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认知速度年老衰减研究进展
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人脑的认知功能是当前许多学科研究的焦点
。

随着认知科学
、

计算机科学和人工智能研究的迅速发展
,

有

关智能活动和认知过程的研究已成为十分活跃的学术领域
。

现代认知心理学借助传统实脸心理学的
“

反应时
”

指标
,

作为探测信息加工活动的一个重要参变量
,

以了解信息加工过程的速度
,

取得了显著的进展
。

行为速度减慢是年老过程的一种普遍现象 研究证明
,

速度因素是评价认知功能年龄差异的一项重要指

标
。

有关认知速度年老衰减的研究工作很多
。

在一篇专著中就收集了近期发表的 余项有关

研究作为新理论分析的材料
。

年代以来
,

有关认知速度年老衰减研究主要在关键的两个方面取得进展
。

一个

是在认知速度年老衰减规律的认知方面
。

, 综合了大量研究资料
,

发现已检测的几乎所有项 目都

在速度上存在年龄差异
,

进而指出认知速度的年老衰减可以被解释为整个信息过程系统的变化
,

而不是局限

于某些特定阶段的变化 这种观点被称作
“

普遍衰减假说 ”

价 泳 内俪 普遍衰减假说的潜

在重要性很早就被认识
,

但到 年代才被用于对实验数据的合理解释
。

另一个是在

认知过程的新的认识方面
, 心 和 提出将认知解释为神经网络的计算

,

而不是信息过程

阶段的连接
。

这种观点与前述观点相结合
,

于是新的年老理论把年老衰退看作是由某些类型神经网络所区分

的某些类型的衰退
。

一
、

国外关于认知速度年老衰减规律的数学模型

大量研究证明
,

反应时与年龄呈函数关系
。

在毕生发展过程中
,

反应时与年龄的相关曲线呈 字形
,

其凹

点在 岁附近
。

这个结果
,

被解释为
,

在 岁之前
,

反应时随增龄而缩短
,

反映了脑功能的成熟过程 岁以

后
,

反应时随增龄而延长则反映于脑功能的衰退过程 因此
,

许多老年认知心理学家便集中研究了青年 岁

与老年 岁或 岁 之间作业速度的函数关系
。

这种两维年龄分析方法最早由 提出
,

他认为
“

年老理论
”

