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摘 要 以往许多研究探讨 了 各种视觉特征对数量判断任务的 影 响 , 但得



出 了 不
一 致的结论。 本研究依据信号检测 论原 理对刺激特征影响数量判



断的方式进行考察。 结果发现 : 刺激大 小 、 形状和分布均 匀 度等 因 素 可影



响数量判 断的反应标准 , 但不会影 响辨别 力
; 刺 激聚集或组块会直接对数



量判 断 的辨别 力 产生影响 。 结果表明
, 不 同刺 激特征对数量判 断的 影响方



式存在差异 。
一方面 ,

人类具有从刺激特征 中 直接抽取数量信息进行认知



比较的 能 力
;
另

一方 面 , 刺激点聚集或组块可 以 直接影响被试的数量感知 。



此外 , 我们还推测 , 组块是通过改变客体表征的 方式来影 响数量感知的 。
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1 引 言



人和动物均能对各种刺激物的具体特



征进行抽象并直接表征其数量信息 ( 张真 ,



苏彦捷 ,
2 0 0 7

 ) 。 数能力 (
n u m e r i c a l  c o m p e -



t e n c e
) 是指个体对刺激的非符号数量属性



进行表征和推理的能力 , 是人类的一项重



要认知能力 。 已有许多研究探讨了不 同视



觉特征对人类数量判断的影响 , 但得出 了



不完全一致的结论 。 例如 , 有研究显示 , 数



量感知并不受制激的大小 、颜色和形状等



特征的影响 ( S o p h i a n  &  C h u , 2 0 0 8  ;  
B r a n n o n



&  T e r r a c e
,  1 9 9 8

 ;  
R o s s

,
2 0 0 3

 ) 。 而 S o p h i a n



(
2 0 0 7

) 的研究则显示 , 刺激大小对数量判



断有显著影响 , 即当刺激点数相同时 , 被试



倾向 于认为较小 的刺激点有较多的 数量。



A l H k
,
T u u l m e t s  和  V o s

 (  
1 9 9 1

) 的 研究发现 ,



被试辨别数量 ( 比较刺激点数量的多少 ) 的



倉挂力与点子集合的规模 ( d o t s  s i z e
 ) 无关

, 但



其估计数量 ( 对刺激点 的数量值进行估计 )



的能力却与点集规模有负相关。 刺激点之



间空间关系的变化也可能对数量判断结果



产生影响 。 比如 , 相对于随机分布的刺激



点来说
, 分布具有规律性的点 ( 如按照同

‘

心



圆的方式均匀分布 ) 其数量会被高估 ; 如果
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点聚集成一簇簇的形式 , 则其数量又会被



低估 ( ( ^ 1 1 8
1
3 1 1 疼 ,

1 9 7 8 ; 0 1 1 1 8 1 ? 1格  
&  G o l d s t e i n

,



1 9 8 7 ) 。
S o p h i a n

( 2 0 0 7 ) 提出 , 刺 激大小对



数量判断之所以 会产生影 响 , 其可能原 因



是被试在数量判断 中利用 了 自 身的生活经



验来进行推理
, 倾向 于认为较小 的项 目 往



往有较多 的数量 。 此外 ,
刺激项 之间 的空



白间隔大小也会影响数量判 断的结果 , 表



明成人 在 表 征 数量 时会参考 空余 面 积



(
o
p

e n  s p a c e
) 等非数量线索 (

n o n  
-

 n u m e ri ?



