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对时间顺序记忆的影响* 

夏莲香 1  刘凯歌 1  李新宇 1,2  叶  群 1,2 
(1 浙江师范大学心理学院, 浙江省儿童青少年心理健康与危机干预智能实验室, 金华 321004) 

(2 浙江全省智能教育技术与应用重点实验室, 金华 321004) 

摘  要  时间顺序信息作为记忆项目之间的重要联结要素之一, 易受到情绪的干扰。本研究通过 3 项实验探究编

码方式与叙事连贯性是否以及如何调节情绪对于时间顺序记忆的干扰。实验 1 采用 2 (编码方式：叙事编码/离散编

码) × 3 (情绪类型：正性/负性/中性)的混合实验设计, 其中编码方式为被试间变量, 探究编码方式是否能调节图片

材料中情绪信息对时间顺序记忆的干扰。结果显示, 在离散编码组, 负性情绪条件下的时间顺序记忆正确率显著比

其他两种条件低; 相反, 在叙事编码组, 三种情绪类型下的时间顺序记忆没有显著差异。实验 2 采用两种情绪类型

(中性和负性)的词语刺激, 检验编码方式对时间顺序记忆的影响是否跨材料具有普适性。实验 3 通过操纵项目之间

的叙事连贯性程度, 进一步探究上述效应是否依赖于项目间连贯性程度。结果显示, 上述叙事编码效应仅在项目之

间具有高连贯性时出现。本研究不仅发现了叙事编码对于情绪记忆中时间信息的保持机制, 还指明了叙事编码效

应中连贯性程度的重要性。 
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1  引言 

在日常生活中, 我们能够轻松地回忆起那些与

强烈情绪相关联的记忆, 比如毕业的幸福时刻或车

祸现场等。实验室研究也发现了情绪记忆增强效应

(emotional enhancement of memory effects, EEM), 

即相比于中性内容, 个体更容易对情绪性内容记忆

深刻(LaBar & Cabeza, 2006; Talmi et al., 2007; Todd 

et al., 2012)。一方面, 情绪对于事件核心内容的记

忆具有增强作用; 另一方面, 情绪对于事件外围信

息以及信息之间关联的记忆具有削弱作用(Bisby & 

Burgess, 2013; Kensinger et al., 2007; Madan et al., 

2012, 2017), 这被称为情绪诱发的记忆权衡效应

(emotion-induced memory trade-off effects)。尽管如

此, 现有的情绪记忆研究主要集中于探究对项目本

身、项目的空间位置或项目间的联结关系的记忆

(Madan et al., 2019; Ventura-Bort et al., 2016), 其时

间信息很少受到关注(Cui et al., 2023; Petrucci & 

Palombo, 2021; Wang et al., 2022)。 

时间信息 (如事件发生的时间先后顺序信息 , 

简 称 时 序 ) 作 为 情 景 记 忆 的 定 义 性 特 征 之 一

(Tulving, 1972), 是如何受到情绪的影响？基于情

绪记忆的权衡效应, 时序信息作为事件发生的背景

信息之一, 易受到负性情绪的负面影响。部分研究

支持了该假设, 即情绪对于时间顺序记忆的影响是

破坏性的(Huntjens et al., 2015; Maddock & Frein, 

2009; Talmi et al., 2019)。Huntjens 等人(2015)的一

项研究要求被试对高唤醒和低唤醒的积极和消极

图片进行编码 , 并记住每个序列中的图片呈现顺

序。在每个序列中, 所有图片(8 张)都具有相同的效
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价和唤醒分类。序列编码之后, 被试需要完成再认

记忆任务以及时序重建记忆任务。结果表明, 与低

唤醒的图片相比, 被试在高唤醒图片的再认记忆任

务中表现更好, 但时序重建记忆任务表现更差。另

一项研究中 , 被试被要求编码愉快词、不愉快词 , 

以及中性词的呈现顺序, 之后进行时序记忆测试。

结果表明, 与愉快词和中性词相比, 不愉快词的时

序记忆表现更差(Maddock & Frein, 2009)。Talmi 等

人(2019)的一项自由回忆研究也表明, 情绪词汇扰

乱了被试按照词汇学习的时间先后顺序回忆词汇

的倾向。上述研究表明, 对于情绪项目的再认记忆

或自由回忆成绩易受到情绪的增强, 而这种增强效

应通常是以削弱其他“边缘”背景信息(如时间顺序

信息)的记忆为代价。 

相反, 有研究发现, 负性情绪正向增强了时间

顺序记忆(Dev et al., 2022; Schmidt et al., 2011), 或

者 情 绪 不 影 响 时 间 顺 序 记 忆 (Makowski et al., 

2017)。Schmidt 等人(2011)的研究要求被试在编码

阶段熟悉不同的场景 , 每个场景由一个中性背景

(如森林)加上三个情绪性客体(如不同的森林生物)

的图片组成。被试需要依次整合客体图片到中性背

景中 , 直至整合完成三个客体。编码学习结束后 , 

被试需要完成一个线索回忆测试：以背景为线索, 

回忆客体的名称, 然后对每个场景中出现的三个客

体进行时序重建任务。结果表明, 被试对于高唤醒

客体图像的时序记忆比低唤醒客体图像更好。在

Dev 等人(2022)的研究中, 被试在编码阶段观看了

从电影《皮胡》中剪辑的情绪性场景的视频组合后, 

对从电影片段中截屏获得的图像完成时序重建任

务。结果表明, 与积极低唤醒情绪条件相比, 被试

在消极高唤醒情绪条件下的时间顺序记忆更好。与

上述研究操纵情绪条件的方式不同, 另一项研究从

个体差异的角度考察情绪体验与时间顺序记忆之

间的联系。研究者招募观看了电影《复仇者联盟 2:

奥创纪元》的被试, 并要求被试将 10 个重要电影场

景的口头描述按正确的顺序排列。结果未发现观影

期间的情绪体验(从情绪效价、强度和频率的平均

得分得出)与电影细节的时间顺序记忆之间的相关

性(Makowski et al., 2017)。上述研究多采用实验刺

激材料的效价或唤醒度来衡量情绪, 考察情绪对时

间顺序记忆的影响, 但结果不一。然而, 使用具有

故事情节或叙事方式的实验范式不太可能破坏时

间顺序记忆 , 反而可能增强时间顺序记忆(Dev et 

al., 2022; Schmidt et al., 2011)。 

叙 事 (narrative)是 情 景 记忆 中不 可或缺 的 一

部 分 , 不 同 理 论 一 致 强 调 了 叙 事 在 情 景 记 忆 中

的关键作用(Palombo, 2024)。Rubin (2006)提出

的情景记忆基础系统模型(basic-systems model of 

episodic memory)指出, 情景记忆由各种形式的信

息构成——视觉的、听觉的、嗅觉的、空间的、语

言的、情感的和叙事的, 每种信息都在独立系统中

运作, 每个系统都有独特的神经基础。在这些相互

作用的系统中, 叙事通过对信息施加时序性、因果

性结构, 成为一个核心组成部分。Nelson 和 Fivush 

(2004)从社会互动主义角度来看, 自传体记忆是在

儿童早期与成人协作过程中出现和发展的叙事建

构(narrative construction)。Bauer (2015)进一步指出, 

叙事不仅允许事件信息的交流, 而且有助于对过去

事件的不同方面进行编码、存储、巩固和检索, 从

而产生持久的记忆。Cohn-Sheehy 等人(2022)研究

显示, 情景记忆呈现出叙事层次的组织结构, 如果

形成连贯的叙事, 那么时间上遥远的事件也能联系

起来并被记住。 

叙事连贯性(coherence)在记忆研究中通常指信

息呈现的逻辑顺序、情境相关性和故事叙事的一贯

性。在现实生活中, 对编码情节进行回忆时并不总

是按照编码的呈现顺序展开的, 研究表明, 当要求

个体回忆现实中发生的事件时, 他们总会沿着因果

关系 (Antony et al., 2024)、语义关系 (Baldassano 

et al., 2018)以及事件之间的联系(Lee & Chen, 2022)

