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延迟引起的时距选择偏差

毕 翠 华,黄 希 庭
(西南大学 心理学院,重庆市400715)

摘 要:用延迟匹配样本任务来考察时距记忆,在实验中相继呈现标准刺激和比较刺激,操纵标准和比

较刺激的延迟时间,发现随着延迟时间的增加,更多被试作出选择短时距或选择长时距的反应,出现选择短现

象或选择长现象。对选择偏差的理论解释目前主要有主观缩短假设、相对时距假设、模糊假设和觉察假说。
训练与呈现形式、实时距和空时距、不同种群、不同通道以及计时策略等是影响时距选择偏差的主要因素。今

后应根据时间分段综合模型,结合脑机制进行研究。
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  随着时间的延迟或其他任务的干扰,人们对记

忆中的信息(例如电话号码、词语)逐渐衰退、消失

或出现偏差。同样,人们对时距的记忆也不完全准

确,会受到多种因素的影响,导致高估或低估[1]。
在动物的研究中,当用选择的延迟匹配样本程序

(choicedelayedmatching-to-sampleprocedure),
在标准刺激和比较刺激之间呈现一段延迟时间,发
现动物更倾向选择短的时距,这称为选择短效应

(chooseshorteffect)[2-3]。但也有些动物研究发现

延迟条件下,被试对长时距的反应增加,出现选择

长效应[4-5]。Lieving等[6]在人类中用修改后的方

法,也发现有选择短现象。这种现象首先是在考察

时间因素对时距记忆的影响中发现的,后来研究者

表明了该现象具有普遍性。因而延迟引起的时距

选择偏差便引起了学者们的关注。

  一、选择短或长效应的普遍性

(一)动物的时距选择偏差

用延迟匹配样本程序在对动物的实验中,首先

在中央键用笼内光、食物或键光呈现长或短的时距

(标准刺激),然后在中央键两侧同时出现两个比较

刺激,左键(红色)和右键(绿色)分别对应长时距和

短时距,按比较刺激的任何一个键,两个刺激同时

消失,对正确的按键反应给予强化。用笼内光呈现

时,每个动物的笼子中有相隔一定距离的水平排列

的三个键,每个键后面的刺激投射仪用白色、红色

或绿色的笼内光照亮这三个键。白色的标准刺激

呈现在中央,红色和绿色为比较刺激呈现在两侧。
在中央键的下面有个可伸缩的食物箱,食物箱开口

处的笼内光亮时,送出食物。中央键顶部有个照明

灯,在延迟时间或试验间的间隔时间(intertrial
time,ITI)内,把笼内光投射到笼子的天花板上。
鸽子以一定的压力啄键计为按键反应。正确的按

键后,呈现几秒钟的食物强化,然后进入试验间的

间隔时间,再呈现下一个比较刺激;按键错误,直接

呈现试验间隔时间,进入下一次试验。食物呈现

时,用食物呈现长或短的时距。用键光呈现时,键
后面的一个电子仪器投射白色背景下的一个黑色

圆点照亮中央键。比较刺激为中央键两侧的水平

和垂直线或红光和绿光。Spetch和 Wilkie[2]在训

练时中央键呈现2s或10s的白色笼内光(标准刺

激),随后左右两侧同时出现红色和绿色的笼内光

(比较刺激),标准刺激为2s时,按红色的比较刺

激,标准刺激为10s时,按绿色的比较刺激,实验中
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标准刺激和比较刺激具有20s的延迟,结果发现鸽

