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摘 要：,-./012从认知加工的角度提出关于焦虑作用的新理论———加工效能理论。相关实验研究
证明加工效能理论可用于解释认知加工过程中焦虑的作用，并发现：焦虑情绪伴随着生理唤醒；焦

虑情绪将占据工作记忆系统一定的资源，使个体在进行认知操作时可使用的工作记忆系统资源下

降；由于补偿效应等原因，高焦虑个体的低认知加工效能可能不会在结果中表现，但确定会对认知

过程产生不良影响。
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一、焦虑情绪概述

焦虑属于常见的情绪状态。对于焦虑状态，学

术界尚无公认的明确定义。大体上说，可把焦虑看

作是一个人预料到将会有某种不良后果产生或模糊

的威胁出现时的一种不愉快的情绪状态，其主要特

点为精神紧张，忧虑，烦恼，害怕和恐惧［"］。焦虑往

往伴随着一些身体状态上的变化，严重而持续的焦

虑反应除了有植物性神经系统活动亢进等表现外，

还有注意力集中困难，联想和记忆能力减退，工作效

率降低，社会活动能力下降和性行为能力下降等［#］。

一直以来，人们对于焦虑情绪的作用存在不同

的观点。因此，有必要依据当前的认知心理学的观

点，对焦虑情绪及其作用作进一步的研究。

二、加工效能理论

" +一般焦虑领域
,-./012和 56789（"))#）提出了一般的焦虑效能

理论，即加工效能理论，其认为，个体的工作记忆系

统中资源是有限的。当个体产生焦虑情绪时，本身

就会占用个体一部分工作记忆系统资源，当资源被

焦虑情绪所占据，那么个体同时能用于进行认知操

作的工作记忆的资源就会相应减少［&］。所以当个体

产生焦虑情绪时，认知操作的效率就会下降。

,-./012曾对此提出过一些解释：理论一。焦虑
往往表现出削弱个体的加工效能，而不是认知活动

结果［(!’］。在实际生活中由于一些客观原因的存在，

如个体在进行认知操作时，时间很充分或认知操作

的任务过分简单等。这时就会出现补偿效应，即焦

虑个体可以使用更多的操作时间以弥补自己工作记

忆资源的不足。

理论二。当认知加工任务对工作记忆系统资源

要求增加时，焦虑对个体在认知加工中的影响将更

为显著［%!*］。36::/7/-提出工作记忆模式，指出工作
记忆系统为复杂的任务提供了临时的储藏空间和加

工所必须的信息。工作记忆系统分为三个成分：中

央执行系统，语音回路和视觉空间存储器［!!)］。

,-./012认为，焦虑体验所带来的资源占用主要表现
在中央执行系统和语音环路上。因此，当认知加工

任务对中央执行系统或语音环路中任一资源占用较

多时，焦虑所带来的负面影响就较为明显。根据加

工效能理论，任务难度对焦虑个体的表现会产生极

大的影响。而任务难度的区别就在于对中央执行系

统和语音环路的资源要求不同。要求越高，则任务

难度越高［&］。

但是，近期研究，,-./012 的关于焦虑体验的理
论并不全面。他们认为，焦虑体验会以同样的方式

作用于视觉空间存储器。即占用其中部分资源，导

致高焦虑个体的视觉空间存储器可用资源下降，在

认知操作中水平降低。即焦虑体验会同时对工作记

忆系统中三成分都产生影响［"$!"#］。

# +特殊焦虑领域
（"）数学焦虑领域
数学焦虑是个体在处理数字，使用数学概念，学
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习数学知识或参加数学考试时所产生的不安，紧张

和畏惧等焦虑状态。但 !"#$%&’(和 )&*"(等人根据加
工效能理论对数学焦虑提出了解释，认为当高数学

焦虑个体在进行数学有关的认知操作时，就会唤醒

其焦虑体验。而数学焦虑会占用个体工作记忆系统

中的部分资源，使可利用的工作记忆系统资源减少。

这种资源的减少最直接的一个后果就是使高数学焦

虑个体表现出的数学能力降低，数学成绩较差［+,］。
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2&334546提出了三成分组成的工作记忆模式：中
央执行系统，语音环路和视觉空间存储器。随后，

2&334546的研究发现，在多位数的运算中，工作记忆
系统中的资源被三种活动所消耗：存储当前信息，保

持信息和运行数学运算中的步骤和操作。!"#$%&’(
（+778）进一步完善了 2&334546提出的工作记忆模式，
他认为，所有数学知识的恢复，都会对中央执行系统

