
!心!理!学!报!’,,(&!%$"%!$’(O$’+
!!"#$%&’"()*)+,"$-,.,"$

$’(!!

!收稿日期!’,,(2,"2,+
! 国家自然科学基金项目$(,(#,)$+%#首都师范大学学习与认知实验室和国家教育科学十五规划重点项目$I\\,%,+’%%#中国科学院知识创

新工程重要方向项目$mX]ng2Xh2’%%%’

通讯作者!施建农&a2?69:!HD9Y;j4HE7D&67&7;!电话!,%,2")$**#))

儿童的检测时与智力!

刘正奎!施建农!程!黎
$中国科学院心理健康重点实验室"首都师范大学学习与认知实验室&北京 %,,%,%%

摘!要!采用三种视觉检测时任务&考察了儿童的检测时的特点以及儿童的检测时与智力之间的关系’结果发
现!随着年龄的增长&儿童的检测时有逐步减小的趋势"儿童的检测时依赖于加工任务的类型’儿童的检测时与智
力测验分数之间具有中等程度的负相关&并且两者之间的相关程度受加工任务和年龄因素的影响"与检测时快的
儿童组相比&检测时慢组的检测时能够更好预测其智力测验分数’
关键词!检测时&智力&智力测验’
分类号!\$))&%

%!问题提出
!!受信息加工理论的影响&在智力研究领域内出
现了一种不可忽视的发展趋势&即重视信息加工速
度在智力中的核心地位’这种理论认为&信息加工
速度因素是智力测量的重要依据+%,’因为更快的
认知速度导致工作记忆能力的提高&记忆能力的提
高进而使推理能力和问题解决能力得到了提高+’,’
在这一理论指导下的实验研究&主要是围绕信息加
工速度与智力测验分数的相关分析而展开的’根据
实验的程序和对信息加工过程的假设的不同&主要
有两种实验范式!反应时$5<6789B;89?<%任务和检测
时$9;H4<789B;89?<%任务’近年来&检测时任务开始
受到越来越多的关注’
!!检测时是观察者正确地辨别一个明显的刺激特
征&所需要的最小呈现时间+(,’与简单反应时任务
相比&首先&检测时任务涉及的加工过程更少&比如&
检测时中很少或不涉及运动时间"其次&检测时也不
涉及反应时实验中的速度 2正确率平衡的问题"最
后&检测时与>c之间具有中等程度的负相关$约为
2,&*%+),’因此&检测时被广泛地看作是智力个体
差异和=因素的认知基础’有关检测时与智力测验
分数之间相关的稳定性和可靠性已得到了很多实验

的支持+*,’但是这些实验结果&基本上都是在正常
成人被试身上获得的’研究结论的普遍性还需要来

自一些特殊群体的数据支持+",&特别是来自不同年
龄的发展性实验数据’
!!从已有实验来看&在典型的检测时任务中&检测
时通常与智力测验中的操作量表分数或推理量表分

