
汉语阅读中先行词词频对代词加工影响的眼动研究
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摘 要：采用眼动分析法考察先行词词频对代词加工的影响。结果表明，先行词的词频对其

代词加工的难易没有影响，即当先行词为高频词时对代词后区域的阅读时间与低频条件没有差

异。研究结果支持了代词加工的词条重新通达假说，该理论认为读者在加工代词时只需通达先行

词的部分词汇信息。
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) 前言
代词的加工受到许多因素的影响。以往的研究

大多集中在高水平的语言学因素对代词加工的影响

上，例如动词的隐含因果关系、语义以及句法对代词

加工的影响［) + !］，而鲜有研究探讨先行词低水平的

词汇因素对代词加工的影响。本研究旨在考察其中

的一种低水平因素———词频对代词加工的影响。

目前先行词词频对代词加工的影响存在三种理

论观点。第一种为完全重新通达假说（ ./00 12344255
6789:625;5），该理论认为当读者对代词进行加工时需
要通达其先行词的全部词汇信息，就像读者重新加

工先行名词一样。因此，该观点认为先行词的词频

会影响代词的阅读时间，与加工其先行名词类似，当

先行词为低频词时其代词的加工时间会长于高频条

件。<344;31;等人以及 =31>63? 等人在罗曼斯语中
发现读者在进行词汇通达时可以重新通达代词先行

词的词性（@2>A21）［$，,］。第二种观点为词条重新通
达假说（02??3 12344255 3449/>:），该观点认为一个单
词包括词条（02??3）和词位（02B2?2）两种信息，语义
和句法都属于词条信息，而词频则属于词位信息。

读者在加工代词时只需要重新通达先行名词的词

条，而非词位。由于词频属于词位信息，所以该观点

认为先行词的词频不会影响代词的加工时间。由

C;??21等人所做的实验结果支持了该理论，在他们
的实验中，被试自控速阅读包含一个代词的句子（整

句呈现），代词的先行词由一幅图片来呈现，图片所

表征的要么是一个高频词要么是一个低频词，结果

发现词频对句子的阅读时间没有影响［-］。然而，这

一结果可能并不可靠，因为首先研究者测量的是整

个句子的阅读时间，这个因变量不够灵敏，其次用图

片来表征高低频词可能会由于图片本身的特征而掩

盖词频所带来的效应。

第三种观点为突出性假说（530;2>47 3449/>:），该
观点认为词频会影响一个单词的突出性，低频词比

高频词更突出更容易引起读者的注意，因而更容易

从记忆中提取。D30?E21@等人的研究证明了低频词
的识别要快于高频词［#］。当读者加工代词时低频先

行词应该比高频先行词更容易重新通达，因此低频

先行词代词的阅读时间会短于高频先行词的代词。

F3> =9?820 等人的研究支持了该理论［&］，但该实验
中并未控制句子的合理性以及可预测性可能会对关

键区域阅读时间所造成的影响。

针对 C;??21实验中存在的问题，实验所采用的
眼动技术可以较为准确地获得代词的阅读时间；先

行词包含在实验材料的第一个句子中，从而避免了

图片呈现所带来的问题。另外，实验控制了句子的

合理性及可预测性从而避免了 F3> =9?820实验中的
不足。实验旨在考察：)）汉语阅读中先行词的词频
是否会对代词加工造成影响。’）第二次重复出现的
名词是否也存在词频效应。就第二个实验目的，根

据完全重新通达假说，不论是照应语的词汇通达还

是对先行词的重新通达都能够导致重复名词的词频

效应；根据词条重新通达假说，如果该效应存在，这

可能是由于照应语的词汇通达所造成的，如果不存
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在则可能是由于对先行词的重新通达。最后，虽然

