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中心词和非中心词在句法启动的词汇 

增强效应中存在不同的机制* 
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摘  要  句法启动中, 非中心词和中心词重复是否诱发出相似强度的词汇增强效应, 目前存在着较大的理论争议。

本研究在汉语双宾结构和介宾结构上分别操纵中心词和非中心词重复, 并在确保具有合适统计检验力基础上, 完

成了 3 个句法启动实验。实验结果清楚地显示中心词重复诱发了稳定的词汇增强效应, 非中心词中的直接宾语重

复也诱发了稳定但相对较弱的词汇增强效应。在此基础上, 我们尝试提出一个解释框架以调和现有的理论争议。 

关键词  句法启动, 词汇增强效应, 中心词, 非中心词, 普通话 

分类号  B842 

1  引言 

在日常语言交流过程中, 人们常常会使用自己

或者交流方刚使用过的句法结构表达新的意义, 这

种现象称为句法启动(syntactic priming) (Bock, 1986)。

句法启动效应反映了读者在语言交流中对于句法

信息处理的认知过程, 为句法信息的表征和加工过

程提供了一个重要的研究工具(Branigan & Pickering, 

2017)。目前对于句法启动效应的解释, 存在着残余激

活(residual activation)和内隐学习(implicit learning)两

个完全不同的理论。前者强调句法和词汇在表征上

的互动关系, 而后者强调一般化的学习机制。本研

究通过 3 个句法启动实验系统地研究句法启动中的

词汇增强效应, 深入探讨了句法启动效应产生的机

制, 并尝试为理论的争议提供一个恰当的解释框架。 

对句法启动现象的实验室研究最早是由 Bock 

(1986)所进行。她给被试呈现一个双宾语(Double 

Object, DO, 例如: The rock star sold an undercover 

agent some cocaine)或者介词宾语(Prepositional Object, 

PO, 例如: The rock star sold some cocaine to an 

undercover agent)结构的启动句, 随后呈现包含两

个动物客体(例如, man 和 boy)和一个非动物性名词

(例如: book)的目标图片, 并要求被试朗读句子之

后根据图片的意义描述图片。在这个目标图片中, 

“男人”抱着“孩子”并手持“图书”, 因此该图片中隐

含了一个含有两个宾语的双及物事件(ditransitive 

event)。被试对图片所进行的描述往往会采用双宾

语(例如: the man is reading the boy a story)或介词

宾语结构(例如: the man is reading a story to the boy)

的句子。她的研究结果发现, 在阅读特定的句法结

构的启动句后, 被试更倾向于使用与启动句相同的

句法结构描述图片。 

Bock (1986)开创性的研究使句法启动现象受

到许多关注。随后, 在各种不同类型的语言下, 研

究者都发现了较为稳定的句法启动效应, 这包括印

欧语中的英语、荷兰语、德语等, 以及汉藏语系中

的汉语等语言(Branigan & Pickering, 2017; Pickering 

& Ferreira, 2008)。稳定的跨语言句法启动效应也在

双语或者三语的被试中得到重复 (van Gompel & 

Arai, 2018)。此外, 尽管早期句法启动的研究主要
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使用语言产生的范式 , 运用语言理解的研究方法 , 

研究者同样观察到较为稳定的句法启动效应, 并表

现在行为学、眼动、电生理和神经影像学的指标上

(Branigan et al., 2005; Arai et al., 2007; Ledoux et al., 

2007; Segaert et al., 2012)。 

许多研究倾向于支持, 稳定的句法启动效应主

要发生在句法加工和表征的层面。一方面, 在句法

启动研究中, 研究者通常尽可能确保启动和目标刺

激之间没有语义上的联系; 此外, 许多研究也发现, 

即使对启动和目标之间的语义关系进行操纵, 如操

纵两者间题元角色(thematic role)或者生命性(animacy)

类别的关系, 并不会对句法启动效应产生影响(Bock 

et al., 1992; Carminati et al., 2008; Chen et al., 2020; 

Huang et al., 2016; Messenger et al., 2012)。 

虽然启动和目标之间的语义关系似乎并不会

显著地影响句法启动效应, 然而, 当启动和目标之

间重复相同的词汇, 尤其是中心词(head word)时, 

句法启动效应明显增强。Pickering 和 Branigan (1998)

首先观察到了这一现象。在这个实验中, 他们给被

试呈现含有双及物结构的句子主干(启动刺激), 要

求被试续写句子, 随后呈现一个含有主语和双及物

动词的句子主干(目标刺激)并同样要求被试续写句

子。研究者操纵了启动和目标句之间的动词, 形成

动词重复和动词不重复条件。结果发现, 相比于不

重复条件 , 动词重复条件下句法启动效应显著提

升 。 研 究 者 将 该 现 象 称 为 词 汇 增 强 效 应 (lexical 

boost)。词汇增强效应非常稳定, 一项元分析研究甚

至发现这一效应比句法启动效应本身更强(Mahowald 

et al., 2016)。 

词汇增强效应往往被研究者用来说明在句子

表征过程中, 句法表征和词汇表征之间存在密切的

关 系 。 而 在 其 中 最 为 经 典 的 则 是 Pickering 和

Branigan (1998)提出的残余激活理论。该理论指出, 

在句法层中句法结构的表征与句子中心词节点之

间存在特异性的连结是导致词汇增强效应的关键

原因。具体来说, 首先, 语言表征存在 3 个相互独

立的层面, 包括概念层、句法层和词汇层。其中, 句

法层除了储存和表征着诸如实词(open-class word)

