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———基于转换代价不对称性的研究
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提 要:本研究旨在考察汉 －英 －日三语者语言产出过程的语码转换抑制加工。研究采用图片命名范式，以转换代
价不对称性为实验指标。研究发现: ( 1) 所有语言与语言转换过程中，受试转换至优势语言的转换代价大于其转换至非
优势语言的转换代价; ( 2) 转换代价不对称性受转换语言间优势程度差异大小的影响; ( 3) 提示 －刺激间隔长短对受试
命名反应时有显著或边缘显著影响，但对语言转换代价的影响没有达到显著性水平。
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A Study on the Inhibitory Processing of Chinese-English-Japanese Trilinguals'
Language Production during Code-switching

— With Asymmetric Switching Costs Being the Empirical Marker
Fan Lin Zhang Shu-jing

( Beijing Foreign Studies University，Beijing 10089，China; PLA University of Foreign languages，Luoyang 471003，China)
This study examines the inhibitory processing of Chinese-English-Japanese trilinguals' language production during code-switc-

hing． The study adopts picture naming paradigm，using asymmetric switching costs as the empirical marker． The results show that
( 1) the switching cost is larger for the relatively dominant language than for the nondominant language for all language pairs ( i．
e．，asymmetric shift cost) ; ( 2) the size of the asymmetric switching costs are affected by the dominance difference between switc-
hing languages; and ( 3) significant or marginal differences exist between the response latencies of the participants' picture na-
ming for long and short cue-stimulus interval，but the effects of CSI on language switching costs are not statistically significant．
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1 引言
双语或多语者语码转换过程转换代价的不对称性

( asymmetric switching costs) 是解释语码转换抑制机制的
重要因素。转换代价的产生与双语或多语者任务语言的
熟练程度有关，如果双语者 L1 和 L2 的熟练程度存在显
著差异，两种语言的抑制量也会存在不对称性，这种抑制

上的不对称性会造成语言转换代价的不对称性 ( Jackson
et al． 2001; Meuter ＆ Allport 1999; Philipp，Gade ＆ Koch
2007; 崔占玲 张积家 顾维忱 2009;蔡厚德 2010;祁志强等
2009) 。然而，已有研究结论多来自拼音文字间的语言转换
研究，拼音文字与表意文字间语言产出过程的语码转换抑

制加工的研究相对较少。尤其是，目前还没有研究对汉 －
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英 －日三语者 ( L1、L2、L3均不同源) 语言产出过程的语码
转换抑制加工机制以及准备时间对此类多语者语言产出

转换过程中抑制加工的影响进行系统考察。

2 研究目的
本研究采用图片命名实验范式，考察汉 －英 －日三

语者 3 个语言对 ( L1 /L2、L2 /L3、L1 /L3 ) 转换阶段的抑
制加工过程以及提示 －刺激间隔 ( cue-stimulus interval，
CSI) 对其语码转换过程中抑制加工的影响。具体考察:
( 1) 汉 －英 －日三语者各语言对语言转换过程中是否存
在转换代价不对称性，( 2) 转换代价不对称性是否受转换
语言间优势程度差异大小的影响，( 3) 提示 －刺激间隔长
短对受试命名反应时和语言转换代价是否有影响?

3 研究方法
3． 1 受试
宁波大学外国语学院英语专业 33 名硕士研究生参

加本实验。受试的 L1 为汉语、L2 为英语、L3 为日语。受
试年龄在 22 至 26 岁之间，平均年龄为 24． 1 岁。实验前，
让受试使用 5 级量表评定自己汉语、英语和日语的熟练
程度 ( “5”表示非常熟练，“1”表示非常不熟练) ，他们还
需说明自己学习英语和日语的起始时间和学习每种语言