子更倾向把长的标准时距反应为短。后来在非0s
的延迟条件下训练,当实验延迟长于训练延迟时,
仍出现选择短效应[3,7]。而当实验延迟短于训练

时的延迟时,鸽子对长时距的反应增加,出现选择

长效应[5]。
(二)人类的研究结果

标准刺激呈现后,人类能用言语把刺激的时距

标记为短或长,在延迟时间内保存这种标记。因此

延迟匹配样本程序不适用于人类。Wearden和

Ferrara[8]以及 Wearden等[9]采用“变动标准”的比

较法,实验中首先呈现标准时距,间隔1s,2s,5s或

10s以后,呈现比较时距,要求人们判断比较时距

比标准时距长、短还是相等。结果当标准时距和比

较时距相等时,在短的延迟时间内,被试倾向于判

断标准时距为长,随着延迟时间增加,判断标准时

距更短的比例增加,出现主观缩短现象。
用两分法也发现当标准时距—比较时距的延

迟增加时,主观平分点增加,表明人们对时距的辨

别标准提高,即倾向把长时距反应为短,这与选择

短效应一致。Lieving等[6]在练习中,呈现2s或4s
的蓝色方形为标准刺激,然后在屏幕下面的左右两

侧同时呈现两个白色方形,左侧和右侧分别对应C
键(短时距)和A键(长时距)。实验中,2s和4s之

间呈现7种不同的时距,要求判断当前呈现的时距

与2s还是4s相似,标准刺激和比较刺激的延迟时

间为0s、8s、16s或32s,实验采用2种条件,一种使

用同样的延迟,另一种同时使用四种延迟。两种条

件下都发现延迟时间长时,主观平分点右移,选择

短效应稳定存在。

  二、选择偏差的理论解释

(一)主观缩短假设

Spetch和 Wilkie[3]提出主观缩短假设(sub-
jectiveshorteninghypothesis),认为鸽子对时距进

行模糊编码(ambiguouscoding),而不是主观分类

为短时距和长时距。在时间信息加工中,训练时起

搏器以特定的速率释放脉冲进入累加器,累加器负

责累加这些脉冲,并将它们存储在参照记忆中。实

验时随着延迟时间的增加,工作记忆中脉冲的数量

不断减少。因此,没有延迟时,工作记忆与参照记

忆中的时距表征相似,被试对长短时距的反应很准

确,但当实验的延迟大于训练时的延迟时间时,对
长时距和短时距的记忆表征都不断减少,倾向于把

长时距反应为短,但没有与更短时距相对应的比较

刺激,就把短时距仍反应为短,最终导致反应短时

距的增加。反之,当实验延迟短于训练延迟时出现

选择长效应[4-5]。原因是在固定的非0s延迟条件

下训练,存储在参照记忆中的脉冲比没有延迟条件

时的数量少,当实验延迟短于训练的延迟时,工作

记忆中的表征就比训练时存储在参照记忆中的表

征更多,因此出现选择长效应。
主观缩短假说认为动物对时距进行模糊编码,

随着延迟时间增加,被试会依次选择更短的时距。
但是 Kraemer等[10]把0s(标准刺激消失)、2s和

10s的标准时距与三个比较刺激匹配,发现延迟时

间增加时,对标准刺激消失的反应增加,而对2s和

10s的反应出现类似的下降,并不是对0s、2s和

10s的选择依次下降,原因可能是鸽子把刺激分为

呈现和不呈现两类。Zentall等[11]训练鸽子辨别

2s和8s以及4s和16s两类短和长的标准时距。

2s和8s分别与红色和绿色的比较刺激对应,4s和

16s分别对应垂直和水平的比较刺激。实验中呈

现8s后,出现垂直和水平的比较刺激时,发现鸽子

倾向反应为长,呈现4s的时距后出现红色和绿色

的比较刺激,鸽子都反应为短,这表明鸽子能根据

时距的相对长短做出判断。这些说明,动物也会对

时距进行主观分类,此时选择短效应消失,主观缩

短的假说对此难以解释。
(二)相对时距假设

Spetch和Rusack[12]提出相对时距假设(rela-
tivedurationhypothesis)或时距背景假说(tempo-
ralcontex),即标准刺激、标准刺激—比较刺激的

延迟和试验间的间隔时间都是判断时距的参照点。
被试判断基于总的时距,ITI和延迟条件相同时

(都为黑暗或照明),延迟时间固定,ITI增加,或
ITI固定,延迟时间增加,都使整个时距增加,标准

时距的比例减少,出现选择短效应。反之,减少

ITI也使标准时距的比例变大,则出现选择长效

应,当ITI和延迟条件不同时(分别为黑暗和照

明),被试对长短时距的反应类似。Zentall[13]也指

出,选择长效应由于试验之间的干扰造成的,被试

根据前一个试验和当前时距进行判断,当延迟时间

或ITI更短时,前一个试验的干扰越大,因此出现

选择长效应。
用两分法发现人们的主观平分点增加,也可能

是同一组内不同的延迟改变了任务的时距背景,即
标准时距和延迟相互作用,每次试验都提供了一个

背景参照,使人们根据时距背景作出选择[6]。而

且,已有研究主要考察了延迟的作用,而没有单独

考察标准时距的长短在时距背景中的参照作用,张
志杰等[14]的结果表明当延迟时间相同时,1秒内的



时距具有选择短效应,而1秒以上的时距具有选择

长效应,表明不同的时距长度在时距背景中的作用

也是不同的。
(三)指导语模糊假设

指导语模糊假设(instructionalambiguityhy-
pothesis)认为,被试的选择偏差是由混淆引起的,
训练中没有延迟,实验中出现延迟,延迟是新异的

