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摘要    将信号检测论引入到 DRM 范式中, 以再认测验中区分关键诱饵和无关新项

目的能力作为梗概加工的指标, 以区分旧项目和关键诱饵的能力作为项目特异性信息

加工的指标, 通过与愉悦度评价和范畴评价的对比, 考察了生存加工影响记忆的内在

机制. 实验 1使用的非生存对照条件是愉悦度评价任务, 实验结果显示, 生存加工比愉

悦度评价涉及更多的梗概加工, 但是在项目特异性加工上两个编码条件间没有显著差

异; 实验 2 使用的对照条件是范畴评价任务, 结果显示生存加工条件下进行的项目特

异性加工多于范畴评价条件, 但是在梗概加工上两个编码条件间没有显著差异. 本研

究证明了生存加工不仅可以促进梗概信息的编码和加工, 也同时促进了项目特异性信

息的编码和加工, 当与只有一种信息加工占优势的对照条件比较时, 就会出现记忆的

生存加工优势.  
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传统的记忆研究多以记忆结构为重点, 但是结

构都是与特定的功能联系在一起的, 自然选择的一

个重要原则就是使结构与功能达到吻合. 近年来, 研

究者开始使用功能分析方法(functional analysis)来研

究记忆[1,2]. 美国心理学家 Nairne 是这个领域的一位

开拓者, 他给记忆的研究开辟了一条全新思路, 强调

不仅应该研究记忆的结构, 还应该研究记忆的功能[2]. 

Nairne 和 Pandeirada[3]认为, 像人类的其他能力一样, 

记忆能力也是经过自然选择过程而形成, 是进化而来

的. 自然选择过程主要发生在距今 260~1 万年的更新

世, 那时冰川作用活跃, 人类的祖先过着狩猎的聚居

生活. 所以, 适应性最初是为了解决狩猎聚居问题, 

那么与生存和繁衍相关的事物会获得优先的认知加

工[3~5].  

为了考察记忆的适应性, Nairne 和 Pandeirada[1]、 

Nairne等人[2]让被试想象自己生活在一个石器时代祖

先生存的环境, 在草原上, 没有水和食物等基本的生

活物质, 还有可能受到食人动物的侵袭; 然后让被试

对接下来出现的词语与这个环境的相关度进行打分; 

一个分心任务之后对这些词语进行意料之外的记忆

测验. 为了便于比较分析, 实验还设置了控制条件. 

由于生存情景的评价加工需要深度的意义加工, 因

此作为控制条件的评价情景也应该涉及深度意义加

工. 实验以同样可以产生深度加工的搬家评价和愉

悦度评价作为对照条件, 比较不同的评价情境后被

试的记忆成绩. 实验结果显示, 生存评价情境获得了

比对照条件更好的记忆效果, 这证明了记忆的生存

加工优势(survival processing advantage)[2]. Nairne 小
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组从实验结果中得出“人类的记忆具有适应性的特

点”的结论, 认为生存加工会导致更为准确的记忆, 

与其他信息相比, 人类更能够记住那些与生存有关

的信息, 这被称为适应性记忆(adaptive memory)[1,2,4]. 

大量后续研究表明, 不论实验设计是组内设计还是

组间设计, 测验类型是自由回忆或再认, 实验材料是

图片或词语, 被试是老年人、年轻人或儿童, 都稳定

地发现了记忆的生存加工优势, 证明这是一种普遍

的心理现象[3,6,7].  

Nairne 等人[2]的研究主要使用传统的记忆测验

(回忆或再认), 考察了生存加工对正确回忆/再认率

的影响, 而对于生存加工影响记忆的内在机制并没

有深入分析. Nairne 等人[2]把正确回忆/再认率作为衡

量记忆准确性的指标, 通过生存条件下的正确回忆/

再认率高于非生存条件的实验结果, 说明生存加工

促进了记忆准确性. 基于模糊痕迹理论, 一个项目的

正确再认可能是基于梗概表征(gist representation)的匹

配 , 也可能是基于一些字面表征(verbatim represen- 

tation)的成功提取(recollection). 此外, 被试的判断标

准也会在一定程度上影响正确再认率结果. 因此, 有

必要进一步研究生存加工导致的正确回忆/再认率的

提高是由于促进了梗概表征(梗概加工)还是字面表

征(项目特异性加工), 亦或二者皆有, 或者是被试使

用了更为宽松的判断标准.  

在 Nairne 小组研究的基础上, Howe 和 Derbish[6]

使用 Deese-Roediger-McDermott(DRM)范式同时考察

了生存加工对正确记忆和错误记忆的影响. 在错误

记忆的研究中, 关联性记忆错觉(associative memory 

illusion)是目前关注最多的一种类型, 是指人们将一

些没有经历过的、但与之前经历过的事件有密切联系

的事件记忆为发生过的现象[8,9]. 考察关联性记忆错

觉最典型的实验范式是 DRM 范式, 在该范式中, 被

试首先学习一些词表 , 每个词表中的词语(关联词 , 

如“床”、“休息”、“唤醒”等)都是与一个主题词(关键

诱饵, 如“睡觉”)相关联的, 但关键诱饵在学习阶段

不呈现. 结果发现, 没有学习过的关键诱饵被回忆或

再认为学过的概率很高, 这种现象就是关联性记忆

错觉[8,9]. Howe 和 Derbish[6]就是采用 DRM 范式考察

了生存加工对记忆的影响, 他们发现生存加工不仅

提高了对旧项目(学过的项目)的正确再认率, 还提高

了对关键诱饵的虚假再认率. Howe 和 Derbish[6]将旧

项目的正确再认率/(正确再认率+虚假再认率)作为衡

量记忆准确性的指标, 基于这个指标的数据分析显

示, 生存加工条件下的记忆准确率低于非生存加工

条件. 因此, 在生存加工是否会导致更为准确的记忆

这一问题上, Howe 和 Derbish[6]与 Nairne 等人[1,2,4]存

在截然不同的观点.  

