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[摘要 ] � 采用中文和英文 Stroop测验,检查了不同熟练水平大学生中 英双语者在语言内 (中 中和英 英 )干扰

和语言间 (中 英和英 中 )干扰条件下的抑制控制加工. 结果发现: ( 1) 熟练双语者在 2种语言内条件下的干扰

效应均明显小于不熟练双语者, 提示双语学习可以明显提高双语者的语言抑制控制能力; ( 2) 在中 英语言间条

件下没有出现不同熟练水平双语者的干扰效应差异,但在英 中语言间条件下熟练双语者的干扰效应明显强于

不熟练双语者, 提示双语者在用目标语言表达时会受到来自非目标语言的竞争性抑制. 本研究结果为双语词汇

产生的抑制控制 ( IC)模型提供了更为直接的证据.
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Abstrac t: The present study exam ined the inhib itory contro l process ing fo rCh inese-English bilingua l students w ith d iffer-

ent pro fic ient levels using Ch inese and Eng lish S troop vers ions under conditions of in tralingua l ( Chinese-Chinese and

Eng lish-Eng lish) and in terlingua l( Chinese-Eng lish and Eng lish-Chinese) interferences. The results show ed ( 1) the in-

terference effect fo r two in tralingua l cond itions was sm alle r for the m ore pro fic ient b ilinguals than for the less pro fic ient

ones, ind icating that b ilingual learn ing cou ld enhance the ab ility o f language inh ib ito ry contro l for bilingua ls; ( 2) there

w as on d ifferent e ffect o f proficient lev els on the interfe rence of the condition of Ch inese-Eng lish, bu t the mo re pro fic ient

b ilingual b ilinguals exh ibited g rea ter inter lingua l in terference on the cond ition o f Ch inese-Eng lish than the less pro fic ient

ones did, suggesting that there could be a competitive inh ib ition from the non- targ et language when speaking w ith the tar-

ge t language. These resu lts prov ided some m ore d irec t ev idence suppo rting the inh ib itory con tro l ( IC) model invo lv ing

lex ica l produc tion in b ilinguals.

K ey words: b ilinguals, pro fic ient leve ls, intra-and interlingua l interference, inh ibito ry control pro cessing

� 收稿日期: 2009-09-27.

通讯联系人:蔡厚德,教授,研究方向:认知、语言和情绪的神经机制. E-m ai:l caihoude@ 163. com

� � Green
[ 1]
提出的双语词汇产生的抑制控制 ( inh ib itory con tro,l IC )模型认为, 双语者在提取目标词汇时

会同时激活 2种语言的词汇表征 (目标词汇和非目标词汇 ) ,并且非目标词汇会与目标词汇竞争词汇产

生.为了有效提取目标词汇,双语者可能会启用注意监管系统 ( supervisory attent ion system, SAS)
[ 2]
来控制

语言任务图式 ( language task schema) ,以便抑制已激活的非目标语言词汇.由此, P rince和 G reen
[ 3]
进一步

推测, 与不熟练双语者或单语者相比,熟练双语者的抑制控制能力可能会更强.

近期的一些研究提供了支持这一模型的证据. 如采用图片命名切换任务 ( sw itching task)的研究
[ 4, 5]
结

果显示,不熟练双语者在言语产生中从不熟练语言 ( L2)向熟练语言 ( L1)的切换速度要明显慢于从熟练语

言 ( L1)向不熟练语言 ( L2)的切换速度.也就是说,在语言产生中由不熟练语言向熟练语言切换时存在更

大的时间消耗 ( cost) .研究者认为,这种不对称切换消耗 ( asymme trical sw itching cost)是由于双语者在用不

熟练语言 ( L2)表达时需要启用较强的抑制来压制熟练语言 ( L1)的表征. 如果随后的图片需要用 L1来命
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名,双语者就必须克服这种已经施加给 L1的较强抑制. 相反,双语者在用 L1表达时就无需对 L2的词汇表

征施加太多的抑制.如果随后的图片需要用 L2来命名, 这种切换消耗明显要小. 脑事件相关电位 ( ERPs)

和功能磁共振成像 ( Mf R I)的研究证据也显示,双语者在语言产生中需要激活与抑制控制有关的脑区
[ 6]
.