突出性假说认为低频先行词的重新通达相对容易，

但是这种效应会被照应语的词汇通达所掩盖，所以

即使是第二次出现，高频词的阅读时间也会短于低

频词。

! 研究方法
! "# 被试
天津师范大学的 $!名大学生，视力或矫正视力

正常，其中 $名被试的数据因为眼动记录不合格而
被删除，有效数据 %$份。
! "! 实验材料

依据《现代汉语频率词典》［&］和《现代汉语分类

词典》［#’］选择满足实验条件的高低频近意词（词频、

笔画数见表 #）。编制 (! 组句子为实验材料（见表
!），每组句子包含两个分句，两个分句之间有逻辑联
系，句长均控制在 #( ) #$个字。第一个分句包含先
行名词，第二个分句包含照应语，指代第一个分句中

的先行名词，照应语或者是一个代词或者是一个重

复名词。先行词 *照应语均位于句子中央，以避免首
尾效应。两个分句的句子结构均相同。将实验材料

分为四个词单，每个词单包含每组句子的其中一种

实验条件，每个被试只看每组句子的其中一种条件。

表 # 高频与低频词的词频、笔画数（括号内为标准差）

频率（次 *百万） 首字笔画数 尾字笔画数 整词笔画数

高频词 ($’"$$（(’+",+） $"-+（!"(&） -"#$（("+#） #("&,（,"%%）
低频词 #’"-!（&"--） $",,（!"++） -"-+（("!&） #,"!!（("&(）

请 #%名大学生对实验材料进行 -点合理性评
定（-为非常合理），评定结果均在 , " , . -之间。另
外请 #%名大学生对照应语指代的明确性进行 -点
评定，评定结果在 , "-( . -之间，保证所有代词的指
代都是清晰明确的。插入 (!个与实验句结构差异
较大的填充句，以及 !’个判断题，以保证被试认真
阅读句子，对这些题目判断的正确率在 &%/以上。

表 ! 实验材料举例

实验条件 实验句

高频先行词 )重复名词 经理喊住路过的学生帮忙推车。
经理特别感谢学生的热情帮助。

低频先行词 )重复名词 经理喊住路过的学员帮忙推车。
经理特别感谢学员的热情帮助。

高频先行词 )代词 经理喊住路过的学生帮忙推车。

经理特别感谢他们的热情帮助。

低频先行词 )代词 经理喊住路过的学员帮忙推车。

经理特别感谢他们的热情帮助。

! "( 实验设计
!（先行名词的词频：高频，低频）0 !（照应语类

型：重复名词，代词）二因素重复测量实验设计，先行

词词频和照应语类型均为被试 *项目内因素。另外，
被试 *项目分组为被试 *项目间变量［##］。
! ", 实验仪器和程序
采用 1234567!眼动记录仪记录被试的眼动数

据。1234567!眼动记录仪的采样次数为每秒 !%’
次，刷新频率为 #!’89。

具体步骤为：#）让被试熟悉实验室环境并进行
眼校准程序；!）说明指导语，通过练习，确认被试完
全理解实验要求后，正式实验开始。整个实验大约

需要 !’分钟。
! "% 兴趣区划分
实验划分了 (个兴趣区，兴趣区 #为第一个分

句中的先行名词，兴趣区 !为第二个分句中的照应
语，兴趣区 (为第二个分句中紧跟在照应语后的词
（见例 #）。
例 #：经理喊住路过的【学生】帮忙推车。

"
经理特别感谢【他们的】【热情】帮助。

# $
( 实验结果
研究采用三个眼动指标：#）首次注视时间，指落

在兴趣区的第一个注视点的持续时间；!）凝视时间，
指从注视点第一次落入兴趣区开始，到离开该区域

为止这段时间内，被试对该区域的注视时间的总和；

(）总注视时间，指对兴趣区注视时间的总和，包括回
视的注视时间。不同条件下的平均阅读时间见表

(。对结果进行被试分析（:#）和项目分析（:!）。由
于仅对词频效应以及它和照应语的交互作用感兴

趣，因此不报告照应语的主效应，因为如果照应语的

主效应显著，这可能是由于代词和名词之间的词类

或长度差异造成的。
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表 ! 被试在三个兴趣区上的平均注视时间（"#）和标准差（括号内为标准差）

