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·元分析(Meta-Analysis)· 

复杂言语加工任务中无关言语效应的元分析* 

张  楠 1,2  李旭奎 2 

(1 同济大学外国语学院, 上海 200092) (2 中国海洋大学外国语学院, 青岛 266100) 

摘  要  大量研究证明简单言语加工任务中存在无关言语效应, 但与之相比, 在更复杂的言语加工任务中, 

该效应是否依然存在、效应有多大、干扰来源是什么、作用路径是什么, 以及影响该效应的调节变量有哪些

等问题, 目前尚未得到解决。本研究使用随机效应模型对检索后获得的 30 个研究(113 个独立效应量)进行元

分析。结果发现, 剔除异常值后, 无关言语可显著干扰个体在复杂言语加工任务中的表现, 但整体效应量较小; 

无关言语效应受受试年龄群体、无关言语可理解性、响度、可预测性、无意义言语类型及复杂言语加工任务

类型的调节, 且无关言语可理解性与受试年龄群体、复杂言语加工任务类型、任务语言单位、任务言语所属

文字系统分别存在交互作用。此外, 相比语音干扰假说, 语义干扰假说的合理性更强; 而关于无关言语效应的

作用路径, 过程干扰假说的合理性得到了一定支持。后续研究应进一步探索复杂言语加工任务中无关言语效

应的其他潜在调节变量的影响, 以便为当今社会多媒体教学背景下利用音频、视频等现代教育技术辅助语言

学习带来启发, 为学习环境的设计与优化、减少背景噪音对个体的干扰提供思路, 并为针对认知缺陷人群开发

更有效的干预与治疗方法提供理论指导和支持。 

关键词  无关言语效应, 言语加工, 干扰机制, 元分析 

分类号  B842; H08 

1  引言 

人们的日常学习环境充满了各种背景声音 , 

其中与当下正在进行的视觉认知任务无关的言语

声音会对个体的认知活动带来干扰, 这种现象被

称为无关言语效应(俞锦旺 等, 2020; 张苏媛 等, 

2021; Colle & Welsh, 1976; Jones & Macken, 1993; 

Yan et al., 2018)。言语声音同时含有语音、语义成

分 , 且具有一定的声学特征 , 因此 , 引起无关言

语效应的关键因素是什么, 此效应的作用路径如

何, 一直是学界广泛关注的问题。随着研究者们

对简单言语加工任务(即简单短时记忆任务, 指对

字母和数字的记忆)中无关言语效应的认识越来

越丰富, 复杂认知任务中是否存在该效应仍存有

争议。例如, 阅读理解就是一项复杂的认知任务, 
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其涵盖词汇识别、句法分析、语义整合和推理判

断等复杂的言语加工过程 (余俊橙  等 , 2023; 

Hannon & Daneman, 2001)。已有研究表明, 无关

言语会干扰阅读理解这一复杂言语加工任务(闫

国利, 孟珠, 2018; Vasilev et al., 2019), 但是否对

其他复杂言语加工任务均产生干扰尚不得而知。

目前, 仅 Vasilev 等人(2018)以元分析的方式考察

过背景声音(包括背景言语)对阅读理解任务的影

响, 但无法得出无关言语对普遍复杂言语加工任

务的整体效应量大小。再者, 由于各研究设计差

异较大, 无关言语效应是否受无关言语特征、任

务特征及受试特征的调节, 也需要进一步的证据

支持。 

本研究所探讨的“复杂言语加工任务”指对视

觉呈现的言语材料(包括字、词、句、段落和篇章

各语言单位)进行识别、加工、理解, 以及基于视

觉言语材料进行产出的任务。此定义突出两个方

面, 一是“视觉”呈现。本研究仅囊括视觉认知任务, 

将“听觉感知任务(如, Kattner & Meinhardt, 2020)”
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排除在外。这是由于听觉刺激对听觉感知任务的

干扰通常用掩蔽效应(masking effect)来解释(杨志

刚  等 , 2014), 而不是无关言语效应 (irrelevant 

speech effect)。二是“言语”材料。本研究所述的言

语加工主要指对语言的形(form)与义(meaning)进

行识别、加工、理解及在此基础上的产出, 不包

括“解数学应用题(刘妮娜 等, 2023)”及“图片的视

觉觉察(刘思耘 等, 2016)”等非专注于语言加工本

身的任务。 

本研究所探讨的“无关言语”指现存语言形成

的正常语音流及以各种方式对其加工之后所得的

其他类型的语音流。需要注意的是, 以往对无关

言语效应的研究中有不少以“含歌词音乐”为背景

音。然而, 与音乐相关的听觉干扰研究涉及诸多

因素, 变量不易控制, 如各独立研究之间所使用

音乐的速度(快、中、慢), 乐种(古典、流行、摇

滚等), 音色(男声、女声、童声), 调式(大调、小

调)等不尽相同, 难以判定究竟是这些伴奏本身的

属性还是歌词(言语)带来了干扰。且伴奏带来的不

一定是干扰效应, 很可能有促进认知加工的作用

(李爱华, 2003), 这种促进作用与歌词带来的干扰

作用之间是否存在抵消效应也很难评判 ; 此外 , 

音乐还会诱发不同的情绪, 如节奏平稳、速度轻

快的和弦可以诱发正性情绪, 反之则会诱发负性

情绪(孙亚楠 等, 2009), 因此以音乐作为背景音

而产生的干扰或促进效应很可能掺杂情绪的影响, 

难以与“言语(歌词)”产生的影响剥离开来。再者, 

个体音乐能力的不同也会影响其语音能力(裴正

薇, 丁言仁, 2013), 进而影响对复杂言语加工任

务的执行效果。因此, 本研究将“含歌词音乐”排除

在外。 

本研究将满足上述定义的复杂言语加工任务

全部纳入研究范围, 运用元分析方法弥补抽样误

差和主观疏漏, 验证上述界定的无关言语的总体

效应, 探索潜在的调节变量及其交互作用, 以发现

前人研究存在分歧的根源, 并对相关理论加以检

验, 为解决无关言语效应的干扰来源之争, 即语音

干扰假说(phonological-interference hypothesis)还

是语义干扰假说(semantic-interference hypothesis), 

提供数据支持。同时 , 通过计算过程干扰假说

(interference-by-process hypothesis)的效应量 , 探

索无关言语干扰复杂言语加工任务的作用路径。

具体而言, 本研究试图回答以下问题： 

(1)复杂言语加工任务中的无关言语效应量大

小如何？ 

(2)复杂言语加工任务中无关言语效应的干扰

来源如何(即语音干扰假说与语义干扰假说各自

的支持效力如何)？作用路径如何(即过程干扰假

说的支持效力如何)？ 

(3)影响复杂言语加工任务中无关言语效应

的潜在调节变量有哪些？它们之间是否存在交

互作用？ 

2  文献综述 

2.1  复杂言语加工任务中无关言语效应的研究

现状 

尽管安静的环境被视为理想的学习与工作场

所, 但现实中人们很少在绝对无声的条件下进行

认知活动。环境中存在的背景声音不仅包括非言

语声音 , 如夏日的蝉鸣声 , 窗外的车辆行驶声 , 

周围人的翻书写字声等, 还包括言语声音, 如走

廊上的交谈声与打电话声等。与非言语声音相比, 

言语声音具有特殊的声学特征(薛紫炫 等, 2021), 

且含有语音和语义成分, 通常被认为更有可能影

响 个 体 当 下 的 认 知 活 动 ( 何 立 媛  等 , 2015; 

Cauchard et al., 2012; Shi, 2009), 尤其会影响同样

包含言语成分的言语加工活动 ( 吴三美  等 , 

2021)。鉴于无关的背景言语和言语加工活动都是

人们生活中无法回避的要素, 了解二者的关系、

探索调节变量具有实际价值, 因此得到语言学与

心理学等学科的共同关注。 

自 Colle 和 Welsh (1976)在简单短时记忆任务

中发现无关言语对视觉认知任务的干扰作用以来, 

无关言语效应在后续研究中得到了反复证实(慕

德芳 等, 2013; Barker & Elliott, 2019; Jones et al., 

1990; Radun et al., 2024; Salamé & Baddeley, 1982, 

1989), 因此, 现有的理论解释多基于简单言语加

工 任 务 而 提 出 , 如 发 音 相 似 (phonological 

similarity)干扰假说(Salamé & Baddeley, 1982)与

特征模型(feature model) (Neath, 2000)等基于内容

的 干 扰 理 论 (the “interference-by-content” 

account)、状态变化假说(changing-state hypothesis) 

(Jones et al., 1992)等基于过程的干扰理论 (the 

“interference-by-process” account)以及注意捕获

(attentional capture)理论(Cowan, 1995)等基于注意

资源的干扰理论 (the attentional resource-based 
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accounts of disruption)。然而, 这些理论能否解释

涉及更加复杂认知过程的言语加工任务还有待验

证, 无关言语效应在简单言语加工任务以外的其

他言语加工任务中能否保持显著与稳定尚无定

论。本研究将梳理无关言语效应的研究现状, 探

索其在复杂言语加工任务中效应量的大小, 阐明

调节变量的选取依据, 总结当前研究存在的不足, 

并厘清未来的研究方向。 

复杂言语加工任务中的无关言语效应研究围

绕三个方面展开, 即无关言语的特征、复杂言语

加工任务的特征及受试特征。本研究将按照每一

方面内部潜在的调节变量进行梳理。 

2.1.1  无关言语的特征 

言语一般包含语音、语义以及与噪音类似的

声学特征等成分(孟珠, 2020)。当背景声音与当前

任务均涉及言语时 , 对于哪一(些)成分导致无关

言语效应的产生这一问题 , 前人的解决逻辑为 : 

1)比较安静与控制噪声(如白噪音)条件以探究声

学特征的作用; 2)比较控制噪声与无意义言语条

件以探究语音成分的作用; 3)比较无意义与有意

义言语条件以探究语义成分的作用。 

绝大多数研究发现安静与白噪音两种条件对

复杂言语加工任务的干扰不存在显著差异(俞锦

旺 等, 2020: 实验 1; Oswald et al., 2000; Yan et al., 

2018; Vasilev et al., 2019), 故“声学特征”未被纳

入本研究的潜在调节变量。至于无关言语的语音

和语义成分是否导致无关言语效应的产生, 目前

的研究结果并不一致, 可大体归为 4 类, 即 1)仅

语义成分存在干扰作用(吴三美 等, 2021: 实验 2; 