数的相关较高&例如&韦氏成人智力测验的操作量表
分数$h@>X2N>c%#瑞文推理测验&但是它与智力
测验中的非操作量表分数或语言智商的相关则较

低&甚至不相关+),’这可能是由于典型的视觉检测
时范式要求必要的视觉判断&因此&它与强调空间能
力的智力测验相关’依据这一分析&P67J<;_9<等+#,

$%++%%根据NBH;<5经典的)相同3不同*的字母判断
任务$H6?<3A9UU<5<;8:<88<5%设计了一个语词的检测
时任务&发现检测时与语词智力相关&而它与空间智
力之间的相关则不显著’上述实验结果表明&不同
实验条件下的结果存在着很大差异’作者认为&两
个潜在的可能原因导致了实验结果的不一致’首
先&这些实验采用了不同的检测时任务’它可能导
致检测时与智力不同成分之间的相关的不一致’实
验中采用单一任务$主要是视觉线段任务%忽略了
检测时任务对检测时与智力关系的影响’其次&不
同实验由于采取了不同的任务#方法&产生了不同的
实验情景&因而&不能直接比较不同情境中的实验结
果’基于以上分析&有必要采用多种检测时任务&以
考察检测时任务对检测时与智力关系的影响’同
时&如果将不同的任务置于相同的实验情景下&对实
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验结果进行直接的比较&那么&就可以探讨不同检测
时任务中所表现出的共同趋势了’
!!当前&在检测时与智力的相关研究中&两者之间
相关的解释和实质一直是这一领域的核心问题&不
同研究者根据自己的实验结果提出了不同的解释’
从已有解释来看&研究者一般比较关注检测时与智
力或认知能力各成分之间的关系&而很少注意对两
者之间相关解释有着重要影响的另一个方面---检
测时本身的特点’与结构复杂的智力相比&检测时
结构简单&指标单一&但是&从发展的角度来看&检测
时可能涉及到极其复杂的影响因素’大量的研究表
明&信息加工速度的发展变化代表着认知的发展变
化+$,&它不仅涉及知识#策略#成熟等因素++,&而且
还涉及选择有效策略#合理分配能量和监控任务操
作等一系列的操作过程+%,&%%,&它反映了一种整体机
能的变化+%’,’那么&作为信息加工速度的重要指
标&儿童的检测时随着年龄的变化表现出什么样的
变化趋势呢(其发展速度如何(不同检测时任务在
不同年龄上是否有差异(对这些问题探讨有利于加
深对检测时与智力之间相关实质的认识&有利于揭
示儿童智力发展和个体智力差异的基础和原因’
!!针对现有研究中存在的不足&本实验涉及了三
种视觉检测时任务&考察儿童的检测时与智力之间
相关的稳定性&同时&以不同年龄的儿童为被试&以
考察检测时的发展特点&并具体分析检测时任务对
儿童的检测时与智力之间关系的影响’

’!方!法
’$&"被试
!!被试为某普通小学一#三#五年级的学生共$)
人&分为三个年龄组&分别为#岁#+岁和%%岁’所
选的年龄组均为实足年龄的前后三个月’平均年龄
和人数分布见表%’被试裸视或矫正视力正常&没
有言语障碍’

表&"被试的人数和平均年龄分布

性别 #岁 +岁 %%岁

男 #&,)$%,% +&%($%*% %%&),$%*%

女 #&,*$%"% +&%%$%)% %%&(($%)%

样本总体 #&,)$’"% +&%’$’+% %%&(#$’+%

注!括号中为人数

’$’"实验设计
!!本研究分为两部分&第一部分考察儿童的检测
时发展特点&第二部分探讨儿童的检测时与智力的

关系’第一部分实验采用($年龄%k($检测时任
务%k’$性别%的多因素重复测量实验设计’第二
部分实验采用相关法&两个变量分别为检测时和智
力测验分数’
’$!"实验材料
’$!$&"检测时任务!本实验将检测时定义为观察
者能正确辨别一个明显的刺激特征且正确率为

$*/时&被试的最小Xb@$H89?T:THB;H<86HE;7D5B;E%
值’根据视觉材料的特点&采用了三种任务来测量
检测时&除经典的线段检测时任务外&还自行设计了
数字检测时任务和汉字部件检测时任务&分别反映
了空间#数字和语词的视觉特性’
!!线段检测时任务是一项经典的任务&它主要要
求被试判断两条线段的长短’实验的刺激材料由两
条垂直的线段和一条水平的线段构成’两条垂直线
段的长度分别为($??和’$??’两条垂线间的平
行距离为$??&两条垂线由长为%$??的水平线联
在一起’实验采用了 e<88<:M<7J和 R6MM988+%(,提出
的掩蔽刺激’它由两条长)"??的垂线组成&其中
在距离水平直线%$??与($??之间是两条加粗的
垂直线段$见图%%
!! 汉字部件检测时任务是根据 X8BJ<H$’,,%%设
计的字母检测时任务修改而成的+%),’实验材料为
十二对汉字部件’其中&六对汉字部件为相同组&六
对为不同组’选择的汉字部件由汉字部件库生
成+%*,’所选部件在组字数#组字频度#出现次数#儿
童的熟悉度上进行了匹配&部件的笔划在’至)划
之间&字体为一号宋体’相同组是由两个字形和字
义均相同的汉字部件组成’而不同组由字形相近而
字义不同的汉字部件组成’根据先前的研究&掩蔽
刺激的选择一般使用刺激同类原则+",&根据本实验
的任务和掩蔽刺激选择原则&采用)个人造字和汉
字部件混合作为掩蔽刺激’
!!数字检测时任务与汉字检测时任务类似&实验
刺激材料是由,O+的数字组成的十对两位数&其
中&五对数字相同&五对不同’,O+每个数字出现
的概率相同’每对数字构成的笔划数基本相同’根
据掩蔽刺激选择的同类原则&本实验采用"个随机
数字作为掩蔽刺激’
’$!$’"智力测验!本实验采用 ]688<::文化公平测
验$]688<::/H]T:8T5<S695C<H8&简称]]SC%$儿童版%
来测量儿童的智力&]688<:文化公平测验在理论上
根源于)液态智力*学说&它能很好地反映一般智力
$=因素%最稳定的潜在的核心东西&并在一定程度
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上将个体实际的一般能力从学校教育及社会背景中

