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摘  要 

目的：探究一体化编码在提高老年人联结记忆成绩的同时，是否会对其项目记忆产生损害。方法：本研

究采用2 × 2的混合实验设计，选取41名60岁以上的老年人参与实验，将被试分为使用编码策略和不使

用编码策略两组，采用不同通道的实验材料，通过联结再认范式进行研究，探究一体化编码策略对老年

人联结记忆和项目记忆的影响。结果：无论是项目再认还是联结再认，老年人在使用一体化编码策略条

件下的再认正确率均高于不使用一体化编码策略条件；老年人的项目再认正确率高于联结再认正确率；

在项目记忆成绩上，老年人对图片–图片对中图片项目的再认正确率显著高于对声音–图片对中声音项

目的再认正确率；而且在使用一体化编码的条件下，对于图片–图片对材料，老年人的项目再认正确率

显著高于联结再认正确率。结论：无论是跨通道的材料还是相同通道的材料，进行意义联想的一体化编

码策略在提高老年人联结记忆的同时，也会提高项目记忆。 
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Abstract 
Objective: To explore how unitization encoding influence the associative memory and item mem-
ory performance in older adults. Methods: A 2 × 2 mixed experimental design was conducted in the 
present experiment. Forty-one elders over 60 years old were divided into two groups: using coding 
strategy and not using coding strategy. The present experiment used the association recognition 
paradigm to explore the effect of unitization coding on associative memory and item memory in 
elders by using pictures and sounds from different modalities as experiment materials. Results: Re-
gardless of item recognition or associative recognition, the recognition accuracy of the older 
adults with the unitization encoding strategy was higher than that without the unitization encod-
ing strategy. The item recognition accuracy of the older adults is higher than that of the associative 
recognition. The item recognition accuracy of the elders for the pictuers-pictuers pairs, is higher 
than that for the sounds-pictures pairs. Under the condition of unitization encoding, for the pictu-
ers-pictuers pairs, the item recognition accuracy of the elders is higher than the associative recog-
nition accuracy. Conclusion: The unitization encoding strategy improved both associative memory 
and item memory in the older adults, regardless of item pairs are from cross-modality or the same 
modality. 
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1. 引言 

由于认知老化，老年人的各种记忆表现会发生不同程度上的衰退，但老年人的记忆衰退也存在类型

差异，表现为一些记忆功能衰退缓慢，而另一些功能则衰退明显。研究表明，老年人和年轻人的语义记

忆(semantic memory)能力并没有显著的年龄差异；而老年人的情景记忆(episodic memory)能力则表现出明

显的衰退现象(Spencer & Raz, 1995)，特别是随着年龄的增长，情景记忆中的联结记忆表现出尤其明显的

衰退趋势，这被称为老年人的联结记忆损伤(Chalfonte & Johnson, 1996; Naveh-Benjamin, 2000; Na-
veh-Benjamin, Hussain, Guez, & Baron, 2003；赵梦阳，郭若宇，毛伟宾，赵参参，2019)。大量采用图片

对(Naveh-Benjamin, Hussain, Guez, & Baron, 2003)、单词对(Naveh-Benjamin, 2000)、单词–非词对

(Naveh-Benjamin, 2000)、单词–字体对(Naveh-Benjamin, 2000)，以及空间–位置对(Old & Naveh-Benjamin, 
2008)等的研究均发现了老年人的联结记忆损伤。 

Naveh-Benjamin (2000)的联结损伤假说认为，老年人对联结信息记忆能力下降是由于他们在编码过

程中对项目之间的联结能力，以及在提取过程中对这些联结的提取能力下降导致的。进一步的研究发现，

老年人很少像年轻人那样主动地对材料进行相关的加工，即老年人很少自发地使用联结编码策略帮助记

忆。如果对老年人提出一些较为具体的编码要求(例如将两个项目进行一体化编码)，就能够改善他们的联

结记忆(Naveh-Benjamin et al., 2007; Ahmad et al., 2015; Zheng, Li, Xiao, Ren, & He, 2016)。这说明，老年人

的联结记忆损伤，是有可能通过进行策略指导而改善的。若能够通过指导老年人采用编码策略以促进老

Open Access

https://doi.org/10.12677/ap.2021.119245
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