c a l  c u e s
) 进行推论。

S o p h i a n 进
一

步提出 ,



成人进行数量比较时可能并没有对所比较



的数量形成表征 , 至少这一表征并没有足



够的 准 确 性 来 作 为 数 量 判 断 的 依 据



(
S o p h i a n

,  

2 0 0 7
 ) 。



人类可 以抽取刺激的数量信息 , 产生



数量感 (
n u m b e r  s e n s e

,
N S ) , 这一认知加工



能力使我们能够快速地理解 、 估计和产生



数量 , 表征数量并理解数量间 的关系 (
D e

-



h a e n e ,  2 0 0 2
 ;  B a r t h ,  K a n w i s h e r

,  &  S p e l k e
,



2 0 0 3
 ;
R o s s

,  
2 0 0 3  ) 0 数量的加工 能力 具有



其神经基础 。 动物实验发现 , 猴脑 中 存在



对特定数 量 值 反 应 的 神 经 元 ( N i e d e r
,



2 0 0 5
 ) , 人类 的 外侧顶 内 沟 区 ( l a t e r a l  i n

-



t r a p a r i e t a i  a r e a , L I P
) 也存在对数值进行反



应 的 神 经 元 ( R o i t m a n
,

B r a n n o n
,
&  P i a t t

,



2 0 0 7 ) 。 f M R I 研究表明 , 数量加工所激 活



的脑区与刺激面积等物理维度所激活的脑



区存在差异 , 数量加工具有特定的脑区
( 杨



红
, 赵晖 , 赵倩 , 陆浩 ,

2 0 1 1
) 。 由 此可知

, 数



量感知并非完全依赖刺激的非数量物理特



征。 d e  H e v i a
( 2 0 1 1

) 提出 ,
虽然数量感知在



某种程度上可能受到 了视觉线索 的影 响 ,



但数量信息仍是其中 的主要因 素 。 非数量



视觉信息对数量加工存在影响 , 并不能因



此推论数量加工直接建立在非数量信息加



工和推论上
, 最多可 以将其视为 与数量信



息加工并行的过程。



目 前 , 大 多 数 研 究 支 持 d e  H e v i a



( 2 0 1 1 ) 的上述观点 。 然而 , 在不同研究中 ,



同
一

非数量因素 ( 如大小 ) 对数量判断任务



表现出 了不一致 的影响 。 因此 , 需要对这



些看似矛盾的研究进行更深入 的探讨 , 以



对数量感知提出 比 d e  H e v i a (
2 0 1 1 ) 的观点



更为具体的解释 。 我们认为 , 在被试倾向



于使用判断策略的情况下
,
数量判断任务



不一定能反映其真实 的数量感知情况 , 不



同的非数量视觉信息对数量判断任务产生



影响的作用机制也不一定相同 。



为了进
一

步分析前述因 素对数量感知



和数量表征的影响 , 考察数量信息是否可



以作为数量表征和数量判断的基础 , 我们



采用信号检测论的方法 , 考察不 同条件下



被试数量判断的情况 。 根据信号检测论的



原理 , 可以将 比较数量大小这
一判断过程



分别用判断的辨别力和反应标准两个指标



进行衡量 。 其中 , 辨别力表示近似数暈感



知和辨别能力 , 反应标准表示判 断 的反应



倾向性 , 后者会随策略的变化而发生改变。



总之
, 本研究通过比较不同刺激特征对辨



别力和反应标准的影响
, 探讨数量判断任



务中非数量因素究竟是影响 了被试的辨别



力 , 还是仅影响了被试判断时的策略 , 明确



数量感知是否受到 了这些特征的影响 , 并



由此推测不同视觉特征影响数量判断任务



的机制 。



2 方 法



2 .  1 被试



1 8 名 大 学生 参 加 实 验 ( 男 、 女 各 9



名 ) , 他们视力或矫正视力 正常 , 均为右利



手 , 平均年龄 约为 2 3 . 5 0 岁 (
2 1  ~ 2 7 岁 ) 。



实验结束后 , 被试可获得一定时报酬 。



2 .
2  实验装置和材料



实验装置为一 台 P e n t i u m I V  P C 电脑 ,
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D e l l  1 7 英寸纯平显示器 , 分辨率为 1 0 2 4  x



7 6 8 像素 , 刷新率为 8 5 H z
。 实验在暗室环



境下进行 , 屏幕背景为灰色 , R G B 为 (
1 2 8

,



1 2 8
,

1 2 8
)

。 实验程序的编写和刺激的呈现



均采用  
P s y c h o P

y  
v l . 6 。



在实验中 , 被试眼睛距离屏幕中 心约



6 0 c m
 o



所用 刺 激材料 由 W a l k S c ri p t  1 .  0 及



P h o t o s h o p  C S 4  软件生成 , 即先 由 W a l k S c ri
p t



1 . 0 软件在指定 的圆形区域内 随机生成大



小可控 的黑色和 白 色方块 ,
两种方块的数



目基本相等 ( ± 1
) , 再根据具体实验要求用



P h o t o s h o p  C S 4 软件对刺激进行变换 , 生成



各种条件下的刺激图片 。



2 . 3  实验设计和程序



本研究采用被试 内 设计 , 所有被试均



需要完成所有条件下的实验。 包括 6 种实



验条件 ( 分别称为控制 条件、 大小对 比条



件、形状对 比条件、 均 勻分布条件 、 组块条



件一

、组块条件二
) 。



实验采用恒定刺激法 。 具体地说 , 在


“

控制条件
”