另外, B ia lystok等
[ 7- 10]

对双语儿童的一系列研究证据表明, 熟练双语儿童在完成语言和非语言任务

加工时的注意控制能力均明显强于不熟练双语儿童或单语儿童, 提示双语学习可以提高儿童的抑制控制

能力. 对中老年双语者采用西蒙测验和工作记忆任务进行的研究还发现,双语者不仅具有更强执行控制能

力,双语现象还可以减缓老年人认知控制能力的衰退
[ 11 ]

. Z ied等
[ 12]
的研究也显示,在双语色词干涉测验

( Stroop test)中熟练水平较高的老年双语者抑制干扰的能力更强.

尽管以上证据已经提示,双语者在语言产生中可能会启用抑制控制加工,双语现象也可能会提高双语

者的抑制控制能力,但这 2种效应均是以不同的双语者被试在不同实验任务条件下分别得到的.进一步的

研究需要对不同熟练水平双语者采用相同的任务范式来考察是否同时存在 2种效应, 即不仅出现了熟练

水平对双语者抑制控制能力的影响, 而且还存在语言产生中非目标语言与目标语言的相互间竞争性抑制,

这将为验证 IC模型提供更为直接的证据.为此, 本研究将采用中文和英文色词干涉测验检查不同熟练水

平大学生中 英双语者在语言内 (中 中和英 英 )干扰和语言间 (中 英和英 中 )干扰条件下的抑制控制加

工.在中 中语言内条件下, 要求被试用中文命名以中文呈现的色词颜色;在英 英语言内条件下,需要被试

用英文命名以英文呈现的色词颜色. 在中 英语言间条件下,要求被试用英文命名以中文呈现的色词颜色;

在英 中语言间条件下,则需要被试用中文命名以英文呈现的色词颜色.根据 IC模型可以预测,如果双语

学习确实可以提高双语者的抑制控制能力,熟练双语者在中 中和英 英 2种语言内条件下色词干扰的一

致性效应要明显小于不熟练双语者. 如果语言产生中确实存在与熟练水平相关的语言间的竞争性抑制效

应,由于熟练与不熟练双语者的中文熟练水平基本相当,因此可以推测两组被试在中 英条件下抑制中文

色词干扰的一致性效应没有明显差异;但由于熟练双语者的英文熟练水平明显高于不熟练双语者,因此熟

练双语者用中文命名色词颜色时更易受到来自英文色词冲突信息的干扰,其色词干扰的一致性效应可能

更大一些.

1� 方法

1�1� 被试
� � 母语 ( L1)为汉语,第二语言 ( L2)为英语的在校本科生和硕士研究生 40名. 其中, 20名一次性通过专

业英语八级者组成双语熟练组, 20名 2次或 2次以上未通过大学英语四级者组成双语不熟练组. 每组男

女各半,被试年龄在 20~ 27岁 (M = 22�87, SD = 1�68) .视力或矫正视力 1�0以上. 采用色觉检查图测查,

所有被试均色觉正常.

