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中文版工作记忆容量测量任务—
“自动化运算广度任务”的信效度检验
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梅高兴，肖 寻，陈仕语，苟丽娜，李席英

( 贵州师范大学 心理学院，贵州 贵阳 550025)

摘要: 采用基于 MATLAB 软件环境开发的简体中文版的“自动化运算广度任务”和瑞文推理测验对 102 名大学

生进行施测，其中 86 名被试平均约 8 d 后进行重测。结果显示: 简体中文版“自动化运算广度任务”的 Cronbach's

α 内部一致性信度系数为 0. 670，重测信度为 0. 666; 采用瑞文推理测验作为效度效标，将瑞文推理测验得分与总

广度得分的皮尔逊相关分析显示，二者在初测( r = 0. 33，P ＜ 0. 01) 和重测( r = 0. 39，P ＜ 0. 001) 均呈显著正相关。

结论: 简体中文版的“自动化运算广度任务”具有较好的信效度，操作简便，可方便测量个体的工作记忆容量。

该任务程序可以在 https: / /www． labxing． com / lab /695 /data 网站免费下载使用。
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Reliability and validity of a Chinese version of the automated
version of the operation span task

MEI Gaoxing，XIAO Xun，CHEN Shiyu，GOU Lina，LI Xiying

( School of Psychology，Guizhou Normal University，Guiyang，Guizhou 550025，China)

Abstract: Using the simplified Chinese version of the automated operation span task developed by the
current study and the Raven progressive matrices，we tested 102 college students． Eighty-six partici-
pants were re-tested after approximately 8 days． Results: The Cronbach’s α was 0． 670，and the test-
retest reliability was 0． 666． Using the Raven progressive matrices as the criterion，we found that Pear-
son correlation analysis showed significantly positively correlated whenever in the initial test ( r = 0． 33，

P ＜ 0． 01) or the re-tested ( r = 0． 39，P ＜ 0． 001) ． Conclusion: The simplified Chinese version of the
automated version of the operation span task had good reliability and validity and was easy to operate
for users． The task can be freely downloaded from https: / /www． labxing． com / lab /695 /data．
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0 引言

工作记忆是指个体对信息进行暂时储存和加

工的容量有限的系统［1 － 2］。个体的工作记忆容量

如智力和人格一样存在着广泛的个体差异。有研

究显示，个体的工作记忆容量与其他高级认知能力

息息相关，如流体智力［3］、推理能力［4］、阅读理解

能力［5］等。此外，工作记忆容量作为测量学指标

也被广泛用于临床心理学、社会心理学、语言心理

学、教育心理学、发展心理学等领域。如: 工作记忆

容量的改变是儿童认知发展和老年人认知老化的

主要驱动力之一［6 － 7］; 工作记忆能力的减弱是早期

阿兹海默症( Alzheimer’s disease) 的征兆之一［8］。
可见，开发普遍适用的测量工作记忆容量的任务有

利于推进工作记忆相关领域的研究。
工作记忆广度任务是测量个体工作记忆容量

的主要任务，它是在对短时记忆容量测量研究的基

础上逐步发展而来的。早期对短时记忆容量的测

量主要是采用短时记忆广度任务［9］，具体为: 实验

者首先给被试依次呈现一些要记忆的项目 ( 如数

字、字母、词语等) ，然后要求被试按顺序回忆出这

些项目。这种短时记忆广度任务主要是测量个体

对暂时激活信息的储存能力，并没有涉及到对信息

的加工。Perfetti 等［10］研究显示，短时记忆广度任

务并不能够很好预测个体其他方面的高级认知能

力( 如阅读理解能力) 。在短时记忆测量基础上发

展起来的工作记忆广度任务的设计是基于 Badde-
ley 和 Hitch 关于工作记忆理论的核心观点: 工作

记忆包括信息储存和信息加工 2 部分［2］。据此，

Danean 等［11］设计出了第一个工作记忆广度任务

( 阅读广度任务) ，随后，不同的研究者们又设计出

了计数广度任务［12］、运算广度任务［13］等。这些工

作记忆广度任务一般都包含需要记忆的项目和需

要加工的项目 2 个部分，不同任务的不同点主要在

于要记忆的项目( 数字、字母、单词、形状和空间位

置等，在实验时一般都要求被试按正确的顺序回

忆) 和需加工的项目 ( 具体形式包括出声阅读句

子、计算数学算式、计数圆点数等) 在具体形式上

会有所不同。
目前，工作记忆广度任务作为一种筛选被试

( 如挑选高工作记忆广度者或低工作记忆广度者)

