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系列顺序短时记忆任务中时间分离效应及理论解释
!

尹华站，李祚山

（重庆师范大学 应用心理学重点实验室，重庆 %###%B）

摘要：时间分离效应是指在系列顺序短时记忆任务中，时间间隔越长的项目越容易被一起回忆的现象。介绍了时间

分离效应的两种相反理论解释：事件理论和时间理论。前者认为对项目的回忆依赖过去项目信息加工过程中的认

知操作，与项目时间属性无关；后者则强调项目在时间维度上分离性会影响项目回忆成绩。剖析了在整合了两种理

论的基础上提出的 ?CDEFG 理论对时间分离效应的拟合，拟合结果表明系列顺序短时记忆并不包含时间信息表征。
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! ! 系列顺序短时记忆（?3,(=J=;(8 8;8,(> 1,( <;(6/0
,(M;(）是对连续呈现的一系列内容的记忆。譬如，

电话号码记忆、人类语言交流等都涉及到系列顺序

短时记忆。时间分离效应（N68; 6<,0/=6,.）是指在系

列顺序短时记忆任务中，时间上间隔越长的项目越

容易被一起回忆的现象。早期在系列顺序短时记忆

的研究中，对时间分离效应的解释主要有两种理论

观点：时间理论（N68;JO/<;M /@@,-.=<）和事件理论

（G:;.=JO/<;M /@@,-.=<）［I］。后来，P(,Q. 等人在整合

先前两种理论的基础上提出了记忆、知觉和学习的

标定不变量模型（?@/0; 6.:/(6/.= 8;8,(>，’;(@;’=6,.
/.M 0;/(.6.4，?CDEFG），以期对系列顺序短时记忆的

时间分离效应进行合理评价。本文旨在从 ?CDEFG
理论这一新视角对时间分离效应进行剖析，这不仅

为时间分离效应提供新的解释视角，而且为研究者

提供切实可行的研究方向。

I 时间分离效应的两种理论解释

序列顺序短时记忆任务中的时间分离效应最初

主要从时间理论和事件理论的角度进行解释。

时间理论认为记忆与时间是紧密相联的。人们

对时间上分散的项目的回忆要比时间上分布拥挤项

目的回忆效果好，这主要是因为时间在编码和提取

阶段起到了独立的线索作用。R;0=; 和 F/-43;(>［"］

以及 7;/=3 和 2(,QM;(［K］分别对时间因素在序列项

目记忆中的作用进行了验证。研究中都给被试呈现

一些项目序列，而项目间时距在序列位置上随机增

长（如，&·P··2···S）或随机缩短（如，&··

·P··2·S）。两项研究均发现，间隔时间长的项

目的记忆效果要好一些，即在递减序列中项目越靠

前回忆效果越好，而在递增序列中项目越靠后项目

回忆效果越好。一些模型认为时间上的分离对项目

回忆会产生促进作用。譬如，P-(4;<< 和 T6=@3［%］的

模型认为编码和提取过程是由顺时呈现的与事件相

关的线索单元所决定的。P(,Q. 等［L］的模型假定通

过振荡器（U<@600/=,(<）联接来提供一个与呈现项目

有关的线索信号。在提取阶段，振荡器恢复到原始

状态，通过提取每一时间阶段与振荡器最相似状态

的那一项目来完成回忆。因此，时间上相关的项目

就会有不同的振荡器活动，从而会降低回忆活动中

混淆的可能性。

事件理论认为项目记忆与时间无关。事件理论

将人们对时间上分散项目的回忆要比时间分布拥挤

项目回忆效果好的原因归结于项目编码至提取过程

中进行的认知操作过程。一些研究者为此开展了一

系列 研 究，并 建 构 了 一 些 模 型。 譬 如 R;0=; 和

F/-43;(>［"］运用的项目间时距设定为 I $## 8<，这使

得被试者有足够的时间通过复述或者其它巩固过程

来加强 对 时 间 分 离 项 目 的 记 忆。7;/=3 和 2(,QJ
M;(［K］的研究采用较短时距（L 项目序列的呈现时间

小于 I <）而排除了复述产生的可能性，但是前两个

项目间时距是不同的，所以每一序列中的项目间时
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距还是可预测的，这样就产生了选择编码过程，从而