来构建回忆。Tulving (1972)提出的“情景记忆”概念

也强调了个体经历上下文连贯性的重要性。一系列

研究表明, 叙事连贯性能够帮助个体构建具有关联

性和逻辑性的事件流, 有助于时间顺序记忆的形成

和巩固。Bellana 等人(2022)的一项研究中, 采用连

贯性不同的单词序列(单词、句子和故事层级)来探

究叙事连贯性的作用。结果表明, 与学习连贯程度

低的材料相比, 阅读完整故事后的几分钟内故事的

主旨和细节仍然保存在意识中, 并且这一过程是无

意识的。在复杂或情绪化的情境中, 情绪性和叙事

连贯性高的故事比其他类型的记忆效果更好(Talmi, 

2013)。这些研究提供了叙事连贯性影响时序记忆

的重要视角, 然而如何衡量连贯性程度, 不同类型

的连贯性(如情绪连贯性、叙事连贯性)如何独立或

共同作用于记忆, 以及连贯性如何影响记忆过程的

时间信息仍不清楚。 

基 于 对 象 的 情 绪 性 记 忆 框 架 (object-based 

framework)提出, “对象内” (within-object)特征的记
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忆绑定, 如颜色、位置等, 易受到情绪的正面影响, 

而“对象间” (between-object)特征的记忆绑定, 如项

目之间的先后顺序、项目与情境细节的联系等, 易

受 到 情 绪 的 负 面 影 响 (Mather, 2007; Mather & 

Sutherland, 2011)。回顾情绪损害时间顺序记忆的研

究可以发现 , 这些研究中的序列刺激之间具有离

散、不相关等特点, 会让注意资源更多集中于情绪

性刺激本身(Kensinger, 2009), 而非时间和空间等

情境信息上, 破坏记忆的时间连续性(Jayakumar et 

al., 2023)。然而, 自然化材料中上下文之间的连贯

性(如电影片段)有利于个体形成完整的时间顺序记

忆, 降低或抵消负性情绪带来的负面影响(Petrucci 

& Palombo, 2021)。 

相比于传统的单个项目的依次学习与编码, 叙

事编码及其高连贯性有助于将项目与项目之间, 以

及项目与情境信息之间的联结转化为“对象内”绑

定(Franklin et al., 2020), 引导注意力更多的集中于

这些联结上 , 从而减小负性情绪对其影响。例如 , 

Kensinger 等人(2005)考察了编码方式与年龄对项

目背景记忆的影响。在编码阶段, 被试需要观看一

系列图片并执行不同的任务, 无意编码条件下, 要

求被试选择靠近还是回避图片; 有意编码条件下, 

明确告知被试图片中每个成分的记忆都会在后面

进行测试; 测试阶段, 被试需要完成对于项目背景

的再认判断。实验结果表明 , 在无意编码条件下 , 

成年人和老年人对负性项目的背景的记忆正确率

显著低于中性项目的背景; 而在有意编码条件下, 

老年人依然呈现出与上述相同的结果, 而成年人对

负性项目的背景的记忆正确率与中性项目的背景

没有显著差异, 这意味着使用有意编码可以影响甚

至消除情绪对于背景信息记忆的负面影响。然而, 

叙事编码是否能够降低或抵消负性情绪对时序记

忆的影响仍不清楚。为了进一步研究这一问题, 有

必要在实验设计中考虑连贯性、情绪性变量, 深入

探讨其对记忆过程的影响。这将有助于理解叙事连

贯性在情绪影响下对于时间顺序记忆的保护效应

(Lohnas & Howard, 2024)。 

综上所述, 本研究通过 3 个实验系统探究编码

方式与连贯性程度是否以及如何调节情绪影响记

忆的时序组织。研究通过操纵情绪信息, 形成了正

性、中性和负性三种情绪类型, 相对中性而言, 在

正性情绪条件下选取了能够引发愉悦轻松等情绪

的实验材料(即高效价低唤醒), 而在负性情绪条件

下, 则选取了能够引发紧张忧虑等情绪的实验材料

(即低效价高唤醒的材料)。实验包含两种编码方式, 

离散编码和叙事编码, 离散编码要求被试对情绪项

目按呈现顺序依次进行编码, 而叙事编码要求被试

对情绪项目按照编故事串联的方式进行编码。实验

1 中被试被随机分为两组, 分别采用不同的编码方

式(叙事编码和离散编码)去编码三种情绪类型(正

性、中性、负性)的图片, 随后通过相对新近性判断

任务测试时间顺序记忆。实验 1 假设叙事编码具有

优势效应, 负性情绪削弱时序记忆, 并且编码方式

和情绪类型的交互作用显著, 具体表现在离散编码

组, 负性情绪条件的时间顺序记忆成绩比正性和中

性条件差; 而叙事编码能够抵消或减小负性情绪对

时序记忆的削弱。实验 2 采用情绪性词汇作为实验

材料, 考察上述效应是否稳健。在实验 2 的基础上, 

实验 3 分别在中性和负性情绪条件下, 操纵词语之

间的叙述连贯性(高连贯性和低连贯性)用于叙事编

码, 探究上述叙事编码效应是否依赖于项目间连贯

性程度。相比于低连贯性, 实验假设高连贯性有利

于个体形成时序记忆, 从而抵消或减小负性情绪对

时序记忆的削弱。 

2  实验 1: 编码方式调节情绪对图
片时间顺序记忆的影响 
实验 1 中设定两种不同的编码方式(离散编码

和叙事编码), 采用三种情绪类型图片(正性、中性

和负性)作为刺激材料, 探究编码方式是否能够调

节情绪对于时间顺序记忆的影响。 

2.1  方法 

2.1.1  被试 

通过 G*power 3.1.9.7 软件预估样本量, 设定中

等效应量 f = 0.20, 统计检验力 1 − β = 0.90, 得到

计划样本量 56 人。为防止若干无效数据的可能性, 

实验实际招募 65 名在校大学生, 平均年龄为 19.68

岁(标准差为 1.56), 其中 17 名为男性, 叙事编码组

31 名被试, 离散编码组 34 名被试。所有参加实验

的被试的视力或者矫正视力正常, 且无色盲或色弱

等视觉障碍。实验正式开始前, 主试向被试详细的

介绍了实验内容、实验流程和注意事项, 所有被试

均表示充分理解并签署了书面的知情同意书。实验

结束后给予被试一定报酬。实验均经学校伦理委员

会批准(No. ZSRT2023167)。 

2.1.2  实验材料 

实验材料的选取：首先从 Affective Image 

Database (AID; Grühn & Sharifian, 2016)、International  
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Affective Pictures System (IAPS; Lang et al., 2008)

和网络图片库中选取 420 张图片。另招募 17 名被

试采用 7 点计分的方式对所有图片的效价(1 = “非

常不愉悦”, 7 = “非常愉悦”)和唤醒度(1 = “非常平

静或放松”, 7 = “非常激动或紧张”)进行评分, 选取

正性、中性以及负性图片各 120 张。对选用的实验

材料的评定结果进行分析, 发现正性、中性以及负

性 图 片 之 间 的 情 绪 效 价 差 异 显 著 , F(2, 238) = 

3803.17, p < 0.001, η2
p = 0.97; 情绪唤醒水平差异显

著, F(2, 238) = 1289.84, p < 0.001, η2
p = 0.91。这三

种情绪类型的实验材料是日常生活中最为常见的, 

其材料选择和命名方式也与以往的研究一致(毛新

瑞 等, 2015)。具体信息见表 1。 

对选出的图片进一步组合, 三种情绪条件下各

30 组, 每组 4 张图片, 随后由 10 名不参与正式实验

的被试对这 90 组图片的连贯性程度进行 1~10 级评

分(1 = “非常不连贯”, 10 = “非常连贯”)。评定后选

取三种情绪条件下的图片组各 18 组, 图片组连贯

性评分无显著性差异, F(2, 34) = 0.26, p = 0.774, η2
p 

= 0.02。具体信息见表 1。 
 

表 1  实验材料评分结果 

实验 效价(M ± SD) 唤醒度(M ± SD) 连贯性评分(M ± SD)

实验 1    

负性 1.71 ± 0.38 5.70 ± 0.39 8.71 ± 0.66 

中性 3.93 ± 0.43 3.97 ± 0.44 8.84 ± 0.46 

正性 5.55 ± 0.36 3.04 ± 0.43 8.77 ± 0.70 

实验 2    

负性 2.92 ± 0.33 5.91 ± 0.52 9.21 ± 0.41 

中性 4.95 ± 0.37 4.25 ± 0.47 9.23 ± 0.34 

 

2.1.3  实验设计 

实验采用 2 (编码方式：叙事编码/离散编码) × 

3 (情绪类型：正性/中性/负性)的混合设计, 编码方

式为被试间变量, 情绪类型为被试内变量, 时间顺

序记忆的正确率为因变量。 

2.1.4  实验流程 

实验采用 Psychopy 2021.2.3 软件编制实验程

序(Peirce et al., 2019)。实验采用个别施测的方式在

安静、无干扰的心理学实验室中进行。实验开始前, 

主试向被试说明指导语 , 然后被试进入练习阶段; 

在被试确认完全明白操作规则和任务后进入正式

实验。正式实验开始后, 被试需要先填写一次中文

版积极消极情绪量表(Positive and Negative Affect 

Scale, PANAS) (Watson et al., 1988), 作为被试的积

极情绪、消极情绪基线水平, 然后进行每个 block

的任务。每个 block 中被试需要依次进行：编码阶

段(图片编码及愉悦度评级任务)、自我报告阶段、

测试阶段(时间顺序记忆测试)。同一种情绪条件的

刺激由 3 个 block 构成, 被试每完成一种情绪条件

下的任务, 都需要填写一次 PANAS 量表。实验流

程如图 1A 所示。 

(1)填写 PANAS 量表 

屏幕上依次呈现 18 个项目, 包含 9 个消极项目

和 9 个积极项目, 被试需要仔细阅读每一道题并根

据当下的感受进行作答：每一道题包含 5 个选项, 

即 A.几乎没有; B.比较少; C.中等程度; D.比较多; E.

