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中老年认知作业速度衰减及其与文化水平的关系
’

孙福立 焦 艳 李贵芸 严亦蔼 �甲 国中医研究院西 苑医院
,

北京 ��� �� ��

李德明 �中国科学院心理 研究所 �

摘 要 应用二维年龄多作业回归分析方法
,

研 究了 � �� 名 �� � �� 岁的脑力劳动者文化水平对老年认知

作业速度衰减的影响
�

结果表明
�

高
、

低文化两组四项认知作业速度均随增龄成比例递减
,

但低文 化组较高文化

组递减迅速 � 两文化组认知作业速度年老衰减过 程的差异表现 为
�

低文 化组在 �� 岁之前衰减迅速
,

而高文化组

在 � � 岁后衰减才开始加速
�
认知作业速度的年老衰减不是 同步的

,

其老 化度的分离程度与增龄成正 比
,

与文化

水平成反比关系
。

关镇词 认知作业速度 文化水平 老年

近期国外一 些作者将传统实验心理学的
“

反应

时
”
作为认知作业速度指标

,

应用二维年龄多作业回

归分析方法
,

成功地描述了认知作业速度年老衰减

特点
�

倘若低年龄组各项 认知作业速度分别 为 �
� ,

� � ,
� � ……�

。 ,

高年龄组的相应测定值为 � , ,

� � ,

� �

…… �
� ,

则 � ,

与 �
�

在二维直角坐标平面上构成一

定的函数关系
〔,

’

之〕。

我们应用这一方法对四项认知作

业速度年老衰减规律的研究
�, , ,

与 ��� �� ��
〔�

, ‘,
报道

的线性函 数形式 � 一 � 十 �� 的结果相一致
�

该回归

直线的斜率 � � �
�

�
,

标示着以低龄组的参照值为标

准高龄组作业速度的相对衰减程度 , 其截距
�
近似

为
“
� ”

,

意味着作业速度的年老衰减过程主要取决于

中枢信息加工速度的减慢
,

而较少依赖于外周感觉
�

运动过程的衰退
。

本文在上述工作基础 上
,

应用横浙研究方法
,

着

重剖析从老年前期到老年期转变这一重要的年龄发

展阶段中
,

认知作业速度衰减规律及其与文化水平

之间的关系
。

� 对象与方法

�
�

� 测试对象

受试者 � � � 人 �男 � � � 人
,

女 � �一人 �
,

年龄 � � �

� � 岁
,

平均受教育 �
�

� 士 �
�

� 年
,

为基本健康的在

职或离退休人员
�

以聚类分析结果将其分为高
、

低文

化组及若干年龄组
。

�
�

� 作业内容

测试装置为一台 �
一

�� 微型计算机
,

用 � � �� �

语言编写含以下内容的测试程序
。

心算
�

屏幕显示

� � 道 � 个 � 位数的加减运算题
,

答案均为 � 位数
,

要求被试尽快用键盘打出运算结果
�

符号数字
�

屏幕

中央呈现一组 �� 个 �测 试符号
,

要求被试按屏幕上

方显示的
“

符号
一

数字
”
对的提示

,

迅速用键盘给出每

一符号所对应的数字 �测试符号连续呈现 �� 组
,

共

� � 个符号
�

数字鉴别
�

屏幕中央以随机时间间隔陆

续显示 �� 个随机数字
,

要求被试按每次呈现的刺激

数字迅速选择并批按与之对应的数字键
�

计数
�

相当

于
“
划消

”
测验

,

要求被试迅速数出屏幕上每次显示

�� 个随机数字中
“

�
”

