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摘  要  准确感知时间是人类生存的必要能力, 然而人类的时距知觉具有适应性, 会受诸多因素影响, 从而发生

扭曲。基本情绪是扭曲时距知觉的重要因素, 但是以往研究存在诸多争议。为澄清该争议, 本文基于情绪分类观, 

对基本情绪影响时距知觉的研究进行元分析。经过文献检索和筛选后, 共纳入 36 篇文献, 提供 105 个效应量, 涉

及 3795 名被试。三水平随机效应模型发现, 基本情绪影响时距知觉的主效应显著, g = 0.25, 95% CI [0.13, 0.36], p < 

0.001; 对每种基本情绪进行主效应分析, 结果发现高兴、恐惧和愤怒的时距知觉长于中性刺激。网络元分析发现, 

恐惧和愤怒的时距知觉长于悲伤情绪的时距知觉。该模式符合适应性观点, 即情绪延长时距知觉是适应性的产物, 

对“避害”越重要的情绪, 其诱发的时距知觉越长。 

关键词  基本情绪, 时距知觉, 元分析 

分类号  B844; R395 

1  引言 

时距知觉(duration perception)是个体对介于两

个相继事件间隔时间或某一事件持续时间的知觉, 

其范围平均为 2~3 秒, 几乎不超过 5 秒(黄希庭 等, 

2003; Fraisse, 1984)。一般认为, 准确感知时距是人

类 赖 以 生 存 的 基 本 能 力 之 一 (Buhusi & Meck, 

2005)。然而, 人类的时距知觉常常受情绪影响, 表

现出延长或者缩短的特点(崔倩 等, 2018; 刘静远, 

李虹, 2019; 马谐 等, 2009; 王宁 等, 2016; Angrilli 

et al., 1997; Hosseini Houripasand et al., 2023; Lake 

et al., 2016; Zhang et al., 2014)。 

情绪是往往伴随着生理唤醒和外部表现的主

观体验(傅小兰, 2015; Bradley et al., 2001; Cacioppo 

& Gardner, 1999; Ekman, 1999)。目前, 情绪研究可

以分为两类: 分类取向(categorical approach) (Russell, 

1980, 2014)和维度取向(dimensional approach) (Cacioppo 

& Gardner, 1999; Ekman, 1999; Ekman & Cordaro, 

2011), 两个取向都广泛应用于时距知觉的研究。维

度取向的研究强调情绪的效价和唤醒会共同作用

于时距知觉(Angrilli et al., 1997; Cui et al., 2023; 

Smith et al., 2011)。分类取向的研究强调每种情绪

都有其进化意义, 可能扭曲时距知觉, 帮助个体更

灵活地对周围环境做出反应(Droit-Volet et al., 2004; 

Erdoğan & Baran, 2019; Tomas & Španić, 2016)。尽

管大量研究基于适应性探讨了基本情绪对时距知

觉的影响(Coy & Hutton, 2013; Droit-Volet et al., 

2004; Erdoğan & Baran, 2019; Tomas & Španić, 

2016), 但是尚存诸多争议。这种争议不仅体现于某

种情绪(如悲伤、高兴)究竟导致高估还是低估; 还

体现于基本情绪之间的比较。 

1.1  基本情绪与时距知觉 

1.1.1  基本情绪对时距知觉的影响 

基本情绪是指那些与生俱来、不学而能的情绪, 
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是人类和动物都具有的情绪(傅小兰, 2015; Ekman, 

1992, 1993)。目前, 主流观点认为存在 6 种基本情

绪, 包括: 高兴、悲伤、惊讶、愤怒、恐惧和厌恶

(Ekman, 1992, 1993; Levenson, 2011)。 

在基本情绪视角下, 研究者开展了一系列研究, 

发 现 与 中 性 刺 激 相 比 , 高 兴 (Droit-Volet et al., 

2004)、悲伤(Droit-Volet et al., 2004)、惊讶(Erdoğan 

& Baran, 2019)、愤怒(Droit-Volet et al., 2016; Effron 

et al., 2006; Gil & Droit-Volet, 2011; Micillo et al., 

2021)、恐惧(郭秀娟 等, 2023; Jones et al., 2017; 

Qian et al., 2021; Tipples, 2011)、厌恶(Mioni et al., 

2021)情绪均会延长时距知觉。然而, 仍有一些相反

的结果。以高兴情绪为例, 虽然有研究发现相比于

中性面孔, 高兴面孔导致高估时距(Lee et al., 2011), 

但是也有研究发现高兴面孔和中性面孔在时距知

觉上不存在显著差异(Mioni et al., 2018; Nicol et al., 

2013) 。 同 样 , 在 悲 伤 情 绪 中 , 也 存 在 高 估 时 距

(Droit-Volet et al., 2004) 以 及 无 差 异 (Fayolle & 

Droit-Volet, 2014; Kliegl et al., 2015; Li & Yuen, 

2015)等争议结果。在 6 种基本情绪中, 愤怒和恐惧

情绪的争议较小, 大多数研究发现恐惧和愤怒情绪

均导致高估时距(李丹 等, 2021; Droit-Volet et al., 

2004; Mondillon et al., 2007; Qu et al., 2023; Young 

& Cordes, 2012), 但是仍有研究发现恐惧导致低估

时 距 (Yin et al., 2021), 或 者 愤 怒 导 致 低 估 时 距

(Cruz et al., 2020; Yin et al., 2021), 以及恐惧、愤怒

与中性情绪无差异(Eberhardt et al., 2020; Grondin 

et al., 2015; Min & Kim, 2023)。 

1.1.2  基本情绪之间的差异 

研 究 者 同 样 关 注 基 本 情 绪 之 间 的 差 异 。

Erdoğan 和 Baran (2019)全面对比恐惧、愤怒、悲伤、

厌恶、惊讶、高兴 6 种基本情绪与中性刺激的差异。

结果发现, 不同基本情绪之间存在差异, 主要体现

为恐惧面孔的高估效应大于悲伤面孔。综合以往研

究(Fayolle & Droit-Volet, 2014; Tipples, 2008), 悲

伤诱发的情绪效应最不稳定, 而恐惧、愤怒等高唤醒

的负性情绪通常能造成稳定的时距高估, 可能会造

成悲伤与恐惧、愤怒情绪背景下的时距知觉的差异。 

综上, 基本情绪对时距知觉的影响存在较大争

议, 除惊讶情绪的研究数量极少(Erdoğan & Baran, 

2019; Schirmer et al., 2016), 其他 5 种基本情绪均

存在相反的结果。这种不一致的结果可能由如下原

因造成。第一, 以往研究的样本量较小, 统计检验

力较低。第二 , 情绪对时距知觉的影响较为灵活 , 

受某些因素调节。 

1.2  潜在的调节因素 

基本情绪对时距知觉的影响不仅可能受到基

本情绪类别的影响, 还可能受到“年龄”、时间任务

范式等因素的影响。 

1.2.1  年龄 

已有研究将成年早期个体分别与成年晚期个

体和儿童个体进行对比, 探讨时距知觉中情绪效应

的发展差异。结果发现年龄调节情绪对时距知觉的

影响。对比成年早期个体和成年晚期个体的研究发

现, 成年晚期个体感觉高兴面孔的时距知觉更长。

但是 , 这种年龄效应并未出现于愤怒和悲伤面孔

(Nicol et al., 2013)。这种差异可能是成年早期个体

和成年晚期个体在情绪敏感性和时距知觉上的差

异造成的。随着年龄增加, 成年晚期个体对积极情

绪 的 易 感 性 增 强 , 对 消 极 情 绪 的 易 感 性 减 弱

(Mroczek & Kolarz, 1998; Nicol et al., 2013); 随个

体年龄增长 , 成年晚期个体的内部时钟速率变慢 , 

变异性增大, 而且加工速度、工作记忆等影响时距

知觉的一般认知功能也会衰退(任维聪 等, 2019)。

将儿童与成年早期个体对比的研究更加丰富, 发现

年龄并未调节情绪效应大小 , 仅调节时间敏感性

(李丹 等, 2021; 李丹, 尹华站, 2019; Droit-Volet  

et al., 2016; Gil et al., 2007)。综合不同年龄段的研

究, 年龄可能是情绪影响时距知觉的调节因素。 

1.2.2  时间任务范式 

测量时距知觉的任务范式主要包括时间估计

法、时间复制法、时间二分法、时间泛化法等。研

究者通过时间估计法、时间复制法(Bar-Haim et al., 

2010)、时间二分法(张锋, 赵国祥, 2019; Droit-Volet 

et al., 2015)等范式发现情绪影响时距知觉。尽管不

同任务范式在结果上具有很高的关联性(Wearden 

& Lejeune, 2008; Wearden, 2003), 但是其在情绪效

应上的结果并不一致(甘甜 等, 2009; 黄顺航 等, 

2018; Gil & Droit-Volet, 2011)。考虑到不同时间任

务范式在认知过程和反应上存在差异(翁纯纯, 王

宁, 2020; 郑玮琦 等, 2021), 时间任务范式可能是

潜在的调节变量, 需要进一步澄清。 

1.3  基本情绪影响时距知觉的理论模型 

研究者通常从两个视角解释“基本情绪对时距

知觉的影响”。一是信息加工视角下的“起搏器−累

加器”模型; 二是进化论视角下的“适应性观点”。 

1.3.1  信息加工视角 

解释时距知觉的主流模型是起搏器−累加器模
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型(Pacemaker-Accumulator Model) (Gibbon et al., 