词类等句法信息外 , 还包括抽象的句法结构信息 , 

如双宾和介宾等结构(见图 1)。因此, 当被试阅读 

“修女递给士兵一本书”这一双宾句的时候, 一方面

表征在词汇层中的每个特定词汇的音和形信息均

得以激活, 其发生在词汇层, 此外, 句子意义得以

建构, 其发生在概念层; 但另一方面, 被试会激活

该句子中的每个词汇的句法信息, 例如每个词的词

类信息以及抽象的句法结构信息(双宾结构), 这些

信息则都表征在句法层(见图 1)。其次, 词汇和句法

的表征都是以独立节点的方式储存在句法层, 但句

法表征节点还会与并且只与中心词节点形成连结

(见图 1), 例如, 双宾结构的表征节点只会跟中心

词(动词“递”) 而非其他词汇(如直接宾语“书”, 间

接宾语“士兵”)形成连结。在这一框架下, 结合残余

激活的观点, 研究者解释了句法启动及其词汇增强

效应的机制。句法启动方面, 当被试阅读一个含有

特定句法结构的句子(例如上述的双宾结构句), 其

句法层中特定的词汇信息、其对应的词类信息, 以

及双宾结构的节点均会得到激活。如果在激活信息

尚未完全衰退时, 给被试呈现目标刺激, 则在工作

记忆中的关于句法结构节点的残余激活, 会促使被

试更多地使用同一句法结构。至于词汇增强效应的

产生, 则主要是由于句法结构和中心词之间存在着

节点连结所导致。因此, 当启动和目标句之间存在

相同的中心词时, 除了残余句法结构节点的激活外, 

中心词本身, 以及中心词与句法结构之间的连结也

会产生残余激活, 三者共同起作用促使被试在目标

刺激中倾向于使用该句法结构, 从而表现出了比句

法启动效应更大的词汇增强效应。 
 

 
 

图 1  残余激活理论关于句法层中抽象句法表征和词汇

表征的示意图(修改自 Pickering & Branigan, 1998)。 
 

总体上, 对词汇增强理论, 残余激活理论强调

的是与语言学特异性的因素, 即句法表征与词汇表

征的关系, 然而这种理论也受到了其他观点的挑战, 

其中一种重要的观点是内隐学习理论。内隐学习理

论(Chang et al., 2006)并不认可句法层和词汇表征

之间存在着某种抽象的关系, 相反, 该理论强调的

是一般性学习机制在句法启动和词汇增强效应中

的作用。它有 3 个基本的假设, 首先, 句法信息较

为复杂而抽象, 因此句法结构的建立也表现出内隐

的特性; 其次, 句法结构的建立是通过领域一般化

(domain-general)的内隐学习机制而非领域特异性
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(domain-specific)的语言处理机制所致; 第三, 句法

