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认知老化模型的研究 ‘

李德明 刘 昌 李贵芸
中国科学院心理研究所

,

北京

摘 要 以 名 一 岁成人为被试和 项认知能力 知觉速度
、

心算效率
、

工作记忆
、

短

时记忆和推理 测验为指标
,

应用结构方程建模 方法建立了认知老化模型
。

该模型揭示

出 年龄对速度有显著的负效应 同时教育对速度有显著的正效应 卜速度认知能力除

了接受由速度因素中介的年龄和教育的作用外
,

还受教育的直接影响
。

该结果说明速度是非

速度认知能力年龄差异的重要中介因子
,

以及教育在认知老化过程中起重要作用
。

关健词 认知
,

年龄
,

教育
,

结构方程建模
。

前 言

认知老化 是 当代老年心理学研究最为活跃的一个分支领域
。

经多

年积累大量丰富的研究资料之后
,

近年来国外有关构建认知老化模型的研究 日趋增多
,

其

目的是为了概括认知老化规律及寻求其合理的理论解释
,

但国内尚未见报告
。

近几年 国外老 年认 知 心 理学家应用路径分析 和结构方程建模
,

简称
,

也称协方差结构分析 新方法
,

探讨认知老化模

型的研究报告较多
,

结果较为一致
。

等建立的认知老化结构模型表明
,

速度

直接受年龄和教育的负和正的双重影响
,

而一般认知能力
,

如记忆
、

推理
、

知识等
,

受年龄

和教育的影响都是通过速度因素的中介
,

只有知识还另外受到教育的直接的正作用

应用路径分析研究结果表明
,

运动速度和知觉速度是年龄对记忆和认知能力负

影响的重要中介因子
。

建立的记忆老化结构模型表明
,

记忆除了主

要接受由速度因素中介的来 自年龄的负影响外
,

还同时直接受年龄的负影响

再次报告记忆老化结构模型
,

进一步验证年龄对记忆的负影响是速度因素为中介的
。

上

述认知或记忆老化模型揭示出
,

包括记忆在内的一般认知能力的老化过程是通过速度减

慢的中介柞用
,

并且
,

教育因素对认知老化过程可能起重要作用
。

此外
,

目前国外有关工

作记忆 巧 老化 的研究也很活跃
,

沮小 和 咖
, 、 习 ‘ 、

和 等均报告工作记忆与年龄呈负相关
,

而且
,

年龄对工作记忆的影响也是通
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过速度中介的
。

我们近几年来
,

应用一般统计学分析方法
,

对认知老化作了较系统的研究
,

主要结果

可概括为 记忆受年龄的负影响
,

并受教育的正影响 归纳推理主要受教育的正影

响 速度也受年龄的负影响和受教育的正影响
,

而且速度减慢是老年人获得与青年人

相 当成绩的保证因素
,

间接支持速度可能是年龄与一般认知能力之间起中介或调节作用

的观点 一川
。

上述结果为建立认知老化模型奠定了实验基础
。

本项工作在我们已获得的

研究结果的基础上
,

并参考国外有关研究资料
,

提出认知老化模型假设
,

进行验证性研究
,

考察年龄和教育与速度
、

工作记忆
、

一般认知能力之间的效应关系
,

建立认知老化结构模

型
,

以对认知老化规律得到进一步的认识
。

方 法

被试

共 犯人 男 人
,

女 人
,

一 岁
,

身体基本健康
,

职业不限
,

小学毕业以上文

化程度 平均受教育 士 年
,

样本统计学数据列于表
。

表 被试的年岭和教育水平统计学数据 均值士标准差

年龄 岁 人数 平均年龄 岁 平均受教育年限 年

户‘︸、︸门、汽月峥,

一

一

一

一

一

一

士

士

土

土

士

士 乡

士

土

士

土

士

士

认知老化结构模型假设

根据我们 已获得的实验结果及国外

有关研究资料
,

提出认知老化结构模型假

设于图
。

其中年龄和教育既是外源观测

变量
,

也是 外 源潜变量 内源观测 变量

一 分别为反映知觉速度
、

心算效

率
、

工作记忆
、

短时记忆和推理能力的五

项测验指标 内源潜变量
,和 分别为

速度和非速度能力
,

单向箭头表示外源潜

变量对内源潜变量
、

内源潜变量对内源潜

变量
、

内源潜变量对内源观测变量之间的

效应关系
。

该假设试图阐明速度直接受
图 认知老化结构模型假设

年龄和教育的双重作用
,

而非速度能力除了接受由速度因素中介的年龄和教育的作用外
,

还直接受教育的影响
。

认知能力测验内容

为了利于考查速度因素与非速度因素之间的效应关系
,

认知能力测验全部设计为数
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字加工作业
,

所有测验均用阿拉伯数字
。

数字鉴别 屏幕中央随机显示单个数字
,

要求被试尽快选择键盘上相对应的数字

键回答
,

共 次
,

记录反应时
。

以数字鉴别速度反映知觉速度
。

心算 随机的 个 位数减法
,

答案为 位数
,

要求被试尽快用数字键回答心算结

果
,

共 题
,

指标为心算效率 正确率 平均正确反应时

视觉顺背数字广度 屏幕上呈现单个随机数字及间隔均约为 秒
,

从 位数字广度

开始
,

数字广度逐位增加
,

要求被试用键盘数字键回答顺背数字结果
,

至 次错记终止
。

以

数字广度反映短时记忆
。

数字填空 要求被试对屏幕上呈现的有规律的数字系列中的空格填人一个正确答

案
,

共 题
,

指标为正确率
。

以数字填空成绩反映推理能力
。

