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摘要: 当用左右手对随机呈现在电脑屏幕中央的数字进行奇偶分类并以按键的方式快速做出反应时，被试对小数

字总是用左手反应快于右手，对大数字总是用右手反应快于左手。这一现象称为为空间-数字反应编码联合效应。

尽管研究发现各类形式的数字加工中均存在空间-数字反应编码联合效应，但圆柱体分类中是否存在该效应尚不

清楚。本研究采用快速呈现刺激分类范式，以高低不同的圆柱体为刺激材料，考察了圆柱体分类中的空间-数字

反应编码联合效应及其自动化机制。结果发现：（1）在圆柱体高低分类任务中，被试对较低的圆柱体用左手反应

快于右手，对较高的圆柱体用右手反应快于左手。（2）在圆柱体颜色分类任务中，被试对较低的圆柱体依然用左

手反应快于右手，对较高的圆柱体依然用右手反应快于左手。结果说明圆柱体分类中也存在空间-数字反应编码

联合效应，而且该效应在圆柱体高低无关分类任务中能够自动激活。 
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Abstract: When the numbers randomly presented in the center of the computer screen were sorted using both their left 

and right hands and quickly responded by pressing a button, the subjects always responded faster with their left hand for 

small numbers and faster with their right hand for large numbers. This phenomenon is called the Spatial-Number 

Association of Response Codes Effect. Although the Spatial-Number Association of Response Codes Effect has been 

found in all forms of digital processing, it is not clear whether the effect exists in cylinder classification. In this study, a 

rapid presentation stimulus classification paradigm was used to investigate the spatial-number association of response 

codes effect and its automatic mechanism in the processing of the cylinders with different height. The results showed that: 

(1) In the cylinders height classification task, the lower cylinders were respond to faster with the left hand than the right 

hand, and the higher cylinders were respond to faster with the right hand than the left hand. (2) In the cylinders color 

classification task, the lower cylinders were still respond to faster with the left hand than the right hand, and the higher 

http://dx.doi.org/10.57237/j.ssrf.2022.02.003


64 安宝霞：圆柱体分类中的空间-数字反应编码联合效应  

 

http://www.socscires.com 

cylinders were still respond to faster with the right hand than the left hand. These results show that the spatial-number 

association of response codes effect also can exist in the cylinders classification, and this effect can be activated 

automatically in the cylinder height irrelevant classification task. 

Keywords: SNARC Effect; Mental Number Line; Cylinder; Spatial Representation 

 

