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关于短时记忆搜索时间的年龄差异

及其与唤醒水平关系的实验研究
‘ , ‘

吴 志 平
中国科学院心理研究所

,

北京

摘 要

本研 究对 名老年人 平 均 岁 和 名青年人 平 均 岁 进行短 时

记忆搜 索实验
,

同时记录 了休 息及作业过程 中被试 的心率
、

指端血容和皮电的变

化
,

以探讨搜 索时间的年龄差异和唤醒水平之 间的关系
。

结 果表明 ,

所有被试 的
,

搜 索反应 时均随搜 索项 目的 增多 而 增加
,

老年被试 的搜 索反应 时明显慢 于青年

被试
。

在作业 条件 下
,

老年被试的心率
、

血容与皮 电 的反应性 明显低 于青年被试
,

·

表现 为唤醒水平较低 和适应较快 的倾 向
。

在血容
、

皮 电反应性与搜 索反应 时之
一

间存在着显著相 关
,

这表明老年人唤醒水平 较低 可能是其搜 索反应较慢 的原 因

‘ 之一
,

也 可能二者均由某一共 同的 中枢 因素的年老变化所 引起
。

引 台‘二

在年老 过程中
,

行为速度变慢是一普遍现象
。

这 种变慢不仅发生在外周感

觉和运动过程
,

同时也发生在中枢神经系统参与的认知过程中
。

在信息加工的各个阶段

如编码
、

复述和提取等 均已发现老年人速度较慢
。 〔‘一‘ ’一些研究者如

、 一

等指 出
,

老年人加工速度变慢是其认知衰退的主要原因
。〔毛一 ’认知加工速度是中枢神

经系统功能的一种直接反映
,

它的变慢可能与中枢神经系统的普遍衰退有关
。

但 目前对

引起认知速度变慢的中枢机制了解甚少
,

本实验想从认知速度与唤醒水平的关系上探讨

这一问题
。

唤醒 是进行一切行为和认知活动的先决条件
,

唤 醒水平过高或过低均不

利于认知活动的进行
。

过去的研究主要涉及认知作业的成绩与唤醒水平的关系
,

而对认

知速度与它的关系则很少研究
。

唤醒包括脑唤醒与自主神经系统唤醒
,

本工作主要是对

自主神经系统唤醒水平进行研究
。

的短时记忆搜索程序使人们能对短时记忆的信息提取过程进行分 析
。

他

提出的搜索反应时公式 十 把被试的反应时分成两部分 为编码 决策所用

时间
,

为搜索一个项 目所用时间 即搜索速度
。 〔“ 〕 等曾用这一程序研究短时

甘
本文于 年 月 日收 到

。

本文是在许淑莲老师指导下完成的
。
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记忆搜索的年老变化
,