启动效应和词汇增强效应反映了不同的内隐学习

过程。具体来说, 启动句中的词汇信息可使被试内

隐地习得抽象的句法结构信息, 并影响随后目标刺

激的加工, 导致句法启动效应的产生; 同时, 通过

启动句加工, 句中不同词汇与句法结构之间的关系

也会得以建立, 并保持在工作记忆中。因此, 启动

刺激和目标刺激中重复的词汇可以成为一种有效

的记忆提取线索, 使被试更好地提取启动句中内隐

习得的抽象句法结构, 并表现出词汇增强效应。 

上述两个理论是目前句法启动研究领域中最

具影响力的两个理论, 虽然这两个理论都强调记忆

的重要作用, 但是它们在基本观点上完全对立, 残

余激活理论强调句子加工中语言特异性的认知机

制, 尤其强调中心词在句法表征中的重要作用, 而

内隐学习理论相对更强调句子加工中领域一般化

的学习机制。系统检验上述两个理论对句法启动现

象的解释, 不仅有助于我们理解语言加工中句法处

理的基本机制, 也可以为语言认知中领域特异性和

一般性加工之间的关系提供重要的启示。 

值得注意的是, 上述两个理论对中心词和非中

心词在词汇增强效应中的作用上存在着极其不同

的预期。残余激活理论强调, 由于在长时记忆中句

法结构表征只会与中心词产生连结, 因此只有当启

动和目标之间存在中心词重复才会诱发词汇增强

效应。而内隐学习理论的预期则有所不同, 该理论

认为只要是重复的词汇就可以充当记忆线索, 使被

试更易于提取内隐习得的句法结构, 进而出现词汇

增强效应。因此, 中心词和非中心词的记忆效果之间

并不存在本质差异, 他们在词汇增强效应中的作用

应该是等价的, 均可诱发较为相似的词汇增强效应。 

目前, 许多研究已经证实中心词重复可以诱发

较为稳定的词汇增强效应(Mahowald et al., 2016), 

然而, 关于非中心词重复的研究则相对较少。其中

一些研究发现 , 非中心词重复可以词汇增强效应 , 

但该效应并不稳定(McLean et al., 2004), 而另一些

研究则并没有证实非中心词词汇可以诱发词汇增

强效应(Cleland & Pickering, 2003; Ivanova et al., 

2017)。例如, 近期两项研究采用同一结构(双及物

结构)的材料, 直接对比了中心词(动词)和非中心词

(如主语、直接宾语, 或间接宾语)重复所导致的词

汇增强效应, 结果就截然相反。其中, Scheepers 等

(2017)的实验发现不论是中心词还是非中心词, 重复

都诱发了相同强度的句法启动效应。相反, Carminati

等(2019)采用类似的实验设计却只发现中心词重复

诱发词汇增强效应, 而非中心词重复则无法产生相

似效应。 

出现上述冲突的结果, 一个可能原因是不同实

验中的样本量均相对较小, 因而导致统计检验力偏

低。然而, 遗憾的是, 一方面目前并没有关于非中

心词重复可以诱发词汇增强效应的效应量数据, 另

一方面, 那些已发现非中心词重复诱发词汇增强效

应的研究也均未报告统计检验力, 因此对其效应量

难以做出准确的估计。确实, 一项来自 73 项句法启

动研究的元分析报告显示(Mahowald et al., 2016), 

中心词重复引发词汇增强效应的效应量估计处于

中等至较高的效应量(Cohen’s d = 0.65), 而在中心

词未重复下 , 其效应量显著地下降到较小的水平

(Cohen’s d = 0.28)。由于现有的文献中, 多数研究

并没有发现非中心词重复可以诱发词汇增强效应, 

这似乎意味着, 即使非中心词重复可以诱发词汇增

强效应, 这一效应的效应量也不会太高。 

鉴于这些问题, 我们重点检查了上述两项关键

研究的样本量。其中, Scheepers 等(2017)的样本量

为 60, 而 Carminati 等(2019)则在不同的实验中使

用了 28~54 的数量不等的样本量。对照元分析的实

验结果(Mahowald et al., 2016), 这两项研究对非中

心词重复效应是否有足够的统计检验力依然存疑。

事实上, 在我们的研究中, 我们基于小型预实验数

据并利用计算模型估计样本量的方法, 发现采用上

述的设计至少需要 100 名以上被试的样本量, 才能

达到较为合适的统计检验力(详见下文方法部分)。

因此, 关于非中心词与中心词的重复是否可以导致

程度相似的词汇增强效应, 仍然需要更具统计检验

力的系统性检验, 这将可以为句法启动效应中的语

言特异性与普遍性机制提供坚实的证据。 

在本研究中, 我们将利用汉语对这一问题展开

系统地检验。先前的汉语研究也发现, 双及物结构

句也可产生与印欧语中相似的句法启动效应和词

汇增强效应(Cai et al., 2011; Huang et al., 2016), 此

外, 研究者发现汉语和英语之间存在稳定的跨语言

句法启动效应, 表明汉语和英语在句法表征上具有

一定的相似性(Huang et al., 2019)。此外, 汉语语言

学界, 尤其是认知语言学的学者们对汉语双宾结构

也展开了深入地研究, 例如研究者指出跟英语类似

的是, 在汉语双宾句子中其意义主要由其句子组成

成分, 尤其是动词成分决定, 而动词的句式配价和

动词语义在其中是两个关键特征(沈家煊, 2000; 张
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伯江, 1999)。总体上表明在汉语中, 中心词和非中

心词在句子中的角色也可能存在一定的差异。因此, 

使用汉语作为实验材料, 可以为进一步考察中心词

是否在句法表征中具有独特地位, 提供一个有效的

跨语言实验证据。 

因此, 以汉语句子为材料, 采用句法启动范式

和大样本被试, 本研究系统对比了中心词与非中心

词重复所诱发的句法启动效应和词汇增强效应。为

了更好地与先前的研究进行对照, 我们同样采用了

句法启动研究中最为经典的双及物结构, 并使用这

一领域中经典的目标图片命名任务进行研究。在设

计上, 我们参考 Scheepers 等(2017)和 Carminati 等

(2019), 通过操纵启动句和目标图片词汇重叠的类

型不同, 从而形成主语重复、动词重复、直接宾语

重复、间接宾语重复和无重复 5 个条件。为了提高

实验试次数量以获得更多的观测值, 更好地提升统

计检验力, 我们在实验 1 和 2 中, 分别招募了 115

个被试, 并分别在双宾结构和介宾结构上设计上述

5 个条件。由于实验 1 和 2 中中心词重复条件下启

动和目标都是以相同模态 (within-modal), 也就是

都是以视觉词汇的形式出现(类似于完全重复启动), 

而非中心词重复下则是以不同模态(across-modal), 

也就是启动为视觉词汇、目标为客体图片的形式出

现(类似于非完全重复启动)。在之前的启动研究中, 

研究者发现, 相比于不同模态呈现启动和目标刺激, 

当启动和目标是以相同模态呈现(within-modal, 例

如都是视觉词汇)时会诱发了更强的启动效应(见综

述 Schacter et al., 2004)。为了进一步排除这个无关

变量的影响, 实验 3 采用了实验 1 中材料, 并将启

动句由视觉改为听觉, 而目标依然保持为图片形式, 

从而使得中心词和非中心词重复条件下, 启动和目

标是以不同模态的形式出现, 因此在更好地在控制

刺激模态差异的基础上, 以进一步验证中心词和非

中心词的作用。 

通过上述设计 , 如果残余激活理论是正确的 , 

我们可以预测, 只有动词重复才会出现词汇增强效

应; 而如果内隐学习理论是正确的话, 那么, 动词

和非动词的其他 3 个词汇重复条件也应该可以诱发

出程度类似的词汇增强效应。如果我们观察到动词

与非动词重复均能产生一定的词汇增强效应, 而动

词重复效应更强, 则表明两种理论所谈及的机制在

句法启动现象中都存在, 需要进一步对理论进行完

善和补充。 

2  实验 1: 双宾结构下中心词和非
中心词重复句法启动实验 

2.1  材料 

我们编制了 35 套正式实验材料, 每套材料分

别包含 5 个不同条件的双宾结构的启动句(见表 1

中 1a-1e)以及隐含一个双及物事件的图片(见图 2), 

图片中均有两个动物性客体分别指代主语和间接

宾语, 以及一个指代直接宾语的非动物性客体。这

些客体总以线性顺序显示, 其中非动物性客体始终

出现在图片中间, 两个动物性客体处于图片的左右

两侧, 为了避免被试形成固定的反应倾向, 我们确

保一半材料中的主语和间接宾语出现在图片的最

左和最右侧, 另一半材料中这两个客体位置对调。

此外在图片下方我们设置了一个双及物动词, 以帮

助被试完成图片描述任务。通过操纵启动句和目标

图片之间共享成分的不同, 形成主语重复、动词重

复、间接宾语重复和直接宾语重复共 4 个条件。在

这 4 个条件中, 除了一个成分会重复外, 启动句和

目标图片之间没有其他词汇以及语义之间的联系。

此外, 我们同时也设置了一个无重复条件作为基线

条件, 因此一共构成 5 个实验条件。 

 
表 1  实验 1 和实验 2 启动实验材料范例 

启动条件 材料范例 

1a. 主语重复 修女递给画家一个球 

1b. 动词重复 牛仔送给画家一个球 

1c. 间接宾语重复 牛仔递给士兵一个球 

1d. 直接宾语重复 牛仔递给画家一本书 

1e. 无重复 牛仔递给画家一个球 

2a. 主语重复 修女递了一个球给画家 

2b. 动词重复 牛仔送了一个球给画家 

2c. 间接宾语重复 牛仔递了一个球给士兵 

2d. 直接宾语重复 牛仔递了一本书给画家 

2e. 无重复 牛仔递了一个球给画家 

 

 
 

图 2  目标图片示例 
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此外, 我们编制了 105 个包含了启动句和对应