这些实验结果或结论的差异很可能是由于所使

用的记忆准确性指标不同所致. 根据信号检测论, 梗

概加工和项目特异性加工均可以增加正确回忆/再认

率, 梗概加工还可能增加对关键诱饵的虚假回忆/再

认率[10]. Howe 和 Derbish[6]的记忆准确性指标去除了

判断标准对实验结果的影响, 但并不能清楚分离梗

概加工和项目特异性加工的作用; 而 Nairne等人[1,2,4]

使用的正确再认率指标甚至没有排除判断标准的  

影响.  

关于记忆生存加工优势的具体心理机制目前还

存在争议. Nairne 等人[2]首先提出了进化-功能假说

(evolutionary-functional hypothesis), 该假说从记忆的

功能性角度解释生存加工优势, 认为生存加工本身

具有适应性特点, 是进化而来的产物. 还有研究者支

持丰富编码假说(richness-of-encoding hypothesis), 认

为与非生存加工条件相比, 生存加工在编码阶段对

项目进行了更多的、更为精细的加工, 产生了更为丰

富的联想[11]. 与之相类似的精细假说(elaboration hy- 

pothesis)也认为在编码阶段生存加工比非生存加工在

细节信息上进行了更多、更精细的编码[12]. 上述几种

观点存在相同之处, 均认为记忆的生存加工优势是

通过改变编码过程而促进记忆的. 但是生存加工具

体改变了编码的哪些加工过程并不是很清晰, 也缺

乏直接而明确的实验证据. 模糊痕迹理论认为记忆

的编码阶段可以同时进行两种信息加工, 分别是梗

概加工和项目特异性加工. 梗概加工是对项目的意

义等抽象语义信息的加工, 这种加工的记忆痕迹既

可能支持对学习项目的正确回忆或再认, 又可能导

致个体对与学习项目拥有相近梗概表征的关联项目

发生虚报; 项目特异性加工是对学习项目的知觉、物

理细节等特异性信息的加工, 如物理特征(颜色、大小

等)、背景、信息来源等, 这种加工的记忆痕迹支持了

对学习项目的正确回忆或再认[10]. 目前, 关于生存加

工究竟改变了编码过程的哪个或哪些信息加工还不

清楚, 有待进一步的深入考察.  

为了探究记忆生存加工优势的内在的心理机制, 

Burns等人[13]使用范畴词表考察了生存加工和非生存
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加工在自由回忆和再认测验中的表现. 他们使用的

非生存加工的对照条件分别是愉悦度评价和范畴分

类. 其中, 愉悦度评价被认为是一种典型的需要进行

项目特异性加工的实验条件, 而范畴分类则被认为

是一种典型的需要进行梗概加工的条件 [13,14]. 通过

将生存加工条件与两种对照条件间的比较, Burns 等

人[13]认为生存加工优势产生的原因是这种加工同时

促进了项目特异性信息加工和关联加工. 但是他们

的研究结论是基于这样的前提假设: 再认测验主要

依赖于项目特异性信息的提取, 因此再认测验成绩

可以用来评估项目特异性加工的表现; 而自由回忆

测验则需要同时对项目特异性信息和关联信息进行

提取. 但是这一前提假设是存在问题的, 因为再认测

验同样不仅依赖于项目特异性信息的提取, 也依赖

于关联性信息的提取[15]. 本研究将从关联性记忆错

觉的角度入手, 通过 DRM 范式与信号检测论方法的

结合[16], 用不同的数据指标直接考察生存加工对梗

概表征的形成及作用、项目特异性信息的编码及利

用、反应标准等方面的影响.  

通过两个实验考察了生存加工对信息编码过程

的影响. 实验 1 使用的对照条件是愉悦度评价, 这一

任务被认为更多的涉及项目特异性加工[13]; 实验 2

使用的对照条件是范畴评价, 该任务被认为更多的

涉及梗概加工[14]. 在再认测验中, 被试将旧项目判断

为“见过”可以基于梗概信息或者项目特异性信息的

提取, 而将关键诱饵判断为“见过”只能基于语义梗

概表征的建立和提取, 因此区分旧项目与关键诱饵

的能力可以反映被试对项目特异性信息的利用程度; 

同理, 被试将关键诱饵判断为“见过”是基于梗概信

息, 而将无关新项目判断为“见过”则是随机猜测的

结果, 因此区分关键诱饵和无关新项目的能力可以

反映被试建立和使用梗概表征的能力 [17~19]. 因此 , 

实验 1 中如果发现生存加工条件在区分关键诱饵和

无关新项目的能力指标上高于愉悦度评价条件, 但

是在区分关键诱饵和旧项目的能力指标上没有发现

差异, 则说明生存加工所引发的项目特异性信息的

编码可以和愉悦度评价达到相近的水平, 但生存加

工导致了更多的梗概加工; 在实验 2 中如果发现生存

加工条件在区分关键诱饵和旧项目的能力指标上高

于范畴分类条件, 而在区分关键诱饵和新项目的能

力指标上没有差异, 则说明生存加工所引发的梗概

加工可以达到和范畴分类任务一样的水平, 但生存

加工涉及更多的项目特异性加工. 本实验结果很好

地印证了上述的预期, 证明生存加工同时促进了对

梗概信息和项目特异性信息的加工. 此外, 本研究还

对各编码条件下的判断标准进行了比较分析.  

1  实验 1 

实验 1设置了两种编码条件: 生存加工条件和愉

悦度评价条件. 在生存加工条件下, 要求被试想象自

己的生存受到威胁的场景, 接下来在 7 点量表上评价

后继呈现的一系列词语与刚才想象的生存场景的相

关程度. 愉悦度评价任务是要求被试在 7 点量表上评

价每个词语的愉悦程度. 在评价任务完成后, 有一个

简短的分心任务, 之后被试需要完成一个针对被评

价词语的意料之外的再认测验. 实验 1 使用的材料是

DRM 词单, 通过信号检测论的方法可以考察被试在

两种编码条件下(生存加工条件、愉悦度评价条件)对

各类测验项目(旧词、关键诱饵、无关新词)的区分能

力和判断标准.  