于傲 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2021.119245 2166 心理学进展 
 

年人的联结记忆，势必为老年人的日常生活带来更多方便。  
一体化编码是一种可以提高老年人联结记忆成绩的编码策略(Eichenbaum et al., 2007; Diana et al., 

2007; Ahmad & Hockley, 2014)。一体化(unitization) (也叫整合)是指将两个或多个分离的项目整合成单一、

整体的单元(unit)的过程(Graf & Schacter, 1989；郑志伟，李娟，肖凤秋，2015；刘泽军，王余娟，郭春彦，

2019)。根据一体化时信息流的方向，可以将该编码策略分为自上而下的一体化和自下而上的一体化(Tibon 
et al., 2014; Tibon, Gronau, & Levy, 2017)。前者往往依赖于一系列指导语，这些指导语能够指导被试将一

对项目加工为单一的表征；后者通常依赖于项目本身的性质，如项目之间的语义相关，或者通过项目是

跨通道还是同一通道呈现的来实现。显然，如果学习材料被编码为一个整体的表征，那么只需要在提取

时呈现一部分信息，就可能激活整体的表征，这对于改善老年人的联结记忆损伤是大有裨益的。 
许多研究已经证明，一体化编码确实能够促进熟悉性基础的联结再认，但是对于一体化编码策略对

联结记忆中项目再认的影响，不仅鲜有研究，而且尚未得出一致的结论。目前主要有两种观点，一些研

究者持一体化编码“只有受益”的观点(benefits-only) (Hockley & Cristi, 1996; Parks & Yonelinas, 2015)，
即认为由于联结编码是在对项目进行编码的基础上完成的，因此一体化编码策略在促进联结再认的同时

并不会对项目再认成绩产生影响。Hockley 和 Cristi (1996)通过在编码阶段强调不同的信息来控制一体化

编码的程度，测量被试在测试阶段联结再认和项目再认的不同表现。结果发现，强调联结信息的编码相

比较强调项目信息的编码会促进联结再认成绩，而对于项目再认成绩的影响没有显著差异(Hockley & 
Cristi, 1996)。Parks 和 Yonelinas (2015)的研究结果同样支持“只有受益”的观点。他们通过使用概念定

义或者句子填充的方法来控制一体化编码的程度，发现一体化编码既可以促进联结再认，但是不对项目

记忆产生任何影响(Parks & Yonelinas, 2015)。而另一些研究者则支持“收支平衡”(benefits and costs)的观

点(Ahmad & Hockley, 2014; Murray & Kensinger, 2012; Pilgrim, Murray, & Donaldson, 2012)。他们认为若使

用一体化编码策略，被试就将把更多的注意资源投入到联结编码中，从而导致投入项目编码的注意资源

有所减少，因此该种编码策略在促进联结记忆的同时是以损害项目记忆的表现为代价的。Murray 和

Kensinger (2012)研究了情绪和一体化编码对联结记忆和项目记忆的影响，结果发现一体化编码条件下的

联结再认成绩好于非一体化编码条件下，而对于项目再认来说正好相反(Murray & Kensinger, 2012)。这一

结果说明一体化编码促进了联结再认但损害了项目再认。对此，Tibon 等人(2017)认为一体化编码对联结

再认和项目再认的作用是一个认知资源竞争的过程(Tibon, Gronau, & Levy, 2017)，而且一体化编码对联结

再认和项目再认的不同影响可能与实验材料的性质有关。当实验材料之间本身没有关系时，被试在一体

化编码时需要使用更多的认知资源来形成一体化表征，使得项目编码获得的注意较少，从而导致联结再

认成绩的提高和项目再认成绩的下降。而当材料之间本身存在一定的联系时，一体化编码时所需要耗费

的认知资源较少，从而使得一体化编码在促进联结记忆成绩的同时并不损害项目记忆成绩。但是 Ahmad
和 Hockley (2014)采用合成词(材料本身存在高相关)和无关词来控制一体化编码的程度，通过一系列行为

实验来探讨一体化编码对联结再认和项目再认的影响。结果表明，材料之间的高度相关能够提高联结再

认成绩但却损害了项目再认成绩，而且随着项目间相关程度的降低，材料相关性对联结再认的促进作用

和对项目再认的损害作用均有所降低，项目再认和联结再认之间表现出明显的权衡效应(Ahmad & 
Hockley, 2014)。 

老年人的联结记忆成绩不仅仅与编码策略的使用有关，也会受到记忆材料本身的影响。研究发现，

两个来自同一通道的刺激相比于两个分别来自不同感觉通道的刺激间更容易形成联结(Tibon et al., 2014)。
但关于一体化编码对来自不同通道材料的联结是否能够起到促进作用，却鲜有研究。显然，在以往研究