极其多。被试根据看完题后的第一反应进行回答, 

用鼠标点击题目下方计分条, 从中选择一个最符合

自己当下感受的选项。 

 
 

图 1  实验流程图 
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(2)编码阶段 

图片编码及愉悦度评级(图 1B)：叙事编码条件

下, 提示被试对随后出现的图片采用编故事串联的

方式进行编码; 离散编码条件下, 提示被试按顺序

记忆随后出现的图片。任务开始后, 屏幕上先呈现

0.5 s 的注视点, 注视点消失后呈现图片, 图片呈现

3 s, 被试需要在 3 s 的时间内根据看到图片时的愉

悦程度对其进行评分, 用鼠标点击图片下方计分条

进行回答, 评分采用 7 点计分。愉悦程度：被试看

到这个图片觉得愉悦或不愉悦, 愉悦程度越高, 评

分越接近 7; 愉悦程度越低, 评分越接近 1。屏幕上

会依次呈现 4 张图片, 被试需要对每张图片的愉悦

度进行评分。被试每编码一组图片后, 需要回答一

个问题。叙事编码组：你认为这组图片可以串联起

来的程度？进行 1~10 级评分。离散编码组：你能

记忆这组图片的程度？进行 1~10 级评分。 

(3)自我报告阶段 

在完成上一阶段任务后, 被试需要回答三个问

题。回答采用 7 点计分的方式。被试需要通过鼠标

点击屏幕下方计分条进行回答。 

问题 1：在刚刚完成的图片编码过程中, 你认

为时间过得有多快?下面共有 7 种选项：1.非常慢, 

2.慢, 3.有点慢, 4.不慢也不快, 5.有点快, 6.快, 7.非

常快。 

问题 2：你此时的愉悦程度？下面共有 7 种选

项 , 你可以选择其中一个来表示你感受的愉悦程

度。如果你的愉悦程度越高, 评分越接近 7; 愉悦

程度越低, 评分越接近 1。 

问题 3：你此时的激动程度？下面共有 7 种选

项 , 你可以选择其中一个来表示你感受的激动程

度。如果你的激动程度越高, 评分越接近 7; 越平

静, 评分越接近 1。 

(4)记忆测试阶段 

时间顺序记忆(图 1C)：屏幕上会呈现两张编码

阶段呈现过的图片 , 被试需要判断这两张图片在

图片编码过程中 , 哪一张图片先出现？“左键”表

示左边这张图片先出现, “右键”表示右边这张图片

先出现。每组图片中选取中间两张图片测试时间顺

序记忆。 

2.1.5  数据分析 

实验数据进行 2 (编码方式：叙事编码/离散编

码) × 3 (情绪类型：正性/中性/负性)两因素混合设

计的方差分析。由于 3 名离散编码组被试报告在编

码过程中使用叙事策略, 另有 2 名被试的时间顺序

记忆正确率在 ± 2 标准差以外, 这 5 名被试被排除

在数据分析以外。 

2.2  结果 

2.2.1  情绪类型操纵有效性 

实验通过图片愉悦度评级及 PANAS 结果来检

验情绪类型的操作有效性。首先, 考察编码方式和

情绪类型对图片愉悦度评分的影响, 对图片愉悦度

评分结果进行方差分析(图 2A), 发现情绪类型的主

效应显著, F(2, 57) = 319.69, p < 0.001, η2
p = 0.92, 

具体而言, 正性图片愉悦度评分显著高于负性图片

(p < 0.001, Cohen’s d = 5.17)和中性图片(p < 0.001, 

Cohen’s d = 1.94); 中性图片愉悦度评分显著高于

负性图片(p < 0.001, Cohen’s d = 2.28)。编码方式的

主效应, 以及编码方式与情绪类型的交互作用均不

显著, ps > 0.05。 

将各情绪条件下 PANAS 量表在消极和积极维

度上的得分减去基线值后得到积极(消极)情绪增加

程度, 考察编码方式和情绪类型对 PANAS 结果中

的积极情绪增加程度和消极情绪增加程度的影响。

结果显示, 对于积极情绪增加程度(图 2B), 情绪类

型的主效应显著, F(2, 57) = 59.66, p < 0.001, η2
p = 

0.68, 正性条件下积极情绪增加程度显著高于中性

(p < 0.001, Cohen’s d = 0.99)和负性条件(p < 0.001, 

Cohen’s d = 1.14), 中性条件下积极情绪增加程度 
 

 
 

图 2  实验 1 情绪类型操作性检验结果 
注：A. 图片愉悦度评分结果; B. 积极情绪增加程度; C.消极情绪增加程度。*p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001, 误差棒为标准误, 下同。 
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显著高于负性条件(p < 0.001, Cohen’s d = 0.85)。编

码方式的主效应, 以及编码方式与情绪类型的交互

作用均不显著, ps > 0.05。对于消极情绪增加程度

(图 2C), 情绪类型的主效应显著, F(2, 57) = 67.92, 

p < 0.001, η2
p = 0.70, 进一步多重比较发现负性条

件 下 消 极 情 绪 增 加 程 度 显 著 高 于 正 性 条 件 (p < 

0.001, Cohen’s d = 1.35)和中性条件 (p < 0.001, 

Cohen’s d = 1.26), 中性条件下消极情绪增加程度

显著高于正性条件(p = 0.029, Cohen’s d = 0.41)。编

码方式的主效应, 以及编码方式与情绪类型的交互

作用均不显著, ps > 0.05。综上所述, 实验 1 图片材

料中情绪变量的操纵有效。 

2.2.2  时间顺序记忆测试 

实验考察编码方式和情绪类型对时间顺序记

忆正确率的影响(图 3), 结果显示, 情绪类型的主

效应显著, F(2, 57) = 7.06, p = 0.001, η2
p = 0.11, 正

性条件下时间顺序记忆正确率(M 正性 = 0.82)显著高

于负性条件(M 负性 = 0.78, p = 0.017, Cohen’s d = 

0.25); 中性条件下的时间顺序记忆正确率(M 中性 = 

0.85)显著高于负性条件(M 负性 = 0.78, p = 0.004, 

Cohen’s d = 0.33)。编码方式的主效应显著, F(1, 58) 

= 24.50, p < 0.001, η2
p = 0.30, 叙事组的时间顺序记

忆正确率(M 叙 事 = 0.86)显著高于离散组(M 离 散 = 

0.77, p < 0.001, Cohen’s d = 0.81)。 
 

 
 

图 3  实验 1 时间顺序记忆正确率 
 

情绪类型和编码方式的交互作用显著, F(2, 57) 