1.1  方法 

(1) 被试.  30 名来自首都师范大学的本科生及

研究生, 剔除 2名记忆成绩在 2个标准差之外的被试, 

剩余 28 名(女性 22 名)被试的数据进入了最后的统计

分析. 被试年龄 18~26 岁, 平均年龄为 20.5 岁. 所有

被试母语为汉语. 每名被试在实验前都签署了知情

同意书, 完成实验给予一定的报酬.  

(2) 实验材料.  共有 32 个 DRM 词表, 其中有

16 个词表用于学习, 另外 16 个词表作为再认测验中

的新材料. 32 个词表选自 Geng 等人[20]建立的中文语

义关联词表库, 该库中每个词表包括 15 个语义关联

词, 这些关联词在词表中按照与关键诱饵的语义关

联强度由高到低进行顺序排列. 对于每个词表, 仅截

取了与关键诱饵语义关联强度排在前 12 位的项目. 

在每个词表中取出与关键诱饵语义关联性最强的项

目作为该词表的另一个关键诱饵, 因此, 每个词表包

含 10 个语义关联词和 2 个关键诱饵.  

(3) 实验设计.  自变量是编码条件, 有生存加

工和愉悦度评价两个水平, 采用组内设计. 每名被试

需要按顺序先后完成评价任务、分心任务和再认测验. 

两个编码条件的实验顺序进行被试间平衡. 16个学习

词表分为 2 组, 每组各 8 个词表. 2 组词表在两个编码
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条件下的使用也进行被试间平衡. 每个词表以集中

方式呈现, 词表中关联词以关联强度由大到小依次

呈现.  

因变量包括被试对旧项目、关键诱饵和新项目分

别做出“见过”反应的概率. 再认测验中旧项目被再

认为“见过”的比率叫作正确再认率; 关键诱饵被再

认为“见过”的比率叫作虚假再认率; 而无关新项目

被再认为“见过”的比率叫作错误再认率. 因变量还

包括记忆准确率(正确再认率/(正确再认率+虚假再认

率)). 使用信号检测论方法分析结果时, 主要考察 4

个指标: 区分关键诱饵和新项目的 A′和 B″D, 区分关

键诱饵和旧项目的 A′和 B″D[16,18].  

(4) 实验程序 .  评价任务 (编码阶段 )分两个

block 进行, 每个 block 完成一个编码条件的任务(生

存加工或愉悦度评价), 顺序进行被试间平衡. 每个

编码条件下首先给被试呈现编码条件的情景启动指

导语.  

生存场景的指导语: 请想象一下这个情景, 你的

生命处于危险之中. 没有足够的粮食果腹, 地震等自

然灾害随时威胁着你的生命, 你还有可能受到食人

动物的侵袭, 疾病也可能随时攻击你的身体. 为了避

免饥饿你需要粮食和蔬菜, 为了免于受到食人动物

的侵袭你可能需要木棍和铁锹, 为了让伤口不再发

炎你需要抗生素……为了避免死亡并继续生存下去, 

你需要很多东西, 但这些东西与你的生存的相关程

度是不同的. 例如水和空气是保证你能生存下去的

必需品, 而火星和鲸鱼与你生存的相关性可能就没

有那么高了(但可能也要因人而异). 接下来屏幕上将

会依次呈现一系列词语, 请对这些词语与刚才你想

象的生存情景的相关程度在 7 点量表上进行打分. 按

键盘上的 1~7 数字键完成评价, 从 1~7 相关程度逐渐

变高. 1 代表与该情景一点也不相关, 4 代表中等程度

相关, 7 代表非常相关.   

愉悦度评价场景的指导语: 根据引发愉悦感的

强度不同, 可以将词语分为不同愉悦度的等级. 比如

美食和爱情可能属于非常愉悦的词汇, 蓝天和绿水

可能是中等愉悦度水平的愉悦词语, 而椅子和鼠标

的愉悦程度可能就很低了(但判断结果也要因人而

异). 接下来屏幕上将会依次呈现一系列词语, 请对

这些词语的愉悦度等级在 7 点量表上进行打分. 按键

盘上的 1~7 数字键完成评价, 从 1~7 愉悦程度逐渐变

高. 1 代表完全不能引发愉悦感, 4 代表能引发中等强

度的愉悦感, 7 代表能引发非常强烈的愉悦感(注: 学

习项目中没有负性词语. 因此维度是从中性到正性

的不同程度). 

每个编码条件下, 情境启动指导语之后, 被试需

要对屏幕中央依次呈现的 80 个词语进行评价(8 个词

表中包含的 80 个关联词). 每个试次中, 首先在屏幕

中央呈现十字注视点 500 ms, 之后呈现一个关联词, 

关联词呈现 2 s 后消失; 接着屏幕中央呈现“请判断”

指示语, 同时屏幕下方呈现 7 点评价量表, 如果是生

存场景的启动, 是让被试对该词语与生存情景的相

关程度进行评定, 如果是愉悦度评价的启动, 是让被

试对该词语引发的愉悦度进行评定, 评价时间为 3 s. 

如果被试在 3 s 内没有给出答案则自动跳到下一个词

语. 每个编码条件下 8 个词表的呈现顺序是随机的, 

但每个词表内的关联词是按照关联强度由大到小顺

序呈现的.  

评价任务结束后, 被试进行 5 min 左右的分心任

务. 包括填写两个量表, 一个是人口统计学登记量表, 

另一个是贝克量表(beck anxiety inventory, BDI). 被

试还需要对编码阶段两种评价任务(生存相关评价和

愉悦度评价)在任务的难易程度和感兴趣程度上进行

9 点量表的评分.  