下 , 恒定刺激为 随机分布的 8



x 8 像素 ( 0 . 2 6
°

 x 0 . 2 6
°

视角 ) 黑 白方块
; 在



“

大小对比条件
”

下 , 恒定刺激为随机分布



的 5  x 5 像素 ( 0 .  1 6
°
 x 0 .  1 6

°

视角 ) 黑 白方



块 ; 在
“

形状对比条件
”

下 , 恒定刺激为随机



分布的 9  x  9 像素 ( 0 . 3 0
。

x  0 . 3 0
。

视角 ) 黑



白 圆点 ; 在
“

均勻分布条件
”

下 , 恒定刺激为



均匀间隔分布的 8  x 8 像素 ( 0 . 2 6
°

 x 0 . 2 6
°



视角 ) 黑白 方块 ; 在
“

组块条件一

”

中 , 恒定



刺激为随机分布的 9 个圆 圈 形状的点阵 ,



每个圆 圈点阵 由 9 个 8  x  8 像素 ( 0 . 2 6
°

 x



0 .  2 6
°

视角 ) 黑色方块或 白 色方块组成
;
在



“

组块条件二
”

中
, 恒定刺激为 随机分布 的



9 个大方块 , 每个大方块 由 9 个 8  x 8 像素



(
0 . 2 6

°

 x 0 . 2 6
°

视角 ) 黑色方块或 白 色方块



组成。 总之 , 除
“

大小对 比条件
”

中 的恒定



刺激为前述 5  x  5 像素黑 白 方块、

“

形状对



比条件
”

中 的恒定刺激为 9  x  9 像素的黑白



圆点之外 , 其他条件中组成刺激图案均为 8



x 8 像素 的 黑 白方块。 经过计算可知
,
在



“

形状对比条件
”

中 ,
9  x 9 像素 的圆点与 8



x 8 像素的方块面积大致相等 , 即此时恒定



刺激与 比较刺激大小相同 。 图 1 为各种条



件下的恒定刺激图 片。



在所有条件下 , 比较刺激均为随机分



布的 8  x  8 像素黑 白方块。



6 种实验条件共选用 6 种恒定刺激 , 其



刺激点 ( 圆或方块 ) 的数 目 均为 8 1 个。 每



种恒定刺激有 6 个比较刺激 。 前人的研究



结果显示 , 人类对 1 0 以上数值的表征采用



对数尺度进行编码 ( D e h a e n e
,

I z a r d
,
S p e l k e ,



&  P i c a
,
2 0 0 8

 ) 。 根据这一观点 , 本实验中 的



恒定刺激和 比较刺激的数值均按照对数尺



度等距离 的标准进行选择 , 即恒定刺激数



值为 8 1 时 , 比较刺激序列 的数值为 6 0 、6 7 、



7 4 、9 0 、 9 9 、 1 1 0 。 将 恒定刺激 和 比较刺 激



( 刺激对 ) 分别在左右侧视野的两个等面积



圆 区域内 同时呈现 。 每一恒定刺激均包括



4 张等效图 片 , 在对它们 的呈现位置 ( 左、



右 ) 加以平衡之后 , 共得到 8 张图 片 。 这 8



张图 片分别与 6 个比较刺激配对 , 共产生



4 8 个刺激对的图片用于实验判断 。 每
一

个



刺激对判断 2 次
, 即每一个数值的 比较刺



激与 恒定刺激进行 1 6 次 比较。 整个实验



每个被试共判断 8  *  6  *  2  *  6  =  5 7 6 次。 实



验任务为两类迫选 ( 多 , 少 ) 反应。



实验时 , 在视野的左、右侧两侧 圆形 区



域分别呈 现恒定刺激和 比较刺激 。 左、 右



侧 圆形 区域 的 直 径均 为 1 0 C m
(

9 .
 4 6

°

视



角 ) , 圆心距离注视点 7 . 5 c m ( 7 .  1 3
°

视角 ) ,



如图 2 所示 。 被试的任务是比较左右两侧



刺激点数量的多少 : 若左侧多 , 按
“

 F
”

键
;
若



右侧多 , 则按
“

J

”