俞锦旺 等, 2020; 张苏媛 等, 2021; Vasilev et al., 

2019: Experiment 1 & 2; Yan et al., 2018); 2)仅语

音成分存在干扰作用(孟珠, 2020: 实验 3); 3)语音

成分与语义成分均存在干扰作用, 但语义成分的

影响更大(Marsh et al., 2014; Murphy et al., 2018); 

4)语义成分与语音成分均不存在干扰作用(吴三美 

等 , 2021: 实 验 1; Hyönä & Ekholm, 2016: 

Experiment 1)。对语义成分是否存在干扰的研究

主要通过控制“无关言语的可懂度”加以探索(即

有意义言语 vs. 无意义言语), 是否“可懂”是影响

结果的关键因素, 而对语音成分是否存在干扰的

判定极大程度上受选取的无意义背景言语材料的

影响。本研究发现前人研究中的无意义言语材料

既有受试无法听懂因而无法加工其语音成分的外

语(Martin et al., 1988: Experiment 4; Vasilev et al., 

2019: Experiment 1 & 2), 也有人工处理后带有一

定 语 音 成 分 但 受 试 仍 无 法 加 工 的 倒 序 言 语

(Oswald et al., 2000)以及频谱旋转背景言语及语

音片段重组言语材料(孟珠, 2020: 实验 1、2 和 5; 

Yan et al., 2018)等。这些言语虽均不可懂, 但语音

特征各异, 可能影响无关言语效应干扰来源的判

定。因此“无关言语可懂度”与“无意义言语类型”

被纳为本研究的潜在调节变量。 

此外, 本研究发现, 上述研究结果的不一致

还可能源于以下方面：1)无关言语的响度, 这是由

于前人在探索响度对简单言语加工任务的影响时, 

发现了高响度与低响度对任务干扰的显著差异

(LaPointe et al., 2007: Experiment 2), 而 Guerra 等

人(2021)也发现了高响度对阅读速度(复杂言语加

工任务)的负面影响, 提示响度的差异很可能也在

复杂言语加工任务中发挥重要作用; 2)无关言语

(有意义言语)的文本体裁, 这是由于在发现语音

成分无干扰作用的研究中, 有意义无关言语的言

语类别多为叙事类(俞锦旺 等, 2020; 张苏媛 等, 

2021; Yan et al., 2018), 发现语音成分存在干扰作

用的研究中 , 无关言语的类别几乎皆为信息类

(Hyönä & Ekholm, 2016: Experiment 3; Marsh et al., 

2014); 且前人研究提出体裁与难度相关, 因而会

影响个体对文本的理解(McNamara et al., 2014), 

例如叙事类文本就比信息类文本更容易阅读、理

解 以 及 回 忆 (Graesser & McNamara, 2011; 

McNamara et al., 2014); 3)无关言语(有意义言语)

的可预测性, 因为 Emberson 等人(2010)发现, 在

半对话、独白、对话这三种可预测性依次递增的

背景音中, 可预测性最低的半对话比正常对话或

独白更容易分散注意力, Marsh 等人(2018)同样得

出了半对话相比正常对话具备更强的干扰力这一

结果; 4)复杂言语加工任务的类型, 因为发现仅语

义成分有干扰作用的研究中, 实验任务绝大部分

为言语理解任务(吴三美 等, 2021: 实验 2; 俞锦

旺 等, 2020: 实验 2; 张苏媛 等, 2021; Vasilev et al., 

2019: Experiment 1 & 2; Yan et al., 2018), 而发现

语义与语音成分均存在干扰作用, 但前者干扰作

用更大的研究多采用更侧重言语加工的复杂言语

记忆任务(Marsh et al., 2014; Murphy et al., 2018)。

因此, 无关言语的响度、无关言语(有意义言语)

的文本体裁、可预测性及复杂言语加工任务的类
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型被列入潜在的调节变量。 

语 言 单 位 的 大 小 所 带 来 的 语 义 连 贯 性

(coherence) 的 不 同 也 可 能 影 响 无 关 言 语 效应

(Hyönä & Ekholm, 2016: Experiment 3)。前人选取

的 无 关 言 语 材 料 包 括 以 字 词 为 单 位 的 词 表

(Beaman et al., 2014; Marsh et al., 2014: 

Experiment 3)、以句子为单位的句列(句与句之间

无语义衔接关系) (Mama et al., 2018: Experiment 1; 

Vasilev et al., 2019)、连贯性介于孤句与段篇之间

的“半对话” (Marsh et al., 2018; van de Poll & 

Sorqvist, 2016)以及以段篇为单位的音频等(Halin, 

Marsh, Haga et al., 2014; Halin, Marsh, Hellman et al., 

2014; Kattner, 2025; Marsh et al., 2014; Schwarz et al., 

2015)。将上述言语单位作为无关言语均有其道理, 

如以字词为单位时, 研究者可更精确地控制无关

言语的特性(如语速、语调等), 以句子或半对话为

单位的无关言语更能反映现实生活中的场景, 以

段篇为单位便于考察连贯的语义及句法的干扰作

用。不同语言单位的无关言语效应是否不同, 对

该问题的回答可为无关言语效应是由单个词汇的

语义还是由词汇间的关系 (如句法结构 )造成

(Marsh et al., 2014)提供证据补充。此外, He 等人

(2024)提出 , 词表类无关言语停顿次数较多 , 存

在较多的非刺激特异性变异 (stimulus-aspecific 

variation), 而非词表类(更大句法单位)言语由于

连贯性强, 其言语上的变化属于刺激特异性变异

(stimulus-specific variation)。若将两者的干扰效应

整体对比 , 可为注意力捕获理论(Buchner et al., 

2004; Cowan, 1995; Röer et al., 2015)提供证据, 

验证究竟是特定注意力捕获 (specific attention 

capture)还是非特定注意力捕获(aspecific attention 

capture)的支持力更大。因此, 本研究将无关言语

(有意义言语)的语言单位纳入调节变量。 

2.1.2  复杂言语加工任务的特征 

(1)任务类型与任务语言单位 

研究发现, 无关言语对不同类型和不同语言

单位的加工任务均存在干扰 , 如字词的记忆

(Beaman et al., 2014; MacDermid et al., 2023; 

Marsh et al., 2014)、字词的加工与判断(孟珠, 2020; 

俞锦旺 等, 2020; Meinhardt‐Injac et al., 2015)、

句子的加工与理解(吴三美 等, 2021; 闫国利, 孟

珠, 2018; 张苏媛 等, 2021; Oliver et al., 2012)、篇

章的阅读与理解(何立媛  等 , 2021; 吴三美  等 , 

2021; Guerra et al., 2021; Vasilev et al., 2019)以及

基于视觉呈现材料的限定性写作 (Braat-Eggen 

et al., 2020; van de Poll et al., 2019)等。鉴于不同

类型的复杂言语加工任务对无关言语的敏感性不

同(MacDermid et al., 2023), 本研究将“任务类型”

分为言语识别、言语记忆及言语理解三个组纳入

调节变量进行研究。言语识别任务主要涉及对视

觉呈现的言语材料的基本识别, 尤其是对“形”与

“音”的识别, 包括但不限于真假词判断任务、拼写

校对任务、字对声母一致性判断等。需要指出的

是, 此处对“音”的识别不是指听觉任务, 而是判

断视觉呈现的字对是否拥有同样的声母。言语记

忆任务主要涉及对视觉呈现的言语材料的记忆。

本研究仅纳入汉字与单词的记忆任务, 排除了对

字母和数字的记忆任务(简单言语加工任务), 原

因有二：1)汉字是从意义入手构拟形体, 单字可直

接表示意义(王宁, 2015), 其无论在“形”还是“义”

上都比字母和阿拉伯数字要复杂得多; 2)单词(相

比字母和阿拉伯数字)具有更丰富的语义信息和

语音结构 , 个体加工单词会使用更复杂的策略 , 

如基于语义的策略(例如通过联想记忆)或基于心

理意象的策略 (例如通过在脑海中形成图像 ) 

(Morrison et al., 2016)。此外, 将字母或数字的短

时记忆任务视为简单言语加工任务, 而将字词(汉

字、单词)短时记忆视为复杂言语加工任务, 这一

区分具有理论基础和实证证据。经典的工作记忆

模型(Baddeley & Hitch, 1974)指出, 字母或数字

的序列记忆主要依赖语音回路进行存储和复述 , 

无需语义参与, 其神经机制涉及左侧额下回和左

侧缘上回(Paulesu et al., 1993), 且记忆错误多表

现为语音混淆(Conrad & Hull, 1964)。相比之下, 

字词记忆会自动激活语义网络 , 引发概念关联

(Collins & Loftus, 1975), 并显著激活左前颞叶、

角回等语义处理脑区(Binder et al., 2009)。此外, 

有研究发现表意文字(如汉字)的记忆还涉及额外

的视觉−语义整合(Tan et al., 2005), 进一步证明

了字词(汉字)加工的复杂性。言语理解任务主要涉

及对视觉呈现的言语材料的语义理解任务, 包括

但不限于句子、段篇的阅读理解、句子的语义合

理性判断等, 具体任务分类见网络版附录附表 1。

又由于无关言语对复杂言语加工任务的影响是多

层面的, 既可影响较低加工层面的声学语音学分

析过程, 也可影响较高加工层面的语义整合过程
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(Lecumberri et al., 2010), 因此, 本研究将“任务语

言单位”分为字词、句子及段篇三个组纳入潜在的

调节变量进行探索。 

(2)任务言语所属的文字系统 
先前的无关言语效应研究多集中于对拼音文

字(以英语为代表)的认知加工, 所得结论推广性

有限。拼音文字的语音在语义通达中具有十分重

要的作用 , 而汉语作为没有明显的形−音对应规

则的表意文字(吴三美 等, 2021), 其加工过程中

是否依然存在无关言语效应 , 近几年才引起关

注。慕德芳等人(2013)操纵法语(无意义言语)呈现

的时间位置和汉字呈现系列位置, 探讨无关言语

对汉语母语者汉字记忆的影响, 发现无论在哪个

(时间)位置呈现无关言语, 回忆效果均不如安静

条件, 说明无关言语效应亦存在于表意文字的加

工中。随后, 何立媛等人(2015)利用眼动追踪技术

发现与安静和白噪音条件相比, 无关言语(中文对

话)背景下汉语母语者中文篇章的阅读过程受到

更大的干扰, 说明中文阅读中无关言语效应的存

在。俞锦旺等人(2020)通过中文词汇加工任务, 同

样发现中文复杂言语加工中存在无关言语效应。

鉴于表意文字加工中的无关言语效应受到关注较

晚, 且未有整合性研究, 本研究将任务言语所属

的文字系统纳入潜在的调节变量。 

2.1.3  受试特征 

目前, 相关研究关注的个体差异主要包括受

试年龄群体、工作记忆容量与语言水平(如阅读水

平等)。 

关于年龄, 绝大多数研究中的受试为成年人, 

主要是大学生(吴三美  等 , 2021; 闫国利 , 孟珠 , 

2018; Beaman et al., 2014; Kattner, 2025; 