可以被描述为老年人与青年人作业潜伏期 说 之间的函数关系

喇
,

与口

翎 首先应用两维年龄多作业回归方法分析数据
,

这种方法随之得到广泛的应用 等

抓 报告了对已发表的 心项研究中洲 种认知条件作业潜伏期数据的比较结果
。

和 。 的研究

结果表明
,

实验数据可以用一种比例递增函数形式加以描述
,

即是

“ 。“
。 。 ”“ 。“ 。“

。

“
。

方程式中 和 分别代表老年人和青年人的作业潜伏期
,

系数 为正值

除了上述比例递增函数形式外
,

其它作者还报告了多种函数形式如下

线性函数形式 触 扭 ⋯⋯

平方函数形式 ” “

血
·“

·

” ·

简单幕函数形式 ” 加 卜
· ·

⋯ 幻

。



复杂幕函数形式 二 〔 广 一 〕 ⋯⋯

方程式 描述了所有认知过程速度均随年老呈比例衰减的规律
,

称作比例减慢模型
一

。

这种惊人的现象符合众所周知的普遍衰减理论
,

暗示在一定的认知领域内
,

老年人的作业潜伏期可

以被予测
。

方程式 基于多层次减慢模型 山 曰 呢
,

提示中枢认知过程速度的衰减较外周

感觉 —运动过程速度的衰减要快
。

方程式 被称作仰头模型 因
,

意指老年人信息过程各步骤

速度的减慢以一恒定的量值增加
。

方程式 钓表示与年龄相关的作业潜伏期艘作业的复杂性呈指数延长
。

方程

式 则是方程式 钓的一种更详细的描述形式
。

方程式 幻和 被统称为信息遗失模型
一

。

上述诸方程式分别描述了不同认知条件下认知速度的年老衰减规律
,

都可用来解释老年人神经网络计算

时间的延长
,

但主要区别在于认知速度减慢是否与信息的遗失有关系
。

实践证明
,

两维年龄多作业分析方法是

确切描述认知速度年老衰减规律的一种卓有成效的分析手段
。

二
、

我们关于认知速度年老衰减规律的研究结果

国外作者概括提出了上述诸种函数形式
,

并试图从理论上做出解释
,

但所有这些数学模型都只是评价了

老年人与青年人作业时间之间的关系
,

而没有描述其作业速度的年老衰减过程

我们在国家 自然科学基金的资助下
,

应用两维年龄多作业回归分析方法
,

研究了 余例中老年 朽一花

岁 被试者心算
、

符号数学
、

数字鉴别和计数共 月项非词语性认知作业迷度年老衰减规律 具体地说
,

以 岁为

年龄段
,

分析了
一

岁组与其后 个年老组作业时间之间的关系
。

研究结果表明
,

各年老组与 朽一 岁组作

业时间之间呈线性函数关系
,

且线性方程式的斜率值随年老组的增龄而增大 图
。

若将 拐一 岁组看作中

年组
,

以 。和 分别代表年老组和中年组的作业时间
,

则这种线性函数关系可表示为

该方程式中斜率 值大于
,

且随年老组的增龄而增大
,

截距 值在
“ ”