发 现搜索速度与编码 决策时间均随增龄而变慢
。 〔‘ 〕他们的实验采

用数字作为记忆材料
,

本实验以简单几何图形作为记忆材料
。

研究的目的如下

采用短时记忆搜索程序
,

比较老年人与青年人搜索时间的差异 ,

对老年入与青年人作业状态下自主神经系统的反应性进行比较
,

以探讨唤醒水平

的年老变化 ,

探讨记忆的时间因素与唤醒水平之间的关系
,

为老年人 认 知 记 忆 衰退的心理

生理解释提供资料
。

方 法
、

被试

被试共 人
,

青年与老年被试各 人
,

每组男女各
一

人
。

青年组年龄范围在 一

岁 平均 岁
,

老年组年龄范围在 一 岁 平均 岁
。

所有被试身体基本健康
,

一文化程度多在初中以上 仅老年组有 人为小学程度
,

两组被试的文化程度和职业基本

匹配
,

无明显差别
,

老年被试均已退休
。

二
、

仪器

心理所制幻灯式速视器
。

一 多导生理仪
,

其中心 电放大器记录皮肤 电位 呼吸脉搏藕合器记录指端

脉搏血容 生物 电放大器记录脑电信号
。

磁带记录器
,

接收多导生理仪的脑电信号
。

三
、

实验材料及安排

实验材料为九种简单的几何图形 如正方形
、

长方形等 制成的黑白幻灯片
。

从这些

全图形中随机抽取二
、

四或六个刺激组成三种不同长度的刺激序列
,

每种长度的序列在实验
·

中各出现 次
,

共计 次
。

四
、

实验程序

安置皮电电极 于左手手心与手背
、

左手腕接地
。

左手无名指套脉搏指
一

夹
,

脑电电极 泛极化电极 置于颗叶
、

户
,

为参考点 国际 一 系统
,

双耳接地
。

记录安静休息状态下的皮 电
、

脉搏波图以脑电图
。

被试休息 分钟
,

以最后两分钟

作为休息基础值
。

短时记忆搜索实验

采用与 搜索实验相似的程序
。

每一次试验包括呈现识记刺激 每个刺激

秒
,

间隔 秒
,

反应预备信号 空白刺激 秒 以及检查刺激
。

被试的任务是确定检

查刺激是否是刚刚识记的项 目 , 用言语回答
。

要求被试作到又快又准
。

被试回答后间隔
二 秒开始下一次试验

。
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在各种识记序列的 次试验中
,

检查项 目有 次是识记项 目
,

次为非识记项 目
。

识记序列的长度
、

检查项 目是否为识 记 项 目及其在序列 中所处的位置等各种组合均随机
安排

。

在正式实验前
,

被试练习 次
。

每 个序列为一组
,

共九组
。

作完一组后休息 分钟
,

作完四组后休息 分钟
。

在实验开始
、

中间及后期记录三次生理指标
,

即在作第二
、

五
、

八

组试验时记录
,

分别标记为作业的第一
、

第二和第三阶段
。

每一阶段记录两分钟
。

被试反应错的识记序列在实验结束前重新呈现
。

结 果
、

短时记忆搜索反应时

按识记序列的长度与反应方式分别统计两组被试的搜索反应时
,

结果见表 与图
。

在三种识记序列条件下
,

两组被试的
“

有
”

反应与
几冲卫走门介璐以即口乡

言创喊侠科

“ 无
”

反应之间均无明显差异
。

对年龄
、

性别及识记序列

长度进行 、 方差分析
,

发现存在明显的年龄差异
, , 一 ,

即老年被试搜索

反应时明显慢于青年被试
。

随着识记项 目的增加
,

搜索

反应时也逐渐延长
, · , · 。

根据表 的结果得到两组被试搜索反应时的回归

方程 单位为毫秒

, , , ‘ 老年组

尹 ,

丫 尹尹

丫尹

尸
“年‘

识记项印

图 识记项 目与反应时的关系

表 各组被试的平均搜索反应时及标准差 单位

识记序列
反应方式

二 四

有 平 均 】 无 有 平 均 奢 平 均

青年组

口

老年组

。

。

。

。

‘

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

习

。

。

。

。

。

。

。

。

。

‘

。

。

。

。

老年组 砚
·

青年组

老年组每比较一个项 目平均需要
,

即每秒搜索 个项 目 青年组平均用 ,

即每秒搜索 个项 目
。

二
、

搜索反应的错误率

在各识记序列条件下
,

两组的错误情况见表
。

表 两组被试的平均错误次数及错误率 另

识记 序列
错误 次数 错误率 错误次数 错误率 错 误率

老年组

宵年组

。

士
。

尽么

。

土
。

‘

。

。

士
。

。

土
。

。

。

错误次数

。
土

。

。

土
。 。
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对表 的结果进行方差分析
,

表明老年 组 错 误率 明 显 高 于 青 年 组
, ,

, 。 。

全体被试的错误率随搜索 数 目 增 加 而 增 加 饥
, 。

在识记项 目为 和 时
,

老年组错误率明显高于青年组
。

三
、

心率
、

脉搏波幅及皮肤 电位的基础值及作业条件下 的变化

脉搏波图提供了两个参数 脉搏次数
·

即心率 和脉搏波幅
’