的个数
,

共 �� 次
。

� � 测试步骤及数据处理

采用人机对话方式进行测试
。

受试者面对计算

机屏幕就坐
,

主试在其旁启动计算机程序
,

将作业 内

容依次显示在计算机屏幕上
。

每项作业经指导语讲

解 和示范 后
,

由被试独自用键盘进行操作回答
。

测

毕
,

机器 自动统计并打印出完成每道心算题
、

每组 �

个符号数字作业
、

每一个数字鉴别及每次 �� 个数字

计数作业的平均时间
、

标准差及错误数
。

依二维年龄多作业 回归分析的方法及观点
�

应

用自行编制的分析软件对实验数据进行主成分分

析
、

聚类分析
、

曲线拟合等统计处理
,

用 � 检验确定

各有关测项差异的显著性
。

国家自然科学基金和 国家中医局资助项 目

� 结 果
�

�

� 文化水平对认知作业速度的影响

�
�

�
�

� 高
、

低文化组划分依据及其标准 以 �� 岁

为年龄段
,

将被试分为 � �� � � �� 岁 �
、

� ��� � �� 岁 �

和 � �“一 �� 岁�三个年龄组
�

每组再以连续受教育

� 年 �小学
�

� ‘
�

�。
,

� � �
、

� 年 �初中
�

� , ,

� ,
�

� , �
、

� � 年

�高中
�

�
, � ,
�
�� ,

� , � �和 � � 年 �大学
�

� , , �

� , , ,
�二�

,
�的

标准划分成四个文化组
。

对所得 �� 个年龄文化组的心算
、

符号数字
、

数
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� � �
·

字鉴别和计数四项认知作业速度作主 成分分析
,

再

以所得第一以
� �和第二以

� �主成分分量作聚类分析
。

由图 � 可以看出
�

�� 个年龄文化组的四项认知作业

速度可聚 归为两类
�
� 类主要由受教育 � 年与 � 年

的各年龄文化组构成
� � 类则主要包括受教育 �� 年

与 �� 年的各年龄文化组
。

这一结果表明
,

文化教育

可能较年龄 因紊对认知作业速度的影响更大
,

且有

着高低文化水平的明显区分
�

据此
,

以连续受教育�

或� �� 年为标准
,

将被试分为高
、

低两个文化组
�

�
�

��  高
、

低文化各年龄组四项认知作业速度差异

比较 表 � 所列数据表明
,

四项认知作业速度均随

增龄而减慢
。

心算与符号数字测项从 �� 岁组开始即

与 �� 岁组呈现明显差异
,
而数字鉴别和计数测项则

在 �� 岁后才出现上述差异
�

各测 项对年龄有着不同

的敏感性
,

其大小顺序是符号数字
、

心算
、

数字鉴别

和计数
�

各高文化年龄组四项认知作业速度均优于

同龄低文化组
,

其差异 显著性表现于 �� 岁以前
,

并

集中于 �� 岁�
、

�� 岁� 和 “ 岁� 三个年龄组

入� 辱

一 �
。

�

一 �
�

�

一 �
。

�

�� � � �� �� � � 入,

图 � �� 个年龄文化组聚类分析结果

表 � 高
、

低文化组间四项认知作业完成时间 �
� ,

牙士� �

年岭组

�岁 �

人数�月 �

低 �商文化组

心算
厩王飞七组 高文落石瓦

符号数字
低文化组 高王花硕

教字鉴别 计数
低文化组 离文化组 低文 化组 高文化组

� � � � � � �� �
�

� 士 �
�

�

� �� � � � � � �
�

� 士 �
�

�

� �� �� � � � �
一

� 土 �
�

� � �

� �� � � � � � �

� �� � � � � �

�
�

� 土 �
�

� � 、

�
�

� 士 �
�

� � �

� � � � � �� � �� �
�

� 土 �
�

� ��

�
�

� 士 � �‘〕 � �
�

� 士 �
�

� � �
�

� 士 �
�

� �
�

� 士 �
�

� �
�

� 士 �
�

� �、 �
�

� 士 主
�

� �
�

� 士 �
�

�

�
�

� � �
�

� � �  � � �
�

� 土 �
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� � � � ,
�

��士 �
�

� � �� � �
�

毛士 �
�

� �
�

� 士 �
�

� �
�

� 士 �
�

� �
�

� 土 �
�

�

毛
�
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� 土 �
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后 s 组与 46~ 50 岁组 比较
:1) P < 0

.05 ,
2 ) P <

0

.

0 1
; 同岭文化组相比

:3)P < 0.05 ,
4 ) P <

0

.

0 -

表 2 高
、

低文化各组二维年龄多作业回归分析结果

年龄组(岁) 高文化 低文化

51~ 0.9992

56~

Y I= 1
.
0995X + 0

.08 18

Y Z= 1
.
1557X 一 0

.
08 94

Y 3 = 1
.
28 7 5 X 一0

.
0 6 0 4

Y 一
= 1

.
3 0 3 6 X + 0

.
1 2 3 0

Y
。一 1

.
5 5 54 X 一 0

.
00 2 1

0
.
9 99 6

Y 一
= 1

.
1 7 9 4 X 一 0

.
25 13

Y Z = 1
.
4 4 86 X 一 0

.
7 13 3

Y ,
= 1

.
4 名68 X 一 0

.
6 16 4

Y
‘
= 1

.