= 3.61, p = 0.030, η2
p = 0.06, 进一步简单效应分析

发现, 离散组中, F(2, 57) = 8.06, p = 0.001, η2
p = 

0.22, 正性条件下时间顺序记忆正确率 (M 正 性  = 

0.78)显著高于负性条件(M 负性 = 0.70, p = 0.004, 

Cohen’s d = 0.38), 中性条件下时间顺序记忆正确

率(M 中性 = 0.82)显著高于负性条件(M 负性 = 0.70, p < 

0.001, Cohen’s d = 0.49), 其余均不显著, ps > 0.05。 

2.3  讨论 

实验 1 比较了不同编码方式下正性、中性和负

性情绪图片在时间顺序记忆表现上的影响。结果表

明, 叙事编码具有优势效应, 叙事编码组的时间顺

序记忆成绩比离散编码组更好。叙事编码这一结构

化的编码方式有利于建立项目与项目之间 , 以及

项目与情境信息之间的联结 , 个体在提取项目之

间的时间顺序信息时依靠项目之间的联结 , 当项

目 之 间 的 联 结 越 紧 密 时 , 时 序 信 息 越 易 于 提 取

(Ebbinghaus, 2013)。本实验中, 叙事编码组的被试

在编码阶段通过叙事编码的方式对图片进行串联, 

而离散编码组的被试只能按照项目的依次呈现进

行单独的编码。 

负性情绪条件下的时间顺序记忆成绩比正性

情绪条件和中性条件差, 此外, 在 PANAS 量表的

结果中发现 , 在积极情绪和消极情绪两个维度上 , 

消极情绪类型的图片能够比其他两种类型图片引

起被试更大的情绪波动。对情绪信息的加工是一个

由刺激驱动的自下而上的自动化过程, 与不带情绪

色彩的刺激相比, 具有情绪含义的刺激更能吸引注

意或占用注意资源(彭晓哲, 周晓林, 2005), 使得中

性项目与其他边缘背景信息之间的联结获得较少

关 注 , 从 而 对 背 景 信 息 的 记 忆 减 弱 (Easterbrook, 

1959)。本实验中所采用的负性图片带有强烈的情

绪信息, 引起被试产生情绪反应, 而时间顺序信息

作为项目的背景信息之一, 受到负性情绪刺激的削

弱。以往的研究也同样发现这一现象, 如 Maddock

和 Frein (2009)的研究发现不愉快词语的时间顺序

记忆比愉快词和中性词更差。 

情绪对于时间顺序记忆的影响在两种编码方

式下存在差异, 具体表现为在离散编码组, 负性情

绪条件的时间顺序记忆成绩比正性和中性条件差; 

而在叙事编码组, 三种情绪条件下的时间顺序记忆

没有显著差异。基于对象的情绪性记忆框架, 在离

散编码条件下 , 每一个项目都是一个独立的客体 , 

负性情绪项目能吸引更多的注意力, 而项目之间的

时间顺序信息获得的注意资源减少, 因此时间顺序

记忆变差; 而叙事编码能够将离散的项目赋予一定

的联系, 使得原本离散的项目因共享同一个叙事框

架而整合成一个故事, 引导注意力更多的集中于项

目间的联结上, 从而抵消或减弱了负性情绪带来的

影响(Mather, 2007) 
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3  实验 2: 编码方式调节情绪对词
语时间顺序记忆的影响 

实验 1 采用图片刺激作为实验材料, 发现叙事

编码可以调节负性情绪对时间顺序记忆的削弱作

用。实验 2 采用情绪性词语刺激作为实验材料, 有

助于检验编码方式对时序记忆的影响是否跨材料

具有普适性。如果在使用图片和词语的实验条件下

观察到相似的结果 , 那么这将为情绪影响时序记

忆的机制提供更强的证据 , 增强研究发现的外部

有效性。图片作为复杂的视觉材料, 能够在不需要

语言介入的情况下直接唤起情绪和记忆。相比之下, 

情绪性词语则涉及语言处理和语义理解 , 对认知

系统的需求和激活的脑区有所不同 (Kensinger & 

Schacter, 2006)。通过对比这两种不同性质的刺激, 

我们可以更深入地理解叙事编码对时序记忆的优

势效应, 以及这种效应是否因材料类型而异。 

本研究主要关注叙事编码如何调节负性情绪

对于时序记忆的负面影响, 并且实验 1 中发现负性

情绪条件下的时间顺序记忆表现显著比正性情绪

和中性更差, 而正性情绪与中性条件之间没有显著

差异, 因此实验 2 中只选取负性情绪词语和中性词

语作为刺激材料。 

3.1  方法 

3.1.1  被试 

通过 G*power 3.1.9.7 软件预估样本量, 基于实

验 1 计算效应量约 f = 0.21, 统计检验力 1 − β = 0.90, 

得到计划样本量 62 人。此实验实际共招募 66 名在

校大学生, 平均年龄为 19.38 岁(标准差为 1.75), 其

中 21 名为男性。所有参加实验的被试的视力或者

矫正视力正常, 且无色盲或色弱等视觉障碍。实验

正式开始前, 主试向被试详细的介绍了实验内容、

实验流程和注意事项, 所有被试均表示充分理解并

签署了书面的知情同意书。实验结束后给予被试一

定报酬。 

3.1.2  实验材料 

实验材料的选取：从汉语情感词系统(Chinese 

affective words system, CAWS) (王一牛 等, 2008)

中选取 352 个两字词语, 负性词语 180 个, 中性词

语 172 个。进一步对选取出的词语进行配对, 共形

成负性情绪条件下 45 组, 中性条件下 43 组, 每组 4

个词语。随后由 10 名不参与正式实验的被试对这

88 组词语的故事连贯性进行 1~10 级评分(1 = “非常

不连贯”, 10 = “非常连贯”)。评定过后选取中性、负

性两种情绪条件下的词语组各 18 组, 中性和负性

情绪条件下的词语组连贯性评分无显著差异, F(1, 

17) = 0.54, p = 0.474, η2
p = 0.03。具体信息如表 1。 

3.1.3  实验设计 

实验采用 2 (编码方式：叙事编码/离散编码) × 

2 (情绪类型：中性/负性)的混合设计, 编码方式为

被试间变量, 情绪类型为被试内变量, 时间顺序记

忆的正确率为因变量。 

3.1.4  实验流程 

实验流程与实验 1 一致, 刺激材料换为词语。 

3.1.5  数据分析 

研究者分别对本实验中各阶段的数据进行 2 

(编码方式：叙事编码/离散编码) × 2 (情绪类型：中

性/负性)方差分析。由于 4 名离散组被试报告在编

码过程中使用叙事策略, 另有 2 名被试的时间顺序

记忆正确率在 ± 2 标准差以外, 这 6 名被试被排除

在数据分析以外。 

3.2  结果 

3.2.1  情绪类型操纵有效性 

实验通过对词语愉悦度评级结果及 PANAS 结

果进行分析来检验情绪类型的操作有效。首先, 本

实验考察编码方式和情绪类型对词语愉悦度评分

的影响, 对词语愉悦度评分结果进行两因素混合设

计的方差分析(图 4A), 结果显示情绪类型的主效应

显著, F(1, 58) = 901.98, p < 0.001, η2
p = 0.94, 具体 

 

 
 

图 4  实验 2 情绪类型操作性检验结果 
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而言, 中性词语愉悦度评分显著高于负性词语(p < 

0.001, Cohen’s d = 3.06)。编码方式的主效应, 以及

编码方式与情绪类型的交互作用均不显著 , ps > 

0.05。 

其次, 本实验分别考察编码方式和情绪类型对

PANAS 结果中积极情绪增加程度和消极情绪增加

程度的影响。对于积极情绪增加程度(图 4B), 情绪

类型的主效应显著, F(1, 58) = 28.18, p < 0.001, η2
p = 

0.33, 中性条件下积极情绪增加程度显著高于负性

条件(p < 0.001, Cohen’s d = 0.63)。编码方式的主效

应, 以及编码方式与情绪类型的交互作用均不显著, 

ps > 0.05。对于消极情绪增加程度(图 4C), 情绪类

型的主效应显著, F(1, 58) = 28.70, p < 0.001, η2
p = 

0.33, 负性条件下消极情绪增加程度显著高于中性

条件(p < 0.001, Cohen’s d = 0.61)。编码方式的主效

应, 以及编码方式与情绪类型的交互作用均不显著, 

ps > 0.05。综上所述, 本实验中的情绪类型变量操

纵有效。 

3.2.2  时间顺序记忆测试 

本实验考察编码方式和情绪类型对时间顺序

记忆正确率的影响(图 5), 结果显示, 情绪类型的

主效应不显著, F(1, 58) = 1.81, p = 0.184, η2
p = 0.03, 

中性条件下的时间顺序记忆正确率(M 中性 = 0.78)与

负性条件下的时间顺序记忆正确率(M 负性 = 0.75, p 

= 0.184, Cohen’s d = 0.14)差异不显著。编码方式的

主效应显著, F(1, 58) = 14.12, p < 0.001, η2
p = 0.20, 

叙事条件下的时间顺序记忆正确率(M 叙事 = 0.81)显

著高于离散条件(M 离散 = 0.71, p < 0.001, Cohen’s d 

= 0.74)。情绪类型和编码方式的交互作用显著, F(1, 

58) = 7.50, p = 0.008, η2
p = 0.11, 进一步简单效应分

析发现, 离散条件中, F(1, 58) = 8.34, p = 0.005, η2
p 

= 0.13, 中性条件下时间顺序记忆正确率(M 中 性 = 

0.76)显著高于负性条件(M 负性 = 0.67, p = 0.005, 

Cohen’s d = 0.43)。其余均不显著, ps > 0.05。 
 

 
 