MacDermid et al., 2023), 相关理论也以该群体为

基础而提出。相较之下, 针对儿童(张苏媛, 2022; 

Guerra et al., 2021)和老年人 (Bell et al., 2008; 

Murphy et al., 2018)的研究较少, 因此, 不同年龄

群体之间的对比研究更显珍贵。一些研究显示复

杂言语加工中的无关言语效应不受年龄影响 , 

如成年人与老年人之间(何立媛 等, 2021; Murphy 

et al., 2018), 儿童与成年人之间(Leist et al., 2022; 

Schwarz et al., 2015), 但 Leist 等人(2023)发现无

关 言 语 对 儿 童 的 影 响 大 于 成 年 人 。 此 外 , 

Meinhardt‐Injac 等人(2015)对儿童群体进行细分, 

对比年幼儿童(8~9 岁)与年长儿童(12~13 岁)在涉

及语义加工的词汇分类任务中的表现, 发现前者

比后者更易受无关言语的干扰, 年幼儿童注意力

控制的不成熟可能是导致这一差异的关键因素。

以上研究显示, 年龄群体是否影响无关言语效应

尚存争议, 或许存在调节作用。因此, 本研究将其

纳入潜在的调节变量。 

工作记忆容量低的人比容量高的人更容易分

心(Kane et al., 2001), 因此更有可能受到无关言

语的干扰。但大多数研究将工作记忆作为控制变

量, 仅有极少量研究直接考察工作记忆与无关言

语效应之间的关系 , 且受试群体的年龄段很有

限。张苏媛(2022)发现阅读中儿童的工作记忆与无

关言语效应呈显著的负相关, 且工作记忆容量高

低可反映抑制能力的差异。Guerra 等人(2021)通

过 听 觉 Stroop 任 务 评 估 儿 童 的 干 扰 控 制

(interference control)能力 , 发现干扰控制能力较

低的儿童在完成阅读理解任务的过程中更易受到

背景言语可懂度(intelligibility)的影响, 且阅读水

平(reading proficiency)更高的儿童在无关背景言

语条件下阅读速度更快。张苏媛(2022)发现儿童的

阅读能力与无关言语效应的大小无关。由此可见, 

该方面的相关研究数量很少, 且受试仅限于儿童

群体, 因此本研究未将其纳入调节变量。 

综上所述 , 本研究纳入分析的调节变量包

括：1)受试特征(年龄群体); 2)无关言语特征(无关

言语的可理解性、响度; 有意义言语的文本体裁、

可预测性、语言单位; 无意义言语的类型); 3)复杂

言语加工任务特征(任务类型、任务语言单位、任

务言语所属的文字系统)。 

2.2  复杂言语加工任务中无关言语效应的干扰

来源与作用路径 

关于无关言语效应的研究迄今已 40 余年, 研

究者们从不同角度提出了各种理论以解释该效应

的发生机制, 如前文提及的基于工作记忆模型的

发音相似干扰假说(干扰源自无关言语与识记材

料 在 发 音 上 的 相 似 性 ) (Salamé & Baddeley, 

1982)、对发音相似干扰假说加以扩展的特征模型

(干扰源自无关言语与记忆材料在语音、语义或视

觉等特征上的相似性) (Neath, 2000)、基于客体情

节记忆模型的状态变化假说(干扰源自无关言语

与识记材料复述之间的冲突) (Jones et al., 1992)

以及注意捕获理论(干扰源自背景声音通过朝向

反应对注意资源的转移) (Cowan, 1995)等。 
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由于上述理论皆基于简单言语加工任务而提

出, 记忆对象为简单的字母或数字, 而本研究探

讨的言语加工任务是一种更为复杂的认知任务 , 

与简单短时记忆任务所调用的认知资源差别较大, 

所侧重的心理加工过程不同, 受试可能采取的应

对策略也不同, 因此上述理论能否解释复杂言语

加工任务仍有待验证(吴三美 等, 2021)。且已有

研究发现, 无关言语对侧重语义加工的阅读任务

的 影 响 表 现 出 不 同 于 系 列 回 忆 任 务 的 特 点

(Oswald et al., 2000), 说明上述理论的适用性可

能有限。 

本研究将量化探讨复杂言语加工任务中无关

言语效应的干扰来源及作用路径, 在此有必要先

将这两个概念加以区分。“干扰来源”主要关注“无

关言语的何种成分引起干扰”这一问题 , 即究竟

是无关言语中的语音成分还是语义成分对个体的

认知活动带来了干扰。由此学界产生的两大理论

之 争 为 语 音 干 扰 假 说 和 语 义 干 扰 假 说 之 争

(Hughes, 2014)。前者认为无关言语效应的产生是

由于言语的语音属性(Salamé & Baddeley, 1982, 

1989), 即有意义言语与无意义言语均可产生无关

言语效应, 该理论得到了一些证据的支持(张苏媛, 

2022; Marsh et al., 2014; Murphy et al., 2018), 而

语义干扰假说认为无关言语的干扰作用源于言语

的语义属性(Martin et al., 1988), 即有意义言语才

能干扰认知过程。目前, 多数实证研究支持语义

干扰假说(吴三美 等, 2021: 实验 2 和 3; 闫国利, 

孟珠, 2018; 俞锦旺 等, 2020; 张苏媛 等, 2021; 

Marsh et al., 2014: Experiment 1 & 3; Vasilev et al., 

2019: Experiment 1 & 2; Zang et al., 2024)。 

“作用路径”则是对“干扰来源”的进一步讨论, 

即若发现是语义(语音)属性产生了干扰(二者皆可

能产生干扰), 那究竟是由于言语干扰音与言语加

工任务在语义(语音)“内容”上的相似性还是加工

“过程”上的冲突最终导致了干扰的发生？例如 , 

若用于干扰音的无关言语材料与受试阅读的篇章

属于同一篇童话故事的不同部分(Bell et al., 2008), 

干扰就可能源于两者的“语义内容相关”; 若个体

同时要对可理解的无关言语进行自动语义加工 , 

又要完成同样侧重语义加工的阅读理解任务(闫

国利, 孟珠, 2018), 干扰就可能源于两者的“加工

过程冲突”。学界由此产生了内容干扰假说与过程

干扰假说之争, 前者认为干扰源于无关言语材料

与任务言语材料在语音、语义等内容特征上的相

似, 且主张只有言语才会干扰当下的认知活动(孟

珠, 闫国利, 2018)。而 Marsh 等人(2009)提出的过

程干扰假说认为, 言语本身并不能决定干扰的产

生, 干扰的产生是由于对无关言语的加工和对当

下任务的加工占用相同的认知过程, 因而产生了

冲突。为验证内容干扰假说, 相关研究通过操纵

无关言语材料与当下任务材料在内容上的相似性, 

考察干扰程度是否随两种材料内容相似程度的增

加而增加(Hyönä & Ekholm, 2016: Experiment 2); 

而在验证过程干扰假说时, 研究者们通常在保持

无关言语与任务言语内容相似的前提下, 通过比

较无关言语对不同认知任务类型的影响以探究加

工过程的作用(闫国利, 孟珠, 2018)。然而, 内容

干扰假说无法解释为何在简单言语加工任务中 , 

研究结果普遍支持无关言语的语义成分不影响无

关言语效应的发生, 但在阅读(Martin et al., 1988)

或写作(Sörqvist et al., 2012)等复杂言语加工任务

中, 无关言语的语义成分干扰认知效果。相反, 过

程干扰假说认为无关言语效应的发生由背景言语

的成分特征与认知任务的特征共同决定, 可以解

释上述研究结果不一的情况。尽管现有实证研究

多支持过程干扰假说(孟珠, 2020; 闫国利, 孟珠, 

2018; Hyönä & Ekholm, 2016: Experiment 2, 3 & 4; 

Marsh et al., 2014), 但涉及的认知任务类型较少, 

需要研究更多类型的任务进一步对该假说加以

验证。 

针对“干扰来源”, 前人对语音干扰与语义干

扰假说的探索较为直观, 可通过控制背景音的属

性, 相比较从而明确各自的支持情况。然而针对

“作用路径”, 多数研究采取直接验证过程干扰假

说的方式(闫国利, 孟珠, 2018; Marsh et al., 2009: 

Experiment 3 & 4)。在本次元分析所设定的标准下

所纳入的文献中, 少有研究探索内容干扰假说的

支持情况。综上所述, 本研究量化语音干扰假说、

语义干扰假说及目前得到多数研究支持的过程干

扰假说的支持力度, 以期探明复杂言语加工任务

中无关言语效应的潜在机制。 

3  研究方法  

3.1  文献检索与筛选  

本研究的检索方式如下：在英文数据库 Web 

of Science、PubMed、ProQuest、EBSCO (包含
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ERIC)、谷歌学术搜索引擎中 , 使用关键词组合

(irrelevant speech OR irrelevant sound OR background 

sound OR noise OR auditory distraction) AND 

(language comprehension OR vocabulary OR word 

OR reading OR writing OR oral production) AND 

(learning OR acquisition OR process* OR memory)

进行检索; 在中文数据库知网、维普、万方、读

秀以及百度学术搜索引擎中, 使用关键词组合(无

关言语 OR 无关声音 OR 背景音 OR 噪音 OR 

听觉干扰) AND (言语理解 OR 字词 OR 阅读 

OR 写作 OR 口语) AND (学习 OR 习得 OR 加工

OR 记忆)进行检索。为避免遗漏, 还将与“无关言

语 ” 最直接的检索词 ( 英文： irrelevant speech, 

irrelevant sound, background sound, noise, auditory 

distraction; 中文：无关言语, 无关声音, 背景音, 

噪声 /音 , 听觉干扰)进行了单独检索 , 并对已有

研究和综述的参考文献进行人工搜索。检索起止

日期为 2013 年 1 月至 2024 年 8 月, 共获取文献

646 篇。  

3.2  文献纳入与排除标准  

遵照以下原则对文献进行筛选：1)必须是

SSCI、CSSCI、核心期刊中的文献或博士论文; 2)