分离出来&因此&它不仅含有高度的智力内涵&也最
少受到文化的影响 +%",’预试结果表明&它与标准
瑞文推理$中文版%的相关为20,&#%’实验采用测
验的原始分来表示儿童的智力发展水平’
’$#"实验程序
!!实验在 N! 2N]机进行&显示器分辨率为$,,
k",,&刷新频率为$*V_’实验练习阶段&主试提醒
被试实验中不要求反应速度&从容反应即可’正式
实验时&首先&屏幕中央呈现一个注视点)f*
$*,,?H%&随后出现目标刺激&目标刺激消失后&立
即呈现*,,?H掩蔽刺激$从刺激呈现到掩蔽刺激出
现之间的时间&即 Xb@是由主试控制的&它可随着

被试判断的正确率而改变%&然后要求被试对目标
刺激做出判断’在线段检测时任务中&要求被试判
断两条垂线哪个较长&然后按相应的键做出反应
$长的线段出现在左边按 g键&长的线段出现在右
边按P键’长的线段出现在左边或右边是随机的%
$见图%%"在数字任务和汉字部件任务呈现程序同
线段任务&但是&要求被试判断两个数字或汉字部件
是否相同$相同按g键&不同按P键%’每位被试需
完成以上三种检测时任务&每一项任务大约需要%,
至’,分钟&为了平衡任务的顺序效应&三种任务的
先后顺序是由计算机随机生成’每种任务之间均有
一段自由休息时间’

图%!线段>C任务呈现程序

!!检测时的计算方法基于 \655<88$%++$%+%#,的算
法&并进行了改进&即在确定检测时值时&采用直线
内插法’

(!结!果
!$&"不同任务的检测时
!!采用XNXX%,&,软件对检测时进行($年龄%k(
$任务条件%k’$性别%多因素重复测量的方差分
析&结果显示&年龄的主效应显著&&$’&#"%0
)(&#,&,-,&,%"检测时任务的主效应显著&&$’&
#"%0’+#&((&,-,&,%"性别的主效应不显著&&
$%&#"%0,&%,(&,1,&,*"不同检测时任务与年龄
二者之间的交互作用显著&&$)&%*’%0’+&%)&,-
,&,%"不同检测时任务与性别#年龄三者之间的交互
作用均不显著&&值分别为&%$’&%*’%0’&’)&,1
,&,*"&’$’&$)%0’&(&,1,&,*"&($)&%*’%0
,&*%*&,1,&,*’对不同检测时任务与年龄二者之
间的交互作用做了进一步的简单效应分析’结果表
明&三种检测时任务在年龄上的简单效应均显著$,