的总时间。受试英语学习时间为 10 到 16 年，平均学习时
间为 12． 1 年;英语学习的起始年龄介于 10 － 15 岁; 日语
学习时间为 1 到 6 年，平均学习时间为 3． 2 年。受试汉、
英、日熟练程度自评平均分分别为 4． 67、3． 57 和 1． 4。受
试汉语熟练、英语较熟练、日语不熟练。方差分析结果表
明，受试 3 种语言熟练程度差异显著 ( p = 0． 000) 。验后
多重比较结果表明，受试汉语和英语、英语和日语、汉语
和日语的熟练程度均存在显著性差异 ( Ps ＜ 0． 001) 。所
有受试此前均没有参加过类似实验，其视力或矫正视力

正常，没有色盲。
3． 2 实验材料和任务
实验材料为 Costa ＆ Santesteban ( 2004 ) 、Costa，

Santesteban ＆ Ivanov ( 2006) 实验所使用的 40 幅图片，为
非同源 ( noncognate) 普通物体名称的图片。实验图片的
颜色全部为黑色。受试根据预先呈现的提示 ( pre-cue)
表明的反应语言来命名图片。以往双语或多语研究中命
名语言多由刺激呈现的颜色来决定 ( Costa ＆ Santesteban
2004，Jackson et al． 2001，Meuter ＆ Allport 1999) ，本实验
中，我们使用象征性提示 ( symbolic cue) ———国旗，来提
示受试命名图片需要使用的语言 ( Verhoef，Ｒoelofs ＆
Chwilla 2009) 。使用国旗提示命名语言较之用刺激呈现
的颜色来决定命名语言，更为直接。受试根据图片前面
呈现的提示 ( 各国国旗) ，分别用汉语、英语或日语命名
所呈现的图片。各国国旗提示的分配在受试间进行平衡

设计;受试用每一种语言命名图片的次数相等，即受试使

用每种语言的次数相等;各个语言对之间的转换次数、重
复次数相同。编写实验程序时，随机确定受试在哪一阶
段进行哪两种语言的转换 ( L1 /L2、L1 /L3、L2 /L3) 。正式
实验中，每一幅图片呈现 6 次，图片被随机分配到每一试
次。在同一组测试中，同一幅图片不会重复出现。
实验有两种类型的试次: 反应语言与刚出现的一个

试次是相同语言的试次 ( 非转换试次) 、反应语言与刚出
现试次命名语言不同的试次 ( 转换试次) 。另外，国旗提
示与图片呈现之间的时间间隔，即 CSI分别为 500 毫秒和
1，000 毫秒。转换和非转换试次，CSI为 500 毫秒和 1，000
毫秒的试次，各占 50%。在一半的转换试次中，受试用一
种语言进行图片命名，在另一半转换试次中，受试用另一

种语言对图片加以命名。非转换试次的情况与转换试次
相同。转换和非转换条件、CSI的长短在所有受试间进行
平衡设计。

3． 3 实验程序
本实验参照 Costa，Santesteban ＆ Ivanov ( 2006) 以及

Philipp，Jade ＆ Koch ( 2007) 等的研究范式，采用 E-prime
编写和呈现实验材料。受试在隔音包间单独测试，要求
受试尽量快速、准确地对呈现在屏幕上的图片进行命名，
他们被告知图片命名语言是由图片呈现前出现的各国国

旗决定。所有受试分别参加 3 个阶段的实验 ( L1 /L2、
L1 /L3、L2 /L3) 。每一语言转换阶段 ( 如 L1 /L2 ) 包括 6
组，共计 60 个试次的测试。3 个语言转换阶段共包括 180
个试次。正式实验开始前，在屏幕上呈现指导语，让受试
熟悉实验任务，并熟悉实验图片及其在 3 种语言中的名
称。正式测试前受试进行练习测试。告知受试进行转换
条件下的命名时，各种由不同国旗提示的图片交替呈现;

在每一组测试前，受试会被告知下一组测试提示和刺激

呈现之间的时间间隔 ( 500 毫秒或 1，000 毫秒) 。受试做
出反应后，刺激将自动消失。计算机通过话筒记录受试
每个试次图片命名的反应时间，实验者在实验试次记录