须为实证研究 , 且研究必须含有实验组 (无关言

语)和对照组(控制噪声、安静等); 3)任务须为视觉

复杂言语加工任务; 4)研究须涉及无关言语效应

及复杂言语加工表现; 5)无关言语背景音须为“言

语”声音语音流; 6)研究对象须心智及听力正常 , 

排除对病患及动物(如小鼠)的研究; 7)须清晰汇报

能够计算效应量的统计数据; 8)须为中、英文文献; 

9)不能是前后测对比研究。本研究排除报告组内

前测和后测对比结果的研究 , 如张苏媛(2022)的

子研究 5 与 Ross (2021), 因为前后测设计不可控

因素较多, 施测者无法保证前后测间隔的时间内

受试是否受到其他干扰因素的影响。经过上述筛

选, 最终纳入本研究的有效文献为 30 篇, 其中中

文文献 10篇, 英文文献 20 篇, 期刊论文 28 篇, 博

士论文 2 篇。文献纳入和排除过程见图 1。 

3.3  文献编码与质量评估 

本文依据以下特征对纳入的文献进行编

码：1)出版信息 (作者与发表年份); 2)受试特征

(年龄群体); 3)无关言语特征(可理解性、响度、

文本体裁、可预测性、语言单位、无意义言语类

型); 4)复杂言语加工任务特征(任务类型、任务语

言单位、任务言语所属的文字系统); 5)支持的理

论假说; 6)统计数据(样本量、效应量)。编码时遵

循以下原则：效应量的提取以独立样本为单位 ,  

 

 
 

图 1  文献纳入和排除过程 
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每个独立样本编码一次, 若同一文献中存在多个

独立样本, 则各组独立编码。两位编码员分别对

每个文献的 10 个潜在调节变量的各水平进行编

码。Kappa 一致性检验结果显示编码信度较好

(Kappa = 0.98, p < 0.001)。本研究参照陈丽君等人

(2023)的质量评估标准计算文献质量 , 每条文献

的得分介于 1~4 之间。编码表见网络版附录附表 1。 

3.4  统计分析  

3.4.1  效应值计算  

本研究采用 CMA 3.0 软件进行元分析。由于

Cohen’s d 在小样本研究中的估值偏差较大(郑昊

敏 等, 2011), 本研究通过各文献的均值、标准差

和样本量(少数依据样本量和 p 值或 t 值)计算出标

准化均值差 Hedges’ g 作为效应值(Vøllestad et al., 

2012), 小、中、大效应值分别为 0.20、0.50、0.80 

(Cohen, 1969)。这些值是效应量大小的典型代表

值, 而不是上限值, 作为评估效应量大小的参考

标准。Hedges’ g 为正值时, 表示实验组在无关言

语条件下完成复杂言语加工任务受到的干扰大于

对照组。若某文献报告了同一因变量的多个衡量

指标(如眼动的各个精细指标), 则采取不同的方法

计算数据, 即对非同质的实验数据(如数值差异极

大的反应时与正确率数据), 仅取反应时; 对同质

性的实验数据(如同为反应时但分属无须探索的亚

组的数据), 优先合并均值与标准差, 再进行效应

量计算 (www.StatsToDo.com/MakeTable.php)。科

学的研究方法对无关言语效应量的准确计算提供

了方法论保障。 

3.4.2  模型选用 

本研究采用 Q 值和 I2 值对原始数据进行异质

性检验。表 1 为 117 个原始效应量的合并效应值, 

样本异质性检验结果显示, Q = 6491.11, p < 0.001, 

I2 = 98.21%, 说明样本间存在较大的异质性, 故

应选用随机效应模型进行分析。 

3.4.3  调节变量分析  

为探究异质性产生的来源, 对分类变量(年龄

群体; 无关言语可理解性、响度、文本体裁、可

预测性、语言单位、无意义言语类型; 任务类型、

任务语言单位、任务言语涉及的文字系统)进行亚

组分析, 对连续变量(样本量)进行元回归分析。此

外, 本研究还探索无关言语特征变量分别与受试

特征变量和任务特征变量之间的交互作用。 

3.4.4  假说效应值合并  

如前所述, 语音干扰假说与语义干扰假说旨

在回答何种言语成分导致了无关言语效应的发生

这一问题。对这两个假说的效应量采用的纳入逻

辑是：若某文献明确说明支持语音成分干扰假说, 

则将其包含的“无意义言语−控制噪声”对照组的

独立效应量合并为语音干扰假说效应量; 而对明

确说明支持语义成分干扰的文献, 则将其包含的

“有意义言语−控制噪声”对照组的独立效应量合

并为语义干扰假说效应量。此外, 内容干扰假说

与过程干扰假说是揭示无关言语效应作用路径的

两种假说, 但由于本次元分析纳入的文献多设计

侧重不同言语成分加工的任务直接验证过程干扰

假说, 少有研究直接探索内容干扰假说, 因此本

研究将仅合并支持过程干扰假说的效应量, 以探

其支持力大小。 

3.4.5  发表偏倚检验 

本研究先使用漏斗图检验发表偏倚。CMA 

3.0 软件生成的漏斗图(见图 2)显示, 效应值集中

在图形上方(越向上集中代表样本量越大, 结果越

准确), 且较为均匀地分布于总效应的两侧, 说明

出现发表偏倚的可能性较低。 

为了克服视觉不对称性评估的主观性, 我们

使用失安全系数法(fail-safe Number, Nfs)及 Begg

和 Mazumdar 秩相关法(Begg and Mazumdar Rank 

Correlation Test)对发表偏倚进行进一步检验。失

安全系数法发现 Nfs = 109009, 远大于“5k + 10” 

(k 为独立效应量), 表明元分析的结果稳定。Begg

和 Mazumdar 秩相关法通过标准化效应值与效应

值方差(或者标准误)之间的秩相关(Kendall’s tau) 

 

表 1  原始数据的异质性检验 

模型 独立效应值数量 合并效应值 
95%置信区间 渐进 异质性检验 

上限 下限 Z p Q df p I2 (%)

固定效应 117 0.12 0.12 0.13 183.47 0.000 6491.11 116 0.000 98.21

随机效应 117 0.25 0.22 0.27 20.17 0.000 
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图 2  漏斗图 
 

来判断发表偏差的严重程度 , 其判断标准为

Kendall’s tau 越接近零, 说明发表偏差越不严重; 

越不接近零, 即 p < 0.05, 说明发表偏差问题越严

重(Begg & Mazumdar, 1994)。Begg 和 Mazumdar

秩相关法结果显示, Kendall’s tau = 0.12, p = 0.056 > 

0.05, 表明研究结果受到来自发表偏倚影响的可

能性很小。 

4  结果  

4.1  无关言语效应大小的总体评估  

本研究共获得有效文献 30 篇, 纳入 117 个原

始独立效应量。在随机效应模型中, 无关言语效

应的总体效应量为 0.25, Q 值达到显著水平(Q = 

6491.11, p < 0.001, I2= 98.21%), 表明效应量估计

值具有较高的异质性。敏感性分析显示, 排除任

意一个样本后的 Hedges’ g 值在 0.23~0.27 之间浮

动, 表明元分析结果稳健。为进一步排除可能影

响元分析结果的异常值, 本研究把效应值转换为

Z 值, 将与平均值的偏差超过 3 个标准差的数据

作为异常值加以剔除, 最终剔除 4 个异常值, 获

得 113 个独立效应量, 计算得到 g 值为 0.23 (95% 

CI [0.21, 0.25], p < 0.001), 表明无关言语总体上

对复杂言语加工任务的表现具有显著的干扰作用, 

但效应量较小。  

4.2  假说的效应量  

对两种无关言语效应发生机制的元分析结果显

示, 语音干扰假说的效应量(g = 0.15, k = 6, p < 0.001)

为小效应量, 而语义干扰假说的效应量(g = 0.39, k = 

29, p < 0.001)更接近中等效应量的典型值。支持过程

干扰的总效应量为 g = 0.38 (k = 37, p < 0.001), 过程

干扰假说得到中等效应量的数据支持。 

4.3  亚组、元回归与交互作用分析 

为检验不同研究中无关言语效应大小差异的

可能来源, 本研究对分类变量进行亚组分析, 对

连续变量进行元回归分析, 对调节变量进行交互

作用分析。 

4.3.1  亚组分析 

如表 2 所示, 从受试特征上看, 年龄群体亚

组的分析结果显著, 儿童、成年人与老年人的效

应量呈递减趋势(g: 0.58 > 0.30 > 0.01)。从无关言

语特征上看, 无关言语的可理解性对复杂言语加

工任务的干扰效果显著(p < 0.001); 无关言语的

响度组间差异显著, 高响度的效应量显著大于低

响度(g: 0.29 > 0.14, p = 0.002); 有意义言语文本

体裁的组间差异不显著(p = 0.606), 可预测性的

组间差异显著(p = 0.046); 无关言语的语言单位

(p = 0.454)的影响不显著; 无意义言语类型的组

间差异显著(p < 0.001), 具体表现在语音结构规

则的无意义言语(g = 0.77)接近大效应量。从复杂

言语加工任务的特征上看, 任务类型(p = 0.004)

组间差异显著, 任务语言单位(p = 0.062)及任务

言语所属的文字系统组间差异不显著(p = 0.391)。 

4.3.2  元回归分析 

在对样本量这一连续型变量进行元回归分析

时, 使用 Knapp-Hartung 这一适用于小样本数据

的稳健方法估计置信区间, 随机效应模型结果显

示样本量并未显著影响无关言语效应的大小(95% 

CI [−0.0009, 0.0009], p = 0.974)。 

4.3.3  交互作用分析 

由于无关言语的可理解性这一亚组内部呈现

出显著的组间差异, 即有意义言语的效应量显著

大于无意义言语, 说明语义很可能在干扰中发挥

重要作用; 而复杂言语加工任务有侧重语义加工

的也有不侧重语义加工的, 因此有必要探讨涉及

“语义成分有无”的“无关言语可理解性”这一变量

与其他潜在调节变量的交互作用。 

首先 , 本研究探讨无关言语可理解性与受

试特征(年龄群体 )的交互作用 (见表 3), 发现二

者的交互作用显著(p = 0.004), 有意义的无关言

语对儿童的干扰(g = 1.01)呈大效应量 , 显著大

于无意义的无关言语 (g = 0.25) 的干扰 (p < 

0.001)。同样地 , 有意义的无关言语对成年人的

干扰(g = 0.38)更接近中等效应 , 显著大于无意

义的无关言语(g = 0.17)的干扰(p = 0.001)。然而, 

在老年人群体中 , 无关言语的可理解性未表现

出显著差异(p = 0.888)。 
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表 2  潜在调节变量的亚组分析 