分心任务结束后, 被试进行再认测验, 判断每个

测验项目(词语)是否在前面的评价任务中见过(通过

按两个对应的反应键). 再认测验共含192个测验项目, 

其中包括 80 个旧词(选取 16 个评价过的词表中, 每个

词表的1, 3, 5, 7, 9位置上的关联词)、32个关键诱饵(每

个评价过的词表对应的 2 个关键诱饵)和 80 个新词(16

个未评价过的 DRM 词表中每个词表的 1, 3, 5, 7, 9 位

置上的词语). 192 个测验项目以随机顺序呈现. 每个

测验项目呈现至被试做出“见过/没见过”的判断反应

后消失. 每次判断结束后, 被试还需要评估判断时的

信心水平 , 分为 4 个水平 , 分别是完全没有信心

(50%)、不太有信心(65%)、有些信心(85%)和非常有

信心(100%). 信心水平评价完毕后呈现下一个项目, 

直到 192 个测验项目全部评价完毕后实验结束. 整个

实验用时大约 40 min.  

1.2  结果 

剔除被试在 3 s 评价时间内没有完成打分的项目

所对应的反应数据, 生存加工条件和愉悦度评价条

件的数据有效率分别为 99.33%和 99.38%. 分别统计



中国科学: 生命科学   2013 年  第 43 卷  第 11 期 
 

985 

被试在两种编码条件下的评价分数和评价时间, 再认

测验中对旧词、关键诱饵和无关新词做出“见过”反应

的比率和作出判断时的信心水平, 以及利用信号检测

论方法计算区分旧词和关键诱饵、关键诱饵和无关新

词的 A′和 B″D. 此外, 也对被试评价任务的难易程度

和感兴趣程度的数据进行了统计分析. 还分析了被试

在贝克量表上的得分对各因变量的影响, 相关分析结

果显示被试的抑郁水平对实验结果没有显著影响, 因

此在下面数据分析中省略了贝克量表得分这一变量.  

(1) 评价分数和评价时间的分析.  统计被试在两

种编码条件下对语词的评价分数和评价时间, 结果显

示生存加工条件( SE 3.66 0.18x    )和愉悦度评价条

件(3.82±0.14)在评价得分上的差异不显著, t(27)=1.910, 

P=0.067; 在评价时间上生存加工条件((1093.51±53.32) 

ms)和愉悦度评价条件((1017.64±53.23) ms)之间也没

有显著差异, t(27)=0.784, P=0.440.  

(2) 再认率结果的分析.  统计两种编码条件下

的正确再认率、虚假再认率和错误再认率, 以及基于

Howe 和 Derbish[6]的指标计算的记忆准确率(正确再

认率/(正确再认率+虚假再认率))(表 1).  

对上述结果进行编码条件(生存和愉悦度)的配

对 t 检验, 发现在正确再认率和虚假再认率上生存条

件都显著高于愉悦条件 , 正确再认率: t(27)=2.801, 

P=0.009; 虚假再认率: t(27)=3.087, P=0.005. 而在准

确率上生存条件与愉悦条件间差异为边缘显著 , 

t(27)=2.026, P=0.053, 表现为生存条件下的记忆准

确率低于愉悦条件.  

(3) 项目辨别能力(A′)和判断标准(B″D)的分析.  

Donaldson[16]在信号检测论的基础上, 提出了在非参

数模型下表示被试在再认记忆测验中对旧项目与新

项目辨别能力的指标 A′和判断标准指标 B″D, A′的分

布范围是 0.5~1, 其中, 0.5 表示机遇水平, 表示被试

完全在猜测, 1 表示被试能够完全分辨再认测验中项

目的“新”与“旧”; B″D 是在非参数模型中表示被试反

应倾向的指标, 其分布范围介于1 和+1 之间, 0 表示

被试的判断标准完全公正, 正值表示判断标准较为

严格, 而负值则表示判断标准较为宽松. Curran 和

Cleary[18]将这一算法用于在 DRM 范式下计算被试分

辨各类测验项目(旧项目、关键诱饵和新项目)的能力

和判断标准. 基于旧项目的正确再认率和关键诱饵

的虚假再认率计算出相应的 A′值作为区分旧项目与

关键诱饵的能力指标, 下文中用 Av(v 代表 verbatim)

表示; 基于关键诱饵的虚假再认率和新词的错误再

认率计算出的 A′值表示区分关键诱饵与新项目的能

力, 下文中用 Ag (g 代表 gist)表示; 同理, 基于正确

再认率和虚假再认率计算出相应的 B″D 值, 表示被

试区分旧项目与关键诱饵的判断标准 , 下文中用

BDv 表示; 基于虚假再认率和错误再认率计算出的

B″D 值表示被试区分关键诱饵与新项目时的判断标

准, 下文中用 BDg 表示[18,19]. 被试将旧项目判断为

“见过”可基于梗概信息或项目特异性信息, 而将关

键诱饵判断为“见过”只能基于梗概信息, 因此区分

旧项目与关键诱饵的 Av 反映的是被试对项目特异性

信息的利用程度; 被试将关键诱饵判断为“见过”是

基于梗概表征, 对新项目的虚报可以作为随机猜测

的基线条件, 因此区分关键诱饵和无关新项目的 Ag

反映的是被试对梗概信息的利用程度[17].  

基于正确再认率、虚假再认率和错误再认率这 3

个行为指标, 分别计算两种编码条件下被试区分关

键诱饵和旧项目的能力(Av)及判断标准(BDv)、区分

关键诱饵和新项目的能力(Ag)及判断标准(BDg).  

分别以 Av 和 Ag 为因变量, 进行两种编码条件

(生存和愉悦度)间的配对 t 检验, 发现 Av 在两种编码

条件间没有显著差异(生存条件: 0.82±0.02; 愉悦条

件: 0.82±0.02), t(27)=0.075, P=0.941, 而 Ag 在生存

加工条件下显著高于愉悦度评价条件 (生存条件 : 

0.79±0.01; 愉悦条件 : 0.75±0.02), t(27)=3.165, P= 

0.004(图 1).   

