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工作记忆资源对心智游移的影响
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摘　 要：心智游移（ｍｉｎｄ⁃ｗａｎｄｅｒｉｎｇ，简称 ＭＷ）是指个体将部分或全部注意转向了内部体验和

感受，是一种注意分散状态。 通过 ｎ⁃ｂａｃｋ 任务以及 ｇｏ ／ ｎｏ⁃ｇｏ 任务，考察工作记忆广度、工作记忆负

载和目标出现概率等因素对 ＭＷ 的影响，借助 Ｂｒｏａｄｂｅｎｔ 等人编制的认知失败问卷进行实验室情

境下 ＭＷ 发生率与实际生活中的分心现象的相关性研究，结果发现：在高负载水平下，被试的 ＭＷ
报告率显著低于低负载水平，高广度组被试比低广度组被试报告更少的 ＭＷ；目标呈现概率与工作

记忆负载存在交互作用，二者共同影响 ＭＷ 报告率；在高负载水平下，目标呈现概率无论大小，ＭＷ
报告率都较小，而在低负载水平下，目标呈现概率高时 ＭＷ 报告率更小；ＭＷ 报告率与反应抑制正

确率存在负相关，说明 ＭＷ 的发生对于任务反应存在消极影响；ＭＷ 报告率与个体在 ＣＦＱ 问卷上

的得分存在正相关。 我们认为心智游移受工作记忆资源的影响，并且实验室情况下的 ＭＷ 与日常

生活中的 ＭＷ 具有一定程度的相关。
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　 　 一、问题提出

心智游移（ｍｉｎｄ⁃ｗａｎｄｅｒｉｎｇ，以下简称 ＭＷ）是指

个体将部分或全部注意转向了内部体验和感受，是
一种注意分散状态。 当任务要求集中注意于当前任

务时，由于受到诸多因素的影响，被试往往不能时刻

保持注意集中而产生心智游移。 这类似于我们日常

生活中的一些普遍现象，比如，当我们阅读一篇文章

时，脑海可能会突然产生与文章内容完全不相关的

想法和情景；上课正在听课的学生，意识可能会不经

意地被最近发生的一件有趣的事情入侵，产生白日

梦；等等。 在以往心智游移的相关研究中，大量研究

结果也证实了工作记忆广度和工作记忆负载对于干

扰加工的影响，但是也存在诸多分歧。 一方面，根据

Ｌａｖｉｅ 等人的研究结论，在高工作记忆负载下用于维

持目标刺激和干扰刺激之间差别的可用资源减少，
目标刺激加工优先性降低，干扰刺激会得到更多的

加工。 现有研究已经发现高工作记忆负载下个体会

产生和知觉负载相反的效应，导致外部形式干扰效

应显著增大［１］，同时，相应的内部形式干扰效应也

应该增大。 然而 Ｔｅａｓｄａｌｅ 等人的研究却发现在工作

记忆负载条件下 ＭＷ 报告率的显著减小，并且没有

发现记忆负载大小对干扰效应的影响［２，３］。 另一方

面，根据 Ｂａｄｄｅｌｅｙ 提出的工作记忆模型，工作记忆

容量也与中央执行控制以及短时储存的语音回路有

关［４］。 Ｃｏｎｗａｙ 和 Ｅｎｇｌｅ 认为，这些分歧可能与个体

通过工作记忆容量调动有限的资源以维持对目标表

征的激活水平，同时抑制对无关信息的表征有

关［５，６］。 个体工作记忆广度的差异反映了在认知任

务中可利用注意资源的差异，在本研究中可理解为

可用工作记忆资源的差异，它反映了个体在干扰刺

激下控制、维持注意的资源大小。 目前，关于工作记

忆对 ＭＷ 的影响至今还缺乏系统的研究，本文的目

的在于系统地考察工作记忆资源对 ＭＷ 这种内部

形式干扰的影响。
在以往研究的基础上，本文拟考察影响 ＭＷ 的

因素，包括个体因素即工作记忆广度、外部影响因素

即工作记忆负载和任务对注意资源的要求程度，并
将重点放在工作记忆执行控制系统对 ＭＷ 的影响

作用上。 本研究包括以下几个假设。
（１）工作记忆广度对个体 ＭＷ 报告率的影响；
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　 　 （２）工作记忆执行负载对个体 ＭＷ 报告率的