影响因素 分组 k g SE p 
95%置信区间 组间效应 

下限 上限 Q p 

受试特征          

年龄群体 儿童 5 0.58 0.22 0.007 0.16 1.00 18.12 0.000

 成年人 89 0.30 0.03 0.000 0.23 0.36   

 老年人 2 0.01 0.06 0.863 −0.11 0.14   

无关言语特征          

可理解性 有意义言语 66 0.38 0.03 0.000 0.32 0.44 57.35 0.000

 无意义言语 47 0.12 0.02 0.000 0.09 0.15   

响度 高(> = 65dB) 39 0.29 0.02 0.000 0.25 0.33 10.01 0.002

 低(< 65dB) 27 0.14 0.04 0.001 0.05 0.22   

文本体裁 叙事类 23 0.42 0.05 0.000 0.33 0.51 0.27 0.606

 信息类 14 0.47 0.09 0.000 0.29 0.65   

可预测性 半对话 2 0.57 0.12 0.000 0.33 0.81 6.14 0.046

 独白 29 0.46 0.05 0.000 0.37 0.55   

 正常对话 5 0.31 0.06 0.000 0.20 0.42   

语言单位 字词层面 6 0.28 0.08 0.001 0.12 0.44 1.58 0.454

 句子层面 5 0.41 0.16 0.009 0.10 0.72   

 段篇层面 45 0.39 0.04 0.000 0.32 0.46   

 −词表 6 0.28 0.08 0.001 0.12 0.44 1.54 0.214

 −非词表 50 0.39 0.03 0.000 0.32 0.46   

无意义言语类型 外语 31 0.13 0.02 0.000 0.09 0.16 26.95 0.000

 倒序言语 2 0.13 0.20 0.524 −0.27 0.52   

 频谱背景言语 7 −0.10 0.05 0.074 −0.20 0.01   

 语音结构规则言语 4 0.77 0.21 0.000 0.37 1.17   

 语音片段重组噪声 3 0.02 0.09 0.860 −0.17 0.20   

复杂言语加工任务特征          

任务类型 言语识别 19 0.22 0.08 0.005 0.07 0.37 11.16 0.004

 言语记忆 14 0.63 0.12 0.000 0.39 0.87   

 言语理解 78 0.22 0.01 0.000 0.19 0.24   

任务语言单位 字词层面 32 0.38 0.07 0.000 0.25 0.51 5.56 0.062

 句子层面 56 0.22 0.02 0.000 0.19 0.25   

 段篇层面 21 0.21 0.04 0.000 0.12 0.30   

任务言语所属文字系统 表音 46 0.23 0.03 0.000 0.17 0.29 0.74 0.391

 表意 67 0.26 0.02 0.000 0.23 0.29   

 
表 3  无关言语可理解性与受试特征的交互作用 

受试年龄群体 无关言语可理解性 效应量 SE 
95%置信区间 

p 
下限 上限 

儿童 有意义言语 1.01 0.10 0.80 1.21 0.000 

无意义言语 0.25 0.13 −0.01 0.50  

成年人 有意义言语 0.38 0.04 0.31 0.46 0.001 

无意义言语 0.17 0.05 0.06 0.27  

老年人 有意义言语 0.02 0.09 −0.16 0.20 0.888 

无意义言语 0.00 0.09 −0.17 0.18  
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其次 , 本研究分析了无关言语可理解性与

任务特征的交互作用(见表 4), 发现其与任务类

型的交互作用显著 (p < 0.001), 具体表现为在

侧重语义加工的言语理解任务中, 有意义与无意

义无关言语的干扰作用存在显著差异(p < 0.001), 

有意义无关言语的干扰更大(g = 0.39)。无关言

语可理解性与任务语言单位存在显著的交互作

用(p < 0.001), 当任务加工以句子为单位时 , 有

意义无关言语的干扰(g = 0.43, p < 0.001)显著

大于无意义无关言语的干扰(g = 0.08); 当任务

加工以段篇为单位时 , 有意义无关言语的干扰

(g = 0.28, p = 0.001)显著大于无意义无关言语

的干扰(g = 0.05)。无关言语可理解性与任务言

语涉及的文字系统之间的交互作用显著 (p < 

0.001), 当任务言语属于表意文字时 , 相比无意

义无关言语(g = 0.14), 有意义无关言语会产生

中度(g = 0.46)的干扰(p < 0.001); 表音文字系

统中 , 有意义与无意义言语同样存在显著差异 , 

(p = 0.05), 但从效应量上看 , 其差异小于表意

文字系统中的差异。  

此外, 表 5 显示言语记忆任务的效应量较大, 

这是否与有些任务强调“顺序识记”有关, 前人研

究对此也存在争议。本研究进一步将言语记忆任

务所对应的效应量分为“系列回忆”和“自由回忆”

两组, 对合并后的效应量加以比较(见表 5), 发现

二者不存在显著差异(p = 0.401)。 

 
表 4  无关言语可理解性与任务特征的交互作用 

任务特征 无关言语可理解性 效应量 se 
95%置信区间 

p 
下限 上限 

任务类型       

言语理解 有意义言语 0.39 0.04 0.32 0.45 0.000 

无意义言语 0.08 0.02 0.05 0.12  

言语记忆 有意义言语 0.59 0.08 0.43 0.74 0.998 

无意义言语 0.59 0.22 0.16 1.02  

言语识别 有意义言语 0.31 0.09 0.13 0.48 0.203 

无意义言语 0.12 0.12 −0.12 0.35  

任务语言单位       

字词 
有意义言语 0.37 0.06 0.25 0.50 0.722 

无意义言语 0.33 0.11 0.10 0.55  

句子 
有意义言语 0.43 0.04 0.35 0.51 0.000 

无意义言语 0.08 0.02 0.04 0.12  

段篇 
有意义言语 0.28 0.06 0.16 0.40 0.001 

无意义言语 0.05 0.03 −0.01 0.12  

任务言语所属的文字系统       

表意文字 
有意义言语 0.46 0.04 0.38 0.54 0.000 

无意义言语 0.14 0.02 0.10 0.17  

表音文字 
有意义言语 0.29 0.04 0.21 0.36 0.050 

无意义言语 0.06 0.04 −0.02 0.15  

 
表 5  两种言语记忆任务对比 

言语记忆的类型 k 效应量 SE 
95%置信区间 

p 
下限 上限 

系列回忆 2 0.51 0.10 0.31 0.71 0.401 

自由回忆 5 0.65 0.14 0.38 0.92  
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5  讨论 

本研究通过元分析的方法探索无关言语与复

杂言语加工任务的关系及无关言语效应的干扰来

源和作用路径, 并验证潜在的调节变量。先前少

有研究对此进行元分析探索, 因此本研究具有一

定的整合价值。总体而言, 本研究发现无关言语

对复杂言语加工任务存在干扰作用, 整体干扰效

应量为小效应量。而且, 这一较小的总效应量极

有可能是由差距较大的有意义言语与无意义言语

的效应量的合并, 以及其他调节变量的影响造成

的。语义干扰假说的总效应量大于语音干扰假说。

亚组分析显示受试年龄群体、无关言语可理解性、

响度、可预测性、无意义言语类型及任务类型的

组间差异显著。交互作用分析显示无关言语可理

解性与年龄群体、任务类型、任务语言单位及任

务言语所属的文字系统皆存在显著的交互作用。 

5.1  无关言语对复杂言语加工任务的干扰大小

及干扰来源、作用路径 

本研究的元分析结果证实了无关言语效应在

复杂言语加工任务中的存在, 即与安静或控制噪

声相比, 无关言语能够显著干扰任务表现, 该结

果与先前大量实证研究的结果一致(Cauchard et al., 

2012; Shi, 2009; Oswald et al., 2000)。 

学界通过设计安静及其他控制噪声等声音条

件为对照组, 以探索何种言语成分导致无关言语

效应。本研究发现, 语义干扰假说的效应量显著

大于语音干扰假说。进一步分析后发现, 支持语

义干扰假说的任务多是侧重语义加工的“言语理

解”任务, 且任务言语多属于表意文字系统(该系

统中 , 每个文字符号直接代表一个完整的概念 , 

不依赖发音)。这一情况有力支持了过程干扰假说

(Marsh et al., 2009), 即由于对无关言语的加工和

对当前任务的加工同为语义加工, 两者的认知过

程相同, 故而产生冲突, 从而造成无关言语效应。

过程干扰假说也得到了显著的中等效应量的支

持。与此同时, 支持语音干扰假说的研究多为不

侧重语义加工的记忆与识别任务, 任务言语也多

为依赖语音加工的表音文字, 表明无关言语效应

是由于对无关言语的语音加工和对任务言语的语

音加工产生的冲突造成的(孟珠, 2020: 实验 3、4

和 5)。以上发现也进一步说明, 语音干扰假说和

语义干扰假说不是非此即彼的关系, 语音成分和

语义成分在不同特征的无关言语和任务要求下造

成的干扰效应量可能不同。 

5.2  受试特征对无关言语效应的调节作用 

本研究发现年龄群体的调节作用显著, 无关

言语对儿童复杂言语加工任务表现的影响最大 , 

其次是成年人, 对老年人的干扰最小, 整体呈递

减趋势。目前, 尚未有实证研究同时比较这三个

群体 , 而是将儿童与成年人 (Leist et al., 2022: 

Experiment 2; Schwarz et al., 2015)或成年人与老

年人(何立媛 等, 2021; Murphy et al., 2018)进行

比较, 多数研究发现干扰效应不存在显著差异。

本研究进一步比较儿童与成年人两个群体的效应

量, 与前人研究一致, 未发现显著差异(p = 0.192), 

但成年人与老年人在复杂言语加工任务中的表现

存在显著差异(p < 0.001)。 

然而, Murphy 等人(2018)与何立媛等人(2021)