单上记录受试命名反应错误的试次，这包括受试对图片

名称的命名与实验者指定的名称不符或者使用非反应语

言进行命名的试次，这些反应错误试次的数据会在数据

分析时被剔除。

4 研究结果
4． 1 反应错误统计结果
分别对受试 L1 /L2 语言对、L2 /L3 语言对、L1 /L3 语

言对的反应错误率进行了重复测量方差分析。统计结果
表明，试次类型存在显著主效应。各语言对转换试次的
错误率显著高于非转换试次错误率 ( p ＜ 0． 05) ，这也与
以往研究结果一致 ( Costa，Santesteban ＆ Ivanova 2006;
Philipp，Gade ＆ Koch 2007) 。统计结果还表明，CSI 条件
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主效应显著，受试各语言对长 CSI条件下的反应错误率明
显低于其短 CSI的反应错误率 ( p ＜ 0． 05) 。

4． 2 反应时统计结果
我们对受试 3 个语言对 ( L1 /L2、L2 /L3、L1 /L3) 的图

片命名反应时分别进行了统计分析。
4． 21 汉 －英语言对反应时结果
语言类型 × 转换条件 × CSI 重复测量方差分析统计

结果表明，语言类型存在显著主效应，F ( 1，29) = 4． 94，
p =0． 034。受试 L1图片命名反应时小于其 L2 反应时，这
表明受试用熟练语言命名的时间快于相对熟练语言的命

名时间。转换条件主效应显著，F ( 1，29 ) = 35． 34，p =
0． 000，受试 L1和 L2非转换试次的反应时快于其转换试次
反应时。CSI主效应边缘显著，F( 1，29) =3． 86，p = 0． 059，
受试在长 CSI条件下的平均反应时快于其短 CSI条件下的
反应时。数据分析结果还表明，语言类型与转换条件存在
显著交互作用，F ( 1，29) =4． 33，p =0． 046。
表1 受试汉 －英命名反应时描述性统计结果

转换条件
提示 －刺激间隔

500 毫秒 1，000 毫秒
M S． D． M S． D．

L1 转换试次 1038． 9 271． 8 920． 5 270
L1 非转换试次 815． 1 269． 6 736． 1 262． 6
L2 转换试次 1059． 8 325． 9 976． 4 269． 4
L2 非转换试次 953． 3 282． 9 911． 5 316． 6

对语言转换代价进行了 2 ( 语言类型) × 2 ( CSI) 重复
测量方差分析。结果表明，语言类型存在显著主效应，F
( 1，29) = 4． 33，p = 0． 46，受试 L1 汉语转换代价明显大于
其 L2 英语的转换代价，说明从相对熟练语言 L2 转换到
熟练语言 L1 的转换代价大于从熟练语言 L1 转换到相对
熟练语言 L2 的代价。这一研究发现也与以往相关研究
结论一致 ( Jackson et al． 2001; Meuter ＆ Allport 1999;
Philipp，Gade，＆ Koch 2007) 。统计结果还表明，CSI不存
在显著主效应，F ( 1，29) = 0． 905，p = 0． 349。然而，随着
CSI时间的增加，存在语言转换代价减小的趋势。在短
CSI条件下的语言转换代价 ( 165． 1 毫秒) ，大于长 CSI条
件下的语言转换代价 ( 124． 7毫秒) 。

4． 22 英 －日语言对反应时结果
表2 受试英 －日命名反应时描述性统计结果

转换条件
提示一刺激间隔

500 毫秒 1，000 毫秒

M S． D． M S． D．
L2 转换试次 1087． 3 284． 6 976． 9 316． 2
L2 非转换试次 851． 4 211． 8 801 257． 5
L3 转换试次 1102． 1 282． 5 998． 6 260． 5
L3 非转换试次 992． 5 307． 2 941． 2 276