影响；
（３）ＭＷ 的发生是否会影响任务反应成绩；
（４）工作记忆负载与广度之间是否存在交互作

用，共同影响 ＭＷ 的发生；
（５）ＭＷ 的加工是否和反应抑制共同竞争中央

执行控制资源；
（６）个体 ＭＷ 报告率与实际生活中的注意分心

情况的关系。
二、实验设计

１． 实验 １　 工作记忆负载对不同广度个体 ＭＷ
的影响

（１） 被试

在某高校招募 ８０ 名学生（男 ２８ 名，女 ５２ 名），
年龄为 １９—３４ 岁，视力或矫正视力正常。

（２） 实验设计

实验 １ 采用两因素（被试内：工作记忆负载；被
试间：个体工作记忆广度）混合设计。 工作记忆广

度通过任务筛选出高、低两个水平（任务得分高低

组各 ２０％ 的被试，每组各 １６ 名被试），工作记忆负

载分为高负载（ ｔｈｒｅｅ⁃ｂａｃｋ）和低负载（ ｏｎｅ⁃ｂａｃｋ）两

个水平。 实验因变量为被试的 ＭＷ 报告率和数字

判断任务的正确率。
（３） 实验过程

工作记忆广度任务：要求被试大声读出一些汉

字并记住它，然后判断 １ 道四则运算算式是否计算

正确，当屏幕中央出现“？”时，在答题纸上按顺序回

忆之前呈现的所有汉字。 一次让被试回忆的单字从

１ 个依次增加到 ７ 个，共出现 ３ 次，完成 ３ 个 ｂｌｏｃｋ，共
回忆 ８４ 个单字，正式实验前进行 １２ 个 ｔｒａｉｌ 的练习。

前任务（故事推理）：要求被试阅读推理故事，
然后进行三分钟的思考和推理，目的在于将被试置

身于同一种问题情境中。 之后告知被试这个故事的

答案和正式实验无关，被试停止思考并准备开始正

式实验。
工作记忆任务：以低工作记忆负载为例，屏幕中

央依次随机呈现 １—９ 中的任意一个数字，要求被试

记忆，当屏幕上出现“？”时，判断上一个数字是奇数

还是偶数，奇数按“Ｊ”，偶数按“Ｆ”。 高负载水平下

屏幕中央会出现“？？？”，被试立即判断倒数第三个

数字的奇偶，每次依次呈现的数字从 １ 个到 ６ 个不

等。 高、低负载水平各 ４８ 个 ｔｒａｉｌ，共 ９６ 个 ｔｒａｉｌ，两种

负载水平的实验顺序在被试中进行平衡。
ＭＷ 的探测：正式实验之前，需让被试完全了解

什么是 ＭＷ，并通过练习掌握。 ＭＷ 的测量采用探

测—捕获（ｐｒｏｂｅ⁃ｃａｕｇｈｔ）的方法，在实验进行过程中

随机出现探测屏幕，要求被试立即报告当下是否产

生了 ＭＷ，并按键选择。 整个实验有 ９６ 个 ｔｒｉａｌ，共
出现 １２ 次 ＭＷ 探测，高负载和低负载水平各 ６ 次。

（４） 结果与讨论

使用 ＳＰＳＳ１３． ０ 软件对工作记忆广度、工作记

忆负载进行两因素混合设计方差分析，结果发现

不同工作记忆广度组被试在不同负载任务中的

ＭＷ 报告情况交互效应不显著（Ｆ（１，３０） ＝ ０． ０８８，
ｐ ＞ ０． ０５），工作记忆广度主效应显著（Ｆ（１，３０） ＝
－１． ４５，Ｐ ＜ ０． ０５），工作记忆负载的主效应显著（ｔ ＝
－ ５． １１，ｄｆ ＝ ３０，Ｐ ＜ ０． ００１）。

高工作记忆广度组被试报告更少的 ＭＷ，如图

１ 所示，结果符合实验前的预期，说明高广度组被试

能把注意更能集中于当前任务，阻止内部无关干扰

刺激的入侵。 这与 Ｒｏｓｅｎ 和 Ｅｎｇｌｅ 等人的研究结论

是一致的———他们认为工作记忆广度反映了个体在

干扰刺激下控制、维持注意的资源大小［７］。 根据上

述研究结果，可能存在的原因是：工作记忆广度的个

体差异能够在一定程度上反映个体在认知任务中可

利用注意资源的差异，高广度个体在任务加工中能

调动的记忆资源更多，维持和监控对目标刺激的加

工并抑制对无关信息加工的能力也更强。

图 １　 不同工作记忆广度组被试 ＭＷ 报告率

如图 ２ 所示，在高负载下，被试的 ＭＷ 报告率

明显低于低负载下的情况，结果符合实验前的预期。

图 ２　 不同工作记忆负载下的 ＭＷ 报告率

根据 Ｌａｖｉｅ 等人的观点，在高工作记忆负载下
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用于维持目标刺激和干扰刺激之间差别的可用资源