发现无关言语对成年人与老年人的干扰不存在显

著差异, 这与抑制控制缺陷假说(inhibitory deficit 

hypothesis) (Hasher & Zacks, 1988)所主张的“老年

人比年轻人更难抑制无关言语的干扰”相左 , 与

本研究发现的两类群体表现存在显著差异这一结

果也不一致。Murphy 等人(2018)与何立媛等人

(2021)未发现其调节作用可能是其研究受到其它

因素的影响, 有以下几个因素可供考虑。因素 1：

干扰信息与目标信息的模态差异。如上文所述 , 

抑制缺陷假说认为老年人比年轻人更难抑制无关

言语的干扰。而上述两个研究的发现与抑制缺陷

假说相悖, 提示抑制缺陷的显现或许依赖一定的

前提条件, 如 Guerreiro 等人(2010)提出的模态竞

争, 即当目标信息(to-be-attended material)与干扰

信息(to-be-ignored material)属于同一模态(如均来

自听觉通道), 老年人更可能表现出抑制缺陷; 若

目标与干扰信息分属不同模态(如目标信息来自

视觉通道, 干扰信息来自听觉通道), 年龄带来的

差异会减小甚至消失。Murphy 等人(2018)与何立

媛等人(2021)这两个研究中的干扰信息与目标信

息分属不同模态, 因此年龄带来的抑制缺陷未能

显现。因素 2：干扰信息的语义可懂度。Bell 等人

(2008)发现 , 老年人在语义相关背景言语条件下

受到比年轻人更大的干扰, 而在语义无关背景言

语条件下两组无显著差异, 这表明老年人在抑制

无关信息方面的能力下降主要体现在语义层面 , 

而非单纯的听觉注意层面。何立媛等人(2021)提到
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老年被试的听力显著低于青年被试, 我们认为年

龄增长造成的听力损失(hearing loss)可能导致背

景音对老年人而言可听性降低(reduced audibility), 

从而影响老年人对背景音的可懂度, 继而减少其

所受背景言语语义的干扰程度, 因而带来相比年

轻人持平甚至更优的认知任务表现。因素 3：个

体因素。老年人能够通过神经代偿(通过双侧前额

叶激活—HAROLD 模型—代偿性增强注意控制

(Cabeza, 2002)等方式来弥补抑制缺陷, 追赶成年

人在无关言语下的认知表现。 

需要注意的是, 尽管本研究发现成年人与老

年人表现差异显著, 但与抑制控制缺陷假说支持

的“老年人比年轻人更难抑制无关言语的干扰”相

反, 本研究发现老年人受到无关言语的干扰显著

小于成年人。尽管上述 3 个因素同样可以解释老

年人为何比成年人受到更小的干扰, 但这一结果

仍需谨慎看待。这是由于在元分析各种条件的框

定下, 所得老年人可用数据较少, 导致计算出的

老年人效应量数据代表性较差。未来研究可纳入

更多老年人数据来观察年龄的调节作用。 

此外, 少量研究进一步把儿童群体区分为年

幼儿童与年长儿童, 发现前者比后者更易受无关

言语的干扰 , 尤其是在涉及言语记忆任务时

(Meinhardt‐Injac et al., 2015)。但因为独立效应量

太少, 本研究无法将其纳入进行比较, 未来研究

可进一步探索、比较广义年龄群体内部的年龄段

差异。另外, 发展性研究十分缺乏, 尤其是探讨儿

童到成年人的发展性研究。最后, 很少有研究比

较老年人与儿童的受干扰程度, 老年人认知能力

衰退, 儿童群体认知能力未发育完全, 两个群体

的大脑成熟度和神经可塑性不同, 可利用电生理

学技术(如 EEG)等探索无关言语效应的干扰来源

与作用路径。 

5.3  无关言语特征对无关言语效应的调节作用 

本研究发现无关言语可理解性、响度及可预

测性的调节作用显著, 文本体裁和语言单位调节

作用不显著。无意义言语类型的调节作用显著。 

5.3.1  无关言语可理解性的调节作用 

本研究发现无关言语可理解性显著调节无关

言语与复杂言语加工任务表现的关系, 具体表现

为有意义言语的干扰显著大于无意义言语, 说明

背景音的语义成分在复杂言语加工任务中的关键

作用。这与大多数支持语义干扰假说的研究结果

一致, 即背景言语对认知任务的干扰主要归因于

言语的语义成分(Bell et al., 2008; Marsh et al., 

2008; Martin et al., 1988: Experiment 4 & 5; Neely 

& LeCompte, 1999), 在复杂言语加工任务中也是

如此。 

而根据语音干扰假说, 无关的言语自动进入

到工作记忆中语音环(phonological loop)的语音存

储装置(Salamé & Baddeley, 1982), 与视觉输入的

信息发生混淆, 从而产生无关言语效应。因此, 只

要是言语, 无论是否具有语义都可进入语音存储

装置从而干扰认知任务(俞锦旺 等, 2020)。本研

究发现无意义言语虽然作用较小, 但同样可产生

显著的干扰作用, 说明言语的语音成分也能带来

干扰。这与部分支持语音干扰假说的研究相一致, 

同时也说明言语的语义成分不是无关言语效应产

生的 充分 必 要条件 (Boyle & Coltheart, 1996; 

Ljung et al., 2009; Martin et al., 1988)。 

需要注意的是, 本研究关注的是视觉复杂言

语加工任务, 无关言语在其他类型的任务(如听力

理解、数字运算等)中是否存在相似的干扰作用还

有待研究。由于本研究的无关言语(作为有意义言

语时)与复杂言语加工任务都涉及“言语”加工, 二

者皆为母语时, 在语音和语义上不可避免地存在

相似性, 且个体对语音和语义成分的加工可能同

时被自动激活, 所以本研究并不能为内容干扰与

过程干扰的区分提供数据支持, 需要更精细地设

计对照组对两者进行比较探索。 

本研究发现有意义言语与无意义言语对复杂

言语加工任务的干扰存在显著差异, 为进一步分

析差异来源, 本研究分别探索了这两类言语的内

部特征是否对该效应有显著的调节作用。 

(1)有意义言语的特征是否存在调节作用(文
本体裁、可预测性和语言单位) 

本研究探索了有意义言语的文本体裁、可预

测性和语言单位是否对复杂言语加工任务中的无

关言语效应具有调节作用, 结果显示文本体裁调

节作用不显著, 可预测性调节作用显著, 语言单

位调节作用边缘显著。 

文本体裁这一维度下, 叙事类和信息类皆达

到了中等效应量水平, 对复杂言语加工的干扰无

显著差异。这可能是由于复杂言语加工任务本身

难度较高, 个体可能采取更强的认知控制(如主动

抑制干扰), 导致背景音类型的干扰差异被掩盖 , 
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提示任务难度可能调节无关言语效应 (Halin, 

Marsh, Haga et al., 2014; Halin, Marsh, Hellman 

et al., 2014)。尽管未得出统计学上的显著差异, 我

们在进一步的分析中发现, 叙事类言语在侧重语

义加工的“言语理解”任务中表现出中等及以上效

应量, 而信息类言语整体对“言语识别”和“言语记

忆”任务干扰更明显 , 提示二者的差异化干扰方

向也可能是导致整体效应差距相互抵消的原因。

叙事类无关言语由于涉及多个角色、多重事件 , 

因而语境丰富 , 情节走向复杂 (张秀芹 , 张倩 , 

2017), 个体基于丰富的语境信息在大脑中形成命

题, 激活知识网络中与之相关和无关的其它命题, 

进而形成一个复杂的语义网络(Kintsch, 1998)。这

种网络结构通过激活更多的概念节点(Collins & 

Loftus, 1975), 即无关言语可能会激活更多与主

要任务相关的节点, (由于认知与情绪在大脑中高

度整合)从而唤醒个体更多的情感(Pessoa, 2008), 

进而导致情绪信息与认知任务竞争注意资源

(Dolcos & McCarthy, 2006), 因而干扰言语理解任

务。而信息类无关言语中的离散块状信息(如数

字、专有名词)会自动进入语音存储或竞争语音回

路(phonological loop)复述资源(Baddeley & Hitch, 

1974), 导致音素识别(如声母判断)和记忆任务表

现下降。 

可预测性这一维度下, 半对话、独白与正常

对话的干扰效应呈递减趋势(g: 0.57 > 0.46 > 0.31), 

表明无关言语的可预测度越低, 干扰作用越强。

简单效应分析显示, 半对话与独白的干扰效应不

存在显著差异(p = 0.409), 二者的效应量皆更靠

近中等效应量参考值。半对话与正常对话的干扰

效应差异边缘显著(p = 0.053), 正常对话的干扰

效应达到小效应量水平。这一边缘显著很可能是

有效文献与独立效应量较少导致的。本研究预测, 

若样本量足够, 半对话类无关言语的干扰将显著

大于正常对话类。这是由于在半对话背景音下 , 

个体倾向于预测对话的另一半内容 , 这种“需求

型倾听 (need-to-listen)”驱使个体填补半对话中

的信息空白, 从而导致注意力从当前复杂言语加

工任务转移到无关言语上, 进而产生干扰(Marsh 

et al., 2018)。 

本研究还探讨了有意义言语的语言单位是否

对复杂言语加工任务中的无关言语效应存在调节

作用, 结果发现其不能显著调节此类任务中无关

言语效应的大小。这可能与个体对任务言语的自

动化加工有关。当任务言语为母语时, 个体的加

工过程可能已高度自动化, 不易受到无关言语的

干扰。此外, 即使是有意义的言语, 如果与复杂言

语加工任务在语义内容上(而非形式上)不存在相

关性, 也可能不会产生显著的干扰效应(Bell et al., 

2008)。此外, 本研究进一步比较了词表类与非词

表类无关言语的干扰大小, 结果显示二者不存在

显著差异(见表 2)。这一结果说明停顿等非刺激特

异性变异可能不是带来干扰的主要原因, 支持刺

激特异性变异干扰的观点(Eimer et al., 1996)和特

定注意力捕获(He et al., 2024), 即尽管理论上词

表与非词表可能有不同的加工方式, 但个体在实

际进行复杂言语加工时, 这种差异并不明显。听

者可能会将词表作为连续的语言流而不是独立的

语言单位来加工。还有一种可能是词表中的停顿

(非刺激特异性变异)的出现所造成的干扰, 抵消

了非词表中更丰富的语言信息(刺激特异性变异)

的干扰(He et al., 2024), 使得二者在统计结果上

不存在显著差异。这种可能性需要在未来的研究

中设置更大的刺激特异性干扰来源, 如与受试高

度自我相关的声音刺激(受试的名字等)加以验证。 

(2)无意义言语的类型是否存在调节作用 
本研究发现无意义言语类型对无关言语效应

的调节作用显著, 首先体现在语音结构规则的无

意义言语的干扰显著高于其他声音条件。针对汉

语而言, 语音结构规则的无意义言语指将正常言

语的每个字保留其拼音的声母和声调, 但替换掉

韵母, 生成无对应真字的拼音, 如 quáng, duā 等

(孟珠, 2020: 实验 3)。此种声音条件下效应量较

高的研究中, 任务类型多为不侧重语义加工的言

语识别任务(如声母一致性判断任务), 即当任务

侧重语音加工时, 对受试而言可加工的无关言语

语音成分会对认知任务造成较大的干扰, 支持过

程干扰假说。而 Yan 等人(2018)与闫国利和孟珠

(2018)使用的语音片段重组背景言语(去除语义但

保留言语的频谱特征和语音结构)的干扰效应量

微乎其微, 这可能是由于这些研究中的任务皆为

侧重语义加工的言语理解任务, 因此受试对背景

音所保留的声学特征的加工未对语义加工任务产

生显著干扰, 同样支持了过程干扰假说。 

本研究发现外语与倒序言语皆呈现出极小的

效应量, 这说明当选择完全不具备受试可以加工
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的语义及语音成分的背景音作为无意义言语时 , 