图 5  实验 2 时间顺序记忆正确率 

3.3  讨论 

实验 2 采用词语作为刺激材料, 比较叙事组和

离散组中负性情绪和中性的时间顺序记忆的差异。

结果表明, 叙事编码具有优势效应, 叙事组的时间

顺序记忆成绩比离散组更好, 与实验 1 结果一致。

在 Paivio (1991)处理视觉和语言信息差异的理论框

架中, 心理图像(如通过图片产生)和语言符号(如文

字)在大脑中通过不同的通道加工。虽然这两种信

息最终可以在认知过程中互相转换和互补, 但它们

在初级处理层面呈现出的直接性和编码效率存在

明显差异。比如, 视觉信息在转化为语义信息进行

叙事编码的过程中, 需要经过更多层次的加工和转

换(Zacks & Tversky, 2001)。相比较于需要进一步加

工转化的图片材料, 直接从词语材料中获得相关语

义信息, 加工时间更短(方燕红, 张积家, 2009)。在

关于记忆构建和想象未来的研究中也提到, 语言材

料在促进抽象思维和概念整合方面的直接性, 可能

使 得 对 其 进 行 叙 事 编 码 的 过 程 更 为 直 接 明 了

(Schacter & Addis, 2007)。 

负性情绪条件下的时间顺序记忆成绩与中性

情绪条件下的时间顺序记忆没有显著差异, 这与实

验 1 的结果不一致。以往研究发现情绪词语的情绪

效应唤醒程度比情绪图片低(Hinojosa et al., 2009; 

Rellecke et al., 2011), 这可能是本研究未发现负性

情绪削弱作用的原因。虽然情绪图像和情绪词语都

是日常社会互动中的重要组成部分, 但两者所引起

的情绪效应存在一定差异 (Frühholz et al., 2011; 

Hinojosa et al., 2009; Rellecke et al., 2011; 王霞 等, 

2019)。首先, 情绪图片所包含的情绪意义可以通过

知觉特征直接获得; 而情绪词语所蕴含的情绪需要

经过一定的语义加工过程才能产生。例如, Frühholz

等人(2011)的研究比较了处理情绪面孔和情绪文字

的时间进程, 结果表明, 情绪面孔和情绪文字在后

期处理阶段表现出类似的影响, 但在早期处理阶段

表现出差异, 与情绪文字相比, 情绪面孔的影响出

现得更早。其次, 有不少研究发现, 情绪词语所引

起的情绪效应通常比情绪图片更弱(Hinojosa et al., 

2009; Rellecke et al., 2011)。 

在探究不同编码方式下情绪如何影响时间顺

序记忆过程中, 我们发现了显著的差异。在离散编

码条件下, 相较于中性情绪条件, 负性情绪显著降

低了时间顺序记忆的表现; 然而, 在采用叙事编码

的情境下, 负性与中性情绪对时间顺序记忆影响并

无显著区别。这一发现与实验 1 的结果相一致。以
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往关于情绪和记忆的研究表明, 尽管强烈的情绪体

验能够加深记忆印象, 有效的记忆整合与回忆仍然

需要适当的编码策略(Zacks et al., 2007)。通过把分

散的信息组织成有逻辑关联的叙事, 叙事编码可以

在记忆内容之间建立更紧密的联结, 为抵御负性情

绪的干扰提供了一种保护机制。据此, 我们推断项

目间连贯性的增强, 可以使叙事编码过程更为顺畅, 

防止负性情绪对时间顺序记忆的负面影响。 

4  实验 3: 时序记忆中叙事编码效
应依赖于项目间连贯性程度 

实验 1 和实验 2 分别探究了图片刺激和词语刺

激中 , 情绪和编码方式对于时间顺序记忆的影响 , 

并且一致发现叙事编码效应, 即在离散编码条件下, 

负性情绪对于时间顺序记忆存在削弱作用, 而在叙

事编码条件下, 叙事编码可以保护项目之间的时间

顺序信息免受负性情绪的削弱。实验 3 将通过操纵

项目之间的叙事连贯性, 进一步探究上述叙事编码

效应是否依赖于项目间连贯性程度。 

此外, 相比于图片, 词语材料可以利用自然语

言处理的方式(如语义相似性)来衡量语义材料之间

的连贯性。除了采用预实验招募被试采用主观评级

连贯性程度的方式之外, 我们也补充了自然语言处

理的方式来匹配材料之间的连贯性程度, 不仅增加

了实验设计的严谨性和客观性, 而且提供了对材料

连贯性定量化测量的可能, 有助于我们更细致地探

究连贯性程度在时序记忆中的重要作用。 

4.1  方法 

4.1.1  被试 

通过 G*power 3.1.9.7 软件预估样本量, 设定中

等效应量 f = 0.25, 统计检验力 1 − β = 0.90, 得到

计划样本量 30 人。此实验实际共招募 32 名在校大

学生, 平均年龄为 19.59 岁(标准差为 2.09), 其中 7

名为男性。所有参加实验的被试的视力或者矫正视

力正常, 且无色盲或色弱等视觉障碍。实验正式开

始前, 主试向被试详细的介绍了实验内容、实验流

程和注意事项, 所有被试均表示充分理解并签署了

书面的知情同意书。实验结束后给予被试一定报酬。 

4.1.2  实验材料 

实验材料的选取：从汉语情感词系统(Chinese 

affective words system, CAWS) (王一牛 等, 2008)

中选取 352 个两字词语, 负性词语 180 个, 中性词

语 172 个。进一步对选取出的词语进行组合, 共形

成负性情绪条件下 45 组, 中性条件下 43 组, 每组 4

个词语。随后由 10 名不参与正式实验的被试对这

88 组词语的连贯性进行 1~10 级评分(1 = “非常不连

贯”, 10 = “非常连贯”)。评定后选取评分均值 8.5 分

以上的作为高连贯组 , 5 分以下的作为低连贯组 , 

最终选取中性以及负性情绪条件下的高/低连贯词

语组各 18 组用于正式实验。高连贯和低连贯条件

下的词语组连贯性评分存在显著差异, F(1, 17) = 

4311.12, p < 0.001, η2
p = 1.00, 高连贯条件下的词语

组连贯性评分(M 高连贯 = 9.22)显著高于低连贯条件

下的词语组连贯性评分(M 低连贯 = 2.98, p < 0.001, 

Cohen’s d = 15.77); 中性和负性情绪条件下的词语

组连贯性评分无显著差异 , F(1, 17) = 0.54, p = 

0.474, η2
p = 0.03。具体信息见表 2。 

 
表 2  词语组的连贯性评分 

情绪 连贯性 连贯性评分(M ± SD) 语义相似性(M ± SD)

负性
高连贯 9.21 ± 0.41 0.47 ± 0.07 

低连贯 3.11 ± 0.80 0.31 ± 0.06 

中性
高连贯 9.23 ± 0.34 0.37 ± 0.07 

低连贯 2.85 ± 0.84 0.27 ± 0.05 

 

基于词汇在自然语言文本中共同出现的频率, 

并提取共现词的权重向量, 计算词汇之间的语义距

离。具体来说, 本研究选取了应用广泛的开源语料

库, 即腾讯语料库(Tencent AI lab Embedding Corpus, 

https://ai.tencent.com/ailab/nlp/zh/index.html), 为 超

过 800 万个汉语词汇提供了 200 维的向量空间, 捕

获中文单词和短语的语义含义。首先, 从“腾讯语料

库”中获取词向量坐标, 然后使用 python 编程语言

中的 gensim 工具包计算词向量之间的语义距离

(semantic distance)。对已选取的 72 组词语采用余

弦相似度的方法计算相邻词语之间的语义相似性, 

从而得出每组词语的语义相似性均值。余弦相似度

算法是基于一个向量空间中向量夹角之间的余弦

值来衡量两个向量之间差异的大小, 余弦值接近 1, 

夹角趋于 0, 表明两个向量越相似, 余弦值接近于

0, 夹角趋于 90 度, 表明两个向量越不相似。  

对词语的语义相似性进行两因素重复测量方

差分析, 结果显示情绪类型的主效应显著, F(1, 17) 