石4 24 X 一 0
.
76 2 6

Y s 一 1
.
6 0 32 X 一 0

.
4 6 4 3

0
.
9 9 8 1

0
.
9 9 5 9

6 1 ~ 0
.
9 98 2 0

.
9 9 8 5

6 6 ~ 0
.
9 99 7 0

.
9 9 8 5

7 1 ~ 7 5 0
.
9 9 77 0

.
9 9 9 4

2. 2 认知作业速度的老化特点

2. 2. 1 二维年龄多作业回归方程的比较 以 5 岁

为年龄段将高低文化组各分成 6个年龄组
,

令 46 ~

50 岁组四项作业时间为 X 变量
,

其后 5 个年龄组相

应的四项作业 时间分别为 Y
, ,

Y
: ,

Y

3 ,
Y

;

和 Y ,

变

量
,

应用二维年龄多作业回归分析方法
,

求得以下线

性回归方程组 (表 2)
.

表 2 结果表明
,

高
、

低两文化组 46 ~ 50 岁组与

其后 5 个年龄组的四项认知作业速度之间均呈线性

函数关系
,

说明该四项作业速度随增龄呈比例递减

规律
.
比较各方程的斜率可以发现

,

低文化组各方程

的斜率值均大于高文化组的相应值
,

提示低文化组

认知作业速度有着较快的衰减速率
。

2

.

2

.

2 认知作业速度老化方程 为增加拟合曲线

样点
,

以 3岁为年龄段将高低文化组各分成 10 个年

龄分组
.
应用表 2所示二维年龄多作业回归方法

,

分
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别计算各年龄分组四项认知作业速度(Y )对其第一

年龄分组 (46 ~ 48 岁组 )相应值(X )的直线 回归方

程
.
由于这些直线回归方程的斜率代表着各年龄组

认知作业速度的相对老化度
,

因此
,

再以各方程斜率

值 (B )对年龄 (A )的变化作曲线拟合
,

得图 2 所示测

试人群
“

实际
”

状况下认知作业速度的老化方程 B H

(高文化组 )和 BL (低文化组 )
。

由图 2 可以看出
,

高
、

低文化组认知速度有着不

同的老化形式
。

低文化组认知作业速度的相对老化

度在每个年龄点上 皆大于高文化组
;
且老化速率在

60 岁前平均年递增 2
.
94 环

,

明显快于 60 岁后 的

1
.
8。% 年递增率

。

高文化组则有着较低的相对老化

度
.60 岁前老化速率(年递增 1

.
”环)进展缓慢

,

至

60 岁后(年递增 2
.
87 % )才呈现明显加速趋势

。

线SB H (高文化组 )和 SB L (低文化组 )
。

图 4 比较了
“

实际
”

及
“

标准
”
两个认知作业速度

BL

BH

相对老化度(B )

犯 3 低文化 56 一65 岁组认知速度老化度

的分布(纵坐标为归一处理后的分布频数 )

BH

\

8462051.1.L
,

卜1.0.

642LLL

�闰�侧搜要贫却

SB H

�国�侧场御泉牟盆年
0.8 病

es
一下死 58 64 70

年价 (岁)

B H = 0
.
8 187 + 0

.
000 00 20 9A 3(

,

r

=
0

.

9 7 3 1
)

B L =
2

.

8 3 1 5 一 8 1
.
218 9A 一 ’

(
r 一 0

.
95 22 )

图 2 高低文化组
“

实际
”

认知速度老化曲线

2
.
3 认知作业速度老化过程的分离现象

2.3.1 认知作业速度老化度的分布形式 各年龄

组认知速度老化度的分布如图 3 所示
,

呈近似 F 分

布形式
。

高文化水平和增龄能使分布曲线向左或右

侧偏移
,

但不会改变其分布性质
.
老化度分布函数的

主峰及其左侧部分
,

代表着该年龄组的
“

标准
”
认知

老化度
.
分布曲线向右侧延伸部分

.
则表示其认知衰

减进程 因某种原因而加速
,

致使偏离标准老化过程

的情形
.
本项研究表明

,

这种偏离现象将随着年老进

程而愈加严重
.