干扰作用与控制噪声条件相比不存在显著差异

(Martin et al., 1988: Experiment 4 & 5), 甚至可能

对个体认知起到微弱的促进作用。如本研究发现

频谱背景言语(将有意义言语去除语义、破坏语音

结构信息, 但保留言语的语调、节奏、声学频谱

的复杂程度)的效应量为负值, 表明此种背景音对

复杂言语加工任务有促进作用。有研究发现特

定噪声可调节大脑中与注意力相关的区域 (中

脑多巴胺能区域 )的活动 , 通过优化大脑唤醒来

改善注意稳定性 , 从而提高个体的学习表现

(Rausch et al., 2014; Egeland et al., 2023), 因此个

体在特定噪声条件下可能表现更好。 

前文提到, 学界通过比较有意义言语与无意

义言语、无意义言语与控制噪声以分别探究言语

的语义成分和语音成分对认知任务的影响, 可见

无意义言语的类型对结果的判定至关重要。本研

究 发 现 无 意 义 言 语 类 型 的 语 音 可 加 工 性

(processability)影响干扰效应, 这也解释了前人在

不同无意义言语类型下得出无关言语的语音与语

义成分干扰作用不一的现象, 说明了无意义言语

材料选取的重要性。 

5.3.2  无关言语响度的调节作用 

响度可影响个体的信息加工能力, 包括注意

力、记忆和言语理解, 在噪声评价及心理学方面

有重要的应用(毛东兴, 2009)。本研究参考 Guerra

等人(2021)和 Ross (2021)的响度级别划分标准 , 

将 65 dB 及以上的无关言语定为“高响度”, 以下

的定为“低响度”。此外, 考虑到“心理声学响度”, 

在计算响度的效应量时, 将非耳机播放以及未说

明播放方式的研究排除在外。发现响度对无关言

语效应的调节作用显著, 高响度的无关言语显著

干扰个体在复杂言语加工任务中的表现。根据唤

醒理论(arousal theory) (e.g., Hebb, 1955), 适度的

唤醒可以优化认知资源的分配, 从而提高任务表

现, 唤醒过高或过低都会降低效率。而对认知资

源要求较高的复杂认知任务的最佳唤醒水平应为

低唤醒水平(Broadbent, 1971, 1978)。高响度背景

声音过度提高生理唤醒(如心率加快、压力激素分

泌)和心理唤醒(如焦虑、烦躁)水平, 与认知任务

竞争有限的认知资源 (Kahneman, 1973), 进而干

扰个体在复杂言语加工任务中的表现。然而 , 

Guerra 等人(2021)发现响度对阅读理解的正确率

无影响, 这可能是由于个体进行了阅读策略调整, 

例如更频繁地回读以补偿由背景言语带来的干扰, 

也可能是由于阅读理解任务中存在的天花板效

应。Ross (2021)将声音条件设置为安静、45 dB 及

65 dB 背景音, 发现当响度为 65 dB 时, 词汇的学

习效果最好。这可能是由于 65dB 属于中等响度, 

未达到能带来干扰的临界值。 

Jones (1995)指出, 在 48~76 dB 范围内, 噪声

响度对无关言语效应不存在显著影响, 但这仅针

对简单言语加工任务而言。本研究发现响度对复

杂言语加工任务的影响, 提示今后的相关研究应

严格控制无关言语的响度。 

5.4  任务特征对无关言语效应的调节作用 

5.4.1  任务类型的调节作用 

任务类型的调节作用显著, 无关言语对言语

记忆任务的干扰效应显著大于言语理解和言语识

别任务。无关言语效应最先发现于简单视觉短时

记忆任务中(Colle & Welsh, 1976), 目前解释无关

言语效应的理论多基于这些简单言语加工任务。

本研究发现, 在所有复杂言语加工任务中, 记忆

任务中的无关言语效应最明显。这可能与记忆任

务本身的特点以及实验设计对因变量的测量方式

有关。记忆任务的干扰效应是通过无任何视觉材

料依托的“即时回忆”测量的, 而言语识别和言语

理解任务的干扰效应是在部分视觉材料的辅助下

进行测量的, 且个体编码与解码之间留有一定的

时间空余。因此, 相较而言, 记忆任务中受试的时

间压力可能更大, 受到的干扰可能更多。 

前人研究表明, 侧重顺序识记的记忆任务更

易受到无关言语的影响(Colle, 1980; Jones et al., 

1992), 而对顺序不作要求的自由回忆任务中则不

存在无关言语效应 (Salamé & Baddeley, 1990; 

Farley et al., 2007; Perham et al., 2007)。本文将言

语记忆任务所对应的效应量分为“系列回忆”和

“自由回忆”两组 , 对合并后的效应量加以比较 , 

发现二者不存在显著差异, 与前人研究的结果不

相符。这可能是由于本研究的任务聚焦于“言语”

加工 , 系列回忆的最小单位是“词汇”, 与前人探

索的以数字(Hughes et al., 2013; Radun et al., 2024; 

Röer et al., 2015)、字母(Norris et al., 2004)为记忆

单位的系列回忆任务相比, 整体涉及更多语义加

工。但从效应值上看, 自由回忆(g = 0.65)大于系

列回忆(g = 0.51), 说明在复杂言语加工任务中 , 
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是否强调顺序识记不是无关言语效应能否产生的

原因, 而是影响其效应量大小的因素。 

5.4.2  任务语言单位的调节作用 

任务语言单位调节作用不显著, 表明复杂言

语加工任务中无关言语效应的大小不受任务语言

单位的显著影响。然而, 从效应值上看, 字词层面

的复杂言语加工任务受无关言语的干扰更强。这

可能是因为字词层面的任务多为言语记忆任务。

如前文所述, 相比其他类型的任务, 言语记忆任

务没有视觉言语材料的依托因而更加困难。钟毅

平等人(2018)发现时间压力(time stress)对记忆表

现存在负向作用。在时间压力下, 更依赖工作记

忆和注意力资源的字词记忆与即时判断任务更易

受影响。根据激活监控理论(activation/monitoring 

theory), 当个体尝试回忆信息时 , 与目标相关的

信息节点会被“激活”, “监控”过程负责对激活信

息的评估, 以确定其是否与之前学习过的信息相

匹配, 而时间压力降低了监控过程的有效性, 使

得激活过程相对占优势, 从而导致错误记忆。而

在句子和篇章的加工中, 个体无需即时反应, 且

可通过回视、利用语境线索等方式来整合信息 , 

从而识别和抑制与当前语境不相关的言语信息 , 

进而降低受到干扰的可能。 

值得一提的是, 目前研究较少关注词组的加

工与记忆。鉴于词组作为大于单个字词又小于句

子的语言单位, 且词组具有不少特征值得研究(如

语义透明度等), 因此无关言语对词组加工的干扰

效果如何, 后续研究可以深入探索。 

5.4.3  任务言语所属的文字系统的调节作用 

任务言语所属的文字系统的调节作用不显著, 

无关言语干扰表音文字和表意文字任务的效应量

十分接近, 均靠近小效应量参考值。这一发现不

仅回答了吴三美等人(2021)提出的问题 , 即拼音

文字中探讨的无关言语效应在汉语中是怎样的存

在 , 证实了在无形−音对应规则的表意文字中同

样存在无关言语效应, 还进一步得出了表音和表

意文字中的无关言语效应量大小不存在显著差异

这一结论。尽管表意文字(如汉语)的加工显著激活

负责协调视觉空间分析的左额中回 (Tan et al., 

2001), 即更依赖视觉−语义通路, 但 Perfetti 等人

(1992)发现 , 对两种语言的视觉加工均会自动激

活语音信息, 这可能与无关言语效应更直接相关, 

而文字系统的特性并没有显著调节作用。 

然而, 在表意文字任务中探讨无关言语效应

的研究仍较少 , 何立媛等人(2015)初步发现表意

文字中存在无关言语效应, 但未对其发生机制做

深入探讨。吴三美等人(2021)弥补了这一不足, 发

现在表意文字加工中, 无关言语的语音属性无显

著干扰作用, 而语义属性的影响显著, 支持语义

干扰假说。因此, 本研究认为有必要在下文中探

讨无关言语可理解性与任务言语所属文字系统是

否存在交互作用 , 若存在 , 是否与吴三美等人

(2021)的研究结果一致。 

5.5  交互作用 

5.5.1  无关言语可理解性与年龄群体 

年龄群体与无关言语可理解性的交互作用显

著。儿童和成年人群体中, 有意义言语与无意义

言语对复杂言语加工任务的干扰存在显著差异 , 

而老年人群体中不存在显著差异。 

根 据 皮 亚 杰 的 认 知 发 展 理 论 (cognitive 

development), 成年人处于认知发展的最终阶段 , 

即形式运算阶段(formal operational stage)。在这一

阶段, 个体能够进行抽象思维、逻辑推理, 这意味

着对言语信息加工能力的成熟。因此, 成年人可

能对无关言语的语义成分更敏感, 语义加工更充

分。因此, 相比老年群体, 成年人受到有意义言语

的干扰更明显。 

Balsamo 和 Gaillard (2006)这项有关儿童听觉

语义信息加工的研究显示, 儿童和成人具有类似

的脑激活模式, 除了激活负责语义加工的经典脑

区外, 还激活左侧梭状回的前、后外侧及扣带回

左前侧, 不同是儿童在上述部分脑区的激活更强

(程士静, 何文广, 2020)。这解释了为何儿童相较

于成年人受有意义无关言语的干扰更大。 

老年人群由于工作记忆容量的衰退导致其抑

制和维持语义信息能力的减退 (Caplan et al., 

2011), 其言语加工能力处于退化之中, 语义加工

的敏感度低于成年人。这种认知功能的衰退导致

老年群体对有意义言语和无意义言语区别的感知

较成年人群体更不明显, 对两种背景干扰音皆较

难抑制。此外, 有研究发现, 老年人在词汇语义加

工方面的老化现象不明显, 但在涉及句法和语义

关系的长句或复合句加工方面的表现不如年轻人

(DeDe & Flax, 2016), 而本研究发现无关言语对

老年人产生干扰的任务中, 的确涉及复杂语义加

工的“段篇”。这可能是由于词汇语义信息存储在
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长期记忆中, 老年人通常积累了丰富的词汇经验, 