键 。
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控制 条件	大小对 比条件	形状对 比条件



均匀 分布条件	组块条件一

	组块 条件二



图 1  数量判断任务刺激材料示例



图 2 数量判 断任务示 意图



实验过程包括练习 和正式实验两个阶



段 。 在每种条件的 正式实验开始前 , 均先



用该条件下的恒定刺激进行 6 次练习 。 在



练习 阶段 , 首先呈现注视点 5 0 0 m s
, 然后呈



现测试刺 激 , 要求被试判断哪边 的刺 激点



数更多 , 并对判断是否正确 给 出 反馈 。 刺



激持续 5 0 0 m s
, 然后出 现灰屏 , 直到被试做



出判断。 两次数量判断之 间插人空屏 l s
,



以 消除后像 。 正式实验与 练习 类似 , 但无



反馈 。 在整个实 验中
,
每种实验条件的呈



现顺序 随机 排列 。 每种实验 条件为 一个



b l o c k
, 两个 b l o c k 之间安排短暂休息 。 整



个实验持续时间约 3 0 m i n 。



3  结果分析



本研究要求被试选择数量
“

较多
”

的刺



激 。 相对 8 1 个点的恒定刺激来说 , 比较刺



激中 9 0
、 9 9 、

1 1 0 点 的 刺激 出 现时为信号 ,



6 0
、 6 7

、
7 4 点 的刺激 出现时为噪音 。 分别计



算对不同恒定刺激进行判 断时的击 中概率



和虚惊概率
, 得 出 相应的 辨别力 与判断标



准
y
S 。 所有被试 的平均统计值及 t 检验结



果 ( 与控带 ! f 条件的差异 ) 如表 1 所示 。
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表 1 各种实验条件下判断曲线的辨别力 、 判断标准及其差异



判断结果

 控制条件

 大小对比条件

 形状对比条件

 均匀分布条件

 组块条件
一

 组块条件二



d
'



1 . 8 1 2
(
0

.
 5 9 0

)


1

.
4 7 3

(
0 .  5 5 5

)


1

.
7 4 8

(
0

.
 5 0 3

)


1

.
5 1 7

(
0

.
 6 3 7

)


1

.
4 3 8

(
0

.
4 5 3

)

 1 . 0 9 3 ( 0 .  5 9 8
)



t

 1 . 8 8 5

 0 .  3 4 4

 1 . 5 2 5

 2
.

 2 4 6
*



3
.

 8 5
 

?  ?



芦

 0 .  8 6 8
(
0 .  4 0 5

)


1 . 2 3 6 ( 0 .

 6 6 2 )

 2 .  3 9 5
(
2 .  8 2 4

)


2 .  2 3 9

(
2 .  6 1 1

)


1 . 6 6 8

(
1 . 7 1 3

)


0

.
 8 0 8

(
0

.
 3 9 1

)



t


- 2

.
 1 3 5

*


-

2 .
 3 0 5

*


- 2

.
2 0 9

*


- 2

.
 2 1 5

*



0
.

 4 6 2



注 : 括号内为标准差
;

* 表示差异在 0 . 0 5 水平显著 ,
*



由 表 1 可知 , 不同 视觉特征对被试的



判断反应产生了不同的影响 。



从辨别力 & 的结果来看 , 在
“

组块条件



一

”

和
“

组块条件二
”

下 , 被试判断的辨别力



f 与控制条件差异显著 , 说明刺激组块后 ,



直接影响 了 被试对刺激数量 的感知 辨别



力 , 导致 f 显著下降 ; 在
“

大小对比条件
”

、



“

形状对比条件
”

和
“

均匀分布条件
”

下 ,
被



试的辨别力 与控制条件差异不显著 , 说



明恒定刺激和 比较刺激的大小差异 、 形状



差异和分布均匀度等因 素并未直接对被试



的数量感知辨别能力造成显著影响 。



从判断标准 P 的结果来看 ,

“

大小对比



条件
”

、

“

形状对 比条件
”

、

“

均匀分布条件
”



及
“

组块条件一

”

中 , 被试的判断标准 芦 与



控制条件差异显著 , 说明恒定刺激与 比较



刺激的大小差异 、形状差异、分布均匀度及



组块等因 素会影响数量判断的标准。 从 芦



的数值来看 , 被试在上述几种条件下对恒



定刺激都采取 了较为严格的标准 , 所采用



的策咯为 : 不轻易将上述各种条件中 的恒



定刺激判断为
“

多
”

, 表现为 P 的显著升高。



“

组块条件二
”

与
“

控制条件
”