的目标图片的填充材料, 其中包括 3 个不同的启动

和目标刺激配对: 35 个介宾结构启动句(以达到双

宾和介宾结构启动句在实验中的数量保持一致)匹

配 20 个含有双及物事件的目标图片和 15 个含有一

个施事和一个受事客体并隐含单及物事件的目标

图片(例如:修女扔掉帽子); 13 个不及物事件启动句

(例如: 巫婆大笑)匹配单及物事件的目标图片; 57

句描述单及物事件的启动句匹配 42 张描述单及物

事件的目标图片以及 15 张描述不及物事件的目标

图片。每张填充图片的下方也有一个动词, 帮助被

试描述图片。 

本实验采用单因素(词汇重复)五水平设计, 由

于实验材料分别各有 5 种不同条件的启动句, 通过

拉丁方平衡我们构建了 5 个版本的实验材料, 每个

版本包括 35 个实验试次(其中每一条件各有 7 个试

次)和 105 个填充试次。为了确保实验试次不会被

邻近的实验试次影响, 每两个实验试次之间会间隔

2~4 个填充试次。115 被试被随机分配到其中一个

版本的材料进行实验, 因此被试不会看到同一材料

的不同版本。 

2.2  被试 

为了计算本研究中需要多大的样本量才能达

到合适的统计检验力(0.8), 我们参考 Brysbaert 和

Stevens (2018)提出的基于小型预实验估计样本量

的方法。具体来说, 我们首先完成了一个 25 名被试

的预实验, 基于这个数据集我们首先计算出了词汇

重复效应主效应的效应量, 之后基于该效应采用计

算模拟的方式, 估计本研究中样本量和统计检验力

的对应关系。该计算过程在 R 软件中实现, 并采用

了 simr 数据包(Green & MacLeod, 2016)。模拟结果

显示, 如果要达到 0.8 的统计检验力, 本研究至少

需要 100 名被试。在这个基础上, 我们同时参考了

前 人 在 句 法 启 动 元 分 析 基 础 上 所 推 荐 的 样 本 量

(Mahowald et al., 2016), 最终决定采用 115 名被试

的样本量。考虑到实验 2 和实验 3 的实验设计, 实

验材料和实验程序与实验 1 基本类似, 因此在后续

的两个实验中我们同样采用了 115 名被试。 

这些被试均为大学生, 母语为普通话, 右利手, 

年龄范围为 20 至 27 岁(平均年龄 = 23.64, 标准差 = 

1.72)。每个被试在实验前填写知情同意书, 并在实

验后获得 20 元人民币的报酬。 

2.3  程序 

为了让被试熟悉将出现在实验中的图片和它

们对应的名称, 我们首先要求他们对这些图片和对

应的名称对应起来进行记忆。当被试报告他们已经

熟悉图片和对应的名称之后, 实验开始。 

每个试次中, 首先在屏幕中呈现 500 ms 的注

视点, 之后视觉呈现启动句, 被试按自己的速度完

成句子理解, 后按压空格键, 句子消失, 随后后要

求被试复述刚刚出现的启动句, 复述完毕, 被试再

次按压空格键, 目标图片出现, 要求被试利用目标

图片下方的动词造句描述目标图片的内容, 描述任

务完成后, 被试再次按压空格键开始下一个试次。

整个实验大约持续 45 分钟。 

2.4  编码准则 

被试产生的句子中, 如果句子的动词后首先出

现指代间接宾语的名词短语, 再出现指代直接宾语

的名词短语, 如: “递给士兵一本书”, 我们将这种

句子归类为双宾语句(DO), 如果动词后面首先出

现指代直接宾语的名词短语 , 再出现一个以介词

“给”开头的介词短语, 如: “递一本书给士兵”, 我

们将这种句子归类为介宾短语句(PO), 如果被试的

反应不是这两种, 将被试的反应统一归类为“其他” 

(others)类别。 

2.5  数据分析和统计结果 

表 2 显示了不同条件下在不同反应类型下的产

出 数 量 。 在 数 据 分 析 中 我 们 使 用 混 合 线 性 模 型

(generalized linear mixed model, GLMM)进行统计

分析, 所有的分析在 R 软件空间中使用 lme4 软件

包中的 glmer 程序完成(Bates & Mächler, 2010)。在

GLMM 的模型构建中, 我们参考了 Barr 等(2013)

的 方 法 , 采 用 最 大 化 的 随 机 效 应 模 型 (maximal 

random effects structure)。具体来说, 在以下所有分

析中, 模型构建时不仅将被试层面(subject level)的

随 机 斜 率 值 (random slope), 而 且 将 项 目 层 面

(item-level)的随机斜率值放入到模型中进行分析。 
 

表 2  实验 1 中 5 个启动条件下不同类型反应的产出数量 

反应 

类型 
无重复

主语

重复

间接宾语 

重复 

直接宾语

重复 

动词

重复

DO 270 272 262 316 414

PO 380 359 394 344 267

Other 155 174 149 145 124

DO% 0.42 0.43 0.40 0.48 0.61

 
为了确定是否存在词汇重复的主效应, 我们首

先将被试产生的双宾句标记为 1, 介宾句标记为 0, 

并将 others 反应剔除后, 分别构建一个含有词汇重
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复变量作为固定效应的模型以及一个没有任何固

定效应的模型(null model), 并采用 ANOVA 的方法

对这两个模型进行比较。结果差异显著(χ2(4) = 40.58, 

p < 0.001), 表明词汇重复的主效应是显著的。 

为了进一步检验是哪种或哪几种类型的词汇

重复诱发了词汇增强效应, 我们将 4 个词汇重复条

件分别与无重复条件进行了两两比较(表 3)。为了避

免多次比较所带来的统计误差, 我们参考 Benjamini

和 Hochberg (1995)提出的 FDR 方法, 对每项两两

比较的原始 p 值进行校正。校正后的结果显示, 只

有动词重复和直接宾语重复诱发了词汇增强效应。

此外, 相比于直接宾语重复, 动词重复诱发了更大

的词汇增强效应。这些结果表明, 相比于非中心词, 

中心词似乎在词汇增强效应中起到较为重要的作用。 

 
表 3  实验 1 中对 DO 反应两两比较的结果 

两两比较 Estimated SE Z p Corrected p

主语重复 vs.  