减少，目标刺激加工优先性降低，干扰刺激应该会得

到更多的加工［１］。 Ｔｅａｓｄａｌｅ 等人的研究结果也没有

发现记忆负载大小对干扰效应的影响作用［２，３］，然
而本实验结果却证明在高负载下，ＭＷ 报告率的显

著减小。 需要指出的是，在本实验任务中的低负载

水平下，被试只需看屏幕上依次出现的数字，在出现

“？”时回忆上一个数字的奇偶即可，这样的任务对

被试提出的要求是较低的，记忆负荷和任务难度都

非常小；而在高工作记忆负载下，被试完成的是

ｔｈｒｅｅ⁃ｂａｃｋ 任务，由于不知道何时会出现探测刺激，
被试需要时刻保持对最后出现的三个数字的顺序的

记忆。 当依次呈现的数字达到 ６ 个时，被试的记忆

负荷变得很大，任务所占用的工作记忆资源也增多。
用 Ｓｍａｌｌｗｏｏｄ 和 Ｆｉｓｈｍａｎ 等人的观点解释，当任务所

要求参与的注意资源较少时，个体较容易加工来自

内部的无关干扰刺激，ＭＷ 报告率较大，反之亦

然［８］。 对比 Ｇｉａｍｂｒａ 等人在信号检测任务中的研究

结果［９］，本实验得到的结果合理。
工作记忆负载和广度二者不存在交互作用。 与

此不同的是，Ｆｏｒｓｔｅｒ 和 Ｌａｖｉｅ 等人的研究发现，增大

任务知觉负载到一定程度，个体差异将会消除，即在

高知觉负载下，个体都倾向于报告更少的 ＭＷ［１０］。
这种差异进一步说明了知觉负载和工作记忆负载是

两个不同的概念，知觉负载涉及知觉层面的注意资

源，而工作记忆负载涉及执行控制层面的注意资源，
二者对 ＭＷ 的影响机制是不同的。

２． 实验 ２ 　 工作记忆负载与目标出现概率对

ＭＷ 的影响

（１） 被试

在某高校招募学生 ５６ 名（男 １９ 名，女 ３７ 名），
年龄为 １９—２５ 岁，视力或矫正视力正常。

（２） 实验设计

实验 ２ 采用两因素（工作记忆负载和目标出现

概率）被试内设计。 工作记忆负载分为高、低两个

水平，目标出现概率有 ２０％ 和 ４０％ 两个水平，因变

量为被试的反应抑制正确率以及 ＭＷ 报告率。 实

验 ２ 中采用的是言语工作记忆任务，同时要求被试

对目标进行反应抑制，任务要求包括加工、储存以及

控制，目的在于从执行负载层面上研究工作记忆负

载，探讨工作记忆中央执行控制资源对 ＭＷ 的

影响。
（３） 实验过程

实验 ２ 主要采用言语记忆任务。 实验前被试首

先完 成 Ｂｒｏａｄｂａｎｄ 等 人 编 制 的 认 知 失 败 问 卷

（ＣＦＱ） ［１１］，接下来要求被试学习屏幕中央依次出现

的单字，并进行 ｇｏ ／ ｎｏ⁃ｇｏ 任务：当出现单字时要求

被试快速按键反应，当屏幕上出现目标刺激红色的

“Ｘ”时进行抑制反应。 之后对单字进行再认，判断

出现的单词是否记忆过。 每种水平结合条件下有

３０ 个 ｔｒａｉｌ，共有 １２０ 个 ｔｒａｉｌ，实验顺序在被试中进行

平衡。 ＭＷ 的探测方法与实验 １ 相同，整个实验过

程共出现 ２４ 次探测。
单字材料选取：随机选取《现代汉语频率词典》

（北京语言学院出版社，１９８６ 年）中高频字和低频字

各 １５０ 个，３０ 名被试对其进行熟悉度 ７ 点等级评

定，对评定结果进行排序并按照熟悉度得分筛选出

高熟悉度（熟悉度评定范围为 ６． ３８—７． ０）和低熟悉

度（熟悉度评定范围为 ３． １０—３． ９３）的单字各 ８０
个。 单字的筛选保证材料差异性对实验结果的干扰

最小。
（４） 结果与讨论

剔除无效数据后共收集到 ５４ 名被试的实验数

据。 使用 ＳＰＳＳ１３． ０ 软件进行方差分析，运用相关分

析探究反应抑制正确率和 ＭＷ 报告率之间的关系。
实验结果发现工作记忆负载与目标呈现概率交

互效应显著（Ｆ（１，５３） ＝ ３２． ９，ｐ ＜ ０． ０５），进一步简单