1�2� 刺激材料
中文色词 �红 �、�绿�和 2种颜色 (红色和绿色 )两两搭配组成 4种刺激, 即红色写的 �红 �、红色写的

�绿�、绿色写的 �绿�和绿色写的 �红�;中文色词 �蓝�、�紫 �和 2种颜色 (蓝色和紫色 )两两搭配组成 4种

刺激, 即蓝色写的 �蓝 �、蓝色写的 �紫 �、紫色写的 �紫 �和紫色写的 �蓝 �, 总共 8种中文刺激,其中色词一

致刺激和色词不一致刺激各半.英文色词 � red�、� green�和 2种颜色 (红色和绿色 )两两搭配组成 4种刺

激,即红色写的 � red�、红色写的 � green�、绿色写的 � green�和绿色写的 � red�;英文色词 � b lue�、� purple�和

2种颜色 (蓝色和紫色 )两两搭配组成 4种刺激,即蓝色写的 � b lue�、蓝色写的 � purple�、紫色写的 � pur-

ple�和紫色写的 � b lue�,总共 8种英文刺激.其中色词一致刺激和色词不一致刺激各半.

每种语言的色词刺激都重复 20次,各有 160( 20 � 8)个刺激, 2种语言共 320( 160 � 2)个刺激,其中色

词一致和色词不一致刺激各半. 汉字为仿宋 GB2312粗体字, 48号; 英文单词为 T imes New Roman字体, 48

号.

1�3� 实验设计
采用 2熟练水平 (熟练与不熟练 ) � 4语言条件 (中 中、英 英、中 英和英 中 ) � 2一致性 (一致与不

一致 )三因素混合实验设计.其中,熟练水平是被试间变量,语言条件和一致性是组内变量.
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1�4� 实验程序
采用 E-prime实验软件编制并呈现实验材料,显示器分辨率为 800 � 600,背景灰色. 测验时被试端坐

于距离显示器 50 cm处,测试前屏幕中央出现一 � + �字 500ms, 提示被试须注视看屏幕中央, 随即色词刺

激呈现在视野中央.每个刺激最多呈现 1 000ms, 被试须尽可能快地正确口头报告词的颜色.计算机通过

话筒记录被试每次报告的反应时,主试按键记录每次报告的反应正误. 如果被试在 1 000ms内没有反应,

结果视为错误,随即呈现下一个刺激.

测验中 4种颜色刺激随机出现, 一致与不一致半随机出现.所有被试先做语言内条件的测验, 再做语

言间条件的测验.语言内和语言间条件下中文和英文版本的 S troop色词测验顺序在被试和性别间平衡.

实验前告知被试实验的顺序,并在每种小实验开始前进行练习实验,每种语言条件下的练习实验都包

括 8个练习项目,全部做对后开始正式实验.

2� 结果

2�1� 平均正确反应时
� � 不同熟练水平大学生双语者在 4种语言条件下完成 Stroop色词测验时对中、英文色词颜色命名的平

均正确反应时结果见表 1.

表 1� 不同熟练水平双语者在 4种语言条件下命名色词颜色的平均正确反应时 (m s)

Table 1� The m ean correct RTs(m s) of co lor nam ing for Chinese-Engl ish bilingua lsw ith different proficient levels

under the four language conditions

中 中 英 英 中 英 英 中

一致 不一致 一致 不一致 一致 不一致 一致 不一致

熟练组
M 634. 15 756. 40 676. 10 807. 95 678. 00 745. 85 652. 65 712. 30

SD 55. 41 56. 51 65. 95 61. 71 56. 73 72. 09 66. 19 72. 32

不熟练组
M 656. 10 807. 55 730. 70 908. 00 755. 30 806. 05 700. 00 736. 00

SD 91. 60 90. 14 64. 08 66. 55 77. 44 66. 12 76. 96 83. 73

� � � 注: M =均值; SD =标准差.

对正确反应时的数据进行 2熟练水平 (熟练与不熟练 ) � 4语言条件 (中 中、英 英、中 英和英 中 )

� 2一致性 (一致与不一致 )的重复测量 ( GLM-repeatedm easures)的多维方差分析 (MANOVA ).结果显示:

熟练水平主效应显著 [F ( 1, 38) = 9�02, p = 0�005] ,表现为熟练双语者的反应时 (M = 707�93ms)明显短

于不熟练双语者 (M = 762�46ms) ;语言条件主效应显著 [F (3, 36) = 34�66, p = 0�000] ,提示不同语言条
件下的反应时存在差异; 一致性主效应显著 [ F ( 1, 38) =

612�21, p = 0�000] ,表现为色词一致条件的反应时 (M = 685�38
ms)明显短于色词不一致条件 (M = 785�01m s), 提示存在明显

的色词一致性效应.