附近
。

该结果与上述方程式

相一致
,

但区别是参照组分别为青年人和中年人
。
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性方程图示

图 总样本及 高
、

低文化组作 业 速度 年老

衰减抖率拟合 曲线

根据对作业速度年老衰减斜率拟合曲线的分析
,

进一步研究了作业速度年老衰减过程及文化教育因素的

影响
。

研究结果表明
,

总样本 平均受教育 峭年
、

高文化组 受教育 一 年
、

及低文化组 受教育 一

年 作业速度衰减斜率值均随年老而增大
,

但三条拟合曲线的形式是不相同的 图
。

总样本作业速度年老衰

减斜率拟合曲线居中
,

曲线形式表明作业速度衰减速率不随年老加快
。

高文化组的拟合曲线居下
,

作业速度衰

减斜率值在任何年龄都较总样本和低文化组要小
,

说明高文化组作业速度随年老衰减较慢 曲线形式表明高

文化组作业速度的衰减由缓渐增
,

衰减速率至 岁后才开始加速
。

低文化组的情形则相反
,

拟合曲线居上
,

说
· ·



明低义化组作业速度随年老衰减较快 曲线形式表明低文化组作业速度衰减速率在 岁前明显快于 岁后
。

该结果很有意义
,

说明文化教育因素及其相关的脑力劳动复杂程度对认知速度年老衰减过程有 明显影响
,

提

示了脑的积极活动对于廷缓脑的衰老有重要作用
。

此外
,

从对认知速度学习曲线的分析还观察到
,

尽管认知速

度随年老衰减
,

但老年人经过学习和训练其认知速度可明显改善
。

上述工作探讨了非词语性认知作业速度年老衰减规律及其影响和学习改善等问题
,

具有重要理论意义

而且
,

为认知速度衰减程度的检测及临床应用提供了实验依据和指标
,

因而具有重要应用价值
。

认知作业速度随年老减慢
,

但词语领域与非词语领域的情形可能有所不同
。

等 】 报告非词语领

域认知速度年老减慢的程度较词语领域更为明显
。

他们分析其最大区别是 词语领域必须涉及背景知识
,

而非

词语领域则不必 他们进而认为
,

认知速度年老减慢模式可能包括两个层次
,

一个层次与词语领域认知速度减

慢较缓有关
,

另一个层次与非词语领域认知速度减慢更快有关
。

我们研究了四项非词语性认知作业速度年老

衰减规律间题
,

有关汉语领域认知速度年老衰减规律有待进一步研究
,

从而较全面地认识认知速度年老衰减

过程
。

而且
,

汉语与西方语言词语领域认知速度年老衰减规律的比较研究
,

对于揭示不同语言领域认知加工活

动过程及其脑机制
,

显然具有重要意义
。

三
、

有关认知速度年老衰减的理论解释

与年龄相关的速度变化的原因包括心理和生理两个方面
。

不少作者认为速度衰减是老年人某些心理因素

改变的结果
,

主要指老年人在策略
、

熟悉性
、

及动机等因素方面的变化
,

并已提出几种假说
,

但迄令这些假说尚

未得到实验的很好支持
。

主张策略转换 盯 假说的作者认为
,

老年人速度减慢的主要原因是他们较青年人花更多的时间

在解决问题的策略上
,

因而忽略了速度
。

反对这种观点的作者指出
,

简单作业反应时测验结果不支持这种解

释
,

因为对简单作业来说策略的影响是很小的
。

与策略转换假说有关的速度一一准确交替 喇
一

一

假说
,

强调老年人较青年人更小心谨慎
,

提取偿试增多而延长了潜伏期
,

已有证据表明老年 人较青年

人更强调准确性的倾向
。

但是
,

等 报告了在同等准确性水平上
,

作为速度仍维持明显的年龄差

异
。 。 等 收集了 种信息过程条件青年人和老年人作业准确性和潜伏期实验数据

,

在潜伏期与准

确性
“

差异
’,

平面上
,

由这些数据所确定的多数点沿在横座标轴分布 图
,

这说明老年人与青年人的作业准确

性是相近的
,

而潜伏期的差异是较大的
。

在我们的实验中
,

可记录和计算准确性结果的心算和符号数字两项作

业
,

其准确性均不随年老增高
,

而作业速度均随年老减慢
。

如果应用 列 的分析方法
,

由该两项作业实验数据

所确定的点
,

在潜伏期与准确性
“

差异
”

平面上
,

也落在右横座标轴附近
。
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准确率差异
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准确性差异
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八 声

准确性 老年人 一准确性 青年人
准确性 青年人

图 老年人和 青年人作业潜伏期 差异与作业 准 确性差异在两维平 面土 的分布
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主张失用 假说的作者认为
,

老年人信息过程速度减慢与老年人的实践活动减少有关
。

反对的观点

则强调
,

与年龄相关的慢现象表现在几乎所有的行为方面
,

因而以实践活动减少作为老年人速度减慢的主要

原因是没有说服力的
。

关于行为速度年老衰减的生理原因
,

已有大量文献报告神经传导速度和突触间传递时间随增龄而降低
。

因而
,

行为速度年老衰减的原因可推测为中枢神经系统内在电学水平上非常小的差异叠加放大的结果
。

然而
,

验证这种推测是困难的
。

例如
,

岁与 岁成人选择反应时的差异在 毫秒左右或者更大
,

而在这两个年

龄水平所测得的神经传导速度的差异小于 毫秒 米 如果这是反应时年龄差异的唯一因素
,

那么
,

推测完成选

择反应的神经通路必须跨越约 米的长度
。

因此
,

基础于单个神经元电学水平的解释未被广泛接受
,

或者说至

少不成其为唯一的原因
。

在心理学文献中
,

关于与年龄相关的速度减慢现象讨论得最多的一种假说是 中枢神经系统内功能上的

信号 —噪声 比随年老降低 因散在的细胞丧失和普遍性的抑制而使其信号强度减弱
,

而背景活动的增强使

其噪声增加
,

结果信号 —噪声比随年老而降低
。

然而
,

最近的研究不支持这种观点
。

此外
,

关于年老速度减慢现象的解释还归结于老年人觉醒水平的降低
,

或许通过脑内网状结构系统或皮

层下的其它结构所中介
。

这方面的基本观点是老年人的神经系统由于某些原因不如青年人活跃
。

综上所述
,

与年龄相关的速度变化的原因是复杂的
,

而不可能是单一的 今后需继续从心理和生理两个方

面进一步探讨
。