对受试英 －日语言对反应时的重复测量方差分析表
明，语言序列存在显著主效应，F ( 1，29 ) = 4． 78，p =
0． 037，受试 L2 命名反应时快于其 L3 反应时。转换条件
主效应显著，F ( 1，29) = 38． 46，p = 0． 000，受试非转换试
次反应时快于转换试次反应时。CSI 主效应显著，F ( 1，
29) = 5． 02，p = 0． 033，受试长 CSI条件下的反应时快于其
短 CSI条件反应时。另外，语言类型与转换条件存在显著
交互作用，F( 1，29) = 5． 35，p = 0． 028。
对语言转换代价进行的 2 ( 语言类型) × 2 ( CSI) 重复

测量方差分析结果表明，语言类型存在显著主效应，F
( 1，29) = 5． 35，p = 0． 028，L2 转换代价大于其 L3 的转
换代价，说明从相对熟练语言 L2 转换到非熟练语言 L3
的转换代价大于从非熟练 L3 转换到相对熟练 L2 的转换
代价。CSI不存在显著主效应 ( p ＞ 0． 05) ，但数据统计结
果表明，长 CSI条件下 ( 172． 9 毫秒) 的语言转换代价大
于短 CSI条件下 ( 116． 7 毫秒) 的转换代价，趋势较为明
显。语言转换代价与 CSI不存在显著交互作用 ( F ＜ 1) 。

4． 23 汉 －日语言对反应时结果
我们对语言类型 ×转换条件 × CSI 进行重复测量方

差分析，结果表明语言类型存在显著主效应，F( 1，29) =
9． 11，p = 0． 005，受试 L1 命名反应时快于其 L3 反应时。
转换条件主效应显著，F ( 1，29) = 39． 12，p = 0． 000，受试
非转换试次的反应时快于其转换试次反应时。CSI 主效
应显著，F( 1，29) = 4． 44，p = 0． 044，受试在长 CSI 条件
下的反应时快于其短 CSI条件下的反应时。另外，语言类
型与转换条件交互作用显著，F( 1，29) = 9． 37，p = 0． 005。
表3 受试汉 －日命名反应时重复测量方差分析结果

变量类型 SS df MS F p

语言类型 877387． 1 1 877387． 1 9． 11 0． 005﹡﹡

转换条件 1261696． 46 1 1261696． 46 39． 12 0． 000﹡﹡﹡

提示一刺激间隔 449055． 68 1 449055． 68 4． 44 0． 044﹡

语言 ×转换条件 312897． 1 1 312897． 1 9． 37 0． 005﹡﹡

注:﹡ p ≤ 0． 05，﹡﹡p ≤ 0． 01，﹡﹡﹡ p ≤ 0． 001
对语言转换代价的 2( 语言类型) × 2( CSI) 重复测量

方差分析结果表明，语言类型存在显著主效应，F ( 1，
29) = 7． 7，p = 0． 009，受试 L1 转换代价大于 L3 的转换代
价，这说明转换至熟练语言汉语的转换代价显著大于转

换至非熟练语言日语的转换代价。统计结果还表明，CSI
不存在显著主效应 ( p ＞ 0． 05 ) ，但长 CSI ( 114． 3 毫秒)
条件下的转换代价快于短 CSI条件下 ( 179． 1 毫秒) 的语
言转换代价。

5 讨论
本研究发现汉 －英 －日三语者 3 个语言对 ( L1 /L2;

L2 /L3; L1 /L3) 语言产出过程中不同任务语言间转换时
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呈现以下主要特点。语言类型主效应显著，受试优势语
言的反应时小于非优势语言的反应时。另外，每一语言对
语言转换过程中，受试转换至优势语言的转换代价大于转

换至非优势语言的转换代价，不仅如此，转换代价不对称

性的大小还受语言间优势程度差异大小的影响。汉 －日
语言对的转换代价最大，英 －日语言对的转换代价次之，
汉 －英语言对的转换代价则最小。本研究结果与以往有
关非熟练双语者语言产出过程中语码转换研究发现的受