语言条件 �一致性交互作用显著 [ F ( 3, 36) = 47�58, p =

0�000],表明不同语言条件下的一致性效应表现不同; 熟练水平

�语言条件 �一致性交互作用也显著 [F ( 3, 36 ) = 4�70, p =

0�007],表明熟练双语者与不熟练双语者在不同语言条件下的
一致性效应表现不相同;其它交互作用不显著.

进一步对 4种语言条件下的正确反应时数据进行 2 (熟练

水平 ) � 2(一致性 )的方差分析.结果 (见图 1)显示: 在中 中语

言内条件下,熟练水平 �一致性的交互作用边缘显著 [F ( 1, 38)

= 3�27, p = 0�079, 0�05< p < 0�1] , 显示不熟练双语者的一致
性效应量 (M = 151�45m s)略大于熟练双语者的一致性效应量

(M = 122�25ms); 在英 英语言内条件下,熟练水平 �一致性的

交互作用显著 [F (1, 38) = 7�95, p = 0�008] ,表明不熟练双语
者的一致性效应量 (M = 177�30ms)明显大于熟练双语者的一
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致性效应量 (M = 131�85ms) ;在中 英语言间条件下,熟练水平 �一致性的交互作用不显著 [F ( 1, 38) =

1�86, p= 0�181] ,表明不熟练双语者的一致性效应量 ( 50�75ms)与熟练双语者的一致性效应量 ( 67�85
ms)大致相当;在英 中语言间条件下,熟练水平 �一致性的交互作用显著 [F ( 1, 38) = 5�93, p= 0�021] ,
表明熟练双语者的一致性效应量 (M = 59�65ms)明显大于不熟练双语者的一致性效应量 (M = 36�00ms) .

2�2� 平均错误百分数
不同熟练水平大学生双语者在 4种语言条件下完成 S troop色词测验时命名色词颜色的平均错误百分

数结果见表 2.

表 2� 不同熟练水平双语者在 4种语言条件下命名色词颜色的平均错误百分数

Table 2� The m ean error percentage of co lor nam ing for Chinese-English bilingua ls w ith differen t proficient levels

under the four language conditions

中 中 英 英 中 英 英 中

一致 不一致 一致 不一致 一致 不一致 一致 不一致

熟练组
M 2. 15 5. 10 2. 95 5. 20 3. 10 4. 05 2. 65 2. 50

SD 1. 42 3. 37 2. 13 3. 20 2. 05 2. 70 2. 39 1. 53

不熟练组
M 2. 75 9. 45 3. 45 10. 50 4. 85 5. 85 3. 25 3. 45

SD 3. 04 3. 83 2. 63 5. 28 3. 07 3. 88 2. 29 2. 46

� � � 注: M =均值; SD =标准差.

对平均错误百分数的数据进行 2熟练水平 (熟练与不熟练 ) � 4语言条件 (中 中、英 英、中 英和英

中 ) �2一致性 (一致与不一致 )的重复测量 ( GLM-repeatedmeasures)的多维方差分析 (MANOVA).结果显

示:熟练水平主效应显著 [F (1, 38) = 11�55, p= 0�002], 表现为熟练双语者的错误百分数 (M = 3�46)明
显小于不熟练双语者 (M = 5�44); 语言条件主效应显著 [F ( 3, 36) = 13�10, p = 0�000], 表明 4种语言条

件下的错误百分数存在差异;一致性主效应显著 [F (1, 38) = 101�27, p= 0�000] ,表现为一致条件下的错
误百分数 (M = 3�14)明显小于不一致条件 (M = 5�67).