效应分析结果显示，在高工作记忆负载下，目标呈现

概率的简单效应不显著（Ｆ（１，５３） ＝ ０． ３９，ｐ ＞ ０． ０５）；
在低工作记忆负载水平下，目标呈现概率的简单效应

显著（Ｆ（１，５３） ＝９６． ８５，ｐ ＜ ０． ０１，在 ２０％的目标呈现

概率下，ＭＷ 报告率明显高于在 ４０％目标出现率下的

情况）；工作记忆负载主效应显著（Ｆ（１，５３） ＝２９４． ６，
ｐ ＜０． ００１），目标呈现概率主效应显著（Ｆ（１，５３） ＝４８． １，
ｐ ＜０． ００１）。 如图 ３ 所示。

图 ３　 工作记忆负载与目标呈现概率交互作用

实验结果进一步说明，当增大任务工作记忆负

载到一定程度时，无论目标概率多大，ＭＷ 的报告率

都没有明显改变。 在低负载水平下，被试的工作记

忆任务是对熟悉度高的高频字进行再认，在快速记

忆的同时抑制对目标的反应，此时的工作记忆资源

主要用于对单字的编码和记忆、抑制目标刺激反应
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并协调各种加工过程。 由于低负载水平下记忆负荷

本身较低，任务要求参与程度也不高，在只有 ２０％
的目标出现概率下，要求个体付出的认知控制较少，
因此更多的注意资源转向对内部信息的加工，ＭＷ
报告率随之增加。 当目标出现概率从 ２０％ 增大到

４０％时，频繁出现的目标刺激能在一定程度上保持

注意力不断集中在任务反应上，强化对目标的反应

抑制要求［１２，１３］，因而 ＭＷ 加工竞争到较少的资源，
导致 ＭＷ 报告率减少。 Ａｎｔｒｏｂｕｓ 等人也指出，ＭＷ
的报告率与信号检测任务中目标出现概率相关，可
以通过 ＭＷ 报告率来推测目标任务对资源的占用

情况［１４］。
值得注意的是，在高工作记忆负载水平下目标

概率的变化没有对 ＭＷ 带来显著影响。 原因可能

是与反应抑制相比，对任务相关信息的加工和储存

占用更多的工作记忆资源，且所占的权重更大，当任

务记忆负荷足够大时，个体用于对目标监控和抑制

的资源极少。 在资源极少的情况下，目标概率的变

化对 ＭＷ 的影响可以忽略不计。
５４ 名被试的 ＭＷ 报告率和反应抑制正确率存

在显著负相关，ｒ ＝ － ０． ４２，ｐ ＝ ０． ０１ ＜ ０． ０５。 在一定

程度上说明了 ＭＷ 的发生会影响被试对于目标刺

激的反应抑制，对任务反应存在消极影响，结果符合

实验预期。 已有的研究也发现，ＭＷ 报告率与回忆

错误率成正相关，这说明 ＭＷ 的发生可能影响信息

编码，ＭＷ 与任务相关信息加工占用同样的资源，它
们的出现常常伴随任务反应的变化［８，１５，１６］。 本实验

采用的是 ｇｏ ／ ｎｏ⁃ｇｏ 范式，当出现单字时快速按键，
当出现目标时抑制反应，在低目标出现概率下，频繁

出现反应抑制失败可以归因于注意偏离了当前任

务［１３］。 尽管个体对于内部无关信息加工的抑制与

对外部目标的反应抑制是两种截然不同的过程，但
这两种加工过程可能占用或部分占用同样的认知资

源［１９］，导致 ＭＷ 发生率与反应抑制正确率形成此消

彼长的关系。
ＣＦＱ 问卷由 ２５ 个项目组成，被试根据自身实际

情况进行 ５ 点等级评定，从“０”到“４”进行频率评定

（“０”表示“从不”，“４”表示“总是”），分别计 ０—４
分，总分为 １００ 分。 目的在于调查被试在日常生活

中的注意分心情况，ＣＦＱ 得分已被证实与个体在实

际生活中的失误和意外发生率具有高相关，比如心

不在焉、上课开小差、开车没有注意路标而走错、出
门忘记锁上门等［１７，１８］。 被试的 ＭＷ 报告率与 ＣＦＱ
得分存在一定程度上的正相关（ｒ ＝ ０． ３１，ｐ ＝ ０． ０２５
＜０． ０５），说明那些在实验中报告较多 ＭＷ 的被试，