导致被试记住了那些时间上分散的项目。!"##$%% 和

&$’"()*’+,-［.］提出的整合序列顺序模型认为事件

按照其发生的顺序被存储在合适的分布式记忆中，

时间分离对记忆并无影响，回忆所产生的合成痕迹

也不包含时间信息，记忆成绩的提高不是由于时间

分离的影响，而只是通过运用序列的时间结构来进

行某些附加加工以巩固记忆。例如，一个项目与另

一个项目的时间分离越大意味着对该项目的复述加

工越好，从而提高了编码质量。序列项目间的分离

可能会引起主观上的分组效应，而时间的拥挤现象

会使得人们从策略上对那些项目的注意力减少。然

而，以往研究并未对上述这些机制的确切内涵进行

过关注，只是笼统地把它们作为“ 巩固”过程进行分

析研究。

总而言之，迄今为止两种理论解释仍然未有定

论，主要原因在于是否在回忆过程中存在选择性编

码的影响仍然未知。为此，在克服了选择性编码影

响的基础上，&$’"()*’+,- 和 /#*’(［0］研究发现项目

前的时距在任何实验条件下对记忆都无促进作用，

但项目后时距在有音节抑制条件下对项目进行编码

时，却对记忆有促进作用。研究者对这两种时距效

应进行单独评估之后，发现实验结果支持事件理论。

但是，作者认为 &$’"()*’+,- 和 /#*’( 的研究存在

很多局限性：首先，项目间的时距随机导致项目前后

的时距组合分布不均匀；其次，仅凭所观察到的数量

还不足以进行单个序列位置水平上的时间分离效应

分析。这些缺陷可以这样解决：实验中被试无法预

测项目间时距，但项目前后的时距组合在整个实验

设计中均匀分布；另外，实验中通过增加项目数量的

方法对每一连续位置进行分析，这样就允许影响序

列顺序短时记忆的任何分组效应的产生，但又与纯

粹的时间效应不同，因而它在一定程度上解决了研

究方法上的局限性。总之，两种理论在解释时间分

离效应的困境迫切要求新理论的提出。

1 时间分离效应解释的 2345&6 模型

研究者对早期两种理论解释时间分离效应的效

果进行验证分析之后，试图整合两种理论以对时间

分离效应进行新的诠释。/#*’( 等随即提出［7］的

2345&6 模型假定项目之间的时间分离度很低，两个

记忆痕迹之间的混淆度是与编码和回忆之间的时间

之比有关，比例越小，项目之间的混淆度越低，从而

对一个项目的回忆就越准确。例如，在 8 + 和 1 + 之

前进行编码的项目（比例为 9: ;），就要比 ; + 和 . +
前进行编码的项目（ 比例为 9: 7<）更不容易混淆。

这种机制从另外角度也意味着在时间上分离的项目

记忆也要较连续项目的记忆效果好。例如，发生于

; + 和 89 + 之前的项目（比例为 9: ;）就要比发生于

0 + 和 7 + 以前的项目（比例为 9: 77）更不容易被混

淆，即过去很久的项目和在时间频率上较高的项目

更不容易被回忆。假如存在一个时间分离序列 = /
···>···? 6，2345&6 模型认为这一序列中

> 是最具独特性的，因为它在时间维度上与其它项

目具有较大分离，项目 / 和 ? 的独特性其次（ 与 =
和 6 相比），因为它们分别在之后和之前有一个时

间间隔。因此，对项目 > 的回忆效果较其他项目要

好。虽然 2345&6 模型被默认为是基于时间信息进

行解释的，但是它的体系能允许时间与事件理论在

共同框架内进行比较。

1: 8 模型解释

假如对 2345&6 模型进行模拟，会发现时间维

度在编码阶段就会起作用，而记忆表征就是在这一

阶段中组织起来的，提取过程则是基于记忆中的项