熟练水平 �一致性交互作用显著 [ F ( 1, 38) = 18�48, p
= 0�000] ,表明不同熟练水平双语者的错误百分数一致性效
应表现不同;语言条件 �一致性交互作用显著 [F ( 3, 36 ) =

27�23, p= 0�000] ,表明不同语言条件下的错误百分数一致
性效应表现不同;熟练水平 �语言条件 �一致性交互作用显
著 [F (3, 36) = 5�47, p = 0�003] ,表明熟练与不熟练双语者
在不同语言条件下的错误百分数一致性效应也不同;其它交

互作用不显著.

进一步分别对 4种语言条件下的平均错误百分数进行 2

熟练水平 (熟练与不熟练 ) � 2一致性 (一致与不一致 )的方

差分析.结果 (见图 2 )显示: 在中 中语言内条件下, 熟练水

平 �一致性的交互作用显著 [ F ( 1, 38 ) = 16�14, p =

0�000],表现为不熟练双语者的错误百分数一致性效应量
(M = 6�70)明显大于熟练双语者的一致性效应量 (M =

2�95);在英 英语言内条件下,熟练水平 �一致性的交互作
用也显著 [ F (1, 38) = 14�02, p = 0�001], 表现为不熟练双
语者错误百分数的一致性效应量 (M = 7�05)也明显大于熟
练双语者的一致性效应量 (M = 2�25); 在中 英 [ F ( 1, 38)

= 0�04, p = 0�949] 和英 中 [F ( 1, 38) = 0�19, p = 0�670]
条件下熟练水平 �一致性的交互作用均不显著.

3� 讨论

本研究采用中文和英文 Stroop测验检查了不同熟练水平中 英大学生双语者的抑制控制加工. 预计
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在 2种语言内干扰条件下熟练双语者相对于不熟练双语者具有更强的抑制控制能力, 结果与这一假设基

本一致.正确反应时的结果 (见表 1和图 1)显示, 在中 中语言内干扰条件下熟练水平 �一致性交互作用

边缘显著,表现为熟练双语者的反应时一致性效应量倾向于小于不熟练双语者;在英 英语言内干扰条件

下熟练水平 �一致性交互作用显著, 表现为熟练双语者的反应时一致性效应量明显小于不熟练双语者.错

误百分数的结果 (见表 2和图 2)也出现了与反应时类似的交互效应, 即熟练双语者在中 中和英 英 2种

语言内干扰条件下的错误百分数一致性效应量都明显小于不熟练双语者.可见, 熟练双语者不仅在他们相

对熟练的英 英语言条件下抑制色词冲突干扰的能力明显强于不熟练双语者,也在中 中语言条件下表现

出更小的干扰效应,提示双语学习提高了大学生双语者的语言抑制控制能力.

已有研究
[ 7- 10]

虽然提示双语学习可以提高儿童和中老年人的注意控制能力, 但 B io ly tok等
[ 13, 14]

在比

较双语与单语大学生完成双重任务和西蒙任务的研究中并没有发现双语大学生在注意控制能力的明显优

势.近期, Costa等
[ 15]
采用注意网络任务 ( attentional netwo rk task, ANT)检查了大学生熟练双语和单语者,

发现熟练双语者的警觉和执行网络功能都明显强于单语者,提示青年人的注意控制能力同样会受到双语

学习的影响,这与本研究结果是一致的.我们推测, 既然大学生的注意加工能力都比较强, 任务难度不够导

致反应时的天花板效应可能是某些研究
[ 13, 14]

没有出现双语现象影响注意控制能力的原因之一.我们的中

文和英文 Stroop测验选择了比读词任务更难的色词颜色命名任务, 它更容易受到读词倾向的干扰,这样就

会使任务加工有了更好的区分度.