1984; Lake et al., 2016; Treisman, 1963; Zakay & 

Block, 1997)。该模型认为时距加工分为三个阶段: 

内部时钟、记忆和决策阶段。目前对时距知觉的解

释主要基于内部时钟阶段。内部时钟包括起搏器和

累加器两部分, 起搏器以特定频率释放脉冲, 脉冲

在累加器中积累。此阶段受注意和唤醒的影响, 容

易导致时距高估或低估。具体而言 , 唤醒度增加, 

起搏器释放脉冲的速度加快, 导致累加器在相同时

间内累加的脉冲增加, 造成时距高估; 注意可能通

过“开关”或者“闸门”影响分配给时间信息的注意资

源。分配给时间信息的注意资源增加, 相同时间内

累加的脉冲增加, 从而导致时间高估。就情绪影响

时距知觉而言, 情绪刺激可能增加唤醒度, 造成时

距高估; 也可能占用更多注意资源, 导致分配给时

间信息的注意资源减少, 造成时距低估。由于两种

机制同时存在, 相比于中性信息, 情绪刺激的时距

知觉可能高估(唤醒作用强于注意)、低估(注意作用

强于唤醒)或者相等(唤醒作用等于注意作用)。 

1.3.2  适应性观点 

另一个解释则基于“情绪影响时距知觉”的适

应性。针对人类具有准确估计时间的能力, 然而情

绪刺激的时距知觉常常发生扭曲这一矛盾现象 , 

Droit-Volet 和 Gil (2009)认为情绪导致时距扭曲并

非源自内部时钟功能紊乱, 反而表明内部时钟是高

度适应性的系统, 其帮助个体更有效地适应环境。

每种基本情绪都有其特定功能, 在时距知觉上具有

不同的效果。例如, 愤怒和恐惧情绪的功能在于迅

速检测环境中的威胁刺激, 使机体准备行动。在此

过程中, 时距知觉延长, 个体可以获得更充分的主

观时间, 采取后续的行动。Lake 等(2016)也认为情

绪扭曲时距知觉允许个体适应性地对环境中的变

化做出反应。每种基本情绪具有各自的生物相关性

(biological relevance), 可以激活不同的行动趋势

(action tendency), 生物相关性和行动趋势会调节

情绪对时距知觉的影响。总之, “适应性观点”认为

情绪扭曲时距知觉是“适应性”的体现, 帮助个体更

灵活地应对环境中的变化; 每种基本情绪具有的适

应性功能不同, 时距知觉也不同。 

1.4  本研究的目的 

由于以往研究在基本情绪如何影响时距知觉

上存在诸多争议, 本研究旨在使用元分析综合多项

研究提高统计检验力, 分析异质性来源, 从而澄清

该问题。由于以往研究通常同时关注多种基本情绪

与中性情绪之间的差异, 导致一项研究报告了多个

效应量, 违背了“元分析应该纳入独立效应量”的前

提。为了解决该问题 , 并尽可能多地纳入效应量 , 

提高统计检验力, 本研究采用三水平元分析(Assink 

& Wibbelink, 2016; Cheung, 2014)。 

除了澄清基本情绪与中性刺激之间的差异, 本

研究还试图澄清基本情绪之间的差异。以往在元分

析中解决此类问题的常见做法是将基本情绪类别

作为调节变量进行亚组分析, 然而该方法只能基于

直接比较, 忽略了间接比较。直接比较指的是已经

开展的研究 , 例如有研究对比了恐惧情绪和中性 , 

或者愤怒情绪和中性; 间接比较指的是, 通过已经

开展的研究推断尚未进行的研究的效应量 , 例如 , 

已有研究报告了厌恶情绪和中性的差异, 以及悲伤

和中性的差异, 但是少有研究将厌恶情绪与悲伤情

绪进行直接对比, 此时, 我们可以中性为桥梁, 从

而推断出厌恶和悲伤之间的差异(Balduzzi et al., 

2023; Rücker, 2012)。与常见的将基本情绪作为调

节变量进行亚组分析相比, 网络元分析同时综合直

接比较和间接比较的证据, 能提高统计检验力, 并

且提供基本情绪在时距知觉上的排名, 从而更加全

面地澄清基本情绪之间的差异(Balduzzi et al., 2023; 

Rücker, 2012)。 

总之, 本研究首先使用三水平元分析评估基本

情绪如何影响时距知觉; 随后使用网络元分析评估

基本情绪之间的差异; 此外, 我们还通过调节变量

分析评估了年龄和时间任务范式的影响。 

2  方法 

2.1  文献检索 

我们采用检索数据库、追溯参考文献两种方式

获 取 中 英 文 文 献 。 检 索 的 数 据 库 包 括 : Web of 

Science、EBSCO、PubMed、中国知网。英文检索

时 , 将 “time perception/temporal perception/time 

judgment/time estimation/time evaluation”与“emotion/ 

mood/affective/fear*/disgust*/sad*/surprise*/surprise

*/fear*/ang*/happy*”等进行联合搜索。中文数据库

检索方式为将“时间/时距”与“情绪/情感”进行联合

搜索。文献检索的截止日期为 2024 年 2 月 1 日; 最

后一次文献更新的日期为 2024 年 7 月 12 日。经过

数据库检索后, 本文同时采用文献回溯法, 从综述

以及纳入文献中寻找相关的文献。 

2.2  文献纳入与排除 

对检索到的文献按照以下标准剔除:  
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(1)基本情绪 : 仅纳入探讨某种基本情绪与中

性刺激差异的研究;  

(2)情绪诱发 : 仅纳入使用面孔图片诱发情绪

的研究, 排除通过声音、视频或情境诱发情绪的研究;  

(3)时间任务范式: 仅纳入测量前瞻性时距知

觉的范式, 包括时间复制法、时间二分法、时间泛

化法、时间产生法, 时间估计法, 排除碰撞时间范

式 (time-to-collision, TTC) (Brendel et al., 2012; 

DeLucia et al., 2014; Li et al., 2024), 内隐时间任务

(Droit-Volet, 2016), S1 和 S2 范式(Grondin et al., 

2014; Qu et al., 2021), 时间顺序任务(Jia et al., 

2013), 以及对经典范式进行修改 , 增加了其他成

分的研究, 例如增加了干扰任务(Cocenas-Silva et al., 

2013), 增加电刺激(Visalli et al., 2023), 增加了控

制感的操纵(张锋 等, 2017)等;  

(4)时距长度: Fraisse (1984)认为时距知觉几乎

不超过 5s, 因此仅纳入时距在 5s 以下的研究;  

(5)样本: 仅纳入研究对象为健康个体的研究, 

排除临床、亚临床、经过特殊筛选的人群以及动物

研究;  

(6)文章类型: 仅纳入实验研究, 剔除综述、评

论文章;  

(7)同行评议: 仅纳入经过同行评议的文章;  

(8)语言: 仅纳入英文和中文文献;  

(9)样本重复 : 如果有多项研究基于同一批被

试的数据, 则仅取其中一份。 

(10)效应量: 仅纳入报告足够且完整的数据(如: 

样本量、平均数、标准差或 t 值、p 值等), 能够计

算效应量的研究。 

如果某项研究缺乏相关信息导致无法确定是

否应该纳入(例如, 计算效应量的信息不全), 则给

文章通讯作者发邮件询问更多信息。 

2.3  文献编码 

对符合元分析标准的文献, 按照以下变量逐条

编码: (1)基本信息(作者、发表时间); (2)基本情绪类

型: 高兴、惊讶、恐惧、愤怒、悲伤、厌恶; (3)时

间任务范式: 时间估计法、时间复制法、时间二分

法、时间泛化法、时间产生法; (4)年龄阶段: 学前

儿童(3~7 岁)、小学儿童(7~12 岁)、青少年(12~18

岁)、成年早期(18~35 岁)、成年中期(35~60 岁)、成

年晚期(> 60 岁) (林崇德, 2018)。具体编码情况见补

充材料中的表 1。我们将年龄划分为类别变量出于

两个原因: 第一, 个别研究未报告准确的平均年龄; 