的 差异不



显著 , 提示被试此时并未因 刺激聚集 而形



成比较稳定统一的反应倾向 。	
‘



4 讨 论



本研究采用信号检测论的方法 , 考察



了刺激大小 、形状和分布特征等非数量特



* 表示差异在 0 . 0 1 水平显著 。



征对数量判 断任务的影 响 。 结果发现 ,
不



同视觉特征对数量判断的影响不同 。 相对



控制条件来说 , 刺激的大小、 形状和分布均



匀度等因 素会对数量判断中 的反应标准造



成显著影响 , 但却未对辨别力 产生显著影



响 。 这
一

结果提示
, 被试在对大小 、 形状和



分布均匀度不 同 的刺激进行数量 比较时 ,



其数量感知能力并未受到上述刺激特征的



影响。 相关研究 (
B r a n n o n  &  T e r r a c e

,
1 9 9 8  

;



C a n t l o n  &  B r a n n o n
,
2 0 0 5

 ) 认为 , 从不同大小



特征的客体中抽取恒定 的数量信息是数量



加工能力 的基础 , 我们 的实验结果支持了



这一观点 。 此外 ,
可以 发现 , 当 刺激点进行



聚集或组块分布时 , 被试判断的辨别 力直



接受到 了影响 , 提示此时被试对刺激的 数



量感知也受到 了影响 , 表现为数量感知辨



别力显著下降。 这表明 , 刺激按照实验所



示的两种方式进行聚集 时 , 会直接影响被



试的数量感知能力 。 综上所述 , 不 同视觉



特征对数量判断任务的影响有不 同 的作用



机制 , 刺激大小、形状和分布均匀度等因素



不会影 响数量判 断中 内 在 的数量感 知情



况 , 而刺激聚集或组块则会使被试的数量



感知能力显著下降。



大量研究表 明 , 数量判断会受到刺激



空 间关系 和拓扑结构的 影响 , 如刺激点聚



集 ( A l l i k  e t  a l .
,

1 9 9 1
 ;  

S o p h i a n  &  C h u
,
2 0 0 8 )



或用线段连接刺激点 (
H e

,
Z h a n g ,

Z h o u
,
&



C h e n
,

2 0 0 9
 ;  F r a n c o n e ri

,
B e m i s , &  A l v a r e z

,



2 0 0 9
) ,

'

都会导致显著的低估效应 。 在本研
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究 中
,
刺激点按照两种方式组块后 , 被试的



数量感知能力也发生 了显著下降。 在
“

组



块条件二
”

中 , 可 以认为刺激点通过聚集或



组块的方式对数量感知产生了影响 , 其作



用机制有多种可能性 : 第一

, 刺激点通过聚



集而 产 生 了 更 多 的
“

空 余 面 积
”

(
o p e n



s p a c e
) , 可 能 影 响 数量 感知 ( S o p h i a n  &



C h u
,
2 0 0 8 ) ; 第二 , 聚集的点刺激相互接近 ,



区分度 下降 ,
可 能造成数量辨 别力 下 降



( A l l i k  &  T u u l m e t s
,

1 9 9 1
) ;

第三
,
组块可能



被视为一个整体 ( 客体 ) 进行了重新表征 ,



即作为新 的计数单位参与数量加工 , 这影



响了原有的数量感知情况。 在前两种解释



中 , 组块对数量感知 的影 响仍是通过改变



刺激点视觉特征 的方式间接实现的 , 即与



刺激大小等因素对数量判断的影响方式无



本质差别 , 但显然这与本研究发现 的两者



对数量判断的影 响方式存在差异不符 , 也



无法解释 H e 等人 (
2 0 0 9

) 的实验结果。 在


“

组块条件一

”

中 , 刺激点并未发生明显聚



集 , 而是按照格式塔完形原则被 主观组织



成 9 个组块 , 这种组块方式同样影响 了数



量感知 , 因此进一步否定了 前两种解释的



可能性。 据此
,
我们推测 , 组块可能是通过



改变客体表征的方式来影响数量感知 的。



S o p h i a n 和 C h u
 (  

2 0 0 8  ) 认为 , 在数量加



工中 , 观察者会综合其他视觉线索来推测



数量 , 数量判断的策略可根据任务进行调



整 。 我们发现 , 刺激大小、形状和分布均勻



度等特征仅影响数量判断的 反应标准 , 不



影响辨别力 , 而刺激聚集或组块可 以 影响



辨别力 。 由此可知 , 当数量判断的结果受



到影响时 , 被试内 在的数量感知能力仍可



以保持不变 。 值得注意的是 , 在本研究 中 ,



被试对大小和形状不同以及均匀分布的剌



激都采用 了较高 的反应标准 , 即 当 具有上



述特征的恒定刺激出 现时 , 被试均采用 了



较为保守 的反应策略
,
不轻易将其数量判



断为
“

多
”