无重复 
0.2 0.16 1.28 0.2 0.25 

间接宾语重复 

vs. 无重复 
−0.05 0.15 −0.35 0.73 0.73 

直接宾语重复 

vs. 无重复 
0.54 0.15 3.44 0.001 0.002

动词重复 vs.  

无重复 
1.57 0.16 9.83 < 0.001 < 0.001

动词重复 vs.  

直接宾语重复 
1.03 0.16 6.62 < 0.001 < 0.001

 

由于我们并没有发现主语重复和间接宾语重

复诱发出显著的词汇增强效应, 我们进一步采用贝

叶斯因素分析(BF01, Wagenmakers, 2007)评估这两

项阴性结果可能性的大小。具体来说, 针对这两个

无显著差异的结果 , 我们都分别构建一个零假设

(H0, 无固定效应模型)的 GLMM 模型和备择假设

(H1, 含有固定效应模型)模型, 之后提取这两个模型

的贝叶斯信息准则值(Bayesian Information Criterions,  

BIC), 然后利用公式 1 0
01 2

H HBIC BIC
BF EXP

   
 

计 

算出它们之间的贝叶斯系数。结果显示, 主语重复

和无重复条件之间无差异的零假设相比于其备择

假设的发生可能性高出 18 倍, 而间接宾语重复和

无重复条件之间无差异的零假设相比于其备择假

设的发生可能性高出 35 倍。根据 Raftery (1995)对

贝叶斯系数的分析, 零假设超出备选假设的概率 3

倍以上则认为零假设是稳定可靠的, 同时考虑到本

研究采用了较大的样本量, 我们认为, 这一结果确

实表明主语重复和间接宾语未能诱发显著的词汇

增强效应。 

总体上, 我们发现只有动词重复和直接宾语重

复诱发了词汇增强效应, 更重要的是, 相比于直接

宾语重复, 动词重复诱发了更大的词汇增强效应。

在实验 2 中, 我们采用与实验 1 相同的实验设计, 

在介宾结构上进一步对词汇重复效应进行研究。 

３  实验 2: 介宾结构下中心词和非
中心词重复的句法启动实验 

3.1  被试 

我们招募了另外 115 名母语为普通话的大学生

被试参与这项实验, 被试均为右利手, 年龄在 19 到

28 岁之间(M = 20.17, SD = 1.78)。被试签署了知情

同意书, 并获得 20 元的报酬。 

3.2  材料、程序和编码准则 

我们将实验 1 的 35 套的材料中的双宾结构启

动句, 全部替换成介宾结构的启动句, 形成新的 35

套实验材料, 启动句均为介宾结构的。与上一实验

类似的, 本实验同样有主语重复、动词重复、间接

宾语重复、直接宾语重复和无重复共 5 个条件。 

此外, 我们编制了 105 个包含启动句和对应目

标图片的填充材料, 包括 3 个不同的启动和目标刺

激配对: 55 个双宾语结构启动句(以达到双宾和介

宾结构启动句在实验中的数量保持一致)匹配 55 个

含有双及物事件的目标图片; 35 个不及物事件启动

句(例如: 巫婆大笑)匹配 17 张单及物事件的目标图

片以及 18 张描述不及物事件的目标图片; 35 句描

述单及物事件的启动句匹配 18 张描述单及物事件

的目标图片以及 17 张描述不及物事件的目标图片。

和实验 1 相同, 本实验也采取了拉丁方设计形成 5

个版本的实验材料, 被试随机地进入其中一个版本

进行实验。该实验的实验程序和反应编码准则也与

实验 1 相同。 

3.3  数据分析和统计结果 

表 4 显示了不同条件下不同反应类型的产出数

量。在数据分析中, 我们采用了和实验 1 相似的分

析方法, 即建立一个含有词汇重复作为固定效应的

最大随机效应模型, 并将其与没有固定效应的模型

进行比较。模型比较的结果是显著的(χ2(4) = 14.78, 

p = 0.005), 表明词汇重复有显著的主效应。 

进一步将 4 个词汇重复条件分别与无重复条件 
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表 4  实验 2 中不同条件下不同类型的反应的数量 

反应 

类型 
无重复 

主语 

重复 

间接宾语 

重复 

直接宾语

重复 

动词 

重复 

DO 105 95 97 83 51 

PO 556 549 554 589 666 

Other 144 161 154 133 88 

DO % 0.84 0.85 0.85 0.88 0.93 

 

进行了两两比较, 以检验哪些词汇重复诱发了词汇

增强效应。校正后的统计结果显示, 词汇增强效应

可靠地反映在动词重复和间接宾语重复上(见表 5), 

但相比于直接宾语重复, 动词重复诱发了更大的词

汇增强效应。 

 
表 5  实验 2 中对 PO 反应两两比较的结果 

两两比较 Estimated SE Z p Corrected p

主语重复 vs.  

无重复 
0.23 0.19 1.17 0.24 0.24 

间接宾语重复 

vs. 无重复 
0.26 0.19 1.36 0.16 0.20 

直接宾语重复 

vs. 无重复 
0.50 0.20 2.53 0.01 0.02 

动词重复 vs.  

无重复 
1.39 0.22 6.30 < 0.001 < 0.001

动词重复 vs.  