第二, 大多数研究集中在成年早期, 造成年龄不符

合正态分布, 难以假设年龄和效应量之间存在线性

关系。 
 

 
 

图 1  文献筛选流程图 
注: n 代表文献数量, k 代表效应量数量。 
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表 1  情绪面孔影响时距知觉的效应量(三水平随机效应模型, 且包含异常值) 

基本情绪 n k g p 95%CI 95%PI Q 

愤怒 23 27 0.26*** < 0.001 [0.12, 0.39] [–0.35, 0.86] 85.57*** 

厌恶 2 2 0.33 0.225 [–1.22, 1.88] [–1.22, 1.88] 0.42 

恐惧 6 6 0.42 0.027 [0.07, 0.77] [–0.39, 1.23] 18.00** 

高兴 12 13 0.11 0.070 [–0.01, 0.24] [–0.17, 0.40] 18.76 

悲伤 5 5 –0.04 0.734 [–0.35, 0.27] [–0.64, 0.56] 8.70 

注: ***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05; n 代表纳入的研究数量; k 代表纳入的效应量数量。 

 
2.4  元分析过程 

2.4.1  效应量计算 

由于一些以往研究的样本量较少, 我们使用标

准化 Hedges’ g 作为无偏效应量, 从而避免高估真

实效应量(Field & Gillett, 2010)。该做法也广泛应用

于以往的元分析中(Fernandes & Garcia-Marques, 

2020; Yuan et al., 2019)。如果情绪刺激的时距知觉

长于中性刺激, Hedges’ g 为正值; 相反, 如果情绪

刺激的时距知觉短于中性刺激, Hedges’ g 为负值。

结合纳入文献的数据报告情况, 本文采用多种方式

计算 Hedges’s g。首先, 如果原文提供了情绪实验

组 和 中 性 对 照 组 的 平 均 数 和 标 准 差 ,  根 据 公 式 
(( ) 3

 1
 4 5SD / 2 (1

)

)

emotion neural

pooled

M M
g

NCorr

         
；SD pooled   

2 2
1 21 2 2SD SD Corr SD SD     计算。需要注意的 

是, 纳入的所有研究均为被试内实验设计, 即情绪

条件和中性条件的平均数和标准差之间存在一定

相关性, 然而以往研究通常不会报告相关系数, 因

此我们参考(Borenstein et al., 2009)的建议, 将相关

系数假定为 0.5, 该做法也应用于以往的时距知觉

元分析中(Fernandes & Garcia-Marques, 2020)。如果

文章没有报告所需的数据, 且未能从作者处获取相

应的数据, 我们根据三种方式进行替代: 第一, 如

果文章报告了 d, 则采用文章报告的 d, 将其转换为

g; 第二, 如果文章报告了 t 检验的 t 值, 则根据 t

值和样本量进行计算; 第三, 如果文章报告了 p 值, 

则采用 p 值进行计算。对于 p 值的提取, 亦参考以

往研究(Yuan et al., 2019)。如果研究报告统计结果

不显著, p 值被保守设定为 0.50 (单侧), 使得 t 值为

0, Hedges’ g 为 0; 如果研究仅报告统计结果显著性, 

未提供精确的 p 值, p 值将按其统计显著性标准分

别设定为 0.05, 0.01 或者 0.001。所有的效应量和对

应的方差在 Comprehensive Meta-Analysis Version 3.3 

(Borenstein et al., 2014)中计算。 

2.4.2  元分析流程 

(1)三水平元分析 

我们使用 metafor 包在 R 语言环境中进行三水

平元分析(Viechtbauer, 2010)。在拟合模型时, 我们

采用了限制性最大似然估计法(REstricted Maximum 

Likelihood estimation method)以及 Knapp 和 Hartung 

(2003) 校 正 , 参 数 的 选 取 基 于 以 往 方 法 学 指 南

(Assink & Wibbelink, 2016; Assink & Wibbelink, 

2024; Harrer et al., 2021, Chapter 10.2.1), 这些参数

也广泛应用于以往的三水平元分析(Burenkova et al., 

2023; Cui, Ding, et al., 2024; Cui, Zhang, et al., 

2024)。具体流程如下: 第一, 由于本研究纳入的文

献在基本情绪类型、时间任务范式、被试群体等方

面存在差异, 这些差异可能影响情绪效应, 因此本

研究采用三水平随机效应模型。第二, 我们进行了

影 响 力 分 析 (influence analysis) 来 识 别 异 常 值

(Viechtbauer & Cheung, 2010), 并通过比较纳入和

剔除异常值的主效应结果来评估异常值的影响。第

三, 我们采用 Q 检验来评估整体的异质性(Cochran, 

1954)。同时, 我们使用 I2 估计水平 1、水平 2 和水

平 3 的异质性(Assink & Wibbelink, 2016; Higgins, 

2003)。评估异质性时, 我们使用单侧对数似然比检

验(one-sided log-likelihood ratio test)判断三水平模

型是否比两水平模型更好地拟合了数据的异质性, 

从而评估水平 2 和水平 3 的异质性是否显著。第四, 

为了分析异质性来源, 我们使用三水平混合效应模

型(Borenstein et al., 2010)进行调节效应分析。最后, 

我 们 使 用 漏 斗 图 (Funnel Plots, Sterne & Egger, 

2001)、Egger 线性回归(Egger Linear Regression Test, 

Egger et al., 1997)检验是否存在出版偏误, 并使用

剪补法(Trim and Fill, Duval & Tweedie, 2000)评估

出版偏误对结果的影响程度。漏斗图和剪补法基于

两水平模型, 因为这两种方法尚未拓展到三水平模

型 (Rodgers & Pustejovsky, 2021; Schindler & 
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Richter, 2023)。Egger 线性回归则同时基于两水平

模型和三水平模型。在三水平模型中, 将效应量对

应的标准误(standard error)作为调节变量的预测因

子 (Burenkova et al., 2023; Emmer et al., 2024; 

Rodgers & Pustejovsky, 2021)。 

(2)网络元分析 

为评估不同基本情绪在时距知觉上的差异, 我

们在 netmeta 包中进行基于频率学派的网络元分析

(Balduzzi et al., 2023; Shim et al., 2019)。首先, 我们

使用随机效应模型拟合网络模型; 随后, 我们基于

p-score 对每种基本情绪的时距知觉进行排序, 并

计 算 了 基 本情 绪 时 距 知觉 对 比 的 排名 表 (League 

table); 最后 , 我们采用两种方法评估模型的不一

致性(inconsistency): (1) 使用全设计−处理交互随

机 效 应 模 型 (full design-by-treatment interaction 

random-effects model) 检 验 整 体 的 不 一 致 性 (total 

inconsistency); (2) 节点分裂法(node splitting)检验

局部的不一致性(local inconsistency)。 

3  结果 

3.1  三水平元分析 

经过严格的文献筛选后, 共纳入 36 篇文献, 提

供 105 个效应量, 涉及 3795 名被试(见图 1)。 

3.1.1  主效应分析和敏感性分析 

为考察情绪扭曲时距知觉的有效性, 对 105 个

效应量进行主效应检验。三水平随机效应模型发现, 

情绪影响时距知觉的主效应显著, g = 0.25, 95% CI 

[0.13, 0.36], 95% PI [−0.41, 0.91], p < 0.001; 两水

平随机效应模型发现, 情绪影响时距知觉的主效应

显著, g = 0.25, 95% CI [0.18, 0.32], 95% PI [−0.35, 

0.84], p < 0.001。 

影响力分析识别出三个异常值 , 分别为: g = 

1.43 (Effron et al., 2006), g = 1.79, g = 1.74 (李丹, 

尹华站, 2019)。剔除三个效应量后, 三水平随机效

应模型的主效应结果为: g = 0.22, 95% CI [0.12, 

0.32], 95% PI [−0.34, 0.77], p < 0.001; 两水平随机

效应模型的主效应结果为: g = 0.21, 95% CI [0.15, 

0.28], 95% PI [−0.29, 0.71], p < 0.001。剔除异常值

前后的平均效应量之间不存在显著差异, 表明异常

值并不影响主效应结果。 

除了将基本情绪作为一个整体计算平均效应

量 , 我们也分别计算了每种基本情绪的平均效应

量。为了排除年龄和范式的干扰，单独计算每种基

本情绪的平均效应量时，我们仅纳入了使用二分法

和成年早期个体的研究。结果表明, 愤怒、恐惧的

效应量均显著(见表 1)。 

3.1.2  异质性检验 

异质性检验表明, 纳入的研究具有较高的异质

性, Q (104) = 337.29, p < 0.001, 表明随机效应模型

选择合理。在总的方差来源中, 抽样方差(水平 1)