中，往往使用图片或者词语等视觉材料对老年人的记忆情况进行研究，对于声音材料的使用较少。但日
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常生活中老年人接触到的环境是多种多样的，各种感觉通道的记忆在实际应用中都十分重要。 
本研究旨在比较老年人进行一体化编码和无一体化编码对来自同一通道和不同通道材料的联结记忆

和项目记忆的影响。本研究一方面有助于探讨一体化编码对于老年人联结记忆和项目记忆的影响是“只

有受益”还是“收支平衡”；另一方面，本研究将有利于重视老年人编码策略的使用，以更有效地提高

老年人联结记忆的成绩，从而为提高老年人的记忆提供更多的实际指导。 

2. 方法 

2.1. 被试 

利用 G*power 3.1 软件，根据 Ahmad 等人(2015)的研究，设置参数 effect size f = 0.25，显著性水平 α
为 0.05，统计检验力为 0.95，计算得到样本量应至少为 36。本研究选取泰安市和莱西市若干社区的 42
名老年人参加实验，其中男士 22 名，女士 20 名，年龄在 60 岁~83 岁之间(M = 68.69, SD = 7.32)。将被

试分为 2 组，每组 21 人。实验是在 2021 年 1 月到 2 月间完成的，请愿意参与实验的老年人在社区老年

人活动中心的办公室进行个体实验，老年人是在实验助手的指导下通过电脑完成的实验。所有被试均为

右利手，没有精神疾病史，视力或矫正视力正常，无色弱或色盲的情况，且听力正常，均为自愿参加本

实验，并且之前没有参加过类似的实验，实验后获得适当报酬。最后，删除了 1 名未按照指导语进行操

作的被试的成绩。 

2.2. 实验材料 

本实验共使用了两类材料，一类是声音材料，主要是易于命名的有代表性的环境声音(例如，吠叫、

流水声、竖琴等)；一类是常见的物品或景象的彩色图片(例如，雕塑、高楼等)。这些图片和声音的情绪

效价都是中性的。其中将部分声音和图片随机配对，形成跨通道(听觉和视觉)的声音–图片对；另外一部

分图片和图片随机配对，形成同一感觉通道(视觉和视觉)的图片–图片对。 
由于老年人被试群体的特殊性，在前期材料测评阶段尚未找到适龄的被试群体，而且鲜有研究证明，

老年人和年轻人在对图片–图片对和声音–图片对之间的相关性评定时存在差异，因此选取不参与正式

实验的 18 名大学生对上述材料中的图片–声音对和图片–图片对进行相关性评定，从 1 (非常没有联系)
到 5(联系非常强)做五点量表评分。根据评定结果，剔除掉相关程度较高的声音–图片对和图片–图片对，

最终选择相关程度低于 3 的 60 对材料，包括 30 对图片–图片对(M = 1.56, SD = 0.28)，30 对声音–图片

对(M = 1.77, SD = 0.37)。其中，图片–图片对和声音–图片对各 20 对用做学习阶段的学习项目，另外的

10 张图片和 10 个声音用做测验阶段的新项目。 

2.3. 实验设计 

本实验采用 2 (编码策略：一体化编码策略，不使用策略) × 2 (材料类型：声音–图片对，图片–图

片对)的混合实验设计。其中编码策略为被试间变量，材料类型为被试内变量。因变量为项目再认和联结

再认的成绩。 

2.4. 实验程序 

整个实验分为学习阶段和测验阶段两个阶段。 
学习阶段：在学习开始前告知被试将会在屏幕上看到一系列逐一呈现的项目对，分别为声音–图片

对和图片–图片对。屏幕上首先呈现 500 ms 注视点“+”。接着呈现项目对，每个项目对的呈现时间为

6000 ms，接着呈现下一个注视点和项目对。将被试随机分为两组，每组 21 人：一组被试不使用一体化
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编码策略，只要求他们记住每次呈现的项目对；另一组被试使用一体化编码策略，指导他们在学习阶段，