目位置为线索进行的。这时时间维度处于序列内部

位置上，通过顺序的数字进行编码（ 如，位置 8，1
⋯⋯），这是因为以往有很多研究都证明连续回忆

中的位置信息会随着时间的消逝而减弱［@A89］。为解

释其原理，看一下对 7 + 保持时距之后的一个二项

目序列（序列中间的项目是以 8+ 来进行划分）的表

征：这两类项目的记忆痕迹分别处于｛时间，位置｝

空间中的｛%( @，8｝和｛%( 7，1｝位置，两个维度在提取

中的相关重要性是由注意因素 !" 所决定的，这是对

时间维度的注意，对位置维度的注意可以通过 8 #
!" 获得，因此有公式

$%& ’ !" %( (% # %( (& )（8 # !"） *% # *& （8）

其中 $%& 是刺激痕迹 % 与刺激痕迹 & 之间的心理距离，

(% 是刺激痕迹 % 与提取之间的时间距离，*% 是项目 %
的序列位置。注意参数!"被认为是随着最（最不）重

要的维度能对心理空间进行扩展（收缩）［88］。在上例

中，假如 !" 是统一的，刺激执行的就是专门的基于

时间心理表征（ 对于先前的二项目序列，表征还原

到｛%( @｝和｛%( 7｝），那么对记忆项目的混淆的可能

性就只是由它们在时间维度上的分布所决定。相反，

当 !" 为 9，这时的表征就不再是基于时间的了，而是

基于位置表征的了，而且序列的表征变为｛8｝和
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｛!｝。处于附近位置的项目（比如第二个和第三个项

目）就要比距离较远的项目（比如第二个和第五个

项目）所产生的记忆痕迹更具有混淆性，而时间分

离与否根本就对混淆性不具有任何影响。

"#$%&’ 模型假设任意两种记忆痕迹的相似性

（!!"）是它们之间在心理空间上逐渐减少的距离幂

函数

!!" # ( $%，&!" （!）

这里的 !!" 指的是痕迹 ! 和 " 之间的相似性，而 &!"

指的是它们之间的距离（如公式) 所示），也就是说，

心理距离上近的项目在记忆表征中的相似性越大，

而心理距离远的项目的相似性越来越趋于 *。参数 %
代表的是相似性随距离而降低的比例。从与时间的

对数转换相对来看，相似性公式支持前面所提到的

时间的独特性，即当时间距离成为唯一的相关维度，

任意两个记忆痕迹的相似性就是研究中两个时间的

比例（小的除以大的），达到了 % 程度。这有可能像

（)）式一样，&!" # +, ’" $ +, ’! # +,
’"

’!
。这里的 ’! 指

的是在时间距离上相距较近的项目，’" 指的是较远

项目的时间距离。代入（!）式一样，项目 ! 和 " 之间记

忆位置的相似性就是 ( $%+,（’" ( ’!） #（’! ( ’"）
%。

相反，一个项目的记忆痕迹的可辨别性是与其

他记忆痕迹总的相似性成比例。比如，项目 ! 的记忆

痕迹的可辨别性，)! 就是

)! # )

" *

+ # )
!!，+

（-）

这里 * 就是序列中的项目数量，而在当前的研

究中它与序列中的项目数量是相同的［.］。在不存在

明显错误的范式中，在正确的位置中回忆起一个项

目的可能性被认为是与那一项目在记忆中的可辨别

性等同的。在有明显错误的项目中（ 比如当前的标

准连续回忆范式），那么一旦辨别力低于某一关键

水平下，就会产生巨大错误。比如，项目回忆的可能

性 ,! 被认为是在痕迹辨别力中起开始作用 ,! #
)

) - ( $.（)!$!）
。这里 . 和 ! 分别是斜率和开始参数，)!