, 这与 S o
p h i a n

 (  
2 0 0 7

 ) 中提 出
“

被



试倾向 于认为较小刺激具有更多数量
”

的



观点不符 , 提示被试会采用多种策略 , 而不



是一致地用生活经验来指 导数量判 断任



务。 在 S o p h i a n 和 C h u ( 2 0 0 8
 ) 的研究中

,
大



小因素对数量判断影响不再显著 , 这也反



映了被试在作数量判断时所采用策略的不



稳定性 。



总之 , 本研究既支持 了数量信息是数



量判断的主要基础 ( d e  H e V i a , 2 0 1 1 ) , 也证



实了不同 的视觉特征对非符号数量感知具



有不同的影响机制 。 同时 , 本研究也提出 ,



数量判断容易受到策略等 因 素 的干扰 , 不



一定能准确地反映数量感知的情况。 在今



后的研究 中 , 可以采用更稳定 和 内 隐的任



务
,
如应用数量适应 (

B u r r  &  R o s s , 2 0 0 8
 ) 范



式
,
以更准确地考察其内在数量表征 。



5  结 论



本研究得到以下结果 :



( 1
) 刺激大小、 形状和分布均匀度等因



素会显f 提高被试作数量判断时的反应标



准 , 但对

?

其判断辨别力不产生显著影响 , 即



上 , 因 素不影响被试的内在数量表征和数



量—知
;



( 2 ) 刺激聚集或组块会影响被试数量



判断的辨别力 , 并直接影响其数量表征和



数量感知 。



参考文献



刘炜 , 张智君
, 蝨亚军 . (

2 0 1 2
)

. 塞于数量感知的



数量适应? 心理学报 ,
4 4 ( 9 ) ,  

1  -  1 3 .



杨红 , 赵晖 , 赵倩
,
陆浩.

(
2 0 1 1

)
. 非符号数量加工



的脑激活特异性 . 第十四届 全国 心理学学术大





1 6

 应用 心理学
?

 2 0 1 3 年第 1 9 卷第 1 期



会 , 中 国 , 西安.



张真
, 苏彦捷 . (

2 0 0 7
)

. 人 类数能 力 的 演 化基



础——数能力 比 较研究 的 启示. 心理科学进



展
,
7 5 ( 1 ) ,

5 7  -

 6 3 .



A l l i k
,  J .  ’ T u u l m e t s

,  T .
,

&  V o s
,  P .  G .  ( 1 9 9 1 ) .



S i z e  i n v a r i a n c e  i
n  v i s u a l  n u m b e r  d i s c r i m i n a -



t i o n P s y
c h o l o g i c a l  R e s e a r c h

,  5 3
(

4
) ,

2 9 0  
-

 2 9 5 .



A l l i k
,
 J .  ,  &  T u u lm e t s

,  T .  (
1 9 9 1

)
. O c c u p a n c y



m o d e l  o f
 p e r c e i v e d  n u m e r o s i t y .  P e r c ep t i o n  &  P s y

-



c k o p
h
y s i c s

,  4 9
,

3 0 3  
-

 3 1 4 .



B a r t h
, H .

,  K a n w i s h e r
,
 N .

 ,
 &  S

p
e l k e

,
 E .



( 2 0 0 3
 )  

.  T h e  c o n s t r u c t i o n  o f  l a i
名e  n u m b e r  r e p r e

?



s e n t a t i o n s  i n  a d u l t s . C o g n i t i o n
 9  8 6

 9  
2 0 1  一

 2 2 1 .



B r a n n o n
9  E .  M . ,  &  T e r r a c e

,  H .
 S

.  (
1 9 9 8

)
.  O r

?



d e ri n g  
o f  t h e  n u m e r o s i t i e s  1  t o  9  b y  

m o n k e y s
,
 S c i

?



e n c e
,  

2 3 ( 2 8 2 )  ,  7 4 6  
-

 7 4 9 .



B u r r
,  D .  C .  ,  &  R o s s

,
J .  ( 2 0 0 8 )

.  A  v i s u a l  s e n s e



o f  n u m b e r
.  C u r r e n t  b i o l o g y ,  1 8

 ,  4 2 5  -

 4 2 8 .



C a n t lo n
 y  J .  F .

,
&  B r a n n o n

,  E .  M .  (
2 0 0 5

)
.  S e ?



m a n t i c  c o n
g

r u i t y  
a f f e c t s  n u m e ri c a l

 j u d g m e n t s  s i m
?



i l a r l y  
in  m o n k e y s  a n d  h u m a n s  P r o c e e d i n g s  of  

t h e



N a t i o n a l  A c a d e m y  
of  

S c i e n c e s
,  1 0 2  (  

4 5
 )  ,

 1 6 5 0 7



-

1 6 5 1 1 .