= 28.05, p < 0.001, η2
p = 0.62, 事后检验显示负性词

语语义相似性评分(M 负性 = 0.39)显著高于中性词语

组(M 中性 = 0.32, p < 0.001, Cohen’s d = 0.91)。连贯性

的主效应显著, F(1, 17) = 83.71, p < 0.001, η2
p = 0.83, 

事后检验显示高连贯条件下语义相似性评分(M 高连贯 

= 0.42)显著高于低连贯条件(M 低 连 贯 = 0.29, p <  
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图 6  实验 3 情绪类型操作性检验结果 

 
0.001, Cohen’s d = 1.59)。其余均不显著, ps > 0.05。 

4.1.3  实验设计 

实验采用 2 (连贯性：高连贯/低连贯) × 2 (情绪

类型：中性/负性)的被试内设计, 时间顺序记忆的

正确率为因变量。 

4.1.4  实验流程 

实验流程与实验 2 叙事编码组流程一致。 

4.1.5  数据分析 

研究者分别对本实验中各阶段的数据进行 2 

(连贯性：高连贯/低连贯) × 2 (情绪类型：中性/负

性)两因素重复测量方差分析。由于 2 名被试的时

间顺序记忆正确率在 ± 2 个标准差以外, 这 2 名被

试被排除在数据分析之外。 

4.2  结果 

4.2.1  情绪类型操纵有效性 

为检验情绪类型操作的有效性, 主要通过对词

语愉悦度评级结果及 PANAS 结果进行分析。首先, 

本实验考察连贯性和情绪类型对词语愉悦度评分

的影响, 对词语愉悦度评分结果进行两因素重复测

量方差分析(图 6A), 结果显示情绪类型的主效应显

著, F(1, 29) = 283.60, p < 0.001, η2
p = 0.91, 具体而

言 , 中性词语愉悦度评分显著高于负性词语(p < 

0.001, Cohen’s d = 3.32)。连贯性和情绪类型的交互

作用显著, F(1, 29) = 6.33, p = 0.018, η2
p = 0.18, 进

一步简单效应分析发现, 高连贯条件下, 中性词语

愉悦度评分显著高于负性词语(p < 0.001, Cohen’s d 

= 2.40); 低连贯条件下, 中性词语愉悦度评分显著

高于负性词语(p < 0.001, Cohen’s d = 2.28)。其余均

不显著, ps > 0.05。 

其次 , 本实验分别考察连贯性和情绪类型对

PANAS 结果中积极情绪增加程度和消极情绪增加

程度的影响。对于积极情绪增加程度(图 6B), 情绪

类型的主效应显著, F(1, 29) = 11.18, p = 0.002, η2
p = 

0.28, 中性条件下积极情绪增加程度显著高于负性

条件(p = 0.002, Cohen’s d = 0.55)。连贯性的主效应

显著, F(1, 29) = 6.69, p = 0.015, η2
p = 0.19, 进一步

多重比较发现高连贯条件下积极情绪增加程度显

著高于低连贯条件(p = 0.015, Cohen’s d = 0.51)。其

余均不显著, ps > 0.05。对于消极情绪增加程度(图

6C), 情绪类型的主效应显著, F(1, 29) = 15.34, p = 

0.001, η2
p = 0.35, 负性条件下消极情绪增加程度显

著高于中性条件(p = 0.001, Cohen’s d = 0.46)。连贯

性的主效应显著, F(1, 29) = 6.68, p = 0.015, η2
p = 

0.19, 进一步多重比较发现高连贯条件下消极情绪

增加程度显著低于低连贯条件(p = 0.015, Cohen’s d 

= 0.80)。其余均不显著, ps > 0.05。综上所述, 本实

验中的情绪类型变量操纵有效。 

4.2.2  编码连贯性程度 

对词语组编码连贯性程度进行两因素重复测

量方差分析(图 7), 结果显示情绪类型的主效应显

著, F(1, 29) = 9.39, p = 0.005, η2
p = 0.25, 中性词语

组连贯性程度(M 中 性 = 5.74)显著低于负性词语组

(M 负性 = 6.23, p = 0.005, Cohen’s d = 0.68)。连贯性

的主效应显著, F(1, 29) = 313.76, p < 0.001, η2
p = 

0.92, 进一步多重比较发现高连贯条件下词语组编

码连贯性程度(M 高连贯 = 8.75)显著高于低连贯条件

(M 低连贯 = 3.22, p < 0.001, Cohen’s d = 2.48)。其余均

不显著, ps > 0.05。结果表明, 本实验中的连贯性变

量操纵有效。 
 

 
 

图 7  实验 3 编码连贯性程度 
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为了考察实验前连贯性的预先评级(高连贯/低

连贯)与实验过程中编码连贯程度之间的一致性程

度, 实验 3 使用点二列相关分别计算中性和负性条

件下预先评级与编码连贯程度之间的相关系数, 继

而将相关系数转化为 z 分数后, 使用单样本 t 检验, 

比较 z 分数与 0 之间的差异性。结果显示, 中性条

件(t(31) = 15.77, p < 0.001, Cohen’s d = 2.79)和负性

条件(t(31) = 11.27, p < 0.001, Cohen’s d = 1.99)的 z

分数均显著高于 0。结果表明, 尽管预实验与实验 3

不是同一批被试, 预实验中实验材料的预先评级能

够准确反映实验过程中编码连贯性的高低差异。 

4.2.3  时间顺序记忆测试 

首先, 本实验考察连贯性和情绪类型对时间顺

序记忆正确率的影响。对于时间顺序记忆正确率

(图 8A), 情绪类型的主效应显著, F(1, 29) = 5.36, p 

= 0.028, η2
p = 0.16, 中性条件下的时间顺序记忆正

确率(M 中性 = 0.78)显著高于负性条件(M 负性 = 0.73, 

p = 0.028, Cohen’s d = 0.34)。连贯性的主效应显著, 

F(1, 29) = 118.96, p < 0.001, η2
p = 0.80, 进一步多重

比较发现 , 高连贯条件下的时间顺序记忆正确率

(M 高连贯 = 0.85)显著高于低连贯(M 低连贯 = 0.67, p < 

0.001, Cohen’s d = 1.78)。情绪类型和连贯性的交互

作用显著, F(1, 29) = 4.93, p = 0.034, η2
p = 0.15, 进

一步简单效应分析发现, 低连贯条件中, F(1, 29) = 

9.85, p = 0.004, η2
p = 0.25, 中性条件下时间顺序记

忆正确率(M 中性 = 0.70)显著高于负性条件(M 负性 = 

0.63, p = 0.004, Cohen’s d = 0.48); 而高连贯条件中, 

两种情绪条件下的时间顺序记忆正确率之间差异

不显著, ps > 0.05。 

为了进一步探究不同情绪类型间连贯性带来

的记忆增益, 实验 3 以叙事编码过程中高连贯减去

低连贯的记忆表现增益(图 8B), 即相对时间顺序记

忆正确率为指标, 使用配对样本 t 检验对两种情绪

类型(负性和中性)间的差异进行比较。实验结果显

示, 负性条件下的相对时间顺序记忆正确率(M 负性 

= 0.21, SD 负性 = 0.12)显著高于中性条件(M 中性 = 

0.15, SD 中性 = 0.12), t(29) = 2.22, p = 0.034, Cohen’s 

d = 0.41。统计分析表明, 相较于中性情绪, 负性情

绪下的时间顺序记忆受叙事连贯性程度获得的记

忆增益更高。 

为进一步探究上述记忆增益是否与被试编码

阶段的高低连贯差异程度有关, 实验 3 计算了不同

情绪条件下高低编码连贯差异程度与记忆增益之

间的相关性, 实验结果显示, 中性刺激的编码连贯

差异程度与记忆增益之间不存在显著相关关系(r = 

0.22, p = 0.24), 具体结果见图 9A; 负性刺激的编

码连贯差异程度与记忆增益之间存在显著相关关

系(r = 0.38, p = 0.039), 即被试在负性条件下编码

阶段项目之间的高低连贯性差异程度越大, 测试阶

段的记忆增益程度越大, 具体结果见图 9B。进一步

使用 R 软件中的 Cocor 工具包计算两个相关系数之

间是否存在差异, 结果显示, 中性刺激的相关系数 
 

 
 

图 8  实验 3 时间顺序记忆和相对时间顺序记忆结果 

 

 
 

图 9  实验 3 编码连贯性差异程度与记忆增益的相关 
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与负性刺激的相关系数之间没有显著性差异, z = 