词汇语义信息得到反复强化, 使得词汇语义信息

即使在老年人大脑功能退化的情况下, 仍能保持

接近年轻人的水平(Burke & Shafto, 2004)。此外, 

句法加工高度依赖前额叶区域, 而该区域在老年

人中更易退化, 导致其在复杂句法结构的整合上

效率降低(Shafto & Tyler, 2014)。 

5.5.2  无关言语可理解性与任务类型 

本研究发现, 有意义背景音与无意义背景音

仅对言语理解任务的影响存在显著差异, 对言语

记忆和言语识别任务的影响皆不存在显著差异。

有意义言语与无意义言语最典型的差异在于语义

成分的有无, 而言语理解任务与其他两种任务最

显著的差异也在于是否侧重语义加工, 该结果再

次显示了语义成分在复杂言语加工任务中的重要

性, 支持语义干扰假说和过程干扰假说。吴三美

等人(2021)发现有意义背景言语中的语义属性显

著影响个体言语加工中的语义整合阶段, 而言语

理解任务相比言语识别和记忆任务, 较为依赖语

境, 对语义整合能力的要求更高, 因而个体完成

理解任务时受到的干扰更加显著。此外, 根据认

知负荷理论(cognitive load theory), 当个体的内在

图式与新知识(视觉言语加工材料)未能自动建立

联系时, 或者存在外在因素对这种自动化的联系

产生干扰时, 认知过程就会产生额外的认知负荷

(Sweller, 1988)。个体对有意义言语中语义成分的

加工干扰了自身的语义知识(内在图式)与任务所

要求的语义理解(新知识)之间联系的建立, 进而

影响到了言语理解任务的完成效果。相比之下 , 

言语记忆和言语识别任务多基于单一信息的提取

和匹配, 对语境的依赖程度低, 主要激活与信息

存储和检索相关的脑区, 对语义成分的敏感性相

对较低(Perham et al., 2007), 因此有意义与无意

义背景音对后两种任务的影响不存在显著差异。 

5.5.3  无关言语可理解性与任务语言单位 

本研究发现, 相比无意义言语, 有意义言语

仅对以“句子”和“段篇”为单位的复杂言语加工任

务干扰更大, 而在“字词”任务中未发现如此差异。

认知资源理论(cognitive resource theory)认为, 个

体在认知任务中可调用的认知资源是有限的

(Kahneman, 1973), 背景音中的语义内容可能会

与复杂言语加工任务竞争有限的认知资源, 导致

干扰的发生。在句子和段篇加工任务中, 个体不

仅需要理解单个词汇的含义, 还需要分析句法关

系及完成语义整合。当认知资源分配超出个体加

工能力阈值时, 将导致加工效率下降。此外, 本研

究发现无关言语对句子加工任务的干扰相比段篇

要更大, 这是由于实验材料中句与句之间缺乏语

境关联(孤句依次呈现), 每个新呈现的句子都需

要个体进行全新的认知加工 , 难以通过语境线

索带来的加工优势抵消有意义言语带来的干扰

效应。 

Stroop 任务显示, 当字词颜色与词义冲突时

(如用红色写的“绿”), 尽管任务要求忽略词义, 大

脑仍对其优先加工, 揭示了字词意义加工的高度

自动化。Rayner 等人(2012)也提出, 个体在阅读活

动中(复杂言语加工任务)会自动加工底层信息(如

字词), 而高阶理解 (如推理 )仍需认知资源参与 , 

因此有意义言语对字词意义加工的干扰更不明显, 

解释了为何有意义言语与无意义言语对字词单位

的复杂言语加工任务的干扰不存在显著差异。这

一发现与吴三美等人(2021)的研究结果相符：即当

任务需要更多认知资源时, 背景音才会产生干扰

作用。 

5.5.4  无关言语可理解性与任务言语所属的文字

系统 

本研究发现, 当任务言语是表意文字时, 有

意义背景音的干扰作用显著大于无意义背景音。

尽管在表音文字任务中也存在类似差异, 但从效

应值差上看, 表音文字中的差异小于表意文字。

表音文字存在形−音对应规则 , 语音在言语通达

中具有十分重要的作用, 其加工依赖字母与语音

的映射关系, 通常经历“字形−语音−语义”的加工

路径。由于语义激活相对滞后, 背景音的语义内

容对其干扰较弱; 而表意文字不存在这样的规则, 

而是通过视觉形态直接激活语义信息。直通假说

(direct access hypothesis)认为表意文字由形直接

到义是可能的, 不必经过语音的中介作用, 其字

形的表意作用是大于表音文字的(彭聃龄, 2004), 

因而个体倾向于整体识别字形, 并迅速提取其语

义。当背景言语含有个体可加工的语义成分, 且

任务言语是表意文字时, 双重的语义加工过程产

生了冲突, 导致有意义言语对表意文字的干扰更

明显。陈天序和李晓萌(2022)也提出, 以英语为代

表的表音文字, 语音解码直接且显著作用于阅读

理解, 这说明对表音文字的视觉加工更多地依赖
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语音解码, 而在加工表意文字时, 语义信息的干

扰比语音信息的干扰更为显著。 

5.6  研究意义与不足 

本研究从量化的视角比较语音干扰假说与语

义干扰假说的效应量, 揭示了后者更为显著的理

论优势, 推动了语言学与心理学的跨领域联动。

此外, 本研究深入分析潜在的调节因素, 包括受

试特征(年龄群体)、无关言语特征(可理解性、响

度、文本体裁、可预测性及语言单位与无意义言

语类型)、任务特征(任务类型、任务语言单位、任

务言语所属文字系统)以及重要变量间的交互作

用 , 揭示了无关言语效应研究结论不一的根源 , 

验证了前人针对简单言语加工任务提出的理论模

型, 探索了大脑如何加工与整合来自不同感觉通

道的信息, 为未来研究提供了更具针对性的设计

指导。本研究还发现, 无关言语整体对言语加工

任务的干扰效应量较小 , 但受多种因素的制约 , 

如有意义言语比无意义言语更能干扰受试的认知

表现, 且对需要语义加工的言语理解任务干扰更

大、频谱背景言语对复杂言语加工甚至有微小的

促进作用等。了解无关言语对复杂言语加工任务

的干扰作用, 有助于优化学校、图书馆等教育环

境的设计和管理 , 减少背景噪音对学习者的干

扰。对于有注意力缺陷障碍或其他认知障碍的人

群, 了解无关言语的干扰机制可帮助开发更好的

干预和治疗方法, 也可为改善助听器和语音识别

系统提供参考 , 使其更好地过滤掉无关的背景

音。由于本研究关注的是“言语”加工任务, 因此研

究结果对语言学习也有一定的启示, 无关言语的

主动输入(如听含有歌词的音乐)若为无意义言语, 

对复杂言语加工任务的干扰会更小。 

本研究也存在不足之处。首先, 本研究仅检

验了视觉复杂言语加工任务, 无关言语在听觉加

工任务中的干扰效应量如何尚不清楚。此外, 如

果干扰言语与目标言语均来自听觉通道, 还会涉

及 “掩蔽效应 ”, 将会囊括如信噪比 (signal-noise 

radio)等更多的调节变量, 因此值得单独探讨。其

次, 无关言语的干扰与受试的工作记忆容量关系

密切, 但由于现有研究多将工作记忆容量作为控

制变量, 本研究无法对其进行分析, 未来研究应

进一步探索工作记忆容量对无关言语效应是否存

在调节作用。此外, 样本量较少的亚组所得结果

应谨慎解释, 可能缺乏足够的统计能力来检测真

正的组间差异。最后, 受研究条件所限, 本研究可

能未穷尽设定年限内的所有相关文献, 后续研究

可进一步完善元分析工作。 

6  结论 

本研究通过元分析方法探讨无关言语对复杂

言语加工任务干扰效应量的大小 , 系统分析了

无关言语干扰的来源及作用路径、无关言语效应

的潜在调节变量及其交互作用, 发现：1)无关言

语对复杂言语加工任务整体具有较小的干扰作

用 ; 2)在复杂言语加工任务中 , 语义干扰效应比

语音干扰效应产生的干扰更大; 此外, 过程干扰

假说也得到了中等强度的证据支持; 3)受试年龄

群体、无关言语可理解性、响度、可预测性、无

意义言语类型及任务类型可以调节无关言语效应

的大小; 4)无关言语可理解性与受试年龄群体、任

务类型、任务语言单位、任务言语所属的文字系

统存在交互作用。 
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A meta-analysis of the irrelevant speech effect  
in complex language processing tasks 

ZHANG Nan1,2, LI Xukui2 
(1 School of Foreign Studies, Tongji University, Shanghai 200092, China) 

(2 College of Foreign Languages, Ocean University of China, Qingdao 266100, China) 

Abstract: A great number of studies have reported the existence of the Irrelevant Speech Effect (ISE) in 

simple language processing tasks. However, it is unclear whether ISE persists in more complex language 

processing tasks. Specifically, questions about the magnitude of ISE, its underlying mechanisms (i.e., the 

source and pathway of interference), and possible moderator variables remain unanswered. Using a 

random-effects model, this study conducted a meta-analysis of 30 studies (113 independent effect sizes) 

selected according to its search criteria. The results indicated that irrelevant speech significantly interfered 

with individuals’ performance in complex language processing tasks, with a relatively small total effect size 

after the exclusion of outliers. The impact of irrelevant speech on task performance was moderated by age, 

speech characteristics (intelligibility, volume, predictability and the type of unintelligible speech), and task 

features (type). Additionally, irrelevant speech intelligibility interacted with age, task type, the linguistic 

unit of the task, and the writing system of the task language, respectively. The semantic interference 

hypothesis was found to be more robustly supported than the phonological interference hypothesis by this 

meta-analysis, and the process-interference hypothesis was supported as a convincing account of the nature 

of ISE. Future studies can explore additional potential moderator variables of ISE in complex language 

processing tasks, thereby informing how modern educational technologies (e.g., audio and video materials) 

can be applied to language learning. This study provides insights for designing and optimizing learning 

environments to reduce background noise interference for language learners. Additionally, the results 

provide theoretical guidance and support for the development of more effective interventions and treatments 

for individuals with cognitive impairments. 

Keywords: Irrelevant Speech Effect, language processing, interference mechanisms, meta-analysis
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