D e h a e n e
,

S .  ( 2 0 0 2 ) . P r 6 c i s  o f  t h e  N u m b e r  S e n s e .



M i n d  &  L a n g u a g e
 9  1 6

( 1 )  ,  1 6  
-  3 6 .



D e h a e n e
,  S .

,
I z a r d

,  V .
,

S p e l k e
,  E .

,
&  P i c a

,  P .



( 2 0 0 8 ) .  L o g  
o r  l i n e a r ?  D i s t i n c t  in tu i t i o n s  o f  t h e



n u m b e r  s c a l e  i n  W e s t e r n  a n d  A m a z o n i a n  i n d i g e n e



c u l t u r e s
.  S c i e n c e

,
3 2 0 ( 5 5 8 0 )  ,  1 2 1 7  -

 2 0 .



d e  H e v i a
,  M .  D . ( 2 0 1 1 ) . S e n s i t i v i t y  t o  n u m b e r

:



R e p
l
y  to  G e b u i s  a n d  G e v e r s .  C o g n it io n

,  1 2 1
,



2 5 3  -

 3 5 5 .



F r a n c o n e r i
,  S .  L . ,  B e m i s

,  D .  K .  
,
 &  A l v a r e z

,
 G .



A .  (
2 0 0 9 ) .  N u m b e r  e s t i m a t i o n  r e l i e s  o n  a  s e t



s e g m e n t e d  o b
j
e c t s .

 C o g
n i ti o n

,  1 1 3
 f  1  -

 1 3 .



G i n s b u r
g ,  N

.  ( 1 9 7 8 ) .  P e r c e i v e d  n u m e r o s i t y ,  i t e m



a r r a n g e m e n t
,  a n d  e x p e c t a n c y .  A m e r i c a n  J o u r n a l



of  

P s y c h o l o g y ,
9 1

,
2 6 7  -

 2 7 3 .



G i n s b u r
g ,  N .

,
&  G o l d s t e i n

,  S . R .  (
1 9 8 7

)  
.  M e a s

?



u r e m e n t  o f  v i s u a l  c l u s t e r
.  A m e r ic a n  J o u r n a l  of



P s y c h o lo g y ,  1 0 0
,

1 9 3  
—

 2 0 3 .



H e
 ,
 L .

,
Z h a n g ,

J . ,
 Z h o u

,  T .
,

&  C h e n
,  L .



(
2 0 0 9

 )  

. C o n n e c t e d n e s s  a f f e c t s  d o t  n u m e r o s i ty



j
u d g m e n t

 :
 I m p l i c a t i o n s  f o r  c o n f i

g u r a l
 p

r o c e s s i n g .



P s y c h o n o m i c  B u l le t i n  &  R e v i e w
7  1 6

,
5 0 9  -

 5 1 7 .



N i e d e r
,

A .  (  
2 0 0 5

 )  
? C o u n t

i
n g  o n  n e u r o n s

 :  T h e



n e u r o b
i
o l o g y  

o f  n u m e ri c a l  c o m p e te n c e .
 N a t u r e  R e

?



v i e w s
 ,

N e u r o s c i e n c e
,  6

,  1 7 7  
-

 1 9 0 .



R o
i

tm a n
,  J .  D .  B r a n n o n

,  E . M .  ,  &  P i a t t
,  M .  L .



( 2 0 0 7
 )  

.  M o n o t o n i c  c o d i
n

g  
o f  n u m e r o s i t

y  
i n  m a ?



c a q u e  l a t e r a l  i n t r a p a ri e t a l  a r e a
.  P L o S  B i o l o g y ,

5
,



e 2 0 8 .



R o s s
,  J .  ( 2 0 0 3

)  
.  V i s u a l  d i s c ri m i n a t i o n  o f  n u m b e r



w i t h o u t  c o u n t i n g .  P e r c ep t i o n
,
 3 2

 
,
 8 6 7  

-

 8 7 0 .



S o p h i a n
,  C .  (

2 0 0 7
)

. M e a s u r i n g  s p a t i a l  f a c t o r s  i n



c o m p a r a t i v e
 j

u d g m e n t s  a b o u t  l a z ^ e  n u m e r o s i t i e s
.