−0.62, p = 0.53, 95% CI [−0.61, 0.32]。 
4.3  讨论 

在实验 1 和实验 2 中, 我们观察到叙事编码具

有一定程度的优势效应, 为项目之间赋予了一定的

联系 , 进而形成了一个有意义的故事框架。因此 , 

在实验 3 中, 我们深入探讨了当项目间连贯性变化

时, 叙事编码的作用是否依然显著。结果表明, 拥

有更高连贯性的材料组在时间顺序记忆方面表现

优于连贯性较低的材料, 表明时间顺序记忆与项目

间连贯性紧密相关。此外, 我们还发现叙事编码对

于时间顺序记忆的促进作用显著依赖于材料间的

连贯性：具体体现在低连贯性条件下, 尽管采取叙

事编码, 负性情绪仍然显著削弱了时间顺序记忆效

能; 而在高连贯性条件下, 负性情绪对时间顺序记

忆的影响并未显著。并且, 相较于中性情绪, 负性

情绪下的时间顺序记忆受连贯性程度获得的记忆

增益更高。以往研究发现, 项目间的语义整合性越

高, 再认任务中记忆效果越好(律原 等, 2015), 也

有研究发现项目间的时间顺序信息的提取依赖于

项目间联想的可用性(DuBrow & Davachi, 2013)。尽

管被试被要求对高连贯性和低连贯性的材料都采

用叙事编码, 但低连贯性材料难以整合成完整故事, 

揭示了叙事编码效果受材料连贯性程度的制约。 

在负性情绪条件下, 编码阶段信息的连贯性差

异与时序记忆增益之间存在显著的正相关, 而在中

性情绪条件下则未发现这种显著相关性。情绪内容

被 认 为 可 以 增 强 与 之 相 关 的 记 忆 编 码 和 保 持

(Kensinger & Corkin, 2003)。在这种情况下, 负性情

绪增加了对信息连贯性差异的敏感性, 可能是因为

负性情绪激发了更高水平的认知资源投入到与负

性情绪相关的信息处理上(Kensinger, 2009)。因此, 

负性条件下编码阶段对高低连贯性的差异反馈, 更

可能被加强并转化为记忆过程中的性能增益。相关

性分析表明, 中性与负性情绪条件下编码连贯性差

异程度与记忆增益之间的相关系数没有显著的差

异, 未来的研究需要结合大样本探讨不同情绪状态

下连贯性编码策略的变化与记忆表现之间的直接

联系。 

5  总讨论 

时间顺序信息作为记忆项目间的重要联结要

素, 易受到情绪的干扰。本研究通过 3 项实验探究

了编码方式是否以及如何调节情绪对于时间顺序

记忆的干扰。实验 1 发现, 编码方式能够调节情绪

对图片时间顺序记忆的负面影响 , 在离散编码组 , 

负性情绪条件下的时间顺序记忆准确率显著比其

他两种条件低; 相反, 在叙事编码组, 三种情绪类

型下的时间顺序记忆准确率之间没有显著性差异。

实验 2 将实验材料换为词语刺激, 复刻了实验 1 的

主要结果。实验 3 进一步发现, 叙事编码的保护作

用依赖于项目间的连贯性强度, 只有当项目之间存

在较强的连贯性时, 叙事编码才能发挥保护作用。 

5.1  负性情绪对于时间顺序记忆的削弱作用 

本研究发现负性情绪对时间顺序记忆有损伤

作用。先前的研究表明情绪对记忆的影响存在权衡

效应, 具体表现为情绪信息(尤其是负性情绪)能够

增强核心情绪内容记忆, 但同时也会干扰对刺激间

关 联 信 息 以 及 情 绪 背 景 信 息 的 记 忆 (Bisby & 

Burgess, 2013; Madan et al., 2012, 2017)。例如 , 

Kensinger 等人(2007)的研究中要求被试编码由一

个负性的或中性的物体构成的场景图片, 然后测试

他们对物体和场景的记忆。结果表明, 被试对于负

性物体的再认记忆优于中性物体, 相反, 包含负性

物体的场景再认记忆比中性差, 表明在场景的中心

情绪元素和外围非情绪元素之间存在记忆权衡。在

本研究中, 时间顺序信息作为一种关联信息, 同样

受到了消极情绪的影响, 表现为记忆效果的削弱。

这种负性情绪的削弱作用可以基于注意窄化理论

作出解释, 即在注意资源有限的条件下, 强烈的消

极情绪项目能够引起注意窄化, 将个体的注意资源

集中于负性项目自身的情绪信息(Easterbrook, 1959; 

Todd et al., 2012), 导致项目之间的关联信息(如顺

序信息)获取的注意资源减少, 从而对这部分内容

的记忆产生干扰作用(Bisby & Burgess, 2013; Bisby 

et al., 2016; Madan et al., 2017)。 

对于情绪影响记忆的神经生理机制研究表明, 

杏仁核参与情绪相关的记忆过程(Phelps, 2004), 海

马与形成连贯的情景记忆有关, 即部分线索可以引

起记忆各个方面的巩固与恢复(Bisby et al., 2020)。

有研究表明, 当呈现负性项目时, 杏仁核的活动增

加, 海马的活动减少, 并且呈现出项目与背景间联

结记忆成绩下降(Bisby et al., 2016)。因此, 杏仁核

可 能 通 过 神 经 调 节 或 直 接 抑 制 海 马 的 活 动

(Dolleman-Van Der Weel et al., 1997), 当情景记忆

与情绪相关时, 情绪可以通过激活杏仁核来削弱与

海马相关的情景记忆的连贯性, 从而削弱了项目间

的 联 结 以 及 对 于 项 目 间 关 系 的 记 忆 (Bisby & 
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Burgess, 2017; Brewin et al., 2010), 具体来说, 呈

现负性刺激导致杏仁核激活程度增加, 抑制了海马

的活动, 因此, 负性刺激之间无法在记忆中建立较

强的联结, 进而导致测试阶段不能清晰的检索前后

相邻的项目, 所以, 与中性情绪刺激相比, 消极情

绪刺激的时序记忆准确率更低。 

5.2  叙事编码减小负性情绪时间记忆的影响 

实验 1 和实验 2 都发现叙事编码具有一定的优

势效应, 具体表现为叙事编码能够提升时间顺序记

忆表现, 并且保护时间顺序记忆抵抗负性情绪的干

扰。在记忆的过程中, 人们会将连续的经验分割成

有意义的事件, 并利用这些结构来概括和组织记忆

(Franklin et al., 2020), 在编码过程中, 叙事编码可

以促进有意义结构的形成, 进而将一系列离散的项

目整合为一个单独的表征(Palombo, 2024)。有研究

发现, 对于事件叙述顺序(编码顺序)的记忆受事件

发生时间顺序的影响, 当编码顺序与事件发生的时

间顺序相一致时记忆的准确率更高 (Grall et al., 

2023; Xu & Kwok, 2019)。使用叙事方式进行编码

时, 被试将图片按照呈现顺序串联为一个故事, 此

时编码顺序与故事的发生顺序相一致, 叙事编码表

现出一定的优势。整合编码策略在抵御负性情绪对

于项目间的联想记忆的负面影响时也能发挥类似

的 作 用 (Han et al., 2018; Murray & Kensinger, 

2012)。叙事编码侧重于以故事的形式组织信息, 这

种编码方式通过将信息串联成有逻辑性的叙事框

架来加强记忆。然而, 整合编码侧重于在不同层面

上对信息进行整合和抽象的过程, 不仅仅局限于对

序列性或线性信息的处理, 而是试图从多个角度将

信息一起加工, 形成一种高级别的整合认知。 

与离散编码条件相比, 叙事编码能够减缓负性

情绪对时间顺序记忆的削弱作用。最近的一项研究

考察情绪与时间记忆的联系时(McClay et al., 2023), 

要求被试在编码阶段一边听情绪性音乐一边观看

序列呈现的图片并形成心理叙事(mental narrative)