条件,因此出现混淆。更重要的是被试不能区分实

验中的延迟时间与训练中的试验间隔时间。因为

在训练时,标准刺激结束后出现比较刺激,被试做

出反应后,有一段ITI,再进行下一次试验。实验

中,标准刺激呈现后,有一段时间的延迟,被试把延

迟时间当作训练中的ITI,当比较刺激出现,就认

为没有出现标准时距,倾向反应为短,而且延迟时

间越长,与ITI越相似,选择短效应越显著[15-16]。
而当标准刺激和延迟条件相似时,被试又混淆了标

准时距和延迟,从标准刺激呈现到延迟时间结束一

直计时,出现选择长效应[17]。如果延迟时间和ITI
的条件不同,混淆消失,选择短效应减少[18]。

指导语模糊假设也可以解释呈现—消失样本

中的选择短效应,在呈现—消失样本任务中,在一

些试验中标准刺激不呈现,而是消失,即ITI后,直
接出现延迟时间,要求被试对与其对应的比较刺激

反应,而另一部分试验呈现标准刺激,用对应的另

一个比较刺激反应。结果发现被试对呈现标准刺

激的正确率下降,而对样本消失的反应增加,这与

选择短效应一致。在这种方法中,被试可能混淆了

标准时距消失和延迟时间,只对呈现的刺激进行进

行单一的编码,即使忘记了标准刺激,也可以随机

选择另一种刺激,而当模糊消失,呈现和消失样本

的成绩类似[19-20]。
(四)觉察假说

Gaitan和 Wixted[21]的 实 验 中,0s(刺 激 消

失)/2s和10s对应两种比较刺激,或者0s/10s和

2s对应两种比较刺激,随着延迟增加,两种条件下

分别对10s和2s的反应下降。为排除刺激消失的

影响,Singer等[22]把2s/32s和8s分别对应两种比

较刺激,ITI和延迟条件不同,发现随着延迟增加,
对8s的反应下降。根据觉察假设(detectionac-
count),被试能同时编码长时距和短时距,但实验

中总是试图回忆更显著的标准刺激,当某个时距不

显著时,就选择另一个时距[21]。选择短效应是由

于长的标准时距更显著,因此比较刺激呈现时被试

在记忆中搜索长的标准时距,当无法回忆长的标准

时距时,或者长时距不呈现,或者延迟时间较长,对
长时距产生遗忘,就选择短的时距。在上述的研究

中[21-22],一个标准时距对应一个比较刺激是更显著

的信息,因此对显著信息的反应下降。觉察假说也

能同时解释实时距的选择短和空时距的选择长效

应[23]。在实时距中,长时距是更显著的线索,在短

的延迟内,对长时距记忆准确,但随着延迟时间增

加,对长时距记忆不准确,就选择短的时距。在空

时距中,相比长的空时距(例如8s内闪光两次),短
的时距(例如3s内闪光两次)是更显著的信息,因
此,比较刺激出现时,被试努力回忆短的空时距。
延迟时间较短时,对短时距的记忆仍准确,延迟增

加,显著信息衰减,选择长时距的反应增加。但是

当标准刺激为长的空时距和短的实时距中,觉察就

分为两步,首先判断实时距或空时距,再确定每种

时距的显著性。
(五)假说之间的比较

总结以上的几种理论假说,主观缩短假设对训

练中延迟时间固定时更有效,但难以解释延迟时间

变化时的选择偏差。因为当延迟在2s~8s内变化

时,对时距的记忆表征都减少,例长时距的7s的延

迟与短时距的2s延迟,被试会对某些长时距和短

时距更难判断。Staddon和 Higa[24]用踪迹强度理

论(trace-strengththeory)解释选择短效应,与主

观缩短假设类似,他们认为当ITI和延迟条件不同

时,被试就采取分类策略,对长时距和短时距的辨

别类似,但仍不清楚ITI和延迟条件异同时转换的

原因。因此踪迹强度理论也不能提供充分的解释。
相对时距假设和指导语模糊假设都肯定了背

景条件的作用,指出试验间的间隔时间、延迟时间

和标准时距相互作用,因此两种假设具有一致性。
但根据指导语模糊假设,选择偏差是由于指导语的

模糊导致的,记忆过程不受影响,Lieving等[6]发现

人们理解指导语后,模糊消失,仍存在选择短效应。
觉察假说中信息的显著性会受到其他因素的影响,
选择偏差如何随着显著性变化仍不清楚。

以上假设都是根据动物的研究结果得出的,是
否能 充 分 解 释 人 类 的 结 果 仍 需 进 一 步 验 证。
Wearden,Goodson和Foran[25]用比较法发现当标