表 1  两种编码条件下被试的正确再认率、虚假再认率、错误再认率和准确率 a) 

 正确再认率 虚假再认率 错误再认率 准确率 

生存条件 0.93(0.01) 0.50(0.03) 0.13(0.02) 0.66(0.02) 

愉悦条件 0.87(0.03) 0.41(0.04) 0.13(0.02) 0.69(0.02) 

差值 0.06** 0.09**  0.03 

a) 括号内为均值的标准误. 两种编码条件在再认测验中对应的无关新词相同, 因此错误再认率相同. **: P<0.01 
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分别以 BDv 和 BDg 为因变量, 进行两种编码条

件间(生存和愉悦度)的配对 t 检验, 发现 BDv 在生存

加工条件下显著低于愉悦度评价条件 (生存条件 : 

0.61±0.06; 愉悦条件 : 0.44±0.07), t(27)=2.376, 

P=0.025, 即与愉悦度评价条件相比, 生存加工条件

下被试区分关键诱饵和旧项目的反应倾向更为宽松, 

更容易将关键诱饵判断为见过; 而在 BDg 上两种编

码条件间没有显著差异(生存条件: 0.38±0.05; 愉悦

条件: 0.37±0.04), t(27)=0.864, P=0.395(图 2).  

(4) 信心水平的结果分析.  将 4 种信心水平判

断转换成数值, 完全没有信心、不太有信心、有些信

心和非常有信心分别对应 0.50, 0.65, 0.85 和 1.00. 对

其进行 2(编码条件: 生存和愉悦度)×3(项目类型: 旧 
 

 

图 1  各类测验项目的分辨能力在生存条件和愉悦条件间

的比较 
**: P<0.01 

 

图 2  各类测验项目的判断标准在生存条件和愉悦条件间

的比较 
*: P<0.05 

词、关键诱饵和新词)×2(反应类型: 见过和没见过)

的ANOVA分析. 结果发现, 编码条件的主效应显著, 

F(1, 27)=6.037, P=0.021, 表现为生存加工条件下的

信心水平(0.87)显著低于愉悦度评价条件(0.89); 项目

类型的主效应显著, F(2, 26)=3.680, P=0.039, 事后检

验发现, 这种差异主要体现在判断旧词时的信心水

平(0.89)显著高于判断新词时(0.87), 关键诱饵(0.88)

与旧词和新词的差异都不显著; 反应类型的主效应

显著, F(1, 27)=11.676, P=0.002, 表现为被试作出“见

过”判断时的信心水平(0.90)显著高于作出“没见过”

判断时(0.86); 编码条件与项目类型间的交互作用边

缘显著, F(2, 26)=3.326, P=0.052; 编码条件与反应类

型间的交互作用显著, F(1, 17)= 7.650, P=0.010; 项目

类型与反应类型间的交互作用显著, F(2, 26)=63.563, 

P<0.001; 编码条件×项目类型×反应类型 3 者间的交

互作用显著, F(2, 26)=3.707, P=0.038. 简单效应检验

发现, 新词虚报时的信心水平(0.84±0.02)显著低于新

词正确拒绝时(0.91±0.01), P<0.001; 生存条件下关键

诱饵虚报时的信心水平(0.89±0.01)显著高于关键诱

饵正确拒绝时(0.85±0.02), P=0.039, 但是在愉悦条件

下没有发现这一差异; 生存条件和愉悦条件都表现

为在对旧项目击中时(生存条件: 0.98±0.01; 愉悦条

件: 0.98±0.01)的信心水平显著高于漏报时(生存条件: 

0.78±0.03; 愉悦条件: 0.83±0.02), P<0.001; 生存条件

在旧词漏报时的信心水平显著低于愉悦条件 , P= 

0.036.  
(5) 任务难易度及感兴趣程度的评价结果的分

析.  以被试对两种编码任务(生存和愉悦度)的难易

度和感兴趣程度的评价分数为因变量, 进行编码条

件的配对 t 检验, 发现被试认为生存相关评价(4.68± 

0.35)和愉悦度评价(4.89±0.40)在难易度上没有显著

差异, t(27)=0.640, P=0.527; 但是在感兴趣程度上发

现了显著差异, 表现为与愉悦度评价(5.71±0.36)相比, 

被试对生存相关评价(6.61±0.25)更感兴趣, t(27)=2.471, 

P=0.020. 为了探究感兴趣程度对各因变量(正确再认

率、虚假再认率、记忆准确率、Av、Ag、BDv、BDg)

的影响, 进行了兴趣度评分对各因变量的回归分析. 

结果发现, 在生存条件下, 兴趣度对 Ag 的回归显著, 

R2=0.216, P=0.013; 在愉悦条件下, 兴趣度对记忆准

确性(R2=0.177, P= 0.026)和 Av(R2=0.183, P=0.023)的

回归显著, 其余回归分析全部不显著(P>0.05).  
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2  实验 2 

实验 2中也设置了两种编码条件, 但是生存加工

条件的对照条件换成了范畴评价条件. 使用的实验

材料是范畴词表, 每个词表包含 1 个范畴名称(如水

果)和 12 个属于该范畴的范畴词语(如苹果、香蕉). 生

存加工条件的实验任务与实验 1 相同. 范畴评价条件

的实验任务是让被试在 7 点量表上评价一个范畴词

语属于某一范畴的程度.  

2.1  方法 

(1) 被试.  来自首都师范大学的本科生及研究

生 20 名(女性 14 名), 母语为汉语. 年龄 18~27 岁, 平

均年龄为 21.0 岁.  

(2) 实验材料.  共有 48 个范畴词表, 其中有 24

个词表用于学习, 另外 24 个词表作为再认测验阶段

的新材料. 实验材料来自本实验室建立的中文范畴

词表库, 每个词表包括一个范畴名称(如读物)和 12

个属于该范畴的范畴词语(如报纸). 在每个词表中把

最属于某个范畴名称的 5 个范畴词语作为关键诱饵, 

其余 7 个词语作为学习项目, 因此, 用于实验的每个

词表包含 1 个范畴名称、7 个范畴词语和 5 个关键  

诱饵.  

