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STEARC效应即空间-时间反应编码联合效应
（spatial-temporal association of response codes, STEA⁃
RC），是近年来研究时间的空间表征时发现的一种
现象，即左手对表征“过去的/发生较早的/短的”时
间意义的刺激有反应优势，右手对表征“未来的/发
生较晚的/长的”时间意义的刺激有反应优势，人们
在表征时间时存在一条由左到右的“心理时间线”[1-

11]。随着研究的深入，研究者发现不仅存在横向的

心理时间线，也存在纵向的心理时间线[11-15]，而且心

理时间线的方向因读写方向的不同而不同。母语为

英语[4-7]、西班牙语[7]、汉语[11]等读写方向为从左至右

的人群中，存在由左向由的心理时间线（即左边代表

过去，右边代表将来），而在母语为希伯来语[4]、阿拉

伯语[5]等读写方向是从右至左的人群中，存在由右向

左的心理时间线（即右边代表过去，左边代表将

来）。STEARC效应广泛存在于不同类型的时间刺
激材料中，如出现早晚不同的声音[1]、呈现时间长短

不同的形状 [2]、具有时间意义的词 [7]、具有时间顺序

的图形[4，5]、不同年代的名人[8]等，其中表示过去和未

来的时间词的使用最多。

除了左右手对不同性质的时间词表现出不同的

反应优势外，研究者也发现不同性质的时间词也可

以激活不同的空间注意。顾艳艳等[10]采用表示过去

和未来的汉字词作为刺激内容，首先在屏幕中央呈

现一个时间词，要求被试记忆这个时间词是表示过

去意义的，还是未来意义的，然后在视野两侧的方形

中出现一个无意义的圆点，被试的任务就是对这个

圆点出现的位置做出反应。实验结果表明，仅对时

间词的意义进行记忆而无需按键反应，也会对随后

出现在左右两侧视野中刺激的反应产生启动效应，

即过去意义的词激活了对左侧的空间注意，促进了
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对左侧圆点的定位反应；未来意义的词激活了右空

间的注意，促进了对右侧圆点的定位反应。STEA⁃
RC效应影响了空间注意的加工。Torralbo等[9]、San⁃
tiago等[3]的实验使用其他刺激材料也得到了类似的

结果，说明时间词具有空间注意导向的作用。

STEARC效应反映了时间知觉的空间表征特
点，已有研究也关注到了时间知觉对空间注意的影

响，但注意对STEARC效应的影响，目前的研究相对
欠缺。

注意具有知觉导向的作用，当注意条件发生改

变时STEARC效应是否仍会产生？ STEARC效应的
表现有否变化？在与STEARC效应同属一个范围的
SNARC效应（空间数字联合编码效应）的研究中，已
经发现在不同的注意条件下，SNARC效应有不同的
表现[17，18]，那么，注意对 STEARC效应是否也会有类
似的作用呢？内源性注意（endogenous）和外源性注
意（exogenous）是按照注意定向的不同而区分的注
意类型[15]，外源性注意指由观察者视野外部的信息

所引起的注意定向，是一种自下而上的注意；内源性

注意则是指由观察者视野中心的信息所引起的注意

定向，是一种自上而下的注意。两种注意的指向不

同，其在 STEARC效应中的作用又有什么不同呢？
本文将通过三个实验对此问题进行探讨。

1 实验一 无线索提示时不同注意条件下
的时间词判断

1.1 被试
20名视力或矫正视力正常的广州某大学学生，

均为右利手，自愿参加实验，其中男生 8名，年龄在
20-24岁之间。
1.2 仪器和材料
实验在心理学个体实验室进行，实验程序由E-

prime2.0编写，实验中的时间词选自杨林霖的实验
[19]，具有过去意义（如前年，前天）和将来意义（如明

年，明天）的双字词各8个。时间词随机呈现在计算
机屏幕中央、距离中央左边或右边3.4°视角处（被试
与屏幕距离 50cm条件下），刺激出现在这三处地方
的比例分别为 50%、25%、25%，但事先并不告知被
试比例。显示器为 15英寸Dell显示器，分辨率为
800*600，垂直刷新率为75HZ，实验时被试距计算机
屏幕50cm，双字词大小为2.6°视角。
1.3 设计
实验采用 2（注意水平：注意，非注意）×2（时间