为了加强对项目对的记忆，采用联想的方式，将呈现的每一对项目进行联系(例如，想象其中一张图片是

来自于另一张图片中的一个部分；或想象该声音是由图片中的物品或在图片的场景中发出的)。 
测验阶段：要求被试首先对 20 个学习过的图片、20 个学习过的声音以及 10 个未学习过的图片和 10

个未学习过的声音进行新旧再认反应，每个声音以及图片出现的顺序都是随机的。若被试将学习过的项

目正确判断为“旧”，则进行联结再认判断。在联结再认任务中，在判断为“旧”的图片或声音下面，

会出现另外三张图片，分别为：在学习阶段与该项目配对出现的项目(原配)，在学习阶段与其他项目配对

出现的项目(重组)，以及在学习阶段没有出现过的新项目(新)。要求被试在三个项目中选择学习阶段与该

项目配对呈现的项目(即原配项目)。实验流程图见图 1。在正式实验后，对参与正式实验的老年被试进行

后测询问，大部分老年人都认为图片–图片对与声音–图片对之间的相关性不存在差别。 
 

 
Figure 1. The procedure for study phase and test phase 
图 1. 学习阶段和测验阶段流程图 

3. 结果 

对各种条件下的联结再认和项目再认的正确再认率进行 2 (编码方式：使用策略，未使用策略) × 2 (项
目类型：图片–图片对，声音–图片对) × 2 (再认类型：项目再认，联结再认)的三因素重复测量方差分

析，结果发现：编码方式的主效应显著，F(1,39) = 7.789，p = 0.008， 2
pη  = 0.166。使用一体化编码条件

下的正确率显著高于不使用一体化编码条件下的正确率(MD = 0.073, SD = 0.026)。再认类型的主效应显著，

F(1,39) = 23.31，p < 0.001， 2
pη  = 0.374。老年人对项目的再认正确率显著高于对联结的再认正确率(MD = 

0.115, SD = 0.024)。项目类型和再认类型的交互作用显著，F(1,39) = 13.597，p = 0.001， 2
pη  = 0.259。进

一步的简单效应分析表明，在项目记忆成绩上，老年人对图片–图片对中图片项目的再认正确率显著高

于对声音–图片对中声音项目的再认正确率(MD = 0.112, SD = 0.023)，t(40) = 4.792，p < 0.001，Cohen’sd 
= 0.75，95%CI [0.159512, 0.64878]。在联结记忆成绩上，老年人对声音–图片对的联结再认正确率与对

图片–图片对的联结再认正确率无显著差异。 
项目类型、再认类型和编码方式的交互作用边缘显著，F(1,39) = 3.821，p = 0.058， 2

pη  = 0.089。进

一步的分析表明，在不使用一体化编码的条件下，再认类型的主效应显著，F(1,19) = 18.513，p < 0.001，
2
pη  = 0.494，项目再认正确率显著高于联结再认正确率(MD = 0.127, SD = 0.03)。项目类型的主效应以及

项目类型与再认类型的交互作用均不显著。在使用一体化编码的条件下，再认类型的主效应显著，F(1,20) 
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= 7.770，p = 0.011， 2
pη  = 0.280，项目再认正确率显著高于联结再认正确率(MD = 0.104, SD = 0.04)。项

目类型和再认类型的交互作用显著，F(1,20) = 21.772，p < 0.001， 2
pη  = 0.521，进一步的简单效应分析表

明，对声音–图片对材料来说，项目记忆与联结记忆的再认正确率无显著差异；对于图片–图片对材料，

项目再认的正确率显著高于联结再认正确率(MD = 0.23, SD = 0.05)，t(20) = 5.131，p < 0.001，Cohen’sd = 
1.12，95%CI [0.13617, 0.32272]。详见图 2 和表 1。 

 

 
Figure 2. Accuracy for item and associative recognition as a function of material type and 
unitization encoding strategy 
图 2. 老年人在一体化和非一体化编码下对两种材料的联结和项目再认正确率 

 
Table 1. Accuracy and comparative analysis for item and associative recognition as a function of material type and unitiza-
tion encoding strategy (M ± SD) 
表 1. 老年人在使用和不使用一体化编码策略条件下对两种材料的联结和项目再认正确率及比较(M ± SD) 