I n  D . S c h m o r r o w  &  L .  R e e v e s  ( E d s
.  ) ,

F o u n d a
?



t i o n s  of  
a u g m e n t e d  c o g n i t i o n  :  T h i r d  I n t e r n a t io n a l



C o nf e r e n c e ,  ( p p .  1 5 7  -  1 6 5 )
.  S e c a u c u s

,  N J
 
:



S
p ri n

g
e r

.



S o
p h i a n

, C
.

,
&  C h u

,  Y . ( 2 0 0 8 ) . H o w  d o
 p e o p

l e



a p p r e h e n d  l a r g e  n u m e r o s i t i e s ?  C o g n it i o n
, 1 0 7

,



4 6 0  
-

 4 7 8 .



( 下转第 4 9 页 )





无意识情绪对建议接受的影响/ 钟建安等

 4 9



T h e  E f f e c t  o f  U n c o n s c i o u s  E m o t i o n  o n  A d v i c e  T a k i n g



Z H O N G  J i a n
-

a n
1

 Z H A N G  X I

1

 L I  L i

2

 Z H O N G  J i a n  
-

 p i n g

3



( 1 .  D e p a r t m e n t  o f  P s y c h o l o g y  
a n d  B e h a v i o r a l  S c

i
e n c e

,  
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C h
i
n a
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g  
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3 .  Z h e
j

i a n g  
H a n g z h o u  D ri l l i n g  

M a c h i n e  M a n u f a c t o r y  
C o

.  L t d
,
H a n g z h o u  3 1 0 0 1 6

,  C h i n a )



A b s t r a c t



T h i s  s t u d y  a i m s  t o  e x p l o r e  t h e  r e l a ti o n s h i p  b e t w e e n



u n c o n s c i o u s  e m o t i o n  a n d  a d v i c e  t a k i n g ,
a n d  e x a m i n e



h o w  c o n f i d e n c e  f u n c t i o n s  b e tw e e n  t h e m .  1 0 1
 p a r t i c i

?



p a n t s  t o o k  p a r t  i n  t h e  e x p e ri m e n t .  W e  u s e d  t h e



m e t h o d  o f  m a s k e d
 p r e s e n t a t i o n  o f  m a t e ri a l  t o  i n d u c e



u n c o n s c i o u s  e m o t i o n .  T h e  r e s u l t s  s h o w e d
 :  (

1 )  P e o
?



p l e  i n  u n c o n s c i o u s  p o s i t i v e  e m o t i o n  o r  in  u n c o n ?



s c i o u s  n e g
a t i v e  e m o ti o n  t e n d  t o  a c c e p t  o th e r s

'

a d v i c e s



t h a n
 p e o p le  i n  n e u t r a l  e m o t i o n

,
a n d  t h e

 p h e n o m e n o n



i s  m o r e  s i g n i f i c a n t  o n
 p e o p l e  i n  u n c o n s c i o u s  n e g a ti v e



e m o t i o n
;  ( 2

)
T h e  i n i t i a l  c o n fi d e n c e  a c t s  a s  a  m o d e r

?



a t i n g  r o l e  b e t w e e n  u n c o n s c i o u s  e m o t i o n  a n d  a d v i c e



t a k i n g  ;  ( 3  )  T h e  i n c r e a s e  o f  c o n fi d e n c e  i n  u n c o n ?



s c i o u s
 p o s i t i v e  a n d  n e g a ti v e

 g r o u p s  i s  m o re  t h a n  t h e



n e u t r a l
 g r o u p  

a s  t h e  s a m e  w i t h  t h e  r e s u l t  o f  t h e  a d
?



v i c e  t a k i n g .



K e
y  

w o r d s
 

:
 u n c o n s c i o u s  e m o t i o n

,  
a d v i c e  t a k ?



i n g ,  c o n f i d e n c e



*
\ i ^	\ i /  生 k u  J i t

. 生 生 火 生 ^ 生	s i^ 出 也 i iL 虫 生 生 史 出 止 出 史 止 止 生 火 皮
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-
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P e r c e p t i o n
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i n f l u e n c e  o f  n o n  -  n u m e r i c a l  c u e s  o n  n u m e r o s i t

y



c o m p a ri n g  
t a s k s .  T h e  c u r r e n t  s t u d y  

i n v e s t i g a t e d  i n ?



fl u e n c e s  o f  d i ff e r e n t  v i
s u a l  c u e s  o n  j

u d g i n g  r e s u l t s



a n d  a n a l y z i n g  
d a t a  b y  

s i g n a l  d e t e c t i n g  
t h e o r y ,

i n  a n



e ff o rt  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  n u m e r o s i t y  
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