与中 中和英 英 2种语言内加工条件不同,通过考察中 英双语者在中 英和英 中 2种语言间条件下

色词干涉的冲突一致性效应,可以评价他们在用目标语言表达时是否受到了来自非目标语言的竞争性抑

制,特别是非目标语言的熟练水平是否影响了目标语言的加工.在中 英语言间条件下,被试需要对中文呈

现的颜色词用英文命名颜色,英文是目标语言,而中文是非目标语言, 被试在有效激活词颜色的英文名图

式的同时,还需抑制词颜色的中文名图式的竞争.相反,在英 中语言间条件下,中文是目标语言,而英文则

是非目标语言,被试在有效激活词颜色中文名图式的同时, 还需抑制来自词颜色英文名图式的竞争. 本研

究的正确反应时的结果 (见表 1和图 1)显示:中 英语言条件下熟练水平 �一致性交互作用不显著,提示 2

组被试在用英文命名中文呈现的色词颜色时受到的来自中文色词不一致的干扰程度几乎是相当的; 但在

英 中语言条件下熟练水平 �一致性交互作用显著,表现为熟练双语者与不熟练双语者相比,用中文命名

英文呈现的色词时出现了更大的干扰效应,提示熟练双语者受到了来自英文色词不一致效应更强的干扰.

已有研究
[ 4, 5]
显示,双语者在用目标语言表达时需要有效抑制非目标语言的激活, 且非目标语言越是熟

练,所需的抑制控制就越强.由于本研究中两组双语者的中文熟练水平基本相同,他们在用英文命名中文

色词颜色时,所受的到来自中文相关图式的干扰强度没有明显差异; 然而,由于熟练双语者的英文水平要

明显高于不熟练双语者,因此他们在英 中语言条件下自然会受到来自非目标的英文色词相关图式的更强

干扰. Z ied等
[ 12]
在法文和阿拉伯文 Stroop测验的语言间条件下也发现,老年不平衡双语者在用第二语言

反应以第一语言呈现的刺激时出现更大的干扰效应,提示非目标语言的相对熟练水平会影响目标语言的

加工效率.本研究中熟练双语者受到了来自非目标英文色词的更强干扰,提示双语者的 2种语言在表达时

可能确实存在相互间的竞争性抑制, 且非目标语言的熟练程度越高,这种抑制效应就越强.同时,熟练双语

者在中 中和英 英 2种语言内条件下的抑制控制能力都明显强于不熟练双语者.熟练双语者在语言内与

语言间出现的这种分离效应验证当前有关双语现象提高抑制控制能力的解释, 即双语者较高的抑制控制

或注意控制能力是由于他们需要频繁控制两个相互竞争的语言系统所致
[ 3, 7 - 15 ]

.

目前,虽然已有一些研究
[ 16- 19]

采用 Stroop测验考察了中 英双语者或维 汉双语者的语言内干扰或语

言间干扰效应,但均没有将对语言内与语言间干扰效应的评价有机联系起来,也没有根据抑制控制 ( IC )

模型集中探讨双语者的不同熟练水平与抑制控制能力的关系. 陈小异等人
[ 19 ]
曾采用事件相关电位

( ERPs)技术考察中英文 Stroop干扰效应的皮层电活动,发现脑电活动在皮层位置与时程上存在语言干扰

类型的差异.进一步的研究需要采用 ERPs技术或神经功能成像技术探查不同熟练水平中 英双语者抑制

控制加工的认知神经机制.

4� 结论

本研究采用中文和英文 Stroop测验,考察了不同熟练水平大学生中 英双语者在语言内 (中 中和英
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英 )干扰和语言间 (中 英和英 中 )干扰条件下的抑制控制加工. 研究结果不仅表明双语学习可以提高双

语者的语言抑制控制能力,而且提示双语者在用目标语言表达时会受到来自非目标语言的竞争性抑制.这

些发现为双语词汇产生的抑制控制 ( IC)模型提供了更为直接的证据.
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