产生影响。［+0］数学知识的恢复包括陈述性数学知识

和程序性数学知识。并且，中央执行系统还负责追踪

当前的程序执行步骤，进行借位和进位等。而语音环

路则在复杂的数学运算中负责存储当前数值。因此，

当高数学焦虑个体进行数学方面的认知任务的操作

时，他的数学焦虑就不可避免的被激起。此时，他会

产生一些强制的思想和担忧，也即焦虑体验。因此，

此时个体实际上是在经历双重任务。任务之一是当

前正在进行的数学任务；任务之二就是焦虑体验。焦

虑体验会造成个体的注意力分散，从而占用工作记忆

系统中的资源，使个体能用于数学认知任务的资源减

少。当数学认知任务难度较低时，个体主要需要使用

的是陈述性数学知识，中央执行系统可以自动地从长

时记忆系统中提取这些知识，对工作记忆系统的资源

要求不高，因此对成绩的影响不是很显著；当数学任

务难度加大，需要使用复杂的程序性知识，而应用程

序性知识更多的是依赖有意识加工，无法达到自动化

程度，需要消耗相当多的工作记忆系统资源，此时，焦

虑的影响就会较为显著。

但是，9:4;"<;通过研究发现，数学学习并不仅
仅只是中央执行系统和语音环路的功能，视觉空间

存储器在设计数学认知加工的操作中也占据重要地

位。其实验证明，视觉空间存储器是独立于中央执

行系统和语音环路和语音功能之外，对数学认知加

工产生影响的重要变量［+8］。因此，当高焦虑个体在

进行数学认知加工时，就会相应的表现出低水平。

（.）运动焦虑领域
运动焦虑是指运动员在训练和比赛中，对当前

的或预计到的具有潜在威胁的情境产生的担忧倾

向。运动员的心理状态，赛前，赛中，赛后情绪的变

化及调节，最佳成绩的取得等都与运动焦虑存在着

一定的关系。

9=>(#和 ?<55>;"（.//+）认为加工效能理论可以
用来对运动焦虑是如何对个体绩效产生影响进行解

释，他们为此进行了一项研究［+@］。被试是 +. 名优
秀的男子职业网球选手，根据气质性焦虑的程度被

分为高焦虑组和低焦虑组。9=>(#和 ?<55>;"在一个
完整的年度赛季中对这些被试的表现进行观察，并

对他们在比赛中的数据进行分析，以对被试在比赛

中的表现进行量化评定。同时，他们还要求被试采

用自我报告法在赛前和赛中对自己的焦虑程度和自

己在思想意志上所作出的努力程度作出报告。结果

显示，在两组被试在网球运动上的表现相当的时候，

高焦虑组被试比低焦虑组被试作出了更大程度的意

志努力。这一事实，是对加工效能理论在运动焦虑

研究领域的具体验证。

（,）外语焦虑领域
外语焦虑被认为是伴随外语学习加工中产生

的，与外语学习有关的自我形象，认识，感觉和行为

等综合形成的一种焦虑情绪。［+1］外语焦虑与外语学

业成就之间的关系一直是外语焦虑研究领域的重

点。早期，很多研究者都从自己的实验中得出了各

自的结论，但结果却不一致，甚至互相矛盾［+A"+7］。

研究者对外语焦虑对认知操作的影响进行了实

验研究，发现实验结果与加工效能理论的预期相符

合!。外语焦虑作为个体的一种负面情绪会对个体

的认知活动产生不良影响，其原理在于高外语焦虑

个体会过分关注自我表现，别人对自己的评价，因此

导致许多强制思想的出现。在个体进行认知活动的

同时，这些强制思想会占用个体的很多工作记忆系

统资源，在资源有限的前提下，其必然的结果就是个

体可用于外语学习和使用方面的认知资源减少。

但必须注意到的是，外语焦虑对个体工作记忆

系统资源的占用，会导致个体的低加工效能。但这

并不意味着个体就一定会表现出认知活动的低效

率。如果一项认知活动任务对个体而言很简单，只

需要很少部分的工作记忆系统资源，那么由于外语

焦虑导致了个体内部的加工效能较低，也不易觉察

出来。因为个体可以使用更多的空余工作记忆系统

资源或使用更多的时间来弥补低加工效能所带来的

不良影响，即补偿效应。
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三、总结和展望

! "总结
#$%&’()根据一般焦虑的研究，提出了加工效能

理论，对焦虑情绪的认知化研究设立了一个起点。

其后，研究者们根据加工效能理论在不同的特殊焦

虑领域进行了相关研究。研究结果基本符合加工效

能理论的理论假设。

已有研究表明：!焦虑情绪往往伴随着一定的
生理唤醒。在几乎所有的研究中都发现，焦虑情绪

会导致个体产生生理上的反应，即生理唤醒。焦虑

水平的高低与生理唤醒水平的高低呈正相关。"焦
虑情绪将占据工作记忆系统一定的资源，使个体在

进行认知操作时可使用的工作记忆系统资源下降。

数学焦虑和英语焦虑领域的相关研究都表明，正是

焦虑情绪多占用的认知资源，使个体在认知任务过

程中产生低认知效能。#由于补偿效应等原因，高
焦虑个体的低认知加工效能可能不会在结果中表

现，但确定会对认知过程产生不良影响。简单的认

知任务不需要很多工作记忆系统资源，即使个体的

焦虑情绪已经占用了相当的资源，个体仍可以使用

剩余的认知资源顺利完成任务。同样，当高焦虑个

体的工作记忆系统资源不足时，个体可以采用更多

的认知操作时间等方面弥补认知资源上的缺陷，从

而顺利完成认知任务。因此，加工效能理论是针对

个体的认知加工过程所提出的，而并非结果。

* "展望
尽管加工效能理论已经在很多科学研究中被证

实，但其并没有达到完美的程度，作为新近提出的理

论之一，加工效能理论仍处在不断完善的过程中。

此理论尚有以下问题，需要进一步探讨与研究。

!焦虑体验对工作记忆系统三成分的影响是否
一致，其内在机制如何，是如何运作的，是一个尚待

解决的问题。"+,--&.&$在 *///年提出对工作记忆
系统三系统模型的改进，认为中央执行系统除了指

挥视觉空间存储器和语音环路之外，还存在第三个

子系统，即认知缓冲［*/］。焦虑体验是否会对认知缓

冲产生作用，如何作用，也需要做进一步的研究。
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