准时距和比较时距相等时,随着延迟增加,人们判

断比较时距为长的比例增加。Rooyen和Santi[26]

用同样的方法,消除了延迟和ITI的混淆后,发现

鸽子中仍存在选择短效应。但是用比较法,刺激的

相继呈现产生时间顺序误差(time-ordererror,

TOE),当判断第一个刺激比第二个更长时,出现

正的TOE,当第一个刺激更短时,出现负的TOE,
负的 TOE与选择短效应一致。研究者[25]指出

TOE并不是因为延迟增加而减弱,而是持续存在,



只是因为延迟更长时,被主观缩短掩盖了。显然主

观缩短假说能解释人类和非人类的选择偏差,但当

标准时距的范围也不同时,相对时距假说提供了更

全面的解释[14]。

  三、时距选择偏差的影响因素

(一)训练与呈现形式

一些研究者[5,27]发现,训练时存在延迟对选择

短效应无显著影响,Spetch和Rusak[5]训练时在一

组被试中用固定的5s延迟,另一组为2s~8s变化

的延迟,实验中延迟时间均为20s,发现两组被试

都出现选择短效应。但是另有研究表明,当实验中

延迟不是新异刺激,或者加强非0s延迟的训练,选
择短效应下降或消失[28-29]。Dorrance等[16]训练鸽

子在0s、1s、2s和4s的延迟条件下辨别2s和10s的

键光,实验中发现对长短标准时距的正确率都很高,
但是当训练的延迟增加为0、4s、8s和16s时,实验中

选择短效应不明显,但具有这一趋势。Grant[30-31]的
训练中,一种条件没有延迟,另两种条件分别为5s
的固定延迟和2s~8s的变化延迟(平均数为5s),发
现训练时具有延迟时降低了选择短效应。