-,&,%%&&值分别为 &%$’&$)%0’’)&$&&’$’&$)%
0**&"&&($’&$)%0((&*#’方差分析的事后差异
检验表明&#岁与+岁##岁与%%岁之间的差异均显
著$,-,&,%%&但 +岁与 %%岁之间的差异不显
著的’
!!这些结果表明&不同任务中&儿童的检测时是不
同的&其中&数字任务的检测时最慢’但是&随着被
试年龄的增长&三种任务的检测时均表现出逐步减
小的趋势’为了进一步考察检测时的年龄发展特
点&以#岁和%%岁为变化区域&计算检测时的变化
速率’经计算&线段检测时#汉字部件检测时和数字
检测时变化速率分别为!%"?H3年&’(?H3年和#,?H3
年’这一结果表明&在#至+岁年龄段中&不同任务
的检测时其发展的速度是不同的’数字检测时任务
的减小速度最快&而线段检测时任务和汉字检测时
任务减小速度相对较慢$见图’%’
!$’"儿童的检测时与智力测验分数的相关分析
!!采用相关分析&考察儿童的检测时与智力测验
分数的相关趋势’表 %显示&三种任务检测时与
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]688<::智力测验分数也均有明显的相关$*0$(&,
-,&,%%’这表明&不同的任务中&检测时与智力测
验分数之间均存在中等程度的负相关&表现出较高
的一致性’

图’!三种检测时任务的年龄间比较

表’"儿童的检测时与,?==AQQ智力测验分数的相关矩阵!.
X\!"

分数 >C2: >C2A >C27

]]SC 2,&"("!! 2,&"’"!! 2,&*,+!!

]]SC$6=<2465896:% 2,&*%"!! 2,&((,!! 2,&(++!!

注!>C2:0线段检测时">C2A0数字检测时">C270汉字检测时’
!!]]SC0]688<::智力测验分数’

!!!! ,-,&,%$’2869:<A8<H8H%’

!!年龄是信息加工速度和智力差异的重要变异来
源&为了进一步考察检测时与智力之间的关系&将年
龄作为控制变量进行偏相关分析&表%显示&在控制
年龄因素后&检测时与 ]688<::智力测验分数相关程
度均有一定程度的降低&但仍然都显著$*0$)&,
-,&,%%’这说明&年龄对 >C与智力的相关有一定
影响’其中&线段检测时与 ]688<::智力测验分数的
相关程度较高&与控制年龄因素前相比&其变化最
小’这表明&线段检测时与 ]688<::智力测验分数的
相关程度受年龄因素影响较小&对组内个体差异更
为敏感’而数字检测时与智力测验分数的相关程度
降低最大’这表明&数字检测时能对年龄因素更为
敏感’
!!为了考察不同群体中&检测时与智力测验分数
相关的特点’在已有实验数据的基础上&采用二分
法&根据不同年龄和检测时的大小将儿童分成两组&
即检测时快组和检测时慢组’以进一步探讨两个不
同水平组的儿童智力特点’表(和表)显示&无论
是检测时快组还是检测时慢组&三种任务检测时与

]688<::智力测验分数都有明显的相关’这表明&在
不同的群体中&检测时与智力测验仍然存在较为稳
定的中等程度负相关’但是在控制年龄因素后&检
测时与]688<::智力测验分数的相关在两组中有不
同的表现’对于检测时快的组&两者的相关不显著
$见表(%"对于检测时慢的组&线段检测时&数字检
测时与]688<::智力测验分数的相关仍然显著$见表
)%&而汉字检测时与 ]688<::智力测验分数的相关则
不显著’这表明&在控制年龄后&慢组的检测时与智
力测验分数的相关程度要大于检测时快组与智力测

验的相关’对于检测时快组&检测时与智力测验分
数的相关更依赖于年龄因素’

表!"儿童检测时快组与 ,?==AQQ智力测验分数的相关矩阵
!.X#’"

分数 >C2: >C2A >C27

]]SC 2,&*’’!! 2,&")’!! 2,&*#,!!

]]SC$6=<2465896:% 2,&’’# 2,&’"$ 2,&’*%

注!>C2:0线段检测时">C2A0数字检测时">C270汉字检测时’

!!]]SC0]688<::智力测验分数’

!!!!,-,&,%$’2869:<A8<H8H%’

表#"儿童检测时慢组与 ,?==AQQ智力测验分数的相关矩阵
!.X#&"

分数 >C2: >C2A >C27

]]SC 2,&"+$!! 2,&")"!! 2,&*(’!!