是通过（-）式而得出的辨别力。任何次于开始的痕

迹辨别力都会导致错误。

!/ ! 模型评价

"#$%&’模型主要基于- 个假设：)）记忆项目通

过潜在多维心理空间依托位置来表征，而其中一个

维度可能用于表征时间，时间维度包含秒、位置和尺

度；!）任何两种记忆痕迹的相似性都是心理空间中

距离远近的一种投射；-）相反，对某一项目的回忆

与那一项目和所有其它项目反应选择的总相似性有

关。因此 "#$%&’ 模型的基本参数有 / 个：)）% 指的

是心理空间当中两个项目的心理相似性比例，当 %
增大的时候，项目之间的混淆度因为项目在时间上

分离作用会降低，这样增加了记忆的成分；!）01 是

对时间维度的注意；-）! 指的是“ 斜率”；/）1 是上面

所描述的时距。在连续序列回忆中，需要增加一个参

数 2 来 调 和 输 出 冲 突。&(01,230456，78,91, 和

:;30,［)!］ 认为由于连续回忆中多次的首因作用的

影响，随着记忆过程的延伸，每次成功的回忆都会影

响到对将要回忆项目的提取，这样就无法区分出项

目的时间分离效应。输出冲突参数 2 可以通过与 2*$)

的相乘来降低 % 对第 * 个项目的记忆，因此，当 2 # )
的时候，无输出冲突；当 2 小于 ) 时，输出冲突增加。

&(01,230456，:;30, 和 <=>>3 等人［)-］ 后来的

实验中，在运用时间理论进行假设时，首先通过实验

对包括 01 在内的所有参数进行评估，发现这些参数

基本与以往研究结果一致，但这次的评估运用的是

无法预测的项目间时距；在运用事件理论进行假设

时，把 01 设为 *，这样对记忆的编码依赖于项目位

置，余下的参数与时间理论假设的设置相同，只是有

时为使之能够达到整体比较水平，会把 % 设置为其

先前水平的/*3 。参数设定之后，在实验中呈现? 项

目序列，通过 "#$%&’ 模型来实现假设，这些序列项

目的内部时距总和是稳定的，但其分配于连续位置

之上时却是变化的，于是产生了不同的项目内时距。

实验中序列项目 ! @ A 的项目间时距从 )B* @ !***
>4 不等，序列位置 ) 和 ? 被省略了，因为这两个位

置上只有一个时距，最后运用三维图形来表现时间

分离和序列位置效应。通过实验结果发现，在时间

理论假设的情况下，时间分离效应对序列回忆的解

释是，时间分离会明显影响被试的项目回忆成绩，尤

其是在早期的序列位置上作用更为显著；在事件理

论假设的情况下，时间分离的作用同样明显。这就

说明被试在没有特意对序列进行分组的情况下，时

间分离与否对提高序列回忆和探测回忆不产生作

用。由此可见，对 "#$%&’ 模型的模拟得出，系列顺

序短时记忆不必需包含时间表征。

- 小结

项目之间的时间分离能够提高记忆效果的观点
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已得到很多实验支持。本文从 !"#$% 等的 &’()*+
视角整合了早期的两种理论，试图对时间分离效应

进行拟合解释，结果发现系列顺序短时记忆当中并

不包含时间表征。然而，以往研究存在诸多不足。

首先，对时间分离效应的研究应该在更广泛的背景

中进行，这将对研究时间在记忆中的作用产生很大

的变革。其次，需进一步证实时间分离效应是否在

系列顺序短时记忆中作为变量来起作用。从另外角

度探讨时间分离作用，譬如在长时自由回忆中，可能

会存在强有力证据证实时间分离效应的真正原因。

最后，时间分离效应的发现为时间心理学研究拓展

了新的领域［,-.,/］。
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