的工具虽已被广泛应用到心理学的各个研究领域，

但是早期的工作记忆广度测量任务不能够满足大

量挑选被试的要求，耗时耗力，不便于进行团体测

量［13］。为此，有研究者在“运算广度任务”的基础

上开发了一种基于在心理学研究领域广泛使用的

软件 E-prime 的任务程序—“自动化运算广度任

务”( Automated version of operation span task) ［14］。
该程序任务符合测量学标准，具有较高的信度和效

度，在实验过程中因极少需要实验者指导被试，被

试仅通过鼠标点选就可以完成任务，易于实验者施

测，有利于进行团体测量［15 － 18，19 － 21］。为使中文研

究者更方便地使用“自动化运算广度任务”测量工

作记忆容量，笔者开发出基于一个更广泛使用的编

程软件-MATLAB-的简体中文版“自动化运算广度

任务”程序，并对该任务进行信效度检验。

1 研究方法

1. 1 被试

采用方便取样随机招募被试 102 名( M = 20. 3
岁，SD = 1. 5，年龄范围为 18 ～ 24 岁，男生 27 人，女

生 75 人) 。参照 Unsworth 等开发的“自动化运算

广度任务”成绩计算标准［14］，排除 14 名在完成自

动化运算广度任务中数学算式任务的计算正确率

低于 85% 的被试，约占总人数的 14% ( 14 /102 ) 。
这一结果与 Unsworth 等研究中未达到正确率标准

的人数比例( 15% ) 相似［14］。这部分被试未允许参

与重测。有 2 名被试在第一次测试中正确率达标，

但未参加第二次测试。剩余的 86 名被试参加“自

动化运算广度任务”的重测，2 次测试平均间隔时

间约为 8 d( 间隔 5 ～ 11 d) 。参与重测的被试中有

6 名被试的数学算式计算正确率低于 85%。初测

和重测中计算正确率未达到 85% 标准的被试，其

工作记忆容量测试数据未被纳入统计分析。所有

被试视力或矫正视力正常，并在完成测试后获得一

定报酬。加上被试阅读指导语和练习的时间，被试

完成“自 动 化 运 算 广 度 任 务”的 平 均 时 间 约 为

20 min。
1. 2 测试任务和实验程序

“自动化运算广度任务”采用自主开发的简体

中文版程序，该程序采用 MATLAB 软件和 Psych-
Toolbox-3 工具箱编写［22 － 23］。在这个任务程序中

被试需先依次完成 3 个练习。练习一是字母回忆

任务。首先在屏幕中央依次呈现 2 ～ 3 个字母( 从

F，H，J，K，L，N，P，Q，R，S，T 和 Y 这 12 个字母中随

机选择) ，每个字母呈现时间为 0. 8 s。要求被试记
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住呈现的字母及其顺序。然后呈现 1 个 4 × 3 的字

母矩阵( 之前可能出现的所有字母，见图 1) ，被试

通过鼠标点选字母对应的空白框对记忆的字母按

顺序进行回忆( 被试点选空白框后，对应的字母会

出现在屏幕的中下部) ; 无法回忆的字母可点选

“空白”框代替。然后任务程序将对被试在这一组

记忆字母的成绩给出反馈。被试在练习一完成 4
组字母记忆任务。

练习二是简单数学算式计算任务。首先在屏

幕中央呈现 1 个简单的数学算式 ( 如 ( 5 × 2 ) － 6
= ?) ，被试需尽快计算结果并点击鼠标继续。接

着屏幕上出现 1 个答案以及“正确”和“错误”字

样，被试通过鼠标判断正误。被试做出反应后任务

程序将给予正误反馈。练习二需完成 15 个数学算

式计算任务。每名被试在练习二中对数学算式平

均反应时的 2. 5 倍将作为在正式测试中数学算式

呈现的最长时间。
练习三是将字母回忆任务与简单数学算式计

算任务混合，正式测试的流程( 见图 1) 与练习三相

同。屏幕首先呈现 1 个数学算式，被试计算出答案

后点击鼠标到下一屏幕( 当计算超时，程序也会自

动跳到下一屏幕，算式呈现的最长时间来自于练习

二) 。在这一屏幕，1 个数字被呈现( 该数字既可能

是正确答案也可能是错误答案) ，被试用鼠标点选

屏幕上的“正确”或“错误”标签进行判断。然后 1
个字母呈现 0. 8 s，要求被试记忆。被试完成 3 ～ 7
次这样的双任务( 数学计算任务和字母回忆任务)