1 引言 

数字在人们的生活中不可或缺并影响着人们的

生活和学习。幼儿园的小朋友用不同的动画卡片来

记录着数字；小学生用竹子串来数数、算算数；中

学生用数字帮助理解方程式和函数；大学生用数字

表示已读文献和未读文献的阅读量；乃至成人用数

字记录生活中的点点滴滴等等。尽管自古以来数字

一直在人类生活中扮演着积极重要的角色，但是人

们对数字认知的科学研究直到 20 世纪末才正式兴

起。Dehaene 等人（1993）把 1-9（5 除外）的这些

阿拉伯数字随机呈现在显示器的中央，并要求被试

用左右手对随机呈现在电脑屏幕中央的数字进行奇

偶分类并以按键的方式快速做出反应时发现，被试

对小数字总是用左手反应快于右手，对大数字总是

用右手反应快于左手。Dehaene 等人把这一现象命

名为空间-数字反应编码联合效应（Spatial-Number 

Association of Response Codes Effect），即 SNARC

效应。为什么在阿拉伯数字分类中会出现 SNARC

效应呢？Dehaene 等人借用心理数字线（mental 

number line）假设对其予以解释，认为人脑按照数

字的大小，以空间的形式把小数字表征在心理数字

线的左侧，把大数字表征在心理数字线的右侧导致

了 SNARC 效应的发生[1-3]。 

Dehaene 等人在阿拉伯数字分类任务中捕获到

SNARC 效应以后，众多的心理学研究者参与其中，

使用不同形式的符号数字（如中文，英文）和非符号

数字（如圆面积，方形亮度，声音高低）作为实验材

料，在更广范围内对 SNARC 效应的稳定性和普遍性

进行了验证性研究，结果发现 SNARC 效应普遍存在

于各种符号数字和非符号数字的加工之中，并具有一

定的自动性[4-11]。 

除了采用不同形式的符号和非符号数字验证

SNARC 效应的普遍性和稳定性以外，还有一些研究者

对 SNARC 效应的发生和发展机制进行了研究。但是时

至今日，人们对 SNARC 效应在多大儿童的数字认知中

才会出现这一问题依然没有形成统一的认识[12-15]。

比如Berch及其同事认为3年级以前儿童数字加工中不

会出现 SNARC 效应[13]。但是 Schweiter 等人以瑞士

儿童为被试研究发现，瑞士二年级学生有三分之一的

人在数字加工中能出现 SNARC 效应[14]。因此，数字

SNARC 效应最早出现在几岁依然有待于进一步的研

究去揭示。以往研究往往采用阿拉伯数字考察 SNARC

效应的发生机制，但是年龄较小的幼儿缺乏对数字的

认识和理解，而且易受教育背景的影响。因此，采用

数字在幼儿群体中考察 SNARC 效应的发生机制具有

一定的局限性。如果能够使用幼儿非常熟悉的类似于

幼儿玩具的实物（如球体、圆柱体、正方体等）考察

SNARC 效应的发生机制，能够取得更好地结果。 

以往研究在考察非符号数字加工中的 SNARC

效应时，采用的非符号数字（如圆面积、方形亮度、

声音高低）均与幼儿的生活较远，尚无研究采用幼

儿非常熟悉的类似于幼儿玩具的实物（如球体、圆

柱体、正方体等）来考察 SNARC 效应。因此，本

研究拟以高低不同的圆柱体为实验材料，深入考察

圆柱体分类任务中的 SNARC 效应及其自动化机制。

研究结果一方面是为了丰富和完善非符号数字加工

中的 SNARC 效应及其机制方面的研究，另一方面

也试图检验采用幼儿非常熟悉的类似于幼儿玩具的

实物（如球体、圆柱体、正方体等）考察 SNARC

效应发生机制的可行性。 

2 实验 1 

2.1 被试 

选取中小学生 18 名（男 14、女 4）自愿参加本实

验。最大年龄 19 岁，最小年龄 11 岁，平均年龄

14.28±2.27 岁。实验结束后每人获赠一本笔记本以示感

谢。所有被试视力或者矫正视力均正常。 
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2.2 材料和仪器 

制作 5 个直径相等但高度不同的圆柱体图片作为

本实验的刺激材料。所有圆柱体图片的直径均为 76 像

素，高度从低到高分别是 38 像素、76 像素、113 像素、

151 像素和 189 像素。其中 76*113 像素的圆柱体为标

准刺激，其余圆柱体图片均为比较刺激。仪器为联想

笔记本电脑，屏幕大小为 14.1 寸，分辨率 1920×1080

像素，刷新频率 60HZ。 

2.3 实验设计 

采用 2（圆柱体高低：低 vs. 高）× 2（反应键：

左键 vs. 右键）被试内设计，因变量为反应时。 

2.4 实验程序 

实验程序借助 E-prime1.1 软件在计算机上运行。

实验开始后首先在电脑屏幕中央呈现出一个“+”作为

注视点 300ms。接下来注视点消失，并出现 130ms 的

空屏。随后会出现一个 3cm 的圆柱体作为标准刺激，

呈现时间为 1000ms。当标准刺激消失之后，紧接着会

随机出现一个 1cm，2cm，4cm 或者 5cm 的圆柱体作为

比较刺激，其呈现时间为 1000ms。当比较刺激出现后，

被试须判断所呈现的圆柱体是高于还是低于标准刺激，

并按键快速予以反应。被试反应后出现1500ms的空屏，

之后会进入下一个试次（实验流程图见下图 1）。 

 

图 1 实验 1 流程图 

整个实验分为两个 Block，一个 block 要求被试对

低于标准刺激的圆柱体用左手按 F 键反应，对高于标

准刺激的圆柱体用右手按 J 键反应。另一个 block 要求

被试对低于标准刺激的圆柱体用右手手按 J 键反应，对

高于标准刺激的圆柱体用左手按 F 键反应。两个 Block

的先后顺序在被试间进行平衡。 

2.5 结果分析 

除去错误反应和三个标准差以外的反应时数据，

对剩余数据进行重复测量方差分析。结果发现圆柱体

高低主效应不显著，F(1, 17) = 2.01, p =0.175, ƞ
2
 = 

0.106。反应键主效应不显著，F(1, 17) = 0.17, p =0.689, 

ƞ
2
 = 0.01。圆柱体高低和反应键交互作用显著，F(1, 

17) = 7.89, p < 0.05, ƞ
2
 = 0.317。进一步简单效应分析

发现，按左键（573 ms）对小数字的反应快于按右键

（601 ms），按右键（562 ms）对大数字的反应快于

按左键（621 ms），说明圆柱体分类中出现了 SNARC

效应，见图 2。 

 