词：过去，将来）×2（反应手：左手，右手）被试内设

计，实验任务为判断时间词是表示过去意义还是将

来的意义，因变量为反应时。其中注意条件与非注

意条件主要由注视点区分，中央位置出现的刺激为

注意条件，左右位置为非注意条件[20，22，23]

1.4 程序
首先在屏幕中呈现一个红色宋体32号“+”字注

视点 500ms；空屏 300ms后，在屏幕中央、左或右位
置随机呈现16个时间词中的一个，直至被试做出反
应，刺激消失；然后空屏 500ms，进入下一轮试验。
每个被试先进行16次练习再进入正式实验，在正式
实验中，每个刺激出现8次（左、中、右分别出现2、4、
2次），16个刺激共128次。实验约为10分钟。
实验分为两部分，第一部分被试先左手按F键

对过去意义的词反应，右手按 J键对将来意义的词
反应，第二部分反过来，右手按 J键对过去意义的词
反应，左手按F键对将来意义的词反应。两部分实
验进行被试间平衡。

1.5 结果与分析
首先对实验数据进行整理，删除反应错误的数

据，其次删除反应时在250ms以下和2500ms以上的
数据，最后删除三个标准差以外的反应时数据，删除

数据比例为8.33%。各条件下反应时数据见表1。
表1 实验一反应时数据（M±SD）

对反应时数据进行 2×2×2重复测量方差分析,
结果表明注意条件主效应显著，F（1，19）=20.50，P<
0.001，注意水平的反应时比非注意水平的反应时短
（754.33ms<802.41ms）；其余主效应和包括反应手与
词性在内的各交互作用都不显著，无论是注意条件

还是非注意条件下，都没有出现 STEARC效应。此
结果可能与本实验条件下注意的转移量较少有关：

根据MaryLou和 Garvin的研究 [20]，提示线索的有效

性（有效线索比例、线索的动态性、多元性等）会影响

某一特定位置信息流通渗透性的多少，也即注意转

移量的多少，并对该位置的信息加工速度产生影

响。本实验首先没有明确的线索提示，仅以注视点

来将中央位置定义为注意条件，但由于注意与非注

意条件出现的概率是1:1，被试对刺激出现在哪个位
置无法产生明确的倾向性，注意的转移量较少，不足

注意条件

注意

非注意

反应手

左手

右手

左手

右手

时间词

过去

773.59±175.24
760.54±192.39
785.48±177.44
812.96±184.74

将来

761.41±201.67
721.76±173.94
828.87±211.30
782.31±189.61
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以引发STEARC效应。这也说明注意条件的确可能
对STEARC效应产生影响，因此，有必要增加注意条
件的概率，进一步探讨不同线索提示条件下的

STEARC效应。
2 实验二 内源性线索时不同注意条件下
的STEARC效应

2.1 被试
17名视力或矫正视力正常的广州某大学学生，

均为右利手，自愿参加实验，其中男生 8名，年龄在
18-22岁之间。
2.2 仪器和材料
参考 Posner的经典实验范式 [16]，用箭头作为提

示线索，呈现于屏幕中央，时间词出现在中央位置左

或右 3.4°度视角的地方，其中 75%的时间词出现的
位置与线索提示（箭头方向）一致（注意条件），25%
与线索提示不一致（非注意条件）。其余同实验一。

2.3 设计
采用2（注意条件：注意，非注意）×2（时间词：过

去，将来）×2（反应手：左手，右手）被试内设计。因
变量为反应时。

2.4 程序
首先在屏幕中央呈现一个黑色宋体 32号“+”

字注视点500ms；空屏300ms后，注视点位置出现一
个3°视角的黑色箭头，持续200ms后，在屏幕中央的
左或右3.4°位置随机呈现16个时间词中的一个，直
至被试做出反应，刺激消失；然后空屏 500ms，进入
下一轮试验。被试完成 16次练习后进入正式实验
中，正式实验中每个时间词激出现 16次（提示一致
和提示不一致分别为12次和4次），16个刺激共256
次。整个实验约为15分钟。同实验一，实验分为两
部分，在被试间进行平衡。