后，出现字母矩阵让被试回忆记忆的字母。然后任

务程序将反馈被试在这一组记忆字母和计算数学

算式的成绩，以及到目前为止所有数学算式计算的

正确率( 呈现在屏幕的右上角) 。然后，下一组工

作记忆容量测试任务开始。正式测试中被试将完

成 15 组这样的测试。也就是，被试每组需记忆 3
～ 7 个字母，共 5 种记忆广度，每种重复 3 次。每

组中记忆广度的大小从 5 种记忆广度中随机选择

1 种。
正式测试共包含 75 个数学算式和 75 个字母，

整个测试只需点击鼠标便可完成。
为考察中文简体版“自动化运算广度任务”的

效度，被试也需要完成瑞文推理测验［24］。研究使

用的瑞文测验共计 36 个项目，分为 3 部分，每部分

包含 12 个项目，每个项目都会缺失右下角的 1 张

图案，被试通过观察该项目中的其它图案，寻找规

律并从给出的 6 ～ 8 个选项中选出缺失图片。每部

图 1 一组工作记忆容量测试流程图

Fig． 1 A trial procedure of a set of working
memory capacity test

分的完 成 时 间 为 5 min。瑞 文 推 理 测 验 也 采 用

MATLAB 软件和 PsychToolbox-3 工具箱进行呈现。
被试先完成“自动化运算广度任务”，然后再完成

瑞文推理测验。
1. 3 “自动化运算广度任务”计分方法

根据以往研究［14，25 － 26］，在该任务中以总广度

得分作为反映个体工作记忆容量大小的指标较好，

因为绝对广度得分舍弃了部分试次信息，可能会导

致无法区分被试表现。总广度得分是指被试在测

试中回忆的字母和其位置顺序都正确的项目总和。
例如，在一组被试需完成 3 次数学算式和记忆字母

的测试中( 见图 1) ，如果被试能够完全按顺序正确

回忆出 3 个字母( 见图 1 中的 SLY) 记 3 分; 如果被

试只回忆出 2 个字母且位置顺序正确( 如 SL-，或-
LY，或 S-Y) 记 2 分; 如果回忆的字母错误或字母正

确但位置顺序不正确 ( 如 YSL) 均记 0 分。所以，

在“自动化运算广度任务”下工作记忆容量的得分

范围是 0 ～ 75 分。另外，任务程序还给出完全广度

得分和错误总数 ( 含计算超时错误数和计算错误

数) 。完全广度得分是指只有被试在某一组上所

有字母和位置都回忆正确才计分。在图 1 中，只有

被试完全按顺序正确回忆出所有的 3 个字母才记

3 分，其它情况均记 0 分。计算超时错误数是指在

整个测试中被试计算数学算式时超出数学算式呈
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现时间的数量; 计算错误数是指被试计算数学算式

时计算错误的数量。错误总数是超时错误数和计

算错误数的总和。

2 结果与讨论

2. 1 描述统计

表 1 显示了被试在初测和重测中在“自动化

运算广度任务”上的总广度得分、绝对广度得分、
超时错误数和计算错误数的平均值、中位数、标准

差、偏度、峰度、下四分位数和上四分位数。这些结

果与 Unsworth 等［14］在开发该程序时的测量结果相

似。Unsworth 等初测测量结果显示，被试平均总广

度得分和绝对广度得分分别为 55. 25 和 39. 16［14］;

本研究被试平均总广度得分和绝对广度得分分别

为 55. 91 和 38. 16。将数学算式计算正确率与工作

记忆的总广度得分进行皮尔逊相关检验，二者相关

不显著 ( r = 0. 19，P ＞ 0. 05) ，表明被试在完成数学

算式和字母记忆时不存在权衡现象。

表 1 “自动化运算广度任务”各指标初测和重测的描述统计结果

Tab． 1 Descriptive statistical results of all indexes of the automated version of the operation span for the initial and retest test