]]SC$6=<2465896:% 2,&*"#!! 2,&(%)! 2,&’,$

注!>C2:0线段检测时">C2A0数字检测时">C270汉字检测时’

!!]]SC0]688<::智力测验分数’

!!!,-,&,*"!!,-,&,%$’2869:<A8<H8H%’

)!讨!论
#$&"儿童的检测时发展的特点
!!本实验结果表明&#至%%岁儿童的检测时具有
以下的特点’首先&检测时具有明显的年龄差异’
随着年龄的增长&三种任务的检测时均表现出逐步
减小的趋势’这一结果与反应时研究中结果是一致
的&即儿童的信息加工速度随年龄增长而加快的趋
势+%,&%$,’其次&儿童的检测时发展的速度依赖于一
定的加工任务’在三种检测时任务中&数字任务的
加工时间较慢&汉字和线段任务的加工时间较快&并
且数字检测时随年龄的增长变化速率最快’这一结
果可能是由以下原因造成的’第一&三种任务的信
息加工负荷是不同的’数字任务在判断过程中需要
更多知觉辨别&例如&直线#曲线#闭合等’线段任务
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中所涉及的知觉辨别主要是直线’而汉字部件任务
中&知觉辨别时可能存着概念驱动加工&从而导致了
汉字任务的检测时较慢’第二&在数字任务中存在
着的熟悉性效应’一般而言&#岁组的儿童对两位
数还不太熟悉&而随着年龄的增长&儿童对两位会越
来越熟悉&因而其检测时减小的速度最快’从本实
验预试的数据来看&不同年龄的数字检测时与智力
测验分数的相关程度没有明显的变化&因此&熟悉性
效应的影响可能是非常有限的’当然&对于这一解
释&还有待于进一步的实验研究’最后&儿童的检测
时没有性别差异’在反应时范式中&有研究发现&随
着年龄的增长&信息加工速度的性别差异在不同程
度上呈现缩小的趋势+%+,’本实验结果表明&检测时
在#至%%岁都均未发现性别差异’导致两者结果
的不一致可能是反应时与检测时所涉及的过程不

同’与简单反应时相比较&检测时测量的是信息的
摄入速度和中枢神经的信息加工速度&不包括简单
反应时中外周神经的速度’因此可以推论&简单反
应时研究中发现的性别差异可能来自于外周神经速

度’关于这一点&也需要进一步的实验研究’
#$’"检测时与智力的关系
!!本实验结果表明&儿童的检测时与智力测验分
数具有显著的负相关’两者之间的相关基本上在
2,&*至2,&"*之间"在控制年龄因素后&两者之间
的相关仍然在 2,&(*至 2,&**之间’这与以成人
为被试的研究结果基本一致+),’本实验发现&检测
时的差异主要有两个来源&第一个变异是年龄差异&
它反映了成熟或机能在儿童的检测时差异中的作

用"另一个变异是个体内的差异&它反映了信息加工
速度的发展快慢和经验水平在儿童的检测时中的作

用’由于检测时是对大脑神经效能的一种测定+’,,&
因此&儿童的检测时的差异在一定程度上反映了儿
童智力个体差异’
!!在解释检测时与智力关系的实质时&已有研究
注意到两类因素&即检测时测量中所涉及的一般因
素&例如!注意#动机#人格和测验的焦虑&以及策略
使用+",’本实验结果表明&任务类型也是影响检测
时与智力测验分数相关的重要因素之一’虽然三种
任务的检测时与智力测验分数均有较高的负相关&
但是在控制年龄因素后&线段检测时与智力测验分
数的相关程度受年龄因素影响较小&对组内个体差
异更为敏感’而数字检测时与智力测验分数的相关
程度降低最大&对年龄因素更为敏感’通过三种任
务的比较&在检测时与智力关系的研究中&线段任务

具有更好的敏感性’这可能是由于三种任务检测时
的发展速度不同导致的’根据前面的结果&在#至
%%岁年龄段&数字检测时的变化速率最快&而线段
任务检测时的变化较慢’这表明&数字检测时比线
段检测时具有更大的年龄差异’即年龄因素对数字
检测时具有更大的影响’
!!本实验对不同检测时水平的儿童群体的检测时
与智力测验分数的关系做了进一步的分析’实验结
果表明&检测时可以很好区分不同群体的智力水平’
而且&无论是检测时快组还是慢组&检测时与智力测
验分数之间均有中等程度的负相关’但是&当控制
年龄因素后&两组表现出不同的特点’在检测时快
组中&检测时与智力测验分数之间的相关变得不显
著"而检测时慢组中&两者之间的相关仍然显著’这
表明&快组的检测时与智力测验分数之间的相关主
要反映了年龄变异’慢组的检测时与智力测验分数
之间的相关不仅反映了年龄差异&而且反映组内的
个体差异’实验结果还显示&慢组的检测时与智力
测验分数之间的相关程度要高于快组的检测时与智