直接宾语重复 
0.88 0.22 3.97 < 0.001 < 0.001

 

由于主语重复和间接宾语重复并没有观察到

显著的词汇增强效应, 我们同样采用贝叶斯因素分

析的方法, 进一步估计主语重复和间接宾语重复分

别与无重复之间没有差异的可能性大小。结果发现

主语重复和间接宾语重复下, 其零假设的概率是备

选假设概率 20 倍和 55 倍。这些结果表明, 主语重

复和间接宾语重复确实未能诱发词汇增强效应。 

3.4  讨论 

在这个研究中, 我们进一步使用介宾结构研究

句法启动中的词汇重复效应是否会受到是否中心

词的影响。实验结果完全重复了实验 1 的发现, 具

体来说, 中心词重复都诱发了最强的词汇增强效应, 

非中心词中只有间接宾语重复诱发词汇增强效应, 

且其效应显著弱于中心词重复, 而其他成分的重复

则完全没有任何效应。 

然而, 上述的这个结果有可能是由于启动和目

标之间由于刺激模态的不同所致。具体来说, 由于

实验 1 和 2 中中心词重复条件下启动和目标都以相

同模态的形式出现(都是视觉词汇), 而非中心词重

复下则是以不同模态的形式出现 (启动为视觉词

汇、目标为客体图片)。中心词重复和非中心词重

复的差异也有可能是由于它们之间启动和目标在

刺激呈现模式上的差异所致。为了进一步排除这种

可能性, 实验 3 采用实验 1 的材料, 并将启动句由

视觉改为听觉 , 而目标刺激仍然保持为图片形式 , 

这样中心词和非中心词重复条件下的启动和目标

均以不同模态的形式出现, 可以进一步验证中心词

和非中心词的作用。假如刺激呈现模态的差异的确

是导致实验 1 和 2 中心词更大词汇增强效应的原因, 

那么我们应该预测在实验 3 中心词的优势效应也将

消失。 

4  实验 3: 双宾结构下中心词和非
中心词的重复句法启动实验: 听
觉呈现启动句的证据 

4.1  被试 

与实验 1 和 2 不同的另外 115 名母语为普通话

的大学生被试参与该实验 , 所有被试均为右利手 , 

年龄在 19 到 28 岁之间(M = 23.68, SD = 1.83)。被

试签署知情同意书, 并获得 20 元的报酬。 

4.2  材料、程序和编码准则 

我们使用实验 1 的材料, 并将其中的启动句由

原先的视觉呈现变成听觉呈现。所有材料均由一位

母语为普通话的女大学生用普通话进行朗读并录

音, 以此构建启动句的听觉刺激。与前述实验相似, 

正式实验材料有 35 套, 填充材料 105 对。使用拉丁

方设计创建 5 个材料版本, 分别包含 35 对实验材料

(每个条件 7 对材料)和 105 对填充项目, 被试随机

接受其中一个版本的实验。实验程序和反应编码准

则和实验 1 保持一致。 

4.3  数据分析和统计结果 

表 6 显示了不同条件下不同类型的反应数量。

我们采用了和实验１相似的分析方法, 即建立一个

含有词汇重复作为固定效应的最大随机效应模型, 

并将其与没有固定效应的模型进行比较。模型比较

的结果是显著的(χ2(4) = 67.07, p < 0.001), 表明词

汇重复存在着显著的主效应。 

进一步将 4 个词汇重复条件分别与无重复条件

进行两两比较。校正后的统计结果(表 7)显示, 动词

重复、间接宾语重复和主语重复都诱发了词汇增强

效应。此外, 相比于直接宾语重复和主语重复, 动

词重复诱发了更大的词汇增强效应。这些结果与实 
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表 6  实验 3 中不同条件下不同类型的反应的数量 

反应 

类型 
无重复 

主语 

重复 

间接宾语 

重复 

直接宾语

重复 

动词

重复

DO 264 279 256 282 468 

PO 432 364 389 387 269 

Other 113 162 160 136 64 

DO% 0.38 0.43 0.40 0.42 0.64 

 
表 7  实验 3 中对 DO 反应两两比较的结果 

两两比较 Estimated SE Z p Corrected p

主语重复 vs.  

无重复 
0.39 0.16 2.45 0.01 0.015 

间接宾语重复 

vs. 无重复 
0.08 0.15 0.51 0.61 0.61 

直接宾语重复 

vs. 无重复 
0.33 0.16 2.14 0.03 0.036 

动词重复 vs.  

无重复 
2.01 0.16 12.44 < 0.001 < 0.001 

动词重复 vs.  

主语重复 
1.62 0.15 10.07 < 0.001 < 0.001 

动词重复 vs.  

直接宾语重复 
1.67 0.16 10.50 < 0.001 < 0.001 

 

验 1 和 2 的发现相似, 表明中心词的重复比非中心

词重复诱发出更大的词汇增强效应。进一步的贝叶

斯因素分析估计了间接宾语重复与无重复之间没

有差异的可能性, 发现零假设的可能性大约是备择

假设的 33 倍, 表明间接宾语重复确实没有诱发词

汇增强效应。 

5  总讨论 

采用句法启动范式, 本研究通过 3 个实验探讨

了非中心词重复是否能表现出与中心词重复相类

似的词汇增强效应。结果一致发现, 只有中心词重

复才能稳定地诱发了词汇增强效应。而在非中心词

重复条件下, 只有直接宾语的重复才能诱发相对较

为稳定的词汇增强效应; 相比之下, 虽然主语重复

也可诱发词汇增强效应, 但这种效应并不稳定, 仅

在一个实验(实验 3)中发现; 而间接宾语上则完全

没有观察到任何效应。此外, 无论是直接宾语还是

主语的重复, 所诱发的词汇增强效应在效应量上均

显著低于中心词重复所产生的效应。总体上, 这些

结果清楚地说明, 中心词可能在词汇增强效应中扮

演了更为核心的作用。 

关于句法启动的解释, 目前主要存在残余激活

和内隐学习两个理论, 总的来说, 这两个理论都得

到了一些证据的支持, 但针对句法启动中最为稳定

的词汇增强效应, 上述两个理论的解释和预测却截

然相反。其中残余激活理论认为抽象句法表征只会

跟中心词表征形成连结, 因此只有中心词重复才会

诱发词汇增强效应; 而内隐学习理论则认为词汇增

强效应是由于读者在阅读过程中外显地学习到了

特定词汇和句法结构之间的关系而产生的, 因此中

心词和非中心词理应都会诱发词汇增强效应、而且

诱发强度相似。虽然目前有少数的研究开始关注这

一问题, 但实验结果却莫衷一是, 不同研究的统计

检验力不足(Carminati et al., 2019; Scheepers et al., 

2017)可能是造成结果分歧的重要原因。在确保足

够统计检验力的前提下得到准确的数据, 是检验不

同理论分歧的重要前提。因此, 本研究尝试通过大

样本数据的采集, 力图在确保研究具有合适的统计

检验力的基础上, 对不同理论的预期进行系统检验。 

总体来说, 中心词重复可以诱发最为稳健且最

强的词汇增强效应, 这在一定程度上支持了残余激

活理论。句法表征和词汇表征的关系问题一直是句

法研究领域中的核心基本问题之一, 虽然功能主义

(functionalist)和自主句法(autonomous)的观点对句

法和词汇表征关系的看法存在一定的差异, 但它们

都同意抽象的句法表征和词汇表征之间存在着密

切的联系(Bates & MacWhinney, 1982; Bock, 1987; 