指标 平均值 中位数 标准差 偏度 峰度 下四分位数 上四分位数

总广度得分

初测 55. 91 57. 00 10. 12 － 0. 98 3. 45 50. 00 63. 00

重测 62. 04 62. 50 7. 39 － 0. 85 1. 95 58. 00 67. 00

绝对广度得分

初测 38. 16 37. 50 15. 24 0. 27 0. 12 27. 00 49. 00

重测 46. 88 48. 00 13. 12 0. 09 － 0. 35 37. 00 55. 75

超时错误数

初测 2. 06 2. 00 1. 61 0. 82 0. 68 1. 00 3. 00

重测 2. 44 2. 00 2. 17 0. 65 － 0. 71 1. 00 4. 00

计算错误数

初测 3. 32 3. 00 2. 20 0. 44 － 0. 56 2. 00 5. 00

重测 2. 63 2. 00 1. 86 0. 75 0. 52 1. 00 4. 00

注: 总样本 N = 88 人; 重测样本 N = 80 人。因为重测中有 6 名被试数学算式正确率未达到 85% 的正确率，所以这些被试的

数据为纳入重测相关指标的计算。

2. 2 信度分析

对简体中文版“自动化运算广度任务”进行信

度分析，包括内部一致性信度和重测信度分析。由

于同一种工作记忆容量( 3 ～ 7 个字母，5 种记忆广

度) 要 随 机 重 复 测 量 3 次，参 照 Unsworth 等 方

法［14］，分别将每名被试在初测中完成第一次、第二

次和第三次各种记忆广度的总广度得分合并为 1
个分数( 也即每名被试有 3 个分数) ，然后用所有

被试的 3 个分数计算出内部一致性系数 ( Cron-
bach's α 系数) 为 0. 670。如果以绝对广度得分作

为指标，内部一致性系数为 0. 74。另外，以初测和

重测的总广度得分为指标，采用皮尔逊相关计算

“自动化运算广度任务”的重测信度，结果显示相

关显著( r = 0. 666，P ＜ 0. 001 ) 。综上，内部一致性

信度和重测信度的分析表明，基于 MATLAB 的简

体中文版“自动化运算广度任务”具有良好的信

度。

2. 3 效度分析

参照以往研究［3，14，26 － 28］，采用瑞文推理测验作

为效标来考察中文版“自动化运算广度任务”的效

度。被试的瑞文推理测验得分 ( M = 13. 07，SD =
4. 38) 与总广度得分的皮尔逊相关分析显示，二者

在初测( r = 0. 33，P ＜ 0. 01 ) 和重测 ( r = 0. 39，P ＜
0. 001) 均呈显著正相关，被试瑞文推理测验得分

越高，其工作记忆容量得分就倾向于越高。这表明

中文版的“自动化运算广度任务”具有较好的效

度。

3 讨论

Unsworth 等开发的测量工作记忆容量的“自动

化运算广度任务”是具有较高信、效度的测量工

具［14］，虽应用广泛，但缺乏中文环境下的使用报

告。为使国内研究者更方便地测量个体的工作记
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忆容量，笔者研究开发的基于 MATLAB 软件环境

的简体中文版的“自动化运算广度任务”测验，具

有较好的信度和效度，容易进行团体施测，测试个

体只需通过鼠标点击即可完成整个测试任务。
本研究结果表明，中文版“自动化运算广度任

务”的内部一致性系数为 0. 67( 以总广度得分为计

分方式时) 和 0. 74 ( 以绝对广度得分为计分方式

时) ，说明该任务具有较好的内部一致性信度。与

Unsworth 等人的研究相比，其内部性一致性系数为

0. 78，目前研究的内部性一致性系数略低于该值。
另外，本研究的重测信度( 0. 666) 低于 Unsworth 等

人开发该测量时的重测信息 ( 0. 83 ) ，但该重测信

度在可接受的范围内。究其原因，可能是当前研究

使用的样本量偏少导致的。总体上本研究的信度

指标基本满足心理测量学的要求。
采用瑞文推理测验作为效标，将总广度得分与

瑞文推理测验得分进行相关分析，实验结果显示与

瑞文推理测验呈显著正相关，这表明新开发的“自

动化运算广度任务”具有较好的效标效度，这与前

人的研究一致［14，19 － 20，29］。
研究开发的测量工作记忆容量的自动化运算

广度任务( 中文版) 是基于 MATLAB R2013a 版本

和 Windows 7 操作系统编写和测试的。在 Windows
10 操作系统进行了测试，可正常使用。运行该任

务程序除安装 MATLAB 软件外，需添加 PsychTool-
box-3 工具 箱，该 工 具 箱 可 在 网 站 ( http: / /psych-
toolbox. org / ) 免费下载。该网站上有详细介绍如

何添加 PsychToolbox-3 工具箱的流程供用户参考。
“自动化运算广度任务”( 中文版) 可以在网站( ht-
tps: / /www. labxing. com / lab /695 /data) 免 费 下 载。
解压后运行“AospanChinese. m”脚本文件即可开始

进行工作记忆容量的测试。测试完毕后，屏幕将显

示主要测试结果( 如总广度得分) ，所有数据以 m
文件的形式保存在“Data”文件中。程序也将直接

在命令窗口显示出相关测试结果; 同时也会将主要

测试结果单独生成 txt 文本资料存储在 Data 文件

夹中。不熟悉 MATLAB 的用户可以直接复制 txt
文本资料中的主要结果到其他数据分析软件 ( 如

SPSS) 中进行进一步分析; 熟悉 MATLAB 的用户可

以撰写分析程序在储存的 m 文件中提取相关数

据。程序运行中用户若想终止可按 Esc 键。

4 结语

研究开发的基于 MATLAB 软件环境的测量工

作记忆容量的中文版“自动化运算广度任务”试用

报告显示，该中文版任务具有较好的信度和效度，

可以供各领域相关研究者方便地测量个体的工作

记忆容量。在整个测量中被试只需要通过点击鼠

标就可以完成。
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