ＣＦＱ 问卷上的得分也可能越高，在实际生活中也越

容易注意分心或走神；而在实验中报告较少 ＭＷ 的

被试，在 ＣＦＱ 上的得分也可能越低，在实际生活中

越不可能经常注意分心或走神。 本实验结果进一步

证实了 Ｆｏｒｓｔｅｒ 和 Ｌａｖｉｅ 等人［１０］的研究结论。
三、讨论与结论

１． 讨论

本研究两个实验所采用的记忆任务不仅要求编

码和储存信息，而且需要较多工作记忆的中央执行

资源的参与。 实验 １ 和实验 ２ 分别以数字工作记忆

负载和言语工作记忆负载作为自变量，结果都发现

工作记忆负载的主效应显著，即工作记忆负载的大

小对 ＭＷ 存在显著影响，且在高工作记忆负载下，
ＭＷ 报告率显著小于低负载下的情况，结果与实验

假设一致。 尽管 Ｌａｖｉｅ 等人在对外部干扰刺激加工

的研究中发现，工作记忆负载与知觉负载存在着相

反的效应，增大知觉负载会减少对干扰刺激的加工，
而增大工作记忆负载会增加对干扰刺激的加工，但
是这种相反的效应显然不存在于对内部形式的干扰

ＭＷ 上，说明来自外界的干扰刺激和来自个体内部

自发产生的干扰刺激不仅性质不同，而且加工机制

和所涉及的注意资源也可能不同［１］。 根据本研究

结果可进一步推测，认知系统存在一个资源有限的

中央执行处理器，将内部（与记忆有关）和外部（与
感知觉输入有关）信息资源进行整合和调控，当外

部加工要求增多时，与 ＭＷ 发生有关的内部信息加

工就会变少，因此那些需要中央执行系统持续参与

的任务，能观察到较少的 ＭＷ 发生。 比如本研究中

低负载水平下，任务对中央执行资源的需求较低，高
负载下任务相关信息加工占据了大部分中央执行资

源，导致加工内部无关信息可用的资源减少，ＭＷ 发

生率也随之降低。 Ｔｅａｓｄａｌｅ 也考察了工作记忆中央

执行资源对 ＭＷ 报告率的影响，结果证实工作记忆

中央执行资源与 ＭＷ 报告率相关，ＭＷ 的产生与对

任务的控制加工共同竞争有限的中央执行控制资

源［３］。
由于国内尚缺乏可参考的相关研究，本文针对

ＭＷ 这种现象进行了初步的探索性研究，实验结果

验证了前人的一些结论，同时也发现了新的研究结

果，具有一定的创新性。 未来研究的方向如下：是否

有更加客观的指标来测量 ＭＷ，ＭＷ 的产生具体作

用于认知活动的哪个阶段，能否通过训练减少个体

ＭＷ 的报告率，以及如何在个体产生 ＭＷ 之后及时

通过外部要求将注意转回到目标任务加工之上。 目

前关于 ＭＷ 的研究还不成熟，将 ＭＷ 的研究情境从

·４２·
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实验室环境转向实际生活情境中的研究还比较少

见，针对学生在课堂和教学活动中的注意分心情况

开展相关研究也将是未来心智游移研究的主要

内容。
２． 结论

实验结果与研究假设基本相符，本研究得到以

下结论：（１）高广度个体比低广度个体在任务中报

告更少的 ＭＷ。 （２）在高工作记忆负载下的 ＭＷ 报

告率显著小于低负载下的情况。 （３）工作记忆负载

和工作记忆广度独立影响 ＭＷ 报告率。 （４）目标呈

现概率与工作记忆负载存在交互作用，共同影响

ＭＷ 报告率。 在高负载水平下，目标呈现概率无论

大小，ＭＷ 报告率都较小；而在低负载水平下，目标

呈现概率高时 ＭＷ 报告率更小。 （５）ＭＷ 报告率与

反应抑制正确率存在负相关。 （６）个体在实验室中

的 ＭＷ 报告情况与实际生活中的注意分心情况存

在一定程度的相关。
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陈彩琦，等：工作记忆资源对心智游移的影响