为 21.27%, 研究内方差(水平 2)低于 1%, 研究间方

差(水平 3)为 78.73%。单侧对数似然比检验发现, 三

水平模型并不比两水平模型(水平 2 设置为 0)更好

地拟合数据的方差, AIC 三水平 = 63.13 vs. AIC 两水平 = 

61.13, BIC 三水平 = 71.06 vs. BIC 两水平 = 66.42, LRT < 

0.01, p > 0.49(单尾)。单侧对数似然比检验发现, 三

水平模型比两水平模型(水平 3 设置为 0)更好地拟

合数据的方差, AIC 三 水 平 = 63.13 vs. AIC 两 水 平 = 

115.72, BIC 三水平 = 71.06 vs. BIC 两水平 = 121.01, LRT = 

54.59, p < 0.001 (单尾)。虽然三水平模型的结果拟

合度并不比两水平模型(水平 2 设置为 0)更好, 但

是其更能代表本研究所纳入效应量的数据产生模

式 , 因此使用三水平模型仍有意义 (Harrer et al., 

2021, Chapter 10.2.3)。由于三水平模型和两水平模

型(水平 2 设置为 0)的拟合度不存在显著差异, 我

们也补充报告了两水平模型的主效应结果。 

3.1.3  调节效应分析 

为了分析异质性来源并检验调节变量的作用, 

我们进行了一系列亚组分析。 

(1)基本情绪类型 

基本情绪的调节作用显著, F(4, 100) = 2.73, p = 

0.033 (具体见表 2)。两两比较发现, 悲伤情绪的效

应量小于愤怒(t(100) = −3.21, p = 0.002)、恐惧

(t(100) = −2.61, p = 0.010)、高兴(t(100) = −2.44, p = 

0.017)。虽然悲伤情绪的效应量也低于厌恶情绪 , 

但是并未达到显著水平, t(100) = −1.85, p = 0.067。 

(2)年龄阶段 

年龄阶段的调节作用显著, F(3, 101) = 2.99,  

p = 0.034 (具体见表 2)。两两比较发现, 成年早期

的效应量小于学前儿童的效应量, t(101) = −2.76,  

p = 0.007, 并且小于小学儿童的效应量, t(101) = 

−2.19, p = 0.031; 其他年龄阶段之间的对比未达到

显著性水平(ps > 0.05)。 

(3)时间任务范式 

时间任务范式的调节作用显著 , F(2, 101) = 

3.91, p = 0.023 (具体见表 2)。两两比较发现, 二分

法的效应量大于泛化法, t(101) = 2.54, p = 0.013; 大

于复制法, t(101) = 1.89, p = 0.062。 
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表 2  基本情绪影响时距知觉的调节效应检验(三水平混合随机效应模型) 

调节变量 k Hedges’g 95% CI F df p Level 2 (I2) Level 3 (I2) 

基本情绪    2.73 4 0.033 < 0.01% 78.64%*** 

高兴 24 0.22*** [ 0.09, 0.36]   0.001   

恐惧 15 0.27*** [0.12, 0.42]   < 0.001   

愤怒 53 0.28*** [0.15, 0.40]   < 0.001   

厌恶 3 0.31* [0.03, 0.59]   0.029   

悲伤 10 0.03 [−0.15, 0.21]   0.753   

年龄    2.99 3 0.034 4.02% 70.58%*** 

学前儿童 12 0.57*** [ 0.31, 0.83]   < 0.001   

小学儿童 8 0.50*** [0.23, 0.77]   < 0.001   

成年早期 76 0.20*** [ 0.09, 0.31]   < 0.001   

成年晚期 9 0.27** [0.08, 0.47]   0.007   

时间任务    3.91 2 0.023 < 0.01% 76.63%*** 

复制法 16 −0.005 [−0.31, 0.30]   0.976   

二分法 82 0.30*** [ 0.18, 0.42]   < 0.001   

泛化法 6 −0.11 [−0.42, 0.20]   0.488   

注: ***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05 
 

(4)调节变量的多重回归分析 

为了排除调节变量之间的共线性, 根据 Assink

和 Wibbelink (2016)的方法, 将三个调节变量同时

纳入模型。结果显示, 至少有一个调节变量的回归

系数显著偏离零, F(9, 94) = 3.11, p = 0.003 (见表

3)。在控制共线性之后, 学前儿童的效应量仍大于

成年人; 愤怒、恐惧、厌恶、高兴的效应量均大于

悲伤; 泛化法的效应量大于二分法。 
 

表 3  调节变量的多重回归分析 

调节变量 k β p 95% CI 

Intercept  0.03 0.713 [−0.14, 0.21] 

年龄阶段     

学前儿童 12 0.32* 0.017 [ 0.06, 0.57] 

小学儿童 8 0.24 0.067 [−0.02, 0.51] 

成年晚期 9 0.08 0.347 [−0.08, 0.23] 

基本情绪     

愤怒 15 0.25** 0.002 [ 0.09, 0.40] 

厌恶 3 0.32* 0.038 [ 0.02, 0.62] 

恐惧 15 0.27** 0.005 [ 0.08, 0.45] 

高兴 24 0.20* 0.014 [ 0.04, 0.36] 

任务范式     

泛化法 6 −0.40** 0.010 [−0.71, −0.10]

复制法 16 −0.26 0.087 [−0.56, 0.04] 

注: ***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05; k 代表纳入的效应量数量; 

成年早期、悲伤情绪、时间二分法作为参照水平。 

 

3.1.4  出版偏误 

本文通过漏斗图、Egger 线性回归、剪补法评

估出版偏误。结果发现, 漏斗图左右不对称(具体见

网络版附图 2, 左侧缺少部分效应量, 表明存在出

版偏误的风险较大。两水平 Egger 线性回归发现, 

t(103) = 8.03, p < 0.001; 三水平 Egger 线性回归发

现, t(103) = 6.48, p < 0.001, 表明存在出版偏误的

风险较大。由于存在出版偏误, 本文使用剪补法评

估出版偏误对结果的影响程度。剪补法显示平均效

应量左侧缺失 19 个效应量, 校正之后总效应量 g = 

0.13, 95% CI [0.04, 0.22], 与观察到的效应量 g = 

0.24, 95% CI [0.17, 0.31]的置信区间存在重叠, 且

显著性并未发生改变, 表明出版偏误的影响在可接

受范围内。 
 

 
 

图 2  基本情绪影响时距知觉的网络图 
注: 网络节点代表纳入分析的基本情绪, 节点之间的连线代表

进行直接对比, 线上的数字代表直接对比的次数。 
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3.2  网络元分析 

尽管亚组分析发现了不同基本情绪扭曲时距

知觉的效应量可能存在差异, 但是这些比较主要是

基于直接比较的。而网络元分析同时结合直接比较

和间接比较可以提供更系统全面的结果, 因此我们

进一步结合网络元分析对基本情绪影响时距知觉

的结果进行排序。为排除调节变量的干扰, 在网络

元分析中, 我们仅纳入采用时间二分法, 以成年人

为样本的研究。同时, 由于一项研究报告了不完整

的数据(Nicol et al., 2013), 两项研究不满足 0.05 的

一致性阈限(Droit-Volet et al., 2015; Kliegl et al., 

2015), 无法进行网络元分析, 最终纳入 25 项研究, 

69 个效应量, 涉及 2888 名被试。 

3.2.1  网络特征 

网络元分析纳入的对比情况如图 2。由图中可

知, 在网络元分析中, 直接对比愤怒和中性的效应

量最多, 共计 24 次; 纳入网络元分析的研究缺乏

厌恶和恐惧, 厌恶和愤怒的直接对比。 

3.2.2  主效应分析 

主效应分析结果见表 4。表格右上角报告了直

接对比的结果, 发现, 在仅考虑直接证据时, 愤怒

vs 中性, 恐惧 vs 中性的平均效应量显著; 表格左下

角报告了综合直接证据和间接证据的结果 , 发现 , 

在同时考虑间接证据和直接证据时, 愤怒 vs 中性, 

愤怒 vs 悲伤, 恐惧 vs 高兴, 恐惧 vs 中性, 恐惧 

vs 悲伤的平均效应量显著。 

3.2.3  基本情绪排序 

我们计算了每种基本情绪相比于中性条件的 p 

 