但训练对选择短效应的影响更主要的是与刺

激的呈现形式有关。用笼内光或食物呈现时距时,
非0s延迟训练对选择短效应没有影响,但用键光

呈现时距,选择短效应的下降或消失[28-31]。只有

Grant和 Kelly[7]用键光呈现,仍发现存在选择短

效应,原因是实验中的延迟时间(15s或30s)比训

练中的延迟(1s~3s)长很多,因而选择短效应仍很

明显。因此,非0s的延迟训练对选择短效应的影

响受到笼内光、食物或键光等呈现形式的制约,不
同的呈现形式可能在心理加工上存在差异。

(二)实时距和空时距

Santi等[32]训练鸽子在没有延迟时辨别2s或

8s的空时距,开始和结束信号为500ms的闪光或

声音,实验中发现1s延迟时出现选择短效应,延迟

时间为3s和9s时,对长时距的反应增加。为排除

开始和结束信号的影响,Grant[33]用不同的颜色表

示开始和结束信号,训练中用变化的延迟,这样空

时距的信息更显著,但选择长效应依然存在。San-
ti[23]用视觉同时呈现实时距和空时距,标准刺激为

白色的2s和8s正方形,比较刺激为大小相同颜色

不同的两个矩形。红色和绿色的比较刺激对应空

时距,蓝色和黄色的比较刺激对应实时距。空时距

中标准刺激开始和结束各呈现500ms的白色闪

光。用延迟匹配样本任务和呈现—消失法都发现

实时距中存在选择短效应,而空时距中选择长效应

明显。对这种差异,一种解释是,空时距的选择长

效应是由于被试从开始信号呈现到比较刺激出现

一直在计时,另一种解释是,被试把开始和结束信

号纳入标准时距内,使短和长时距的比例增大,选
择短效应越不明显[28]。但两种解释都遭到质疑,
实时距和空时距在时距记忆上的差异更可能是由

于两者在发放脉冲的速率和开关运作方式上的差

异,空时距的开关模式产生更多的误差,而人们对

实时距的辨别更准确[14]。
(三)不同种群的反应方式

延迟或试验间的间隔时间增加,鸽子的研究发

现选择短效应,但白鼠的研究没有一致的结果,存
在选择短效应[34-35]或选择长效应[35-36],原因主要

是实验程序缺乏一致性,听觉或视听呈现标准时

距、比较刺激为视觉、听觉以及杠杆的空间位置等

都会影响白鼠的选择偏差。例Santi[35]发现,当

ITI为10s时,听觉呈现标准时距具有选择长效

应,ITI为25s时,视觉呈现标准时距出现选择短

效应。但更多的研究表明白鼠中选择长效应更明

显,原因可能是白鼠根据杠杆的空间位置反应,鸽
子是视觉动物,依据视觉刺激反应,这样两类群体

停止计时的信号不同,鸽子在标准时距结束就停止

计时,但白鼠根据杠杆插入笼子才停止计时。Ro-
oyen,McMillan和Santi[37]考察了空间因素的影

响,要求白鼠辨别2s和8s的笼内光,分别对静止/
无信号和运动/有信号的杠杆作出反应,0.5s的闪

光信号呈现在杠杆上方。ITI分别是照明和黑暗

条件,发现无论ITI和延迟条件相同或不同,随着

延迟增加,都出现选择长效应,而且训练中变化的

延迟不影响选择长效应。因此,白鼠在延迟时间内

计时可能是导致选择长效应的主要因素。
(四)通道差异

用视觉还是听觉呈现标准刺激和比较刺激,对
时距的选择偏差具有不同的影响。Santi等[38]用

视觉(笼内光)或听觉呈现2s或8s的时距,比较刺

激为不同的颜色,发现实验中随着延迟增加,视觉

呈现出现选择短效应,而听觉呈现具有选择长效

应,选择长效应可能由于被试没有注意到声音的时

距,直到比较刺激出现才停止计时。ITI在视听中

的作用也不同,研究者发现[39],训练中呈现不同的

ITI,随着延迟增加,ITI越长,听觉呈现出现选择

长效应,而视觉呈现不影响选择偏差,在标准时距

消失的任务中,视听呈现都出现选择短效应,但

ITI仍影响听觉呈现的反应偏向。不同通道呈现



标准刺激和比较刺激可能影响动物的计时线索,因
此用同一通道呈现更能有效地考察通道的作用,但
仍缺乏这方面的研究。对人类的研究发现,刺激通

道效应并不显著,但1s内视觉比听觉的选择短效

应更明显,1s以上,听觉比视觉更显著[14]。这说

明,刺激呈现的通道、ITI、标准时距的长短都可能

影响选择偏差。
(五)其他影响因素

1.干扰任务

实验中出现干扰任务,会影响时距的估计。实

验前和试验间隔呈现食物、变化对标准时距的强化

比例等操纵都会减弱对时距的注意,低估时距[40]。

2.计时策略的使用

人类通常借助数数的方式来估计时距,为防止

数数,一般研究1s以内的时距,当大于1s时,设置

干扰任务。对动物的研究范围一般从几秒到几分

钟,因此动物可能使用其他策略来计时。因此策略

的使用可能影响人类和非人类对时距的选择偏差。

  四、小结与展望

已有的研究主要是利用动物来研究的,虽然人

类也会高估或低估时距,但由于物种或实验程序的

差异,难以将这些结果及理论解释推广到人类的研

究。黄希庭和徐光国[41-42]对填充的数字系列、数字

系列的分割段数、段的项目数和段的时距进行综合

检验发现,立即估计和延迟估计对时距的认知存在

差异。因此人类对时间的认知受到更多因素的影

响,比如事件的数量与结构、通道性质和特点、注意

资源、编码方式、分段和提取的策略以及个体的人

格、情绪等[43-44]。单独从延迟时间的角度考察对时

距的记忆,会忽略时间认知过程的完整性;而且时

间具有分段性,不同的时间长度具有不同的加工机

制,因此未来的研究应该根据时间分段综合模型,
在控制其他因素的情况下,考察延迟对时间认知中

的作用。其次,现有的研究主要进行的是实验研

究,还未见神经机制方面的探讨,因此未来需要借

助最新的研究手段,例如事件相关电位和功能核磁

共振成像等技术探讨延迟时间在不同的时距范围

内,是否存在脑机制上的差异。
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TemporalChoiceBiasfromDelay

BICui-hua,HUANGXi-ting
(SchoolofPsychology,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China)

Abstract:Usingthedelayedmatching-to-sampletasktoinvestigatememoryforeventduration,researchersmanipulatethe
delaybetweensampleandcomparisonstimulipresentingsuccessively,andfindthatwiththeincreasingdelay,thepropor-
tionofchoosingshortorlongincrease.Currentlythereareseveralinterpretationsofthechoicebias,includingsubjective
shorteninghypothesis,relativedurationhypothesis,instructionalambiguityhypothesisanddetectionaccount.Thosefac-
torsinvolvingtrainingandpresentpattern,filledandemptyduration,distinctspeciesgroupandstimulichannelaswellastiming
strategiesthatinfluencethebias.Accordingtorange-syntheticmodel,combiningbrainmechanismisthefutureorientation.
Keywords:delay;chooseshorteffect;subjectiveshorteninghypothesis;relativedurationhypothesis;instructionalambi-
guityhypothesis;detectionaccount