 图片–图片对   声音–图片对   

 项目再认 联结再认 t p 项目再认 联结再认 t p 

未使用编码策略 0.69 ± 0.02 0.53 ± 0.03 4.47 <0.001 0.63 ± 0.02 0.54 ± 0.03 1.63 0.119 

使用编码策略 0.80 ± 0.02 0.57 ± 0.03 5.13 <0.001 0.64 ± 0.02 0.66 ± 0.03 −0.47 0.646 

4. 讨论 

4.1. 一体化编码对老年人项目记忆和联结记忆的影响 

老年人无论是否使用一体化编码策略，均出现了项目记忆成绩高于联结记忆成绩的现象，这验证了

老年人联结记忆损伤的普遍性，即相对于项目记忆来说，老年人的联结记忆衰退明显。但相比于不使用

一体化编码策略而言，使用一体化编码策略使得老年人的联结再认正确率有了显著提高，这也进一步说

明，老年人的联结记忆损伤是可以通过进行策略指导而改善的(Naveh-Benjamin et al., 2007; Ahmad et al., 
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2015; Zheng, Li, Xiao, Ren, & He, 2016)。另外，研究发现，在使用一体化编码的条件下，对于图片–图片

对材料，项目再认的正确率显著高于联结再认正确率，而声音–图片对材料的项目再认成绩与联结记忆

成绩没有差异。这说明，一体化编码策略不仅能够提高老年人的联结记忆成绩，甚至可以提高老年人的

项目记忆成绩。这一方面可能是由于一体化编码策略在促进老年人在项目间建立联结的同时，也促进了

老年人对于项目的意义加工，因而不仅未损害他们对单个项目本身的记忆，而且还能提高项目记忆的成

绩；另一方面，这可能与老年人的联结记忆需要依赖对项目的记忆有关，也就是说，联结记忆更多的需

要建立在回想的基础上。Pilgrim，Murray 和 Donaldson (2012)研究了交互表象一体化编码对联结记忆中

项目再认的影响，发现一体化编码在促进联结记忆的同时，尽管并没有在行为上表现出对项目记忆的影

响，但 ERP 结果显示，一体化编码确实减少了以熟悉性为基础的项目再认，但对回想基础的项目再认没

有影响。显然，本研究结果表明，老年人联结记忆的衰退可能与他们不会自发地使用编码策略来辅助记

忆有关。因此，当给出一体化编码要求，指导老年人进行有意义的联想时，老年人的联结记忆成绩明显

得到了提高。 

4.2. 材料的通道对老年人的项目记忆与联结记忆的影响 

我们的研究发现，在进行一体化编码的条件下，老年人对图片材料的项目再认成绩优于对声音材料

的项目再认成绩。这说明相比于声音来说，老年人更容易记住单个的图片项目，这一结果与以往研究中

老年人的视觉记忆优于听觉记忆相同(杨文洁，邵伟波，2015)。而老年人对于声音–图片对和图片–图片

对两种材料的联结记忆成绩却没有显著差异，说明老年人的联结记忆成绩并未受到材料是否跨通道的影

响。前人研究表明，同一感觉通道呈现的项目相比于跨通道呈现的项目之间更容易形成联结(Tibon et al., 
2014)，本研究并未出现支持这一观点的结果。出现这一现象的原因可能如下：一是相对于相同通道材料

之间的一体化编码来说，也许老年人对于不同通道的刺激材料之间的一体化编码并不难以进行，从而导

致联结记忆中通道效应的消失。二是在本实验中，尽管我们通过评定的方式使得两种不同通道材料对之

间的相关性程度保持一致，但是由于对图片–图片对和声音–图片对的相关性评定是由大学生进行的，

这可能与老年人关于相关性的理解有差异。所以，在以后的研究中，应该采用老年人被试对材料的特性

进行评定。 
总之，本实验发现，无论是跨通道的材料还是相同通道的材料，使用一体化编码策略使得老年人的

联结记忆成绩和项目记忆成绩都有了显著的提高，并未因为采用一体化编码而出现联结记忆与项目记忆

之间此消彼长的权衡。相反，一体化编码策略在促进老年人形成联结编码的同时，甚至对项目再认的成

绩产生了促进作用。这支持了项目记忆与联结记忆两者“只有受益”的观点。 

5. 结论 

一体化编码策略有助于提高老年人的联结记忆，而且通过指导语促进意义联想的一体化策略在提高

老年人的联结记忆成绩的同时，也提高了项目记忆成绩。 
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