即血容
。

对休息状态
和作业过程中三个阶段的心率

、

血容及皮电积分值分别进行统计
。

心率
、

血容及皮电的基
·

础值见表 瓦 作业阶段时各生理指标的变化见表 以休息状态基础值为 和图 一图
。

表 心率
、

脉搏波幅及皮肤电位的基础值

心率 次 分 脉搏波幅 波 皮肤 电位 分

老年组

青年组

。

土
。

。

土
。

。

士
。

。

士
。

。

土
。

。

士
。

表 各生理指标在作业状态下的变化 作业 休息

心心 率率 脉 搏波幅幅

触名

识侧理名公盘

洲

一
喊育乍组

‘

一一泊老年组

比飞

卜
、

、

长 、 ‘

一 一
。

一一户

卜一一一一一钊

一

甲侧哥心

、

、、

‘一 , 卜一一一恨一

一一 弓尸一一养业阶段 作业阶段

图 作业条件下心率变化 图 作业条件下脉搏波幅的变化

比值

识似理侧

作亚阶段

图 作业条件下皮肤电位的变化
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一

一从表 和图 可以看到
,

在作业第一阶段两组被试的平均心率都高于基础值
,

随作业

的进程心率逐渐减慢恢复至休息水平
,

老年组恢复得比青年组快
。

青年组作业时心率变

化明显高于老年组 二 , , 。

作业各阶段的 心率变化的差异显

著
, 。

在作业条件下所有被试的脉搏波幅与休息状态相比均呈缩小趋势 〔见图
。

青年组

波幅缩小的幅度大于老年组 , 二 , , 。

并且 存在性别与年龄

之间的交互影响
, ,

青年女被试脉搏波幅缩小的程度 大于

男性
,

而老年组女性与男性的差别不明显 女
,

男 。 。

两组被试在作业时皮电积分值均高于基础值 见图
。

青年组被试皮电变化明显高

于老年组 二 , , 。

随着时间的推移
,

皮电变化逐渐减小
,

作

业各阶段之间存在着明显差异
, 。

老年组在作业第二阶

段已接近休息状态
。

作业条件下心率
、

脉搏波幅 血容 及皮电变化之间的相关见表
。

结果表明
,

血容与

心率
,

血容与皮电的变化较为一致
。

表 作业条件下各生理指标变化的相关

心 率一血容 心率一皮 电 血容一皮 电

相 关 , 一

二
。 一

·

一

四
、

搜索反应时与作业条件下各自主神经系统指标的变化的相关

搜索反应时与作业条件下心率
、

血容和皮电变化的相关见表
。

可以看到
,

在作业条
·

件
’

血容缩小的幅度越大 即作业 休息的比值越小
,

反应时越短 , 皮电反应越大
,

反应

时越短
。

心率变化与搜索反应时的关系不明显
。

表 搜索反应时与自主神经系统变化的相关

心率
搜 索 反 应 时

血容 皮电

相关 二

,

一

五
、

休息状态下两组被试脑电 参数

对休息状态下脑电信号进行了功率谱分析
,

着重分 析了 频带 的峰频率与功 率 值

一
。

两组被试 峰频率的比较见表
。

表 了 安静状态下两组被试 “
峰频率的比较

左颜 一 右颜
,

。
土

。

。

士
。

。

土
。

。

士
。

组组年年青老

。

二
。

二

。
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安静状态下两组被试 活动的比例及其比较见表
。

表 安静状态下两组被试 “ 功率的百分比及其比较

左题 ‘ 右颜

。

士
。 。

士

。

士
。 。

士
。

。

二
。

二

书拓
声‘、了、组组年年青老

。

表
、

表 的结果表明
,

老年组 峰频率低于青年组
,

并且 活动的比例也比青年组

可氏

讨 论

一
、

短时记忆搜索时间的年龄差异

结果表明
,

随着识记项 目的增多
,

两组被试的搜索反应时呈线性增加
, “

有
”

反应与
“

无
”

