累积频率词 的错误率 比低词素累积频率词 的少 不透明词 中高词素累积频率词 的

错误率 比低词素累积频率词 的多
。

尽管项 目分析的交互作用接近显著 【
, , , ,

但没有得到显著的简单效应
, 。

讨论
实验一发现词 的表面频率和词素的累计频率对汉语双字词 的加工时间都有影响

。

事

实上
,

尽管近 年许多 研究者都发现 了大量 的词 素累 计频率效应
,

,

他 们 中 绝 大 多 数 也 得 到 了 明显 的 表 面 频 率 效 应
,

,
’ ,

但他们都没有研究表面频率与词素累积频率的关系
,

因此
,

我们不能武断地说通达表征的单元是词素或词
。

一个合理的推断是词和词素都存在于通

达表征之中
。

实验一 中发现在高表面频率组中高词素累计频率的单词 的词汇判断时间要 比低词素

累计频率的单词的词汇判断时间短 毫秒 但是
,

在低表面频率组中这种差异消失
。

如果

把词素累计频率效应看作是单词分解表征的特点
,

那么这个实验的结果就暗示高频词是

分解加工的
,

而低频词是整体加工 的
。

这种解释不能令人满意
。

因为
,

我们一般认为高频

刺激趋向于整体加工
,

低频刺激趋 向于分解加工
。

当不 同刺激经常地同时出现时
,

倾向于

形成一个独立的单元 如 模型 , ”
,

‘ 。

一个简单的混合的通达表征不能解释此处得到 的结果
。

也许通达表征并不是一些单

元的简单堆积
,

单元之 间有着复杂的连接
。

我们假设在高表面频率词得到 的词素累计频

率效应来 自于词素和其组成的词之 间的较强的连接
,

而在低表面频率词 中
,

这种连接 比较
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弱
,

因而词素对其整词的作用 比较小
,

没有出现词素累计频率效应
。

用连接主义的观点能

很好理解这种连接的形成
。

一个词 出现得越多
,

它和它的词素的连接就得到越多的强化
。

这里又有一个问题 整词和其词素的连接是 自下而上 的还是 同一层次 内部的连接

如果按照 的交互激活模型 ‘ 和 等的多层聚类模型
,
‘ 〕,

合成词的加工要依次经

过词素层和整词层
,

那么整词和它的词素的联系会影响到这个词本身的通达 低表面频率

的词 的加工要慢于高表面频率的词 的加工
。

词素累积频率的作用也可 归因于词素层次
。

这和实验的结果相符
。

但是
,

在解释表面频率和词素累积频率之 间的交互作用时
,

这类模

型遇到了困难
。

如果词素和整词分属不同的层次
,

那么它们的效应应该是独立的
,

不应该

有交互作用
。

换句话说
,

词素累积频率效应不仅应该存在于高频词 中
,

也应该存在于低频

词中
。

这与实验的结果不相符
。

另一种观点是将词和词素放在同一层次
,

如 模型
。

这类模型可以很容易地解

释表面频率效应和累积频率效应
,

它们都是 由于通达单元的不 同激活阑限造成
。

但是
,

在

解释高低词频的词 的表征差异 时
,

该模型认为高频词是整体表征
,

低频词是分解表征
,

这

与实验的结果相矛盾
。

如果在这类模型 中加人词和词素间的连接
,

就可 以很好地解释高表面频率词 中出现

的累积频率效应
。

通 达表征 中的词和词素单元都接受从低级 的刺激特征层次传来的激

活
,

词单元还接受来 自于 同一层次的词素单元的激活
。

高表面频率词和词素的联系较强
,

低表面频率词和词素的联系较弱
。

因此
,

高频词受到词素的影 响较大
,

低频词受到词素的

影响较小
。

表现在词汇判断任务中就是高频词 中有词素累积频率效应
,

低频词中没有
。

另外
,

如果我们要 区分词素和整词是否在 同一层次还可从另一个角度加以考虑
。

假

如词素是加工到词 的必经之路
,

那么词素的频率对词 的通达的影 响将不 会受到其他因素

的左右
。

也就是说
,

当词 的表面频率平衡时
,

高词素频率词的加工必定要快于低词素频率

词的加工
。

相反
,

如果词素和词在同一层次
,

它们之 间的联系可能受到更上一层信息的影

响
,

即语义层的信息有可能影 响到通达表征的结构
。

这也就是我们所关心 的语义透 明度

的问题
。

透 明词 的语义和组成它 的词素的意义有较大的相 关
,

不透明词 的语义和词素的

意义则关系不大
。

这种差异是否会影响到通达层次上词和词素的连接呢

实验二的结果很好地 回答了我们所提出的 问题
。

很明显
,

语义透 明度对词素累积频

率效应的影 响非常显著
。

尽管反应时和错误率中都发现了显著 的词素累积频率效应
,

但

必须注意的是
,

这种效应在透明和不透 明词 中的作用是相反 的
。

在透明词 中
,

词素频率高

的词 的加工要快于词素频率低的词 但是在不透明词 中
,

词素频率高的词 的反应反而变慢

了
。

这显然不支持认为词素和整词属于不 同层次的观点
。

因为若是那样
,

词素频率高的词

的通达应该快于词素频率低的词
。

词素频率高 的词 的反应不如 词素频率低 的快在其他人的研究 中也有类似的发现
。

等 ” 在一个实验中发现词素累积频率低
一

低组的反应时和高
一

高组差不多
,

并都要快

于高
一

低组和低
一

高组
。

他们将这种奇怪的现象归因于实验所用的低
一

低组词的特点 大

多数实验用词都是单词素词
。

在实验二中
,

这个问题不存在
。

所有的真词都是多词素词
。

那么怎样解释在实验二 中发现 的透 明词和不透明词 的相反 的词素累积频率效应呢

如前所述
,

我们认为通达表征是混合的
,

词素和词都在词汇通达的同一层次
。

在通达层次
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上
,

词和它们的词素之 间存在连接 从本实验所得到的结果中我们可以看到
,

透明词的词

素频率越高
,

整词的反应越快
,

这表 明透明词的词素对整词起促进作用 然而
,

不透明词的

词素频率越高
,

整词 的反应越慢
,

表 明不透明词 的词素对整词起抑制作用 也就是说
,

在

词素单元和整词单元之间有着某种联系
,

且这种连接在不 同透明度的词中是不同的 在透

明词 中是正 的 在不透明词 中是负的
。

在词语的加工过程 中
,

词素单元和整词单元同时受

到来 自特征层次的激活
,

同时整词单元还受到来 自词素单元的激活
。

对于透明词
,

来 自于

词素单元的激活是正性的
,

从而促进它的加工
,

因此词素频率越高
,

加工越快 对于不透明

词
,

来 自于词素单元的激活是负性的
,

从而抑制它的加工
,

因此词素频率越高
,

加工越慢
。

综上所述
,

我们得 出如下结论 心理词典 中整词和词素的表征都存在 词和词素之 间

有着某种联系 其强度受词频 的影响
,

词频越高
,

联系越强
,

对于低频词
,

词素和整词 的联

系很弱
,

对整词 的加工影响不大 其性质受语义透明度影响
,

透明词 的词素促进整词 的加

工
,

不透明词的词素抑制整词的加工
。
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