2.5 结果与分析
按实验一的标准对实验数据进行整理，共删除

11.11%无效数据。各条件下反应时数据见表2。
对反应时数据进行 2×2×2重复测量方差分析,

结果表明：注意条件的主效应显著，F（1，16）=8.54，
P<0.05；注意与反应手的交互作用边缘显著，F（1，
16）=4.19，P=0.058；反应手与时间词的交互作用显
著，F（1,16）=4.93，P<0.05；注意与时间词的交互作
用显著，F（1，16）=7.14，P<0.05；其余主效应与交互
作用不显著。

参照Dehaene等 [21]、潘运等 [17]的 SNARC效应考
查方法，分别分析了注意与非注意条件下的 STEA⁃

RC效应。注意条件下（图1），时间词与反应手交互
作用显著，F（1，16）=8.34，P<0.05。简单效应分析表
明，左手对过去意义的词比将来意义的词反应更快，

t(16)= 2.04，P=0.058，边缘显著。右手对将来意义的
词比过去意义的词反应更快，t(16)=3.15，P<0.01,出
现STEARC效应。在非注意条件下（图2），时间词与
反应手交互作用不显著，F（1,16）=0.79，P=0.39，没
有出现STEARC效应。实验结果一方面说明了内源
性注意线索可以引起 STEARC效应，另一方面也说
明了内源性线索引发的注意转移量有限，非注意条

件下没有发生STEARC效应。
表2 实验二反应时数据（M±SD）

图1 内源性线索注意条件下反应手与时间词的关系

图2 内源性线索非注意条件下反应手与时间词的关系

3 实验三 外源性线索时不同注意条件下
的STEARC效应

3.1 被试
21名视力或矫正视力正常的广州某大学学生，

均为右利手，自愿参加实验。其中男生 10名，年龄
在18-22岁之间。
3.2 仪器和材料
提示线索不是出现于中央位置的箭头，而是时

间词呈现位置的方框颜色由黑色变为红色，其余同

实验二。

注意条件

注意

非注意

反应手

左手

右手

左手

右手

时间词

过去

735.29.±277.59
801.68±281.68
774.51±257.93
843.79±290.54

将来

782.74±277.79
720.54±254.37
822.16±291.39
832.55±343.94

··21



Chinese Journal of Clinical Psychology Vol.22 No.1 2014
3.3 设计
同实验二。

3.4 程序
首先在屏幕中央呈现一个黑色宋体32号的“+”

字注视点500ms；空屏300ms后，屏幕左边或右边方
框变为红色，持续 200ms后，红框消失，屏幕中央出
现注视点，100ms后，屏幕中央的左或右方框内随机
呈现 16个时间词中的一个，直至被试做出反应，刺
激消失；然后空屏300ms，进入下一轮试验。被试完
成16次练习后进入正式实验中，正式实验中每个时
间词激出现16次（提示一致和提示不一致分别为12
次和4次），16个刺激共256次。整个实验约为15分
钟。其余操作同实验二。

3.5 结果与分析
根据实验一所用标准对实验三的数据进行整

理，共删除 8.38%的无效数据。最后得到各条件下
的反应时数据见表3。

表3 实验三反应时数据（M±SD）

图3 外源性线索时注意条件下反应手与时间词的关系

图4 外源性线索时非注意条件下反应手与时间词的关系

对反应时数据进行 2×2×2重复测量方差分析,
结果表明：注意条件的主效应显著，F（1，20）=44.90，
P<0.05，注意条件下反应时小于非注意条件下
(801.16ms<859.71.08ms)；时间词的主效应显著，F

（1，20）=6.30，P<0.05，将来词反应时小于过去词
(805.58ms<855.29ms)；反应手与时间词的交互作用
显著，F（1，20）=8.08，P<0.05；其余主效应与交互作
用不显著。

进一步考察 STEARC效应，注意条件下（图 3），
时间词与反应手交互作用显著，F（1，20）=7.61，P<
0.05。简单效应分析表明，右手对将来意义的词比
过去意义的词反应快，t(20)=3.67，P<0.05；左手对两
种词的反应速度差异不显著。非注意条件下（图