(3) 实验设计.  除了对照条件变为范畴评价条

件外, 其他方面与实验 1 相同.  

(4) 实验程序.  与实验 1 大致相同, 但是每个词

语呈现时间从 2 s 改为 1 s, 每个词表中词语的呈现顺

序不是固定而是随机的. 每名被试共需评价 24 个词

表, 共 168 个词语. 编码条件的顺序以及词表在两个

编码条件下的分配都进行了被试间平衡. 范畴评价

任务中, 范畴名称呈现在屏幕中央左侧, 范畴词语呈

现在屏幕中央右侧, 两个词语中间用短横杠连接, 被

试的任务是在 7 点量表上评价范畴词语从属于范畴

名称所指定的范畴的程度. 生存场景的指导语与实

验 1 相似.  

范畴评价场景的指导语如下: 有些词语可以作

为某个范畴的“范畴名称”, 如“药物”, 另外一些在一

定程度上属于这个范畴的词语可以称作“范畴词语”, 

如“青霉素”、“板蓝根”、“云南白药”等就属于药物这

个范畴. 虽然有些范畴词语属于某个范畴, 但是不同

词语的典型性会有所差异. 比如阿司匹林和维生素

虽然都属于药物这个范畴, 但是阿司匹林的典型性

更高, 而维生素的典型性更低(但判断结果也要因人

而异). 接下来屏幕上将会依次呈现一系列词语对 , 

左边词语为某个范畴的范畴名称, 右边词语为范畴

词语, 请对这些范畴词语属于该范畴的典型性在 7 点

量表上进行打分. 按键盘上的 1~7数字键完成评价, 1

代表这个范畴词语是该范畴的非常不典型的样例, 4

代表典型性属于中等水平, 7 代表典型性非常高.  

分心任务包括填写 3个量表, 分别是人口统计学

登记量表、贝克量表、焦虑自评量表 (self-rating 

anxiety scale, SAS). 被试还需要对两种任务(生存评

价任务和范畴评价任务)在任务的难易度和感兴趣程

度上进行 9 点量表的打分, 用时约 10 min.  

再认测验任务中共含 456个测验项目, 其中包括

168 个评价过的旧项目, 120 个关键诱饵(每个词表有

5 个关键诱饵)和 168 个新项目. 每个测验项目呈现至

被试做出“见过/没见过”的判断反应后消失. 整个实

验大约用时 40 min.   

2.2  结果 

剔除被试在 3 s 评价时间内没有完成打分的项目

所对应的数据, 生存加工条件和范畴评价条件的数

据有效率分别为 99.88%和 98.99%. 分别统计被试在

两种编码条件(生存和范畴)下的评价分数和评价时

间, 再认测验中对旧词、关键诱饵和无关新词做出

“见过”反应的比率, 以及利用信号检测论方法计算

区分旧词和关键诱饵、关键诱饵和无关新词的 A′和
B″D. 此外, 也对难易度和感兴趣程度的评价数据进

行了统计分析. 相关分析结果显示, 被试的 BDI 得分

和 SAS 得分对实验结果没有显著影响, 因此在下面

数据分析中省略了这两个变量.  

(1) 评价分数和评价时间的分析.  对两种编码

条件下的评价时间和评价分数进行分析, 结果显示

在评价时间上生存加工条件(916.89±41.04)和范畴评

价条件(924.99±46.27)间没有显著差异, t(19)=0.309, 

P=0.761; 在评价分数上范畴评价条件(5.84±0.13)显

著高于生存加工条件 (3.87±0.18), t(19)=7.933, P< 

0.001. 为了避免评价分数对实验结果的影响, 对生

存条件和范畴条件的各个因变量(正确再认率, 虚假

再认率, 记忆准确率, Av, Ag, BDv, BDg)进行评价分

数的回归分析, 结果没有发现任何显著的效应, 因此

排除了评价分数对实验结果的影响.  

(2) 再认率结果的分析.  统计两种编码条件下的
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各个再认率指标, 以及基于 Howe 和 Derbish[6]的指标

计算的记忆准确率(表 2). 对上述各个因变量指标进行

两个编码条件间(生存和范畴)的配对 t 检验, 发现在正

确再认率上生存加工条件显著高于范畴评价条件 , 

t(19)=2.258, P=0.036; 在虚假再认率和记忆准确率上

两个实验条件间没有显著差异, 虚假再认率: t(19)= 

0.236, P=0.816, 记忆准确率: t(19)=1.282, P=0.215.  

(3) 项目辨别能力(A′)和判断标准(B″D)的分析.  

基于正确再认率、虚假再认率、错误再认率计算两种

编码条件下被试区分关键诱饵和旧项目的能力(Av)及

判断标准(BDv)、区分关键诱饵和新项目的能力(Ag)及

判断标准(BDg). 两种编码条件(生存和范畴)间的配

对 t检验发现, 生存加工条件下的Av显著高于范畴评

价条件(生存条件: 0.88±0.01; 范畴条件: 0.86±0.01), 

t(19)=2.390, P=0.027; 但两种编码条件间在 Ag 上没

有显著差异(生存条件: 0.72±0.02; 范畴条件: 0.70± 

0.03), t(19)=0.626, P=0.539(图 3). 在 BDv(生存条件: 

0.04±0.10; 范畴条件: 0.00±0.10)和 BDg(生存条件: 

0.51±0.05; 范畴条件: 0.56±0.06)两个指标上, 两个编

码条件间都没有显著差异 , BDv: t(19)=0.692, 

P=0.497; BDg: t(19)=1.571, P=0.133.  