图 2 不同数字按右键和左键的反应时 

3 实验 2 

3.1 被试 

选取中小学生 20 名（男 15、女 5）自愿参加本实

验。最大年龄 18岁，最小年龄 11岁，平均年龄 14.8±1.83

岁。实验结束后每人获赠一本笔记本以示感谢。所有

被试视力或者矫正视力均正常。 

3.2 材料和仪器  

实验材料与实验 1 基本相同。不同之处在于实验 2

把实验 1 所用的所有圆柱体涂为蓝色和红色两种颜色。

实验仪器同实验 1。 
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3.3 实验设计 

采用 2（圆柱体高低：低 vs. 高）× 2（反应键：

左键 vs. 右键）被试内设计，因变量为反应时。 

3.4 实验程序 

实验程序借助 E-prime1.1 软件在计算机上运行。

实验开始后首先在电脑屏幕中央呈现出一个“+”作为

注视点 300ms。接下来注视点消失，在显示器中央随

机出现一个 1cm，2cm，4cm 或者 5cm的圆柱体 3000ms。

要求被试判断所呈现的圆柱体是蓝色还是红色，并按

键快速予以反应。被试反应后出现 1500ms 的空屏，

之后会进入下一个试次。整个实验分为两个 Block，

一个 block要求被试对蓝色圆柱体用左手按 F键反应，

对红色圆柱体用右手按 J 键反应。另一个 block 要求

被试对红色圆柱体用右手按 J 键反应，对蓝色圆柱体

用左手按 F 键反应。两个 Block 的先后顺序在被试间

进行平衡。 

3.5 结果分析 

除去错误反应和三个标准差以外的反应时数据，

对剩余数据进行重复测量方差分析。结果发现圆柱体

高低主效应不显著，F(1, 19) = 3.28, p =0.086, ƞ
2
 = 0.147。

反应键主效应不显著，F(1, 19) = 2.11, p =0.163, ƞ
2
 = 

0.100。圆柱体高低和反应键交互作用显著，F(1, 19) = 

11.27, p < 0.01, ƞ
2
 = 0.372。进一步简单效应分析发现，

按左键（502 ms）对小数字的反应快于按右键（507 ms），

按右键（480 ms）对大数字的反应快于按左键（509 ms），

说明圆柱体分类中出现为了 SNARC 效应，见图 3。 

 

图 1 颜色分类任务中不同数字按右键和左键的反应时 

4 讨论 

尽管前人研究采用多种非符号数字（如圆面积，

方形亮度和声音高低等）为材料，验证了非符号数字

加工中的 SNARC 效应。由于前人所采用的非符号数字

远离幼儿生活，不易直接用来考察幼儿对非符号数字

加工的特点和规律。考虑到球体、圆柱体等立体图形

与幼儿玩具相似，幼儿对此类形状极为熟悉，先天具

有用来考察幼儿非符号数字加工特点的潜在价值。因

此，本研究以幼儿非常熟悉的类似于幼儿玩具的圆柱

体为实验材料，考察了圆柱体加工中的 SNARC 效应及

其机制。实验 1 要求被试判断呈现的目标刺激低于还

是高于标准刺激，结果发现被试对较低的圆柱体用左

手反应快于右手，对较高的圆柱体用右手反应快于左

手，说明在圆柱体的高低分类任务中出现了 SNARC 效

应。以往研究认为，符号和非符号数字加工中之所以

出现 SNARC 效应，是因为人脑根据数字大小信息把数

字表征在心理数字线上，且小数字表征在数字线的左

侧，大数字表征在数字线的右侧所致。本研究在圆柱

体高低分类任务中也发现了 SNARC 效应，进一步验证

和强化了前人的结论。 

实验 2 采用颜色分类任务，要求被试判断呈现的

圆柱体的颜色，结果同样发现被试对较低的圆柱体用

左手反应快于右手，对较高的圆柱体用右手反应快于

左手，说明在圆柱体的颜色分类任务中也出现了

SNARC 效应。实验 1 要求被试执行圆柱体高低分类任

务，这一任务能够直接激活数量信息。与实验 1 相比，

实验 2 采用的颜色分类任务不能直接激活数量信息，

在实验 2 中依然捕获 SNARC 效应，结果进一步说明圆

柱体加工中的 SNARC 效应能够被自动激活。 

在圆柱体分类任务中捕获 SNARC 效应，说明不同

圆柱体也可以用来考察非符号数字的空间表征及其机

制。与前人研究相比，本研究选用的圆柱体与幼儿玩

具形状更为接近，幼儿对圆柱体较为熟悉，更适合用

来研究幼儿非符号数字的加工特点及其机制。因此，

本研究也能为后续研究深入考察幼儿数字认知及其发

生发展机制提供了一种更具生态效度的研究材料。 

5 结论 

通过本研究可以得出以下结论： 

(1) 圆柱体分类中也存在空间-数字反应编码联合

效应。 
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(2) 圆柱体分类中空间-数字反应编码联合效应在

圆柱体高低无关分类任务中能够自动激活。 
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