4），时间词与反应手交互作用显著，F（1，20）=6.96，
P<0.05。简单效应分析表明，右手对将来意义的词
比过去意义的词反应更快，t(20)=4.07，P<0.05；左手
对两种词的反应速度差异也不显著。

实验三结果表明，在外源性线索提示时，无论是

注意还是非注意条件，都没有出现完整的 STEARC
效应，只有将来时间词出现了空间时间编码联合效

应，这种出现部分 STEARC效应的现象未见相关报
告，但在SNARC效应的研究中有类似的情况[17，22]。

4 总讨论

实验一的目的是探讨无线索提示时，是否会产

生 STEARC效应，研究结果表明无论是注意条件还
是非注意条件，STEARC效应都没有发生。STEARC
效应反映的是时间知觉的空间表征特点，是否出现

这种效应与线索的有效性有关[22],线索越有效，与线
索提示相应的空间位置信息的流通渗透性就越好
[20]，注意的转移量就越大，在注意条件下的 STEARC
效应也应当越明显。实验一中并未设置明确的提示

线索[23]，且注意条件的比例也比较低（50%），可能是
因为线索有效性太低而导致没有出现 STEARC效
应。那么，在无明确线索提示的条件下，注意条件的
比例在什么样的情况下才会出现STEARC效应？是
否同 SNARC效应一样，较高的有效线索比例下
SNARC效应更明显 [22]？这个问题有必要未来通过
进一步的研究来回答。

实验二与实验三的结果进一步验证了线索有效
性的作用。实验二是内源性线索提示，即有明确的
箭头提示，并且告知被试刺激出现的位置与提示位
置的一致性为 75%（即注意条件的比例），被试对线
索提示位置给予更多的注意，较少注意刺激出现比
例太低的非提示位置，是一种自上而下的注意，因此
注意条件下出现STEARC效应而非注意条件下没有
出现 STEARC效应。实验三是外源性线索提示，即
刺激呈现位置的方框颜色发生改变，由于外源性注

意中线索是突现的，是一种自下而上的注意，似乎能

注意条件

注意

非注意

反应手

左手

右手

左手

右手

时间词

过去

783.84±127.48
861.21±168.64
863.02±174.04
913.08±161.87

将来

802.49±146.89
757.10±128.11
878.90±178.39
783.83±105.45
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够使被试更好地兼顾两个位置的信息，因此注意条

件与非注意条件下都产生了部分STEARC效应。
实验二和实验三从两种不同的注意线索出发，

考察其对STEARC效应的影响。关于内源性和外源
性注意,已有明确的研究结论，认为二者代表了两种
独立的注意系统[24]。内源性线索引起的注意是由宽
泛(150ms SOA)到集中(500ms SOA)的渐进发展，容易
受提示有效性的比例和预测值的影响，从而导致
75%的注意条件下出现 STEARC效应，25%的非注
意条件下没有出现 STEARC效应，也即由内源性线
索引起的非注意条件并不能有效引起时间知觉的空
间表征。相对应的，外源性线索引起的注意是一种
自下而上的加工，是由突现的线索引发注意指向，其
进程有两个阶段，前期是立即引发的狭窄的注意集
中(50ms SOA),后期存在返回抑制[25]。由于本研究的
SOA设置为 300ms，那么注意与非注意条件都出现
STEARC效应，就可能是因为返回抑制的作用，使非
注意条件指向的空间位置更容易激活。这也说明，
外源性注意对STEARC效应的作用比内源性注意更
突出。实验三只出现了右手的 STEARC效应，这种
部分STEARC效应现象是否是外源性注意特有的现
象？在有关SNARC效应的研究中，也发现外源性注
意条件与非注意条件下大数出现 SNARC效应 [17，22，
23]，即心理数字线的右端出现 SNARC效应，这与本
研究中右手即表示将来意义的时间词出现STEARC
效应有较高的相似性，外源性注意促进了表征右侧
空间的时间词的加工速度。外源性注意的这种作用
特点，以及 STEARC效应与 SNARC效应的一致性，
也许意味着外源性注意与注意的空间特征之间具有
某种密切的关系，其作用的行为表现与认知神经机
制应当得到更多的关注。
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