(4) 任务难易度及感兴趣程度的评价结果的分

析.  在任务难易度的评价结果上, 两种编码条件间

没有显著差异 (生存条件 : 4.70±0.37; 范畴条件 : 

4.00±0.50), t(19)=1.224, P=0.236; 但是在感兴趣程度

上发现了编码条件间的差异显著 , t(19)=3.099, P= 

0.006, 表现为被试对生存评价(5.35±0.49)比范畴评价

(6.85±0.38)更感兴趣. 为了探究感兴趣程度对各因变

量(正确再认率, 虚假再认率, Av, Ag, BDv, BDg)的影

响, 分别在两种编码条件下进行感兴趣程度对各因变

量的回归分析, 没有发现任何显著的效应(P>0.05), 排

除了感兴趣程度对实验结果的影响.  

3  讨论 

本研究首先验证了记忆的生存加工优势, 不论

对照条件是愉悦度评价还是范畴评价, 生存加工条

件下的正确再认率都显著更高. 更重要的是, 对生存

加工影响记忆编码过程的内在机制进行了深入的探

索, 发现生存加工不仅可以促进梗概信息的编码和

加工, 也同时促进了项目特异性信息的编码和加工, 

而后者是记忆源监控的重要基础. 因此, 上述两个方

面反映了生存加工对梗概表征和记忆源监控的积极

作用.  

与 Nairne 等人[1~4]的实验结果一致, 本研究也发

现了与愉悦度评价相比, 生存加工提高了记忆的正

确再认率, 但本实验也发现了生存加工同时提高了

关键诱饵的虚假再认率, 因此, 不能据此认为生存加

工提高了记忆的准确度. 这一结果也有可能是由于

生存加工促进了语义梗概信息的编码和表征, 从而

导致具有很强语义关联的旧词和关键诱饵被给出更

多的“见过”的反应; 另外一种可能性与记忆编码无

关 , 只是被试在再认测验中判断一个项目是否“见

过”时采用了更宽松的标准, 从而导致旧词和关键诱

饵被给出“见过”反应的比率都提高了. 本实验也采

用 Howe 和 Derbish[6]的记忆准确率指标(正确再认率/ 

(正确再认率+虚假再认率))进行了数据分析, 发现了

与他们相同的结果, 即生存加工条件下的记忆准确

率低于愉悦度评价条件; Otgaar 和 Smeets[21]使用相同

指标却发现生存加工和愉悦加工在准确率上没有差

异, 这可能是由于 Otgaar 和 Smeets[21]使用的测验方

式是自由回忆测验, 而 Howe 和 Derbish[6]与本研究使

用的是再认测验. 多个实验结果都没有发现生存条

件下的记忆更为准确[6,21,22], 这说明记忆准确性并不

是适应性记忆的本质. 正如 Schacter 和 Dodson[23]认为

错误记忆是记忆具有适应性的表现一样, 生存加工

并不一定导致准确的记忆.   

基于 Donaldson[16]的非参数模型的数据分析方 

法, 本实验使用独立的指标对被试区分各类测验项

目的能力和判断标准进行了分析. 结果发现, 相对于

愉悦度评价, 生存加工促进了被试对关键诱饵和新

项目的分辨, 但并没有改善被试对关键诱饵和旧项

目的分辨. 在再认测验中, 如果被试倾向于依赖梗概

表征作出反应, 就会发生关键诱饵的错误再认, 即关

联性记忆错觉; 而项目特异性信息的编码和利用将

导致更好的记忆源监控, 使得被试能够更好地区分

旧项目和关键诱饵, 从而抑制关联性记忆错觉的发

生[17]. 因此, 区分旧项目与关键诱饵的能力体现了被

试对项目特异性信息的利用程度, 而区分新项目与

关键诱饵的能力体现了被试对梗概表征的利用程度. 

上述结果说明, 两种编码条件(生存和愉悦度)在项目

特异性信息的加工及其利用这些信息进行记忆源监

控方面没有差异; 但是与愉悦度评价相比, 生存加工

促进了语义梗概表征的建立和使用. 判断标准的数 
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表 2  两种编码条件下的正确再认率、虚假再认率、错误再认率和记忆准确率 a) 

 正确再认率 虚假再认率 错误再认率 准确率 

生存条件 0.84 (0.02) 0.23 (0.03) 0.06 (0.01) 0.80 (0.02) 

范畴条件 0.79 (0.03) 0.23 (0.03) 0.06 (0.01) 0.79 (0.02) 

差值 0.05* 0.00  0.01 

a) 括号内为均值的标准误. 两种编码条件在再认测验中对应的无关新词相同, 因此错误再认率相同. *: P<0.05 

 

图 3  各类测验项目的分辨能力在生存条件和范畴条件间

的比较 
*: P<0.05 

 

据分析与上述项目辨别力的分析结果一致: 被试在

区分关键诱饵和新项目的判断标准上两种编码条件

间无差异; 但是在区分关键诱饵和旧项目的判断标

准上, 生存加工条件相对于愉悦度评价条件的判断

标准更低, 即在区分关键诱饵和旧项目时, 生存加工

条件下被试使用了更为宽松的判断标准, 更容易将

关键诱饵判断为“见过”, 即发生更多的关联性错误

再认. 这进一步支持了生存加工对语义梗概加工的

促进. 这种更为宽松的判断标准具有适应性价值, 是

导致正确再认率和错误再认率同时升高的原因之一. 

反应的信心度的数据也在一定程度上支持了上述结

果. 信心水平评估数据显示, 生存加工条件下被试将

关键诱饵虚报时的信心水平显著高于将关键诱饵正

确拒绝时的信心水平, 但是在愉悦度评价条件下没

有发现这一差异, 这也说明与对照条件相比, 生存加

工条件下被试更倾向于将关键诱饵误认为是学习过

的旧项目. 实验结果还发现, 在对旧项目漏报的信心

水平上, 生存加工条件显著低于愉悦度评价条件, 这

说明被试在生存加工条件下对旧项目的漏报更没有

信心, 从一定程度上说明被试在生存加工条件下对

旧项目的记忆更好.  