试反应特点基本一致 ( 如 Philipp，Gade ＆ Koch 2007 ) 。
我们的研究发现，受试在优势程度不等、语系不同的每一
语言对的两种语言间转换时均出现不对称性转换代价，

即存在抑制加工。这一研究发现也与基于 3 种任务语言
间转换，以 n － 2 语言重复代价为实验指标的语言产出
过程中语码转换加工研究结论相一致 ( Philipp ＆ Koch
2009，范琳 李绍山 2013) 。需要提及的是，本研究受试是
英语专业硕士研究生，但依然不能称之为高熟练双语或

多语者，其 3 种语言间的熟练程度自评分也均存在显著
性差异。Costa等( 2004，2006 ) 、崔占玲等( 2009 ) 考察高
熟练双语者在语言熟练程度相当以及语言熟练程度差异

较大语言间进行码转换加工的过程。研究发现，其两种
语言间的语言转换代价相当，但在熟练语言与非常不熟

练的第四语言或新学习语言之间转换( Costa，Santesteban
＆ Ivanova 2006 ) 以及在熟练语言 ( 汉语) 与非熟练语言
( 英语) 间转换( 崔占玲 张积家 顾维忱 2009 ) 时，两种语
言之间仍然存在转换代价。另外，本研究受试的 3 种转
换语言均不同源，进一步验证崔占玲等 ( 2009 ) 有关两种
熟练程度不同也不相似的语言的转换过程存在切换代价

不对称性的研究结论。
本研究结果支持以下观点: 进行图片或数字命名时，

竞争语言会被抑制，而且对相对优势语言的抑制大于相

对弱势语言的抑制 ( Green 1998; Philipp，Gade ＆ Koch
2007) 。另外，当两种语言优势程度间的差异相对小时，
转换代价的不对称性也会较小 ( Costa ＆ Santesteban
2004) 。本研究数据表明，L1 /L2 语言对的转换代价
( 118． 5 毫秒) 小于 L2 /L3 语言对 ( 122． 5 毫秒) 和 L1 /L3
语言对 ( 134 毫秒) 的转换代价，而 L2 /L3 语言对的不对
称转换代价小于 L1 /L3 语言对的转换代价。当然，各语
言对间转换代价的大小没有显著性差异，然而，语言对的

效应确实存在。研究数据表明，两种语言的反应时差异
较大，且 L1 /L3 语言对较之 L2 /L3 和 L1 /L2 语言对的转
换代价要大。这一研究发现可以归因于在其反应层次的
两种语言间的较大干扰，导致语言转换代价的增加( Phil-
ipp，Gade ＆ Koch 2007) 。
本研究还发现，无论任务语言的熟练程度如何，受试

转换试次的命名时间总是显著慢于非转换试次的命名时

间。汉 － 英语言对 ( L1 /L2 ) 、英 － 日语言对 ( L2 /L3 ) 、

汉 －日语言对 ( L1 /L3) 中每种语言的非转换试次的命名
时间均快于转换试次的命名时间。这些研究发现也与以
往拼音文字间关于不熟练双语者语言产出转换加工过程

的发现基本一致 ( Costa ＆ Santesteban 2004; Philipp，
Gade ＆ Koch 2007) 。这是因为在转换试次中双语者面临
执行新的认知任务，而他们选择新的、正确的语言图式则
需要时间。因此，受试转换试次需要的反应时间要比非
转换试次所需的时间长，且其反应错误率也会更高。
本实验中，我们还控制 CSI来考察准备时间是否会影