分数, 该分数越大, 代表时距知觉越长。结果如下: 

恐惧, p-score = 0.86; 厌恶 p-score = 0.84; 愤怒

p-score = 0.64; 高兴, p-score = 0.41; 中性: p-score = 

0.14; 悲伤 p-score = 0.11。为了更好地呈现基本情

绪与中性条件的时距知觉差距, 我们以中性条件为

基线, 绘制了森林图, 见图 3。 

3.2.4  模型评估 

异质性分析发现, 整体模型的异质性显著, I2 = 

62.2%, Q (42) = 111.01, p < 0.001, 设计内的异质性

(with designs)显著, Q (30) = 87.99, p < 0.001; 设计

间的异质性(between designs)显著, Q (12) = 26.80,  

p = 0.008。当采用全设计−处理交互随机效应模型

时, 模型设计间的不一致性降低, Q (12) = 10.95, p = 

0.533, 表明随机效应模型至少可以部分解释网络

中的不一致性。网络拆分(Net Splitting)发现, 恐惧 

vs 高兴的直接证据和间接证据存在显著差异 p = 

0.012, 其他对比的直接证据和间接证据均不存在

显著差异(见网络版附图 3), 表明在恐惧 vs 高兴

的条件下存在局部不一致性。综上, 结果表明网络

元分析存在一定的异质性和不一致性, 需要谨慎看

待结果。 

4  讨论 

4.1  基本情绪对时距知觉的影响 

三水平元分析发现, 整体来看, 基本情绪对时

距 知 觉 的 影 响 达 到 显 著 水 平 ,  平 均 效 应 量

(Hedges’g)为 0.24, 表明相比于中性条件, 情绪条

件的时距知觉更长。其与以往大量的实证研究结果  

 

表 4  基本情绪的时距知觉对比表 

基本情绪 愤怒 厌恶 恐惧 高兴 中性 悲伤 

愤怒 
  

−0.04 

[−0.33; 0.25] 

0.14 

[−0.02; 0.29] 

0.21 

[0.10; 0.32] 

0.21 

[−0.05; 0.48] 

厌恶 −0.19 

[−0.64; 0.26] 
  

0.32 

[−0.18; 0.81] 

0.38 

[−0.12; 0.88] 
— 

恐惧 −0.14 

[−0.35; 0.07] 

0.05 

[−0.43; 0.52] 
 

−0.09 

[−0.43; 0.25] 

0.40 

[0.19; 0.62] 
— 

高兴 0.10 

[−0.04; 0.24] 

0.29 

[−0.15; 0.73] 

0.24 

[0.02; 0.46] 
 

0.12 

[−0.03; 0.27] 

0.20 

[−0.16; 0.56] 

中性 0.22 

[0.11; 0.33] 

0.41 

[−0.03; 0.85] 

0.36 

[0.17; 0.56] 

0.13 

[−0.01; 0.26] 
 

0.07 

[−0.24; 0.37] 

悲伤 0.26 

[0.03;0.49] 

0.45 

[−0.04; 0.94] 

0.40 

[0.10; 0.69] 

0.16 

[−0.09; 0.41] 

0.03 

[−0.20; 0.27] 
 

注: 表格中的数字代表效应量 g 和对应的 95%置信区间; 表格的上三角部分代表只纳入直接证据的对比，每个空格代表纵轴 vs 横

轴的平均效应量，例如愤怒 vs 悲伤的平均效应量为 0.21; 表格的下三角部分代表同时考虑直接证据和间接证据的对比, 每个空格

代表横轴 vs 纵轴的平均效应量, 例如 愤怒 vs 悲伤的平均效应量为 0.26。 
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图 3  基本情绪汇总森林图 
 

一致(Bar-Haim et al., 2010; Droit-Volet et al., 2004; 
Fayolle & Droit-Volet, 2014; Mioni et al., 2021; 
Tipples et al., 2015)。本研究通过元分析进一步证实: 

情绪影响时距知觉。在进化视角下, 情绪对时距知

觉的影响具有适应性功能(Droit-Volet & Gil, 2009; 
Harrington et al., 2011; Lake et al., 2016; Matthews 
& Meck, 2014)。例如, 面对负性威胁刺激时, 在同

样的物理时间内, 个体感觉到的主观时间越长, 就

会有更多时间做出趋近、攻击或者逃跑等反应。 

随后, 进一步分析每种基本情绪的时距知觉。

仅考虑直接证据的三水平元分析发现, 愤怒、恐惧

和高兴的时距知觉比中性面孔更长; 同时考虑直接

证据和间接证据的网络元分析发现, 愤怒和恐惧的

时距知觉长于中性面孔, 但是高兴情绪与中性情绪

之间的对比并未达到显著水平。综合两方面证据, 

发现愤怒和恐惧可以稳定地导致时距知觉延长。在

时间信息加工的视角下, 这可以解释为: 恐惧和愤

怒情绪可以稳定地诱发高唤醒状态, 随着唤醒度增

加, 时距知觉延长(Cui et al., 2023)。类似的, 高兴

和悲伤情绪的唤醒度比中性刺激高, 比恐惧和愤怒

低, 其虽然可以诱发时距知觉延长, 但并不显著。 

与以往研究一致(Fayolle & Droit-Volet, 2014; 

Kliegl et al., 2015; Li & Yuen, 2015), 元分析发现悲

伤情绪未稳定地诱发情绪效应。基于进化视角, 悲

伤不能稳定诱发情绪效应 , 可能因为悲伤情绪在

“趋利避害”上的意义相对较弱。悲伤来自于自身或

亲近之人的损失, 其可能转换为痛苦, 痛苦可以导

致激烈的抗议, 阻止进一步损失(Ekman & Cordaro, 

2011)。情绪延长时距知觉是为帮助个体有更充分的

主观时间对威胁刺激做出反应。造成悲伤情绪的损

失并不伴随生命威胁, 所以未能导致延长时距。 

时间信息加工无法解释厌恶刺激未能诱发时

距知觉延长的现象 , 因为厌恶与恐惧和愤怒一致 , 

同属于高唤醒的负性刺激, 然而其并不能稳定地诱

发时距知觉延长。这可能需要用“适应性”来解释: 

恐惧和愤怒要求个体对威胁刺激做出即时反应, 而

厌恶刺激不是迫在眉睫的威胁刺激 (Mioni et al., 

2021), 由此导致的威胁往往是慢性的。 

4.2  不同基本情绪之间的差异 

为探讨基本情绪之间的差异, 我们分别进行了

亚组分析和网络元分析。亚组分析发现, 基本情绪

类型调节情绪对时距知觉的影响: 悲伤的效应量不

显著, 且小于高兴、愤怒和恐惧。网络元分析进一

步发现, 恐惧和愤怒的时距知觉长于悲伤, 但是高

兴情绪与悲伤的对比未达到显著水平。此外, 网络

元分析发现恐惧情绪的时距知觉长于高兴。综合亚

组分析和网络元分析的结果, 我们得出, 恐惧和愤

怒的时距知觉长于悲伤。在适应性视角下, 这可能

因为愤怒和恐惧情绪对“趋利避害”更为重要。基本

情绪是自然选择塑造的, 可以调整机体的生理、心

理、认知和行为参数, 从而提高个体能力, 帮助个

体更加适应性地对环境中的威胁和机遇做出反应

(Nesse, 1990)。恐惧帮助个体逃离威胁刺激(Tracy, 

2014), 厌恶帮助个体回避污染和疾病(Curtis et al., 

2011; Oaten et al., 2009)。愤怒的来源既包括威胁刺

激, 也包括追求目标过程中的阻碍, 其促进个体采

取 行 动 消 除 威 胁 或 者 障 碍 (Ekman & Cordaro, 

2011)。从适应功能的视角, 与悲伤情绪相比, 恐惧

和愤怒对“趋利避害”更为重要。由此造成恐惧和愤

怒的效应量大于悲伤。 

总之, 由于基本情绪具有不同的适应功能, 对

“趋利避害”的意义不同, 从而调节情绪对时距知觉

的影响。 

4.3  调节因素 

4.3.1  年龄阶段 

亚组分析发现年龄阶段调节情绪效应, 表现为

成年早期的效应量小于学前儿童和小学儿童。本研

究发现, 学前儿童和小学儿童已稳定表现出情绪效

应, 感觉情绪刺激的时距知觉比中性刺激更长。这

和以往对儿童的研究结果一致(李丹 等, 2021; 李

丹, 尹华站, 2019; 陶云, 马谐, 2010; Gil et al., 2007)。

该结果符合情绪影响时距知觉的适应性: 早在儿童

时期, 个体的时距知觉和情绪系统还未得到充分发

育, 个体已表现出情绪效应。 

与以往研究不同, 本研究发现儿童的效应量比

成年人更大。以往研究只发现儿童和成年人在时间

敏感性上存在差异 , 并未检测出高估大小的差异

(李丹 等, 2021; 李丹, 尹华站, 2019; 陶云, 马谐, 

2010; Gil et al., 2007)。本研究发现这一点可能源自

元分析的优势: 元分析比纳入的任何单一实证研究

具有更高的统计检验力(Borenstein et al., 2009)。儿

童和成年人的差异可能是发展因素造成的。成年人
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的情绪加工系统更加完善, 情绪调节能力更好, 在