对编码阶段被试在两种评价任务(生存和愉悦 

度)中的评价分数和评价时间进行了数据分析, 结果

没有发现两种编码条件间的差异, 这说明生存加工

优势的产生不是由于在编码阶段生存加工条件的评

价分数更高或者评价时间更长所致. 此外, 两种评价

任务(生存和愉悦度)在难易度评估上没有发现差异; 

但是在任务兴趣的评估上, 生存加工条件的评估分

数更高. 这说明生存相关的加工更能激发人们的兴

趣, 应该也是进化适应性的一种表现.  

如果说实验 1 的对照条件-愉悦度评价涉及更多

的项目特异性信息的加工, 实验 2 则选择了梗概加工

占优势的范畴评价任务作为对照条件 [13,14], 结果同

样发现了记忆的生存加工优势. 与范畴评价条件相

比, 生存加工条件提高了旧词的正确再认率, 但在关

键诱饵的虚假再认率和记忆准确率上没有发现生存

条件和范畴条件间的差异. 如上所述, 关键诱饵的错

误再认源于信息的梗概表征, 两种编码条件(生存和

范畴)间在关键诱饵的虚假再认率上没有差异, 有可

能是由于两种编码条件涉及的梗概加工水平相当 , 

而生存加工条件下更高的旧词正确再认率和记忆准

确率可能反映了项目特异性信息的更充分的加工 . 

但再认率的结果分析只能是一种推论, 并不能据此

得出确定的结论. 各类项目的分辨能力和判断标准

的分析会给出更明确的证据. 这部分的结果显示, 与

范畴评价相比, 生存加工促进了被试对旧项目和关

键诱饵的分辨, 但在关键诱饵和新项目的分辨上二

者没有差异. 这说明在项目特异性信息的加工和记

忆源监控方面生存加工条件要好于范畴评价条件 ; 

而在梗概表征的建立和利用方面两种编码条件间没

有差异. 在判断标准上, 生存加工与范畴评价两种编

码条件间没有出现差异.  

评价分数的数据分析显示, 生存相关的等级评

价分数显著低于范畴评价分数, 为了考察这一差异

是否与上述的记忆生存加工优势有关, 对评价分数

与各个因变量进行了回归分析, 没有发现任何显著
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的效应, 从而排除了评价分数对实验结果的影响. 与

实验 1 相同, 两种编码条件在评价时间和任务难易度

评估上也没有发现差异, 而在任务兴趣的评估中仍

然出现了生存加工的优势.  

综合实验 1 和 2 的结果, 可以看到生存加工对记

忆编码过程的促进作用表现在梗概加工和项目特异

性信息加工两个方面. 愉悦度评价通常被认为是项

目特异性信息加工占主导的一个编码过程[13], 实验 1

的结果显示, 生存加工所引发的对项目特异性信息

的加工可以和愉悦度评价达到相当的水平, 但生存

加工对梗概信息的编码及表征的促进却要优于愉悦

度评价; 范畴评价通常被认为是语义梗概加工占主

导的一个编码过程[13,14]; 实验 2 的结果显示, 生存加

工所引发的对语义梗概信息的编码加工可以和范畴

评价达到相当的水平, 但生存加工对项目特异性信

息编码的促进作用要优于范畴评价. 因此, 记忆的生

存加工优势是生存相关的编码加工同时促进了项目

特异性信息和关联性梗概信息的加工所致. 在未来

的研究中, 应该找到一种能同时促进梗概加工和项

目特异性信息加工的记忆编码方式来进一步验证本

实验的结论, 如自我参照编码[24].  

前言中提到了解释记忆生存加工优势的 3 种假

说, 分别是丰富编码假说、精细假说和进化-功能假说. 

这 3 种假说均认为生存加工是通过改变编码过程而

达到促进记忆的[2,11,12]. 其中, 丰富编码假说、精细假

说认为, 生存加工导致在编码阶段进行了更多的、更

精细的编码. 这似乎在说, 生存加工主要促进了项目

特异性信息的加工. 但本实验发现, 生存加工不仅促

进了对项目特异性信息的加工, 同时也促进了对梗

概信息的加工. 因此, 本研究为记忆生存加工优势的

内在机制提出了一种新的解释, 即双过程促进假说

(dual process promote hypothesis). 与上述 3 种假说一

致, 本研究也认为生存加工是通过改变编码过程而

促进记忆的, 它引发了更丰富的信息编码, 包括对梗

概信息的编码和对项目特异性信息的编码. 当与梗

概加工占主导的对照条件或者项目特异性信息加工

占主导的对照条件进行比较时, 生存加工会导致更

好的记忆成绩, 从而出现记忆的生存加工优势. 对梗

概信息的加工虽然是产生关联性记忆错觉、降低记忆

准确率的原因, 但是梗概加工可以有效地避免人类

记忆系统的超载, 节省认知资源[25], 这本身是具有适

应性价值的. 对项目特异性信息的加工可以在一定

程度上抑制关联性记忆错觉、提高记忆的准确率, 这

是一种比较耗费认知资源的加工方式. 梗概加工和

项目特异性加工对人类的生存都具有重要意义.  

在本研究的两个实验中, 均发现了被试对生存评

价任务的感兴趣程度高于对照条件, 而且在实验 1 中

也发现感兴趣程度与一些因变量(生存: Ag; 愉悦: 准

确性和 Av)间的回归分析显著. 被试对生存评价更感

兴趣可能是生存加工具有适应性价值的体现之一, 当

人类大脑对生存相关信息更感兴趣时, 就会愿意付出

更多的精力去关注生存信息, 从而更有利于人类的生

存. 但是感兴趣程度并不是造成生存加工优势的全部

原因, 因为实验 2 中的所有回归分析均不显著, 实验 1

中感兴趣程度也并不是与所有的因变量都有关联. 此

外, 生存加工与非生存加工在情绪唤醒程度、注意程

度等纬度上也可能存在着差异[2,6], 这些因素与生存加

工优势的关系需要深入研究. 在以后的研究中, 还应

进一步研究生存加工优势的相关脑机制, 从而能够深

入了解适应性记忆存在的本质.   
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