响受试图片命名反应时和转换代价的不对称性。研究发
现，受试各个语言对长 CSI条件下的反应时均快于短 CSI
条件的反应时。尽管 CSI 对语言转换代价的影响没有达
到显著水平，但长 CSI条件下的语言转换代价存在相对明
显的减少趋势。这与以往研究结果一致。Costa ＆
Santesteban ( 2004 ) 对 3 组受试分别采用不同的 SOA
( stimulus onset asynchrony) 条件，研究发现，语言转换代
价随着 SOA 的增加而降低。Verhoef，Ｒoelofs ＆ Chwilla
( 2009) 对非平衡荷 －英双语者语言转换抑制加工过程的
行为数据表明，准备时间有显著主效应，受试在长 CSI 条
件下反应时快于其短 CSI 条件下的反应时。在长 CSI 条
件下为对称性转换代价，短 CSI条件下则为不对称性转换
代价。然而，Philipp，Gade ＆ Koch ( 2007) 对德 －英 －法
三种语言转换过程的研究发现，准备时间没有降低而是

增加了语言转换代价; 对数据的进一步分析还发现准备

时间对重复试次的转换代价起作用。研究者认为，受试
内和受试间的 CSI控制不见得会产生同样的效果，多数采
用受试内设计的 CSI 较之受试间设计的实验通常发现较
强的准备效应 ( 即总反应时、反应错误和转换代价均会有
较大降低) ( Altmann 2004; Koch 2001; Philipp，Gade ＆
Koch 2007) 。鉴于目前对准备时间间隔的作用还没有进
行系统研究，需要进行准备时间受试内和受试间控制的

进一步的系统研究 ( Koch 2001; Philipp，Gade ＆ Koch
2007) 。
综上所述，本实验有关非熟练双语者语言产出过程

中语码转换抑制加工特点的研究发现与抑制控制模型

( inhibitory control model，IC模型) 的假设一致，可以用 IC
模型的基本假设来加以解释。如前所述，出现语码转换
代价的原因是由于在完成特定双语词汇任务时控制机制

之间存在着竞争。Green ( 1988) 提出的 IC 模型认为转换
代价产生的实质是双语者两种语言任务图式之间的竞

争，该模型可以用来解释语言转换过程中的认知机制。
每一种语言都有各自的图式，当需要对两种语言做出共

同反应时，这些图式会互相竞争以控制语言输出 ( Green
1998) 。根据 IC模型，在语言产生过程中，当需要产生目
标语言时，非目标语言的任务图式会受到抑制，使得双语

者能够产出目标语言。当双语者转换到非目标语言时，
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先前被抑制的任务图式需要恢复到激活状态，由此导致

语言产出过程中的转换代价。而且，对熟练语言的抑制
量要大于对非熟练语言的抑制量。产出不熟练语言时，
熟练语言会产生较大的干扰，双语者需用较大的努力来

抑制熟练语言的任务图式; 而产出熟练语言时，不熟练语

言产生的干扰很小，双语者无需付出多少努力来抑制不

熟练语言的任务图式 ( Green 1998 ) 。可以看出，熟练语
言的任务图式受到抑制的程度大于不熟练语言，而且对

熟练语言进行再激活也要比对非熟练语言进行再激活困

难。因此，从熟练语言转换为非熟练语言就需要更多的
时间，且反应错误率也会增加。

6 结束语
本研究考察了汉 －英 －日三语者 3 个语言对语言产

出过程中不同任务语言间转换的抑制加工过程。研究结
果验证、丰富并扩展了以往基于拼音文字间语码转换研
究的实验结论，这无疑有助于揭示汉 －英 －日三语者语
言产出语码转换加工过程及其抑制加工的实质，为建立

更具普遍意义的语码转换抑制加工理论和理论模型以及

双语词汇教学提供可资借鉴的启示( 范琳 李绍山 2013) 。
当然，还需要更多的实验研究来进一步考察语言产出语

码转换过程中影响语言转换代价及其不对称性的因素。
未来需要开展汉语为第二语言的双语或多语者词汇产出

的研究( 董燕萍 闫浩 2011) 以及汉语不同方言间转换的
研究( 崔占玲 张积家 鲁忠义 2009 ) ，也要进行更多语言
产出过程中神经机制以及 3 种语言间基于 n － 2 语言重
复代价的语码转换加工研究。
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