抑制负性情绪方面更占优势。Silvers 等(2015)比较

了青少年和成年人在完成认知重评任务后, 观看厌

恶刺激的杏仁核激活情况, 发现青少年的杏仁核激

活更强, 对于负性刺激的评价强度更强。成年人的

激活减弱, 可能是由于前额叶发展更完善, 而前额

叶可以抑制杏仁核的反应, 参与情绪加工(伍泽莲 

等 , 2009; 柳昀哲  等 , 2013; Diano et al., 2017; 

Leppänen & Nelson, 2012)。简言之, 与成年人相比, 

儿童的前额叶未发展成熟, 不能较好地抑制杏仁核

激活, 造成儿童的情绪体验更强, 从而导致儿童感

觉情绪刺激的时距知觉更长。 

4.3.2  时间任务范式 

时间任务范式调节情绪对时距知觉的影响: 复

制法和泛化法均未能稳定诱发时距知觉的情绪效

应, 而二分法的情绪效应大于泛化法和复制法。该

模式也报告在以往研究(Gil & Droit-Volet, 2011)。

Gil 和 Droit-Volet (2011)采用多种时间范式测量了

时距知觉的情绪效应, 结果发现, 二分法可以稳定

地测量到时距知觉的情绪效应, 但是复制法和泛化

法无法测量。二分法和泛化法的差异可能是两个范

式参照标准的差异造成的。在二分法中, 个体首先

学习长时距和短时距, 随后被试需要判断一系列时

距更接近长时距或短时距(翁纯纯, 王宁, 2020)。在

不断学习过程中, 个体存储在记忆中的参照标准会

发生一定的变化。在泛化法中, 个体只需要学习一

个标准时距, 随后要判断一系列时距是否与标准时

距一致。在此过程中, 标准时距的记忆可能会降低

情绪间的对比效应(Gil & Droit-Volet, 2011)。 

二分法的情绪效应大于复制法可能归因于两

者依赖不同的认知过程。第一, 复制法依赖动作反

应, 时间估计法主要依赖知觉判断, 前者属于动作

计 时 , 后 者 属 于 知 觉 计 时 (Thoenes & Oberfeld, 

2017)。研究发现同一效应在动作计时和知觉计时

中具有不同的表现(Zhang et al., 2019)。我们认为时

间复制法中的动作反应可能会掩盖情绪效应。在二

分法中更多依赖知觉判断, 较少依赖动作反应。第

二, 在复制法中, 被试往往需要在情绪刺激消失后, 

复制时间(Lee et al., 2011)。尽管理论上情绪刺激的

唤醒作用仅在时间编码阶段发挥作用, 不影响复制

阶段, 但是在实际操作中, 为了编码阶段累加的脉

冲表征不会遗忘 , 中间设置的保留时间不会太长 , 

以至个体唤醒程度会依然影响到复制阶段, 这可能

导致复制法的效应量更小。 

4.4  适应性观点 

情绪的重要功能在于“趋利避害”, 正性情绪指

向 “ 趋 利 ”, 负 性 情 绪 指 向 “ 避 害 ” (Cacioppo & 

Gardner, 1999)。无论是正性情绪还是负性情绪都具

有某种功能(Palermo, 2017), 情绪在“避害”上的重

要性可能与具体的功能有关。在 4 种负性基本情绪

中, 悲伤在“避害”上的重要性可能低于其他 3 种情

绪。悲伤是对损失的反应(Ekman & Cordaro, 2011), 

表达悲伤可以吸引他人的关注和帮助, 也可能避免

潜在的敌对冲突(Nesse, 1990)。恐惧、愤怒和厌恶

是对威胁的反应, 具有不同的适应性功能。恐惧情

绪是对生理威胁或心理威胁的反应, 可以激发“战

斗”或“逃跑”的反应, 提高个体的生存几率(Ekman 

& Cordaro, 2011); 此外, 恐惧情绪也可以作为一种

警告信号, 提供给群体中的其他个体, 促进集体防

御(Nesse, 1990)。愤怒的来源既包括威胁刺激, 也

包括追求目标过程中的阻碍, 其促进个体采取行动

消除威胁或者障碍(Ekman & Cordaro, 2011)。厌恶

是对病原体等可能造成疾病的威胁刺激的反应, 其

帮 助 我 们 远 离 污 染 源 (Ekman & Cordaro, 2011; 

Oaten et al., 2009; Stevenson et al., 2019)。虽然恐

惧、愤怒和厌恶具有不同的进化意义, 但是它们都

是对威胁刺激的反应。相比于悲伤的来源——损失, 

个体面对威胁的丧生风险更高 , 所以悲伤情绪在

“避害”上的重要性低于其他三种负性情绪。 

负性情绪在“避害”上的重要性体现为维度观

视角下的愉悦度、唤醒度。对“避害”越重要的情绪, 

其愉悦度越低 , 唤醒度越高(Bradley et al., 2001; 

Cacioppo & Gardner, 1999; Lang et al., 1993)。恐惧、

愤怒、厌恶和悲伤虽然都是低愉悦度的基本情绪, 

但是前三者的唤醒度往往更高。 

“适应性观点”认为时距知觉扭曲是帮助个体

更灵活地对环境做出反应。基于此, 我们进一步认

为 , 对“避害”越重要的负性情绪 , 其时距知觉越

长。元分析发现, 恐惧和愤怒情绪的时距知觉长于

悲伤情绪, 与基本情绪“避害”重要性一致。而由于

厌恶情绪不是迫在眉睫的威胁刺激 (Mioni et al., 

2021), 无需扭曲时距知觉来提高适应性。以往研究

发现 , 负性刺激的时距知觉长于正性刺激 (Li & 

Tian, 2020; Tian et al., 2018); 随着唤醒度升高, 时

距知觉延长(Zhou et al., 2021), 这也间接支持“避

害”重要性越高, 时距知觉越长。 

综上 , 本文基于元分析结果 , 补充了“适应性

观点”, 认为“避害”重要性越高 , 情绪诱发的时距
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知觉越长。 

4.5  研究局限 

本研究存在以下局限。第一, 本研究的效应量

计算方式可能与真实效应量之间存在细微偏差。由

于本研究纳入的效应量主要基于被试内实验设计, 

实验组和对照组时间存在一定的相关性, 然而以往

研究通常不会报告其相关系数。因此, 我们根据以

往研究的建议, 将相关系数假定为 0.5 作为替代, 

这可能与真实效应量之间有细微的误差。第二, 亚

组分析不同水平效应量个数不平衡, 可能影响亚组

分析结果的准确性。由于以往研究主要集中在成年

人群体, 并采用二分法, 导致大量的效应量集中在

这两个水平, 从而造成亚组分析结果不稳定。第三, 

虽然本研究采用的三水平元分析和网络元分析具

有一定优势, 但是结果仍旧受到模型拟合效果的限

制。在三水平元分析中, 三水平模型(考虑水平 2)

并未比两水平模型(不考虑水平 2)表现出更优的拟

合效果; 在网络元分析中, 结果可能受到研究异质

性和不一致性的影响。第四, 元分析基于效应量合

并多个小样本研究, 是一种有效的统计方法, 但并

不能取代实证研究。未来的研究可以使用更大的样

本去验证本文的结果。 

5  结论 

本研究结合三水平元分析和网络元分析澄清

基本情绪如何影响时距知觉。结果发现, 恐惧和愤

怒情绪可以稳定诱发时距知觉延长, 同时恐惧和愤

怒的时距知觉长于悲伤。此外, 调节效应分析发现, 

基本情绪类型、年龄、时间任务是显著的调节变量。

基本情绪影响时距知觉的模式符合“适应性”观点, 

表明情绪延长时距知觉是适应性的产物, 对“避害”