数字工作记忆广度 要求被试在完成 个 位数减法的同时记住答案
,

要求被试在

连续完成数道心算题后
,

将各题的答案按顺序用数字键回答出来 心算题从 道题开始
,

逐题增加
,

至两次错记终止
。

以数字工作记忆广度反映工作记忆
。

测试程序和分析方法

测验在 微机上进行
,

指导语在各项测验前显示在屏幕上
,

待被试者明白测验要求
‘

主试者可根据情况作适当讲解 及经 次练习后
,

独 自在键盘上操作回答
。

测毕由微机 自

动统计并打印出测试结果
。

应用 统计软件分析实验数据
,

对所提出的认知老化模型假设进行验证和修

正
。

结 果

观测变里之间的相关分析结果

观测变量的相关矩阵
、

均值及标准差数据列于表
。

从表 数据可以看出
,

除了年龄

与教育水平之间的相关不显著外 一 ,

其余任何两个观测变量之间的相关均显

著
。

该结果说明年龄和教育水平为两个独立的自变量
,

保证了考查它们与其它观测变量

之间效应关系的合理性
。

验证和修正后的认知老化模型

应用 软件 版 分析实验数据
,

对上述认知老化模型假设 图 进行反复

验证和修正后
,

得出最优认知老化模型于图
。

该模型的拟合指数为 ’ 二

, ,

标准 化均 方根残差
,

这些评价指数表明该模型的

整体拟合程度是相 当好的
。

图 表 明
,

年龄对因子 有显著的负效应 侧 值为
一 ,

教育对因子 有显著的正效应 值为
,

教育对因子 有显著的正

效应 值为
,

因子 对因子 有显著的正效应 值为 数字鉴

别
、

心算效率
、

工作记忆广度
、

数字广度和数字填空的因子负荷 , 分别为
、 、 、

和
,

它们的测量误差 印 分别为
、

、 、

和
。

上述效应系数的 值在 至 和
,

说明上述观测变量与潜变量
、

潜变量与潜变量之间的效应具有显著的统计学意义
。

上述
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评价指标说明该模型是令人满意的
。

表 观测变且的相关矩阵
、

均值及标准差卜卜

变 量

年龄 岁

教育水平 年 一

数字鉴别 速度 一

心算 效率 一 万 石

数字工作记忆广度 位数 一

顺背数字广度 位数 一

数字填空 正确率 一

平均值

标准差

注
,

则
,

因此
,

除年龄与教育水平之间相关不显著外 一 ,

其余任何两个观测变量之间的

相关均达到显著性水平
。

数数字鉴别 速度

心心心心心心算 效率

年年龄龄龄龄龄龄龄龄龄龄龄

工工工工工工作记忆广度度

数数字广度度 。

乃

图 验证和修正后的认知老化模型

讨 论

将模型假设图 与验证和修正后的模型图 相 比较可以发现
,

图 中的潜变量因子

和因子 分别相 当于图 中的潜变量速度和非速度因素
,

与速度有关的能力由反映知觉速

度和运算效率的 项观测指标 数字鉴别速度和心算效率 来度量
,

而非速度能力由反映

工作记忆
、

短时记忆和推理的 项指标 数字工作记忆广度
、

顺背数字广度和数字填空正

确率 来度量
。

图 中年龄和教育同时对因子 起作用
,

其效应系数分别为 一 和
,

表明因子 速度 除了主要接受来 自年龄的负影响外
,

还同时接受来 自教育的正影

响 因子 非速度因素 除了主要接受由因子 所中介的年龄和教育的作用 外
,

还

直接受教育的正影响 系数值为
。

该模型与国外所报告的认知或记忆老化模型基本一致
,

并有所补充和发展
。

与

等报告的认知老化模型相 比较
,

相同的是
,

阐明年龄和教育对速度的双重作
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用
,

以及年龄和教育通过速度因素的中介而对一般认知能力 这里称作非速度认知能力

产生影响 该模型的新贡献还在于证明教育还同时对非速度认知能力有直接作用
,

而

等的模型只观察到教育对知识有直接作用
。

与 报告的记忆老化模

型相 比较
,

除了验证记忆接受由速度因素中介的来 自年龄的影响外
,

还观察到记忆同时接

受由速度因素中介的来 自教育的影响
,

以及还接受教育的直接作用
。

综上所述
,

该模型除

了验证速度因素在认知老化过程中的中介作用外
,

还进一步证明教育因素通过直接的和

间接的 经速度中介的 作用
,

对于包括工作记忆在内的认知能力的老化过程产生明显影

响
。

显然
,

前者对于揭示认知老化的心理学机制有重要理论意义 后者说明教育因素在认

知能力的全面老化过程中起重要作用
,

为提高教育水平和人 口素质的目标
、

以及为延缓和

改善认知老化过程而倡导和实施的老年教育及认知训练等措施提供依据
,

因而有重要的

实践意义
。

工作记忆是一种对信息进行暂时性的加工和储存的系统和能力
,

对于学习
、

记忆
、

推

理
、

思维及语言理解等复杂认知任务起重要作用
。

该模型除了验证国外报告的工作记忆

接受由速度因素中介的来 自年龄的影响外
,

还观察到工作记忆同时接受由速度因素中介

的来 自教育的影响
,

以及还接受教育的直接作用 最近有报告指出工作记忆在认知老化

模型中起二级中介作用
,

即是说工作记忆接受速度因素中介的年龄影响
,

然后再对记忆和

一般认知能力产生效应
。

然而
,

在我们反复验证和修正该模型的过程中
,

没有观察到这

种效应关系
。

工作记忆在认知老化过程中的作用有待进一步探讨
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