兴趣区

兴趣区 $ 兴趣区 % 兴趣区 !
首次注视时间

高频先行词 &重复名词 %%’()) %$!(!* %+,(*-
（-+(.$） （-.(%-） （’$($!）

低频先行词 &重复名词 %+’($* %%!(,) %!*(%%
（.+(+-） （-’($*） （’,(!)）

高频先行词 &代词 %!%(,$ %$)(’% %!%(*$
（.$($!） （.!(*’） （.)(*.）

低频先行词 &代词 %+!($- %$$(-+ %!$(’*
（.$(%,） （--(,%） （’$(.%）

凝视时间

高频先行词 &重复名词 %.*($$ %*$(*) %’!(,%
（$!.(%’） （$%,(%.） （$+-(+.）

低频先行词 &重复名词 !!-(+! %*+(%$ !,-(!)
（$)+(%%） （$$.(%,） （$)$(,!）

高频先行词 &代词 %.-(+* %+,(-$ %-.($%
（$!-(+$） （$$!()-） （$+,(,’）

低频先行词 &代词 !!+(+- %%-(’’ %-!()*
（$*-(!%） （’)(%,） （$+%($%）

总注视时间

高频先行词 &重复名词 *$,(-, *’)(*’ )%+(.-
（!,)(%*） （!%-(-$） （!)!(,,）

低频先行词 &重复名词 *.*(*$ )-$(%! ),$($.
（!+,().） （!*%(-)） （!!+(,.）

高频先行词 &代词 *$!(*, *%,()- ),’(’*
（%’!(++） （!$’(%!） （!%.(.%）

低频先行词 &代词 )$%()! +’+()% )+!(%-
（!)*(%$） （%’*($!） （!)-(’+）

! ($ 兴趣区 $
对于首次注视时间、凝视时间和总注视时间，词

频主效应均非常显著。首次注视时间：!$（$，*%）/

$’ "+-，# 0 , " ,$，!%（$，%.）/ $! " ’!，# 0 , " ,$；凝视时

间：!$（$，*%）/ +) " .-，# 0 , " ,$，!%（$，%.）/ !% " ,.，# 0

, ",$；总注视时间：!$（$，*%）/ +) "’.，# 0 , ",$，!%（$，%.）

/ $) "%,，# 0 , " ,$。对高频词的阅读时间显著低于
低频词。

! "% 兴趣区 %
对于首次注视时间、凝视时间和总注视时间，词

频主效应均不显著。首次注视时间：!$（$，*%）/ , "%-，

# / , ")$，!%（$，%.）/ , "+)，# / , "*,；凝视时间：!$（$，*%）

/ , "-)，# / , "!’，!%（$，%.）/ , "*)，# / , "+)；总注视时

间：!$（$，*%）/ $ " %$，# / , " %.，!%（$，%.）/ $ " ’$，# /
, "$.。
对于首次注视时间，词频与照应语类型的交互

作用仅在被试分析时显著，!$（$，*%）/ + "%%，# 0 , ",*，

!%（$，%.）/ ! " ,*，# / , " ,’。进一步简单效应分析发

现：当照应语为重复名词时，对高频词的阅读时间在

数量上小于对低频词的阅读时间，但并未达到显著

水平，!$（$，*%）/ ! " !$，# / , " ,-；当照应语为代词时，
无词频效应 !$（$，*%）/ $ " ,$，# / , " !%。对于凝视时
间，词频与照应语类型的交互作用在被试分析和项

目分析上均不显著 !$（$，*%）/ $ "),，# / , "%$，!%（$，%.）

/ $ " %.，# / , " %-。对于总注视时间，词频与照应语
类型的交互作用在被试分析和项目分析上均非常显

著 !$（$，*%）/ %) " %+，# 0 , " ,$，!%（$，%.）/ ’ " ’’，# 0
, ",$，进一步简单效应分析发现：当照应语为重复名
词时，词频效应非常显著 !$（$，*%）/ ’ " $$，# 0 , " ,$，