越重要的情绪, 其诱发的时距知觉越长。 
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The influence of basic emotions on duration perception: Evidence from  
three-level meta-analysis and network meta-analysis 
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Abstract 

Time is one of the fundamental dimensions of the world. Correspondingly, duration perception is also 
crucial for everyday activities. However, one’s emotional state distorts duration perception. Some timing 
researchers assume that such distortion reflects processes that allow individuals to adaptively respond to changes 
in their environment. In recent decades, a large body of studies examined the effect of basic emotion on duration 
perception. However, the results were mixed. Specifically, although some studies supported that basic emotions 
(fear, anger, disgust, sadness, happiness) prolonged duration perception compared to neutral stimuli, there were 
also contradictory results. Furthermore, the results of the comparisons among basic emotions were more mixed. 
Thus, we conducted a three-level meta-analysis and network meta-analysis to investigate the effect of basic 
emotion on time perception and moderating factors. 
    We conducted an exhaustive literature search using sequential strategies to locate studies that provide data 
on the effects of basic emotion on duration perception, the last literature update was on July 12, 2024. The 
three-level meta-analysis was conducted using the metafor package. The procedure was as follows: we 
calculated the standardized mean difference (g) in duration perception between basic emotions and neutral 
stimuli. Then, we performed a main effect test using a three-level random-effects model, tested moderator 
variables using a three-level mixed-effects model, and assessed publication bias using funnel plots, two-level 
Egger regression, three-level Egger regression, and the trim-and-fill method. The network meta-analysis was 
conducted using the netmeta package. The procedure was as follows: a random-effects model was used to fit the 
network model, followed by ranking the duration perception of basic emotions based on p-scores and calculating 
the league table; finally, model inconsistency was assessed using the full design-by-treatment interaction 
random-effects model and node splitting method. 
    A total of 3504 potential literature was retrieved. After screening, 36 articles met the inclusion criteria for 
meta-analysis. The three-level random-effects model found that the duration perception of basic emotions was 
longer compared to neutral stimuli, g = 0.24, 95% CI [0.13, 0.36], p < 0.001. Moderation analysis revealed that 
the type of basic emotion, age group, and time task were significant moderator variables. Additionally, main 
effect analyses conducted for each basic emotion individually revealed that the duration perception of happiness, 
fear, and anger was longer than that of neutral stimuli. In the network meta-analysis, we included only studies 
that used the time bisection method and samples of early adulthood individuals. The results revealed that 
duration perception was longer for fear and anger than for sad emotions. 
    Combining the three-level meta-analysis and the network meta-analysis, the following conclusions were 
drawn: Compared to neutral stimuli, fear, and anger emotions can consistently induce prolonged duration 
perception; additionally, the duration perception for fear and anger is longer than for sadness. This pattern aligns 
with the “adaptive” perspective, supporting the notion that the prolongation of duration perception by emotions 
is an adaptive outcome. The more important an emotion is for “harm avoidance,” the longer the duration of 
perception it induces. 
Keywords  basic emotion, duration perception, meta-analysis
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附图 1  基本情绪影响时距知觉的森林图。 

注: RE Model 为随机效应模型; Estimate 95% CI 代表效应量和对应的置信区间。 
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附图 2  基本情绪影响时距知觉的轮廓增强漏斗图 
注: 黑色圆点代表纳入的效应量; 白色圆圈代表通过剪补法识别出的缺失值。 

 

 
 

附图 3  直接证据和间接证据对比图 
注: Direct estimate, 代表直接估计; Indirect estimate, 代表间接估计; Network estimate, 代表综合了直接证据和间接证据的网络模型。 



第 12 期 尹华站 等: 基本情绪对时距知觉的影响: 来自三水平元分析和网络元分析的证据  

 

 
 

附图 4  影响力分析结果图 
注: 红色标记为对结果有较大影响的异常值。 

 
表 S1  情绪影响时距知觉的元分析编码表 

研究 样本量 年龄阶段 实验组 对照组 范式 g 

Bar-Haim et al., 2010 28 成人 恐惧 中性 复制法 0.05 

Bar-Haim et al., 2010 28 成人 恐惧 中性 复制法 –0.07 

Coy & Hutton, 2013 206 成人 愤怒 恐惧 复制法 –0.02 

Coy & Hutton, 2013 206 成人 愤怒 快乐 复制法 –0.02 

Coy & Hutton, 2013 206 成人 愤怒 中性 复制法 –0.03 

Coy & Hutton, 2013 206 成人 恐惧 快乐 复制法 –0.01 

Coy & Hutton, 2013 206 成人 恐惧 中性 复制法 –0.01 

Coy & Hutton, 2013 206 成人 快乐 中性 复制法 –0.01 

Cruz et al., 2020 21 学前 愤怒 中性 二分法 –0.07 

Cruz et al., 2020 12 小学 愤怒 中性 二分法 –0.27 

Droit‐Volet et al., 2004 37 成人 愤怒 快乐 二分法 0.10 

Droit‐Volet et al., 2004 37 成人 愤怒 中性 二分法 0.47 

Droit‐Volet et al., 2004 37 成人 愤怒 悲伤 二分法 0.25 

Droit‐Volet et al., 2004 37 成人 快乐 中性 二分法 0.40 

Droit‐Volet et al., 2004 37 成人 快乐 悲伤 二分法 0.17 

Droit‐Volet et al., 2004 37 成人 悲伤 中性 二分法 0.21 

Droit-Volet et al., 2015-exp1 18 成人 愤怒 中性 二分法 0.34 

Droit-Volet et al., 2015-exp2 20 成人 愤怒 厌恶 二分法 0.33 

Droit-Volet et al., 2015-exp2 20 成人 愤怒 中性 二分法 0.78 

Droit-Volet et al., 2015-exp2 20 成人 厌恶 中性 二分法 0.21 

Droit-Volet et al., 2016-angry-age1 7 学前 愤怒 中性 二分法 0.50 

Droit-Volet et al., 2016-angry-age2 11 小学 愤怒 中性 二分法 0.35 

Droit-Volet et al., 2016-angry-age3 19 成人 愤怒 中性 二分法 0.31 

Eberhardt et al., 2020 40 成人 愤怒 中性 二分法 0.00 
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续表 