Frazier & Fodor, 1978)。中心词往往与句子的关键

成分信息如句子成分的数量和属性等信息关系密

切, 因而在句法结构的建构中起到核心作用。例如, 

当我们遇到句子“修女递给士兵一本书”时, 作为中

心词的动词“递”决定了句子中包含的成分数量(需

要有 3 个成分)及其对应的属性(主语、直接宾语和

间 接 宾 语 ), 进 而 决 定 句 法 结 构 的 性 质 和 类 型

(Pollard & Sag, 1994)。因此, 当启动和目标刺激共

享中心词时, 启动句中心词和抽象句法表征连结的

残余激活, 可强烈地促使被试在目标刺激中选择启

动句的句法结构, 从而表现出稳定的词汇增强效应。 

但值得注意的是, 我们的 3 个实验也观察到直

接宾语的重复也可稳定地诱发了词汇增强效应(虽

然强度较弱), 同时在实验 3 中发现了主语重复也

诱发了词汇增强效应, 因此仅仅残余激活理论似乎

并不足以完全解释现有的结果。相反, 内隐学习理

论中关于句法结构习得与记忆的理论可在一定程

度上对这一现象进行解释。首先, 正如内隐学习理

论所提出的那样, 在阅读启动句的过程中, 读者可

内隐地学习(或者建立起)该句子的抽象句法结构 , 
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这种抽象的句法结构信息可与储存在工作记忆中