反应之间无明显差异
,

结果支持 提 出的短时记忆搜索是顺序进行的
,

一

从头至尾的搜索的假说
。

本实验采用几何图形作为识记刺激
,

得到的结果与 等

对数字进行搜索的结果相似 即老年被试的搜索速度 每比较一个项目所用的时

间为 比青年被试 要慢
,

而且 编 码 决 策 所 用 时 间 也比青年组

长
。

这种结果说明在短时记忆搜索实验的各个加工过程中
,

老年被试均表现为

速度变慢的趋势
。

从而在某种程 度 上 支持老 年人行为以及认知加工速度普遍变慢的假

说
。 。 , 。

二
、

短时记忆搜索的错误率的年龄差异
本实验识记项 目最多不超过 个

,

即在短时记忆广度之内
。

两组被试在三种识记序
一

列条件下都发生了一定的错误
,

错误随识记项 目增多而增加
,

老年被试错误明显多于青年
一

被试
。

这说明
,

在短时记忆再认的条件下
,

老年被试的成绩仍比青年被试差
,

即表现为老

年人短时记忆有所衰退
。

在本实验中
,

老年被试搜索速度慢
,

同时错误率也较高
,

两者之

间可能存在着某种联系 由于加工速度慢可能造成一些信息的遗忘
,

因而导致错误率增

加
。

三
、

搜索作业条件下 自主神经系统的反应性

在唤醒状态下
,

心率可能发生两种变化 当注意外部刺激时
,

心率减慢 当进行内部

认知活动时 心率加快
。

这两种变化均是 自主神经系统反应性增加的表现
。

本实验条件
‘

既需要注意外部刺激 注意识记和检查项 目
,

又需要进行内部认知活动 记亿搜索
。

大

多数被试表现为 ,合率加快
,

这在作业第一阶段无为明显
,

随时间推移而逐渐减慢
,

表现为

对作业条件的适应
。

从结果可以看到老年被试在整个作业阶段心率反应性低于青年被试
,

而且表现出较快的适应倾向
,

在作业第二阶段就接近休息状态
。

在认知作业进行时
,

指端血容的缩小反映了心理活动的紧张性和唤醒水平的提高
。

在
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搜索作业条件下
,

所有被试均表现为指端血容缩小
,

青年组缩小的程度大于老年组
,

即表
明在这一指标上老年被试的反应性也低于青年被试

。

老年被试在作业条件下皮电的平均变化低于青年被试
,

同时皮电反应的适应也比青

年组快
。

皮电反应是一敏感的心理指标
。

近年来
,

一些研究者把它作为认知努力的指标

之一
。

因此在作业条件下老年被试皮电反应性低于青年被试
,

在一定程度上反映了老年
·

被试唤醒水平较低和认知努力程度的降低
。

在作业条件下
,

老年被试心率
、

血容以及皮电的反应性均低于青年被试
,

说明老年人

处于较低的唤醒水平
。

关于老年人在作业条件下的唤醒水平有两种不同的假说
,

一种认为老年人唤醒水平

过高
,

另一种则认为老年人唤醒水平过低
。

支持前一种假说的研究一般多采用语词系列

学习实验
,

侧量血液生化指标
。 〔。 ’支持后一种假说的研究多采用经典的条件学习和警觉

实验
,

测量脑电
、

心率和皮电等 电生理指标〔 , ’“ ’。

因此得到两种完全相反的结论的原因可

能有两点 一是两类研究测量的生理指标不同 ,二是采用的作业的性质不同
,

在语词学习

中需要被试主动参与学习
,

在条件学习中被试只是被动地接受刺激
。

短时记忆搜索实验

是一种比较简单的认知作业
,

但也需要被试努力记忆
。

在这种条件 下
,

老年人仍表现为自一

主神经系统反应性较低
,

从而支持唤醒水平较低的假说
。

四
、

脑 电活动的年龄差异

在安静休息状态下
,

老年被试 频率峰 值 约 比青年被试 约 低
,

,

两组差异显著
,

说明 频率随增龄而变慢
,

与前人的结果相符〔 〕。

同时老年被试 活动的

比例也少于青年被试
。

在老年人脑电活动变化与搜索反应时之间未能发现较明显的关系
,

仅左颗 活动 的

比例与搜索反应时有明显相关 。 , 。

对 于 脑电活动随增龄变慢与行 为

变慢的关系有待于进一步深入的研究
。

五
、

搜索反应时与自主神经系统反应性的关系
在作业条件

‘

下
,

血容与皮电反应性都同搜索反应时有显著相关
,

即搜索反应时快的被
试血容与皮电反应都较大

。

老年被试 自主神经活动的反应性低于青年被试
,

同时表现为搜索速度较慢
。

说明老
年人处于较低的唤醒水平

,

这在一定程度上影响认知活动的速度
。

过去的研究多注重于唤醒水平与作业成绩的关系
,

尚未见到认知速度与唤醒水平关
系的研究

。 、

等曾指出 行为特别是认知速度随增龄而变慢可能是中枢
神经系统功能普遍变慢即衰退的结果与反映

。 〔一‘ ’导致中枢神经系统功能普遍衰退的原二

因 目前还未完全了解
。

除大脑皮层的某些结构和生理生化改变之外
,

我们设想唤醒水平

的变化可能是中枢神经系统功能衰退的原因之一
。

即老年人唤醒水平较低致使中枢神经
系统不能达到最佳的兴奋状态

,

从而导致认知速度减慢及其成绩较差
。

另一种可能是唤

醒水平与认知速度的年老变化均由某一共同的中枢因素的年老变化所引起
,

这有待于进
一步的探讨

。



期 吴志平
一

关于短时记忆搜索时间的年龄差异及其与唤醒水平关系的实验研究

结 论

根据本实验结果
,

得到如下结论

短时记忆搜索是顺序进行的
,

从头至尾的搜索
,

验证了 的假说
。

,

老年人短时记忆搜索较慢
,

不仅表现在搜索 速 度 上
,

还表现在编码 决策的时间

上
。

老年人短时记忆再认也有所衰退
。

老年人在作业条件下心率
、

血容和皮电反应性均低于青年人
,

表现为唤醒水平较

可氏衣适应较快的倾向
。

作业条件 下唤醒水平与搜索反应时之间存在着一定的关系
。

血容
、

皮电反应性与

反应时之间的相关表明
,

老年人唤醒水平较低可能是其搜索较慢的原因之一 也可能两者

均由某一共同的 中枢因素的年老变化所引起
。
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