研究 样本量 年龄阶段 实验组 对照组 范式 g 

Effron et al., 2006 20 成人 愤怒 快乐 二分法 0.98 

Effron et al., 2006 20 成人 愤怒 中性 二分法 1.43 

Effron et al., 2006 20 成人 快乐 中性 二分法 0.46 

Fayolle & Droit-Volet, 2014-exp1 25 成人 愤怒 中性 二分法 0.36 

Fayolle & Droit-Volet, 2014-exp1 25 成人 愤怒 悲伤 二分法 0.32 

Fayolle & Droit-Volet, 2014-exp1 25 成人 悲伤 中性 二分法 0.04 

Fayolle & Droit-Volet, 2014-exp2 42 成人 愤怒 悲伤 二分法 0.27 

Gil & Droit-Volet, 2011-exp1 18 成人 愤怒 中性 二分法 0.45 

Gil & Droit-Volet, 2011-exp1 18 成人 愤怒 中性 泛化法 0.00 

Gil & Droit-Volet, 2011-exp1 17 成人 愤怒 中性 复制法 0.00 

Gil & Droit-Volet, 2011-exp1 17 成人 愤怒 中性 NA 0.93 

Gil & Droit-Volet, 2011-exp2 36 成人 愤怒 中性 泛化法 0.00 

Gil et al., 2007 10 学前 愤怒 中性 二分法 0.74 

Gil et al., 2007 15 学前 愤怒 中性 二分法 0.60 

Gil et al., 2007 13 小学 愤怒 中性 二分法 0.38 

Gil et al., 2007 9 学前 愤怒 中性 二分法 0.53 

Gil et al., 2007 12 学前 愤怒 中性 二分法 0.63 

Gil et al., 2007 14 小学 愤怒 中性 二分法 0.85 

Grondin et al., 2015 40 成人 愤怒 中性 二分法 0.00 

Hosseini Houripasand et al., 2023 24 成人 愤怒 快乐 二分法 0.58 

Hosseini Houripasand et al., 2023 24 成人 愤怒 中性 二分法 0.49 

Hosseini Houripasand et al., 2023 24 成人 快乐 中性 二分法 –0.12 

Jones et al., 2017 83 成人 愤怒 恐惧 二分法 –0.15 

Jones et al., 2017 83 成人 愤怒 快乐 二分法 –0.17 

Jones et al., 2017 83 成人 愤怒 中性 二分法 0.09 

Jones et al., 2017 83 成人 恐惧 快乐 二分法 –0.02 

Jones et al., 2017 83 成人 恐惧 中性 二分法 0.23 

Jones et al., 2017 83 成人 快乐 中性 二分法 0.25 

Kliegl et al., 2015 47 成人 愤怒 中性 二分法 0.50 

Kliegl et al., 2015 47 成人 愤怒 悲伤 二分法 0.24 

Kliegl et al., 2015 47 成人 悲伤 中性 二分法 0.00 

Lee et al., 2011-exp1 24 成人 愤怒 中性 复制法 –0.16 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 愤怒 快乐 复制法 0.23 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 愤怒 快乐 复制法 0.27 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 愤怒 快乐 复制法 0.05 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 愤怒 中性 复制法 –0.07 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 愤怒 中性 复制法 0.32 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 愤怒 中性 复制法 0.23 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 愤怒 悲伤 复制法 0.02 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 愤怒 悲伤 复制法 0.29 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 愤怒 悲伤 复制法 0.02 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 快乐 中性 复制法 0.30 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 快乐 中性 复制法 –0.02 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 快乐 中性 复制法 0.28 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 快乐 悲伤 复制法 –0.20 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 快乐 悲伤 复制法 0.00 
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续表 

研究 样本量 年龄阶段 实验组 对照组 范式 g 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 快乐 悲伤 复制法 –0.04 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 悲伤 中性 复制法 0.09 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 悲伤 中性 复制法 –0.02 

Lee et al., 2011-exp2 18 成人 悲伤 中性 复制法 0.24 

Li & Yuen, 2015-exp1 44 成人 愤怒 快乐 二分法 –0.19 

Li & Yuen, 2015-exp1 44 成人 愤怒 中性 二分法 –0.39 

Li & Yuen, 2015-exp1 44 成人 愤怒 悲伤 二分法 0.04 

Li & Yuen, 2015-exp1 44 成人 快乐 中性 二分法 –0.20 

Li & Yuen, 2015-exp1 44 成人 快乐 悲伤 二分法 0.23 

Li & Yuen, 2015-exp1 44 成人 悲伤 中性 二分法 -0.42 

Micillo et al., 2021_old_old 55 老年人 愤怒 快乐 二分法 0.00 

Micillo et al., 2021_old_young 55 老年人 愤怒 快乐 二分法 0.04 

Micillo et al., 2021_young_old 52 成人 愤怒 快乐 二分法 0.00 

Micillo et al., 2021_young_young 52 成人 愤怒 快乐 二分法 0.05 

Micillo et al., 2021_old_old 55 老年人 愤怒 中性 二分法 0.07 

Micillo et al., 2021_old_young 55 老年人 愤怒 中性 二分法 0.10 

Micillo et al., 2021_young_old 52 成人 愤怒 中性 二分法 0.01 

Micillo et al., 2021_young_young 52 成人 愤怒 中性 二分法 0.04 

Micillo et al., 2021_old_old 55 老年人 快乐 中性 二分法 0.07 

Micillo et al., 2021_old_young 55 老年人 快乐 中性 二分法 0.07 

Micillo et al., 2021_young_old 52 成人 快乐 中性 二分法 0.06 

Micillo et al., 2021_young_young 52 成人 快乐 中性 二分法 –0.01 

Mioni et al., 2018 22 老年人 快乐 中性 二分法 0.00 

Mioni et al., 2018 22 老年人 快乐 悲伤 二分法 0.00 

Mioni et al., 2018 22 老年人 悲伤 中性 二分法 0.00 

Mioni et al., 2021-exp1 48 成人 厌恶 快乐 二分法 0.32 

Mioni et al., 2021-exp1 48 成人 厌恶 中性 二分法 0.38 

Mioni et al., 2021-exp1 48 成人 快乐 中性 二分法 0.03 

Mondillon et al., 2007-exp2_1 41 成人 愤怒 中性 二分法 0.31 

Mondillon et al., 2007-exp2_2 41 成人 愤怒 中性 二分法 0.00 

Nicol et al., 2013_age1 20 成人 愤怒 中性 二分法 0.49 

Nicol et al., 2013_age2 22 老年人 愤怒 中性 二分法 0.62 

Nicol et al., 2013_age1 20 成人 快乐 中性 二分法 0.00 

Nicol et al., 2013_age2 22 老年人 快乐 中性 二分法 0.73 

Nicol et al., 2013_age1 20 成人 悲伤 中性 二分法 0.00 

Nicol et al., 2013_age2 22 老年人 悲伤 中性 二分法 0.00 

Qu et al., 2023 15 成人 愤怒 中性 二分法 0.47 

Tipples, 2008 42 成人 愤怒 恐惧 二分法 0.40 

Tipples, 2008 42 成人 愤怒 快乐 二分法 0.25 

Tipples, 2008 42 成人 愤怒 中性 二分法 0.47 

Tipples, 2008 42 成人 恐惧 快乐 二分法 –0.18 

Tipples, 2008 42 成人 恐惧 中性 二分法 –0.04 

Tipples, 2008 42 成人 快乐 中性 二分法 0.16 

Tipples, 2011 46 成人 恐惧 中性 二分法 0.58 

Tipples et al., 2015 17 成人 愤怒 快乐 二分法 0.17 

Tipples et al., 2015 17 成人 愤怒 中性 二分法 0.70 
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续表 

研究 样本量 年龄阶段 实验组 对照组 范式 g 

Tipples et al., 2015 17 成人 快乐 中性 二分法 0.64 

Tipples et al., 2023-exp1_1 56 成人 愤怒 中性 二分法 –0.67 

Tipples et al., 2023-exp1_2 56 成人 愤怒 中性 二分法 0.66 

Tomas & Španić, 2016 150 成人 愤怒 中性 二分法 0.24 

Yin et al., 2021 30 成人 愤怒 中性 泛化法 –0.36 

Yin et al., 2021 30 成人 恐惧 中性 泛化法 -0.36 

Young & Cordes, 2012 38 成人 愤怒 快乐 二分法 0.19 

Young & Cordes, 2012 38 成人 愤怒 中性 二分法 0.23 

Young & Cordes, 2012 38 成人 快乐 中性 二分法 0.05 

Zhang et al., 2014 29 成人 厌恶 恐惧 泛化法 0.00 

Zhang et al., 2014 29 成人 厌恶 中性 泛化法 0.00 

Zhang et al., 2014 29 成人 恐惧 中性 泛化法 0.00 

郭秀娟 等, 2023 30 成人 愤怒 恐惧 二分法 –0.39 

郭秀娟 等, 2023 30 成人 愤怒 中性 二分法 –0.02 

郭秀娟 等, 2023 30 成人 恐惧 中性 二分法 0.41 

李丹 等, 2021 45 小学 恐惧 中性 二分法 0.52 

李丹 等, 2021 39 学前 恐惧 中性 二分法 0.56 

李丹 等, 2021 45 成人 恐惧 中性 二分法 0.52 

李丹, 尹华站, 2019 17 成人 恐惧 中性 二分法 1.14 

李丹, 尹华站, 2019 18 小学 恐惧 中性 二分法 1.79 

李丹, 尹华站, 2019 15 学前 恐惧 中性 二分法 1.74 

陶云, 马谐, 2010 12 学前 愤怒 快乐 二分法 0.32 

陶云, 马谐, 2010 12 学前 愤怒 快乐 二分法 0.26 

陶云, 马谐, 2010 12 小学 愤怒 快乐 二分法 0.40 

陶云, 马谐, 2010 12 学前 愤怒 中性 二分法 1.46 

陶云, 马谐, 2010 12 学前 愤怒 中性 二分法 1.48 

陶云, 马谐, 2010 12 小学 愤怒 中性 二分法 1.57 

陶云, 马谐, 2010 12 学前 快乐 中性 二分法 1.14 

陶云, 马谐, 2010 12 学前 快乐 中性 二分法 1.26 

陶云, 马谐, 2010 12 小学 快乐 中性 二分法 1.13 

注: 表中同一研究以末尾添加 1,2,3, 加以区别, 代表同一研究提供多个效应量; 对照组为中性的对比纳入三水平元分析。 

 

 