的、构成句子的成分, 如主语、直接宾语、间接宾

语等建立联系。随后, 当被试加工目标刺激时, 与

启动句相同的成分, 如直接宾语, 则可以作为一个

重要的外显线索, 促使读者选择在启动句中学习到

的句法结构对目标刺激做出反应, 因而表现出词汇

增强效应。 

然而, 为何这种效应又仅在直接宾语以及主语

(实验 3)出现？我们认为记忆编码的机制在一定程

度上能为这一现象提供解释。具体来说, 如果记忆

编码的机制是导致非中心词重复效应的原因, 那么

当记忆编码出现干扰, 则非中心词的重复效应应该

减弱 , 而考虑到非中心词重复效应的效应量较小 , 

在不利于记忆编码的条件下这个效应甚至可能会

消失; 而当记忆编码出现有利条件时, 非中心词的

重复效应则有机会增大。实验 1 和 2 中主语重复和

间接宾语重复无法诱发词汇增强效应很可能主要

就是实验设计情景对记忆编码产生干扰的效应, 而

实验 3 中出现的主语和直接宾语重复效应则反映了

实验设计有利于记忆编码所引发的效应增强现象。

具体来说, 对于实验 1 和 2, 我们的实验材料中, 主

语(例如“修女”)和间接宾语(例如, “士兵”)都是生命

性客体, 两者共享的特征或者其整体相似性会更高, 

而直接宾语则是非生命性客体(例如, “书”), 其与

前两种客体具有较少的共享特征或相似性。无论是

采用词汇列表(word list)回忆抑或句子加工的实验

任务, 先前的研究都发现, 如果记忆集的信息间具有

更多的共享特征, 如共享更多的语音信息或者语义

信息, 则它们在编码阶段会产生相互干扰, 记忆效果

也会更差, 并可能反映在句子阅读效率上(Hofmeister 

& Vasishth, 2014; Kush et al., 2015; Oberauer & 

Kliegl, 2006)。类似的, 我们实验材料中的主语和间

接宾语同属于生命性客体, 两者间较多的共享特征

可能导致它们在编码过程中相互干扰, 影响其与抽

象句法结构之间建立联系的强度。相比之下直接宾

语为非生命性客体, 在语境中相对更少受到这种因

素的影响, 其与抽象句法结构所建立的联系也可能

更强。由于词汇记忆所导致的增强效应本身较弱

(与中心词词重复所诱发的效应相比较), 主语和间

接宾语间的相互干扰 , 可能抵消由其重复所产生

的、相对较弱的词汇增强效应。相比之下, 这种干扰

效应对直接宾语的影响较小, 因此, 直接宾语重复

依然可以诱发词汇增强效应。当然, 这种解释是否

成立还有待未来更多研究的直接检验, 毕竟本研究

中启动和目标之间的间隔时间较短, 实验中的句子

长度相对较短, 因此这种编码阶段的干扰效应是否

一定是导致主语和间接宾语重复诱发的词汇增强

效应并不稳定的重要原因仍然仅为一种可能的假设。

未来的研究可以通过严谨地控制词汇的生命性属性

以及句子长度等变量, 进一步对这一假设进行检验。 

除了上述的原因外, 直接宾语更容易出现重复

效应, 也可能是因为在汉语的语言表达中, PO 结构

出现概率更高 , 可能导致在双及物结构的表征中 , 

中心词和直接宾语的连结强度比其与间接宾语的

连结强度更大, 导致直接宾语可能在句法表征中处

于更加凸显的位置。因而在直接宾语重复条件中会

出现更强的词汇增强效应。这一可能性也还需要未

来的研究更进一步的探索。 

最后, 与实验 1、实验 2 不同, 实验 3 中启动句

是以听觉模态来呈现。先前工作记忆领域的研究表

明, 人类对于听觉信息输入模式的记忆效应显著优

于 视 觉 模 态 (Kirsner & Craik, 1971; Murdock & 

Walker, 1969; Rummer et al., 2013), 或许是因为客

体听觉表征与其内容表征之间的关系更为密切所

致(Xu et al., 2020)。在实验 3 中, 我们的启动句是

以听觉方式呈现, 而听觉信息是以序列方式呈现句

子, 此时主语处于句首, 首因效应的存在可能导致

该位置上的信息记忆效果更佳(Murdock, 1962)。事

实上 , 以往研究确实也表明 , 这种效应极其稳健 , 

甚至强于近因效应(Bonanni et al., 2007)。听觉刺激

呈现的方式, 以及主语处于句首位置, 这两个因素

在一定程度上都可增强主语的记忆编码效果, 使其

成为有效的外显线索, 直接导致其重复也出现与直

接宾语重复类似程度的词汇增强效应。 

总体上说, 当现记忆编码受到干扰时, 非中心

词重复的词汇增强效应减弱(或者消失), 当实验设

置有利于记忆编码时 , 非中心词重复的效应增强 , 

这种跨实验出现的结果, 似乎在一定程度上说明非

中心词重复所诱发的词汇增强效应主要是由于领

域一般性的记忆的机制所致, 因此, 内隐学习理论

中强调记忆编码和提取在解释非中心词重复的词

汇增强效应上具有一定的合理性。 

本研究所发现的结果似乎表明残余激活理论

和内隐学习理论可能并不是非此即彼的关系, 而是

反映了词汇增强效应的不同方面。为此, 我们尝试

提供一个新的解释框架来协调这两个重要的理论。

我们认为, 词汇增强效应依据其词汇的句子中所扮

演的角色, 可能存在两种完全不同的认知机制, 当
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中心词重复时, 这种效应来自语言加工过程中句法

表征和词汇表征之间的关系; 而在非中心词重复时

候, 这种效应的产生则由一般学习过程中记忆的作

用所致。 

一些研究者可能会认为, 我们是否可以通过拓

展其中的一个理论的方式, 解释现有的数据。从目

前的结果来看, 我们认为仅拓展其中一个理论, 可

能难以解释所有的现象。首先, 如果我们拓展残余

激活理论, 则需要在理论上, 通过在句法层的表征

中增加非中心词和抽象句法表征之间的连结来说

明非中心词的重复增强效应, 但是, 很显然, 这种

拓展首先破坏了研究者对于抽象句法表征和词汇

表征之间的基本假设; 与此同时, 这种“过度”连结

的方式不仅不符合认知经济的特点, 而且也会让残

余激活理论显得过于冗余, 失去了其原先精致简洁

的特点。另一方面, 通过拓展内隐学习理论来解释

现有的现象同样难以实现。内隐学习是人类进行复

杂抽象知识学习的一种重要形式, 根据其普遍性假

设, 中心词和非中心词并不存在特殊的差异。事实

上, 先前一项研究在将内隐学习理论应用到句法启

动相关计算建模上时, 同样提示中心词和非中词应

该处于同等地位(Chang et al., 2006)。因此要对内隐

学习理论进行拓展以解释当前结果, 必然意味着需

要抛弃该理论的一些基本假设, 这可能并不现实。

总体上, 强调两种理论所揭示的认知过程在句法结

构建构和使用过程中均存在, 并反映在不同类型词

汇的加工中, 这一理论应该能更好地涵盖目前所观

测到的数据。 

6  结论 

通过 3 个实验, 我们的研究系统地探索了句法

启动中的词汇增强效应, 我们认为句子中的中心词

与非中心词在加工机制上仍然有所不同, 而词汇增

强效应依据其重复的词汇是否为中心词, 也存在不

同的认知机制。中心词重复所诱发的词汇增强效应

可能主要来自于残余激活理论所提出的词汇表征

和句法表征之间互动关系所致, 而非中心词重复所

诱发的词汇增强效应可能主要是由于普遍性的学

习和记忆机制所致。本研究极大地拓展了词汇增强

效应的研究深度, 并为当前的两个重要的基本理论

提供了一个协调框架。 
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Different mechanisms for head and non-head words in the lexical boost effect  
on syntactic priming 

HUANG Jian1,2, YANG Ziyu2, HONG Danping2, LIU Xiqin3, WANG Suiping1,2 
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(South China Normal University), Ministry of Education, Guangzhou 510631, China)  
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Abstract 
Lexical boost means that syntactic priming is enhanced by the lexical repetition between prime and target. 

It remains controversial whether the repetition of head words and that of non-head words induce similar boost 

effects. Two important theories in syntactic priming, the residual activation theory and the implicit learning 

theory, have quite different interpretations and predictions. The former holds that only the head word repetition 

can induce a lexical boost, while the latter holds that the non-head word repetition can induce a lexical boost of 

the same magnitude as the head word repetition does. There are conflicting experimental results on whether head 

and non-head word repetitions have similar lexical boost effects. 
We believe that one possible reason for the conflicting results in previous studies is that they lack sufficient 

power of the statistical test due to relatively small sample sizes. The present study explores the controversial 

issue by conducting three syntactic priming experiments of Mandarin double object (Experiments 1 and 3) and 

prepositional object (Experiment 2) structures, with a larger sample (115 participants each experiment) than that 

in previous research. To identify any possible difference in lexical boost effect, we manipulated the repetition of 

head constituents (i.e. verbs) and non-head constituents (i.e. argument nouns for agent, recipient, and theme) 

across prime and target. 
In all three experiments, we found that the lexical boost effect induced by the head word repetition was 

steady. The effect induced by the head word repetition was significantly stronger than that induced by the 

non-head word repetition. This indicates that the head constituent, rather than non-heads, plays a key role in the 

lexical boost. In addition, we found that the overlap of the direct object as a non-head induced a steady effect of 

lexical boost (although the effect is relatively weak). In Experiment 3, the subject repetition also induced a 

lexical boost effect. To some extent, these results seem to support the implicit learning theory since memory 

does play a certain role in lexical boost. 
The head word repetition and the non-head word repetition may reflect different cognitive mechanisms. 

We’d like to propose a new framework to interpret the lexical boost, which attempts to include both the residual 

activation theory and the implicit learning theory. 

Keywords  syntactic priming, lexical boost, head word, non-head word, Mandarin 
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