!%（$，%.）/ . "+%，# 0 , ",$，即使是重复出现，对高频词

的阅读时间仍然会小于对低频词的阅读时间；当照

应语为代词时，词频效应在被试分析上显著，在项目

%! 心理学探新 %,,)年



分析上不显著 !!（!，"#）$ #" " %&，# ’ % " %!，!#（!，#(）$
! "&!，# $ % "#"。
) ") 兴趣区 )
对于首次注视时间、凝视时间和总注视时间，词

频主效应均不显著。首次注视时间：!!（!，"#）$ % ")(，
# $ % ""&，!#（!，#(）$ % "*+，# $ % "&#；凝视时间：!!（!，"#）

$ % "&*，# $ % ""%，!#（!，#(）$ % "**，# $ % "&#；总注视时
间：!!（!，"#）$ % " !(，# $ % " *+，!#（!，#(）$ % " !#，# $
% "+&。词频与照应语类型的交互作用也不显著。首
次注视时间：!!（!，"#）$ % " !*，# $ % " *,，!#（!，#(）$
% "##，# $ % " *&；凝视时间：!!（!，"#）$ ! " **，# $ % " #%，
!#（!，#(）$ ! " ,%，# $ % " !(；总注视时间：!!（!，"#）$

# "),，# $ % " !)，!#（!，#(）$ ) " ,&，# $ % " %*。这一结果
支持了词条重新通达假说。

& 讨论
首先证实了词频效应，高频名词的首次注视时

间、凝视时间和总注视时间都短于低频名词，这与以

往词频效应的研究相一致［!#］。另外，对于重复出现

的名词，高频词和低频词的首次注视时间和凝视时

间之间没有差异，而在总注视时间上高频词少于低

频词，这说明词频仅对重复出现名词的晚期加工有

影响，而这种影响可能主要来自于回视或对重复的

名词的再次加工。特别需要指出的是，在照应语为

代词的条件下，当先行词为高频名词时，对代词后区

域（兴趣区 )）的阅读时间与低频时的没有差异，这
说明先行词的词频对代词的加工没有影响。这些数

据支持了词条重新通达假说，由于词频属于词位信

息，而在加工代词的时候只需要重新通达先行词的

词条信息，因此词频不会对代词的阅读时间造成影

响。

本研究之所以在代词后区域（兴趣区 )）考察词
频对代词加工的影响，主要是基于以往的研究表明，

对代词的加工会相对滞后，即最早的效应也会反应

在代词之后的区域［!)］。这种对代词加工的轻微滞

后可能是由于通达语篇表征所需要的时间要长于低

水平的词汇学因素，因此在考察重复名词的词频效

应时，需要关注兴趣区 #，而在考察代词加工是否存
在词频效应时，则需要关注兴趣区 )，因为对代词的
加工要求通达前文。在兴趣 #，并未发现对重复名
词的早期加工存在词频效应，这可能是由于对先行

词词条信息的重新通达所导致的，而在兴趣区 )，照
应语为重复名词的条件下也未观察到词频效应，再

次支持了词条重新通达假说。

研究结果与另外两种假说均不一致。如前文所

述，完全重新通达假说认为对代词的加工需要重新

通达先行词的所有信息，包括语义和词频信息，就像

重新加工先行名词一样，实验的结果显然与该观点

的预测不一致，词频对代词的加工没有影响，说明对

代词的加工并不需要通达先行词的全部信息。另

外，突出性假说认为低频的先行名词比高频的先行

名词更显著，更容易引起读者的注意，获得更多的加

工资源从而更容易被提取，因此在加工代词时，低频

先行词应该比高频先行词更容易重新通达，从而减

少阅读时间，而实验结果与该观点的预测不一致，即

低频这一特征并不能降低对代词的加工时间。

" 结论
" -! 词频效应显著。对于首次加工的名词，对低频
词的阅读时间要长于对高频词的阅读时间。

" -# 先行词的词频对代词加工没有影响，支持代词
加工的词条重新通达假说。

" -) 对重复名词的早期加工不存在词频效应，低频
词与高频词的阅读时间没有差异。
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