2
.
3
.
2 文化水平对认知作业速度老化度偏离的影

响 依前述方法分别计算高低文化组各 10 个年龄

分组的标准认知作业速度老化度 (S B )
,

并对年龄

(A )作曲线拟合
,

得 图 4 中
“

标准
”
认知速度老化曲

0.8‘~ - - 曰‘- - - 洁- ra es - ‘一
46 5 2 5 8 6 4 7 0

年岭 (岁)

S B H = 0
.
730 2+ 0

.
000 00 1 192A 3( r = 0

.
80 91 )

SB L = 0
.
72 45一 0

.
0 00 00 143 6A ,

(
r

= 0

.

9 2 7 )

图 4
“

标准
”

与
“

实际
”
认知速度老化过程的比较
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表 3 认知作业速度老化度偏离面积 (面积 ~ 相对老化度 丫 年龄段)

文化组
年龄组(岁)

46~ 5 1~ 56~ 61~ 66~ 7 1~ 75

低文 化

高文化

1
.
27

0
.
94

3
.07

2
.
05

5
. 19

3
.
37

7
.
48

4.94

9
.
78

6
.
80

11.95

8.99

老化过程
.
显示被试 人群的实际认知速度老化速率

大于其标准老化过 程
。

两认知速度老化曲线中间的

斜线部分代表着被试人群的实际认知作业速度老化

度偏离其标准老化过程的程度
。

计算各年龄组段上

认知 作业速度老化度的偏离面积
,

由表 3 可以看出

两文化组的老化度偏离面积均随增龄而增大
;
且低

文化组的各年龄组段的偏离面积皆大于同龄高文化

组
,

意味着认知速度老化度的偏离程度与增龄成正

比
,

而与文化水平成反比关系
.

3 讨 论

文化教育通过认知系统把智能的潜在性转变成

现实
〔, , ,

因而它对认知功能的影响是深刻而持久的
。

聚类分析结果表明
,

在本研究条件下文化水平比增

龄更多的影响着认知作业的速度
。

不同的文化水平

有着不 同的认知老化过程
,

由实际认知速度老化曲

线可以看出
,

低文化组的认知速度在 60 岁以前衰减

很快
,

而高文化组则在 60 岁后才呈现衰减加速趋

势
。

这一结果提示
,

良好的文化素质及经常积极的脑

力活动能够延缓认知功能的衰退
;
它有力支持了

“

智

者寿
”

这一古老的科学论断
。

高低年龄组多项认知作业间其速度的衰减是成

比例的
,

但由此计算出的相对认知老化度的年龄变

化却是非线性的
。

本文使用的标准认知速度老化曲

线概念
,

由于 删除了认知速度因健康原 因超前衰退

的成分
,

故可代表现实 人文环境中有关人群所能保

持的最佳认知速度衰退过程
。

实验结果表明
.
高

、

低

文化组的标准认知老化曲线均符合 Y 一
a + b X 3的

形式
,

即认知速度的衰减是正加速的
.
另一方面

,

老

年认知速度的衰退是不同步的
,

随着增龄
,

部分人群

始终保持着低缓的老化速度
,

而另一部分人则由于

衰老进程突然加速而偏离了正常的老化过程
。

从认

知老化度分布的定性判断和老化曲线比较的定量分

析可以看出
,

认知速度衰减的分离程度随增龄而加

大
。

这些结果表明
,

认知功能的衰退是一个受多种因

素制约的复杂过程
,

其年老化进程即非线性也不同

步
。

人口 老化来势迅猛
,

现行以治疗和痊愈为目的

的老年医学模式
.
不可能满足即将到来的老龄社会

需要
,

未来的老年医学应是以提高老年人生活质量

和身体素质
、

延长健康期望寿命为主要战略 目标
。

显

然
,

良好的认知功能是确保老年人生活质量的首要

条件
。

从本文对认知速度衰减给出的定量描述可以

看出
,

现实生 活中的老年人群并非都能保持正常老

化速度
,

有相当一部分人因种种原因而超前衰退
.
因

此
,

进一步研究产生认知速度衰退分离现象的原因
,

探讨减少或消除图 4 中认知速度衰退偏离程度的有

效措施
,

使广大老年人 口在其生命后期都能充满活

力
,

这是当前老年医学应首先予以考虑的间题
。
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