来促进时间信息加工。这一结果与基于对象的情绪

性记忆框架预期一致, 如果情景记忆被组织成离散

的事件, 当需要同时检索多个事件中的信息时, 事

件之间会相互干扰(Brown, 2005), 另一方面, 叙事

可 以 塑 造 个 体 的 思 维 方 式 , 促 进 项 目 的 整 合

(Palombo, 2024), 如果不同事件的信息可以整合到

一个广泛的单元中, 那么这种事件间的竞争便可以

得到解决(Cohn-Sheehy et al., 2022)。Milivojevic 等

人(2015)使用功能性磁共振(fMRI)来分析时间相邻

的事件引起的海马活动模式, 实验结果表明, 尽管

两个事件最初并不相关, 但是当被试按照指示将连

续呈现的事件通过叙事编码的方式使事件可以相

互关联时, 海马的活动模式开始变得更加相似。这

一结果表明 , 当通过叙事方式对事件进行编码时 , 

海马的活动模式会发生改变, 以支持形成联结紧密

的叙事结构, 从而在回忆项目的时间顺序信息时发

挥有益的作用。 

5.3  叙事编码保护效应依赖项目间的连贯性 

叙事编码提供项目之间一定的联系, 形成一个

有意义的故事。当项目之间的连贯性越强时, 叙事

编码的过程越易于进行。文本理解研究领域发现, 

文本材料间的连贯性是影响读者理解文本内容的

一个重要因素(Graesser et al., 1994)。连贯的文本是

指相邻句子中的信息可以很容易地整合在一起(局

部连贯), 并且可以根据某个总体主题来理解思想

(全局连贯)。事件分割理论认为事件边界将连续经

历分割成独立的事件单元(Kurby & Zacks, 2008; Pu 

et al., 2022; Wen & Egner, 2022; Zacks et al., 2007)。

情 绪 背 景 的 变 化 会 引 起 情 境 的 变 化 (Palombo & 

Cocquyt, 2020), 在连续展开的经历中 , 不同情绪

状态之间形成事件边界, 这些事件边界会减弱对经

历中时间顺序的编码(Clewett et al., 2019; McClay 

et al., 2023)。在本研究中, 编码的项目是一个个独

立的客体, 每个独立的项目都能够唤起个体情绪反

应, 引起项目间边界的形成, 负性情绪条件下尤为

明显。然而, 当个体以叙事方式编码高度连贯的项

目时, 项目的主旨和细节会得以持续保存在意识中, 

这一过程促进了项目的整合(Bellana et al., 2022), 

使离散的项目串连成一个整体, 事件间的边界被淡

化, 形成一个更大的情绪叙述片段, 从而促进时间

顺序记忆。 

有关神经生理机制的研究同样表明, 海马可以

将离散的事件整合成连贯的记忆(Bellmund et al., 

2022)。Cohn-sheehy 等人(2021)的一项研究采用连

贯性研究范式(Sideplot coherence paradigm), 给被

试呈现虚构故事, 故事由多个事件组成, 其中一半

的事件能够形成关于同一个人物的连贯叙事, 另一

半事件形成关于另一个人物的不连贯叙事, 结果表

明被试对于连贯叙事的记忆比不连贯叙事更好。

fMRI 结果表明叙事连贯性会影响海马对于记忆的

整合, 与编码不相关材料的激活模式相比, 编码能

够形成连贯叙事材料时的模式相似性更高。24 小时

后, 海马通过再现编码时的活动模式, 优先支持连
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贯叙事的详细回忆(Cohn-Sheehy et al., 2021)。Wu

等人(2022)的一项脑电研究发现, 在连贯故事场景

的条件下, 编码阶段与事件结束早期的神经活动表

现出表征相似性增加, 当场景缺乏连贯性时, 则没

有这一现象, 并且这一相似性与随后的记忆结果存

在显著的相关关系。这一结果表明, 只有在连贯的

条件下, 事件结束后才会出现对编码项目的快速回

忆, 进而促进记忆。前额叶皮层(特别是前扣带皮层

和背外侧前额叶皮层)在调节情绪、认知控制和执

行功能方面发挥着关键作用。这些区域在处理复杂

的叙事编码任务时, 参与抑制干扰信息、注意控制

和记忆策略的使用(Eichenbaum, 2017)。因此, 叙事

编码过程中的高级认知控制可能涉及到前额叶皮

层的调控机制 , 帮助记忆系统在面对情绪干扰时 , 

优先处理和整合与叙事相关的信息。 

5.4  不足与展望 

首先, 本研究中选取刺激组成具有一定连贯性

的序列, 通过被试的主观评分来评定材料的连贯性

程度, 之后的研究可以进一步结合自然语言处理等

方式对语义连贯性进行操纵。本研究通过操纵情绪

信息形成不同的情绪类型来探究情绪对时间顺序

记忆的影响, 未来研究可以进一步探究不同的情绪

状态, 如焦虑、激情和应激对时间顺序记忆是否会

产生不同的影响。其次, 本研究主要考察了常见的

正性、中性和负性情绪对于时间顺序记忆的影响, 

未来的研究可以进一步探究情绪不同维度, 综合考

虑唤醒度和效价、个体自身的抑郁和焦虑水平, 以

及情绪的动态连续性是如何影响个体对时间信息

的记忆。例如, 与健康对照组相比, 抑郁症患者经

常在他们的叙述中省略与时间相关的描述 (例如 , 

“现在”, “以后”), 并且倾向于以非线性的方式回忆

自传体记忆(Habermas et al., 2008)。此外, 虽然本研

究发现负性情绪会削弱时间顺序记忆, 但具体类型

的负性情绪(如厌恶、恐惧等)是否对时间顺序记忆

有不同的影响有待进一步研究(Lohnas & Howard, 

2024)。最后, 本研究采用相对新近性判断任务来量

化时间顺序记忆, 在进行这一任务时可能同时涉及

到事件发生的先后顺序信息和事件发生的具体时

刻信息, 而近期有研究发现时间顺序信息与时刻信

息相互独立(Naim et al., 2021), 未来研究可以考虑

通过更加精细化的研究范式来划分时间记忆的不

同维度(Coull & Giersch, 2022; Palombo et al., 2021), 

去分别探讨情绪如何影响记忆时间信息。 

6  结论 

本研究通过 3 个实验探究叙事编码是否以及如

何调节情绪对时间顺序记忆的干扰作用。结果表明, 

时间顺序信息作为项目间的联结要素之一, 会受到

负性情绪的影响。然而, 叙事编码策略能够通过项

目之间连贯性程度, 抵消或减小时序记忆受负性情

绪的影响, 为理解情绪、叙事编码和时间顺序记忆

之间的复杂关系提供了新的视角。 
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Abstract 
This study explored how encoding types and emotion affect temporal order memory through three 

experiments. Central to this investigation is the notion that while emotions heighten the recall of core event 

details, they often impair the memory of peripheral details and their sequence. Temporal order memory, vital for 

linking various memory items, is particularly vulnerable to emotional disruption. However, narrative-based 

stimuli, which involve storylines, appear to fortify this type of memory against negative emotions by shifting 

focus from inter-item associations to intra-item coherence. 

Experiment 1 used picture stimuli within a 2 (encoding type: narrative encoding/discrete encoding) × 

3 (emotional valence: positive/negative/neutral) mixed design. Encoding type was a between-subjects variable, 

with participants divided into two groups, while emotional valence was a within-subjects variable. Results 

showed that those in the narrative encoding group maintained stable accuracy in temporal order memory across 

all emotional valences. Conversely, the discrete encoding group exhibited notable declines in temporal memory 

accuracy when exposed to negative emotions, highlighting that narrative context can shield memory from 

emotional disruptions. 

Experiment 2 replicated the previous findings using word stimuli, focusing on two emotional valences: 

neutral and negative. Similar to Experiment 1, narrative encoding proved effective in protecting temporal order 

memory from the detrimental effects of negative emotions. Participants again showed higher accuracy in 

recalling the order of words when using narrative encoding, even under negative emotional conditions, 

reinforcing the protective role of narrative encoding. 

Experiment 3 delved deeper into the influence of narrative coherence on the efficacy of narrative encoding. 

Using word stimuli, a within-subject design compared high and low coherence levels under negative and neutral 

emotional conditions. The findings indicated that narrative coherence significantly enhances the protective effect 

of narrative encoding. When the narrative was coherent, participants’ temporal order memory was more resilient 

to negative emotional interference. Conversely, low coherence narratives did not provide the same level of 

protection, underlining the importance of coherence in narrative-based memory encoding. 

Throughout the study, we consistently demonstrated that negative emotions disrupt temporal order memory. 

However, narrative encoding emerged as a powerful mechanism to counteract this effect, especially when the 

narrative is coherent and well-constructed. These findings suggest that incorporating narrative frameworks could 

be an effective strategy to buffer against the impairing effects of emotions on memory functions. This has 

potential applications in educational and cognitive-behavioral strategies, where storytelling and structured 

narratives could enhance learning and information retention even in emotionally charged contexts. Overall, the 

study provides robust evidence that narrative encoding benefits the preservation of temporal order memory 

against emotional disruptions. 

Keywords  emotion, narrative encoding, temporal memory, episodic memory, narrative coherence 