力测验分数之间的相关’这表明&慢组的检测时能
更好预测智力测验分数’在有关反应时与基本认知
能力关系研究中&G65HB;和 @:A<58B;$%++,%+’%,发
现&相比反应时快组的成人&慢组的反应时能更好预
测其智力’这个现象称为)最差行为规则*$hB5H8
N<5UB5?6;7<5T:<%’也就是说&差的行为比起好的行
为更能反映智力’研究者在其它任务中$如工作记
忆%也发现这个规则+’’,’本实验结果发现&在检测
时任务中&这个规则同样适用’这个结果也支持了
检测时是一般智力的基础这样一种假设’有研究者
在解释检测时与智商的相关时认为&检测时不是一
般智力的基础&相反&智商水平导致了检测时的不
同’聪明的人善于运用策略&即便是简单的任务也
表现出作业速度上的优势+’(,’这个理论很难解释
本实验中检测时与智力关系中的)最差行为规则*’
但是&检测时是一般智力的基础的假设则能解释这
个规则’根据这个假设&检测时是一般智力的基础&
它是一般智力的必要条件&实际上&检测时为一般智
力活动或认知活动提供了进行作业上的可能性’检
测时快的儿童&即加工速度快的儿童&在智力作业上
的成绩未必一定好&但是&检测时慢的儿童&即加工
速度慢的儿童&在智力作业上的成绩必然表现较差’
#$!"掩蔽刺激对检测时与智力之间关系研究结果
的影响

!!本实验分别采用三种掩蔽刺激’在线段任务和
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数字任务中&没有被试报告出现掩蔽失效’但在汉
字部件任务&有小部分被试报告&他们可根据汉字部
件的部分特征便可判断任务’这表明&在汉字部件
任务中&被试可能存在着使用策略来判断任务’在
经典的检测时任务中&策略的使用问题一直是关注
焦点之一’有研究发现&在检测时作业中&一些被试
能够发现刺激与掩蔽物之间的人工排列特点+’),&并
利用这种策略来迅速地判断任务’而且&使用策略
的被试的检测时与智商的相关要远远低于没有使用

策略组’据此&一些研究者还提出&检测时与智力测
验分数的相关可解释为个体策略使用的不同+),’
近年来&大量的实验表明&策略或者刺激掩蔽物的人
工特点不能在本质上说明检测时与智力的相关&但
它可能在一定范围内影响检测时与智力之间相关的

大小+"&’),&被试策略使用的争论&已促使研究者不断
地改进视觉检测时任务中的掩蔽程序’因此&在汉
字部件任务中的策略使用问题也必将促使研究者不

断地寻找更好的掩蔽刺激&以尽量减少策略使用的
可能性’

*!结!论
!!根据本研究的结果&可以得出如下结论!
!!$%%儿童的检测时的发展具有如下特点!随着
年龄的增长&检测时有逐步下降的趋势"其下降的速
度与任务的类型有关&数字任务下降最快&汉字部件
其次&而线段任务的检测时下降最慢’
!!$’%儿童的检测时与智力测验分数之间具有中
等程度的负相关&但是两者之间的相关程度受检测
时任务影响’其中&线段检测时对检测时的组内变
异较为敏感&而数字检测时对检测时的年龄变异较
为敏感’
!!$(%检测时水平不同的儿童的检测时与智力的
相关是不同的’检测时快组的检测时与智力测验分
数的相关程度要高于检测时慢组的相关’这表明快
组的检测时能更好预测其智力测验的分数’
!!本研究提示&检测时是智力的必要条件’它反
映了在各种智力活动中&信息加工速度对认知作业
的限制&它为一般智力活动或认知活动提供了作业
的可能性’因此&它能更好预测低智商的群体的认
知作业&而对智商高的群体的作业预测则较难确定’
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