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摘!要!应用潜变量分析研究抑制优势反应*记忆刷新和注意转换三种执行功能的可分离性以及与年龄的关系%
被试为%;(;$岁的健康成年人%&"名!完成九项执行功能任务%结果显示$本研究设计的九项执行功能任务有较

好的信度&验证性因子分析显示!九项任务与对应执行功能间的因子负荷较高"汇聚性效度好#!而不同执行功能间

的相关较低"鉴别性效度好#&在此基础上建立了三种执行功能及其与年龄关系的潜变量分析模型%研究结果表

明!执行系统不是单一的认知结构!可以分离为若干相对独立的执行加工过程%
关键词!执行功能!年龄!信度!效度!潜变量分析%
分类号!A;&&

%!问题的提出

!!在传统的认知心理学中!执行功能(%)"3a368C0Z3
U876C027#往往被视为单一的认知结构!如 [2>./7和

SH/11063的 监 控 注 意 系 统(")"58B3>Z052>D/CC37C027/1
5D5C3.!SMS#!A/::313D的中央执行(’)"637C>/13a36-
8C0Z3#等%由于缺乏实证性的研究!执行功能长期

被心理学家戏称为居于人脑中无所不能的,小人-
"H2.8768185#!肩负着许多说不清的高级认知功能%
为了摆脱这一困境!A/::313D(&)提出!应该对,小人-
的功能逐一地加以分离和解释&并在此基础上!进一

步探讨不同执行功能之间的关系%目前!探讨较多

的执行功能有$抑制优势反应*记忆刷新*注意转换

和双任务协调等%
!!关于执行功能可分离性的证据主要来自于个体

差异性的研究%首先!关于脑损伤病人的个案研究

表明!不同执行功能间存在双分离的现象%如 SH/1-
1063和 A8>?355等($!<)发现!部分额叶损伤病人在评

定抑制功能的一项测验上表现正常!但在另一项评

定规则觉察的测验上却表现出功能损伤&然而!另一

部分额叶损伤病人却正好与此相反%另一方面!更
多的群体研究"正常人或脑损伤病人#利用一系列

公认的执行功能测验!以及相关分析的方法!结果发

现不同执行任务之间的相关很低!甚至不显著%由

此!这些研究者提出!执行系统可能不是一个单一的

系统!需要对其进一步的分离%
!!执行功能与年龄的关系也是近年来的一个研究

热点!并由此兴起了一种新的认知年老化理论$执行

衰退 假 说"3a368C0Z3:361073HDB2CH35052U62?70C0Z3
/?07?#(*)%该理论认为!相对于其它一般认知能力!
执行功能随龄的衰退更快&并且!执行功能的随龄衰

退是引起人们日常认知功能衰退的主要原因%大量

研究也表明!随着年龄的增长!不同执行功能均出现

了显著的衰退%
!!长期以来!对执行功能的测量还存在信度"多

次使用无效#和效度"含有非执行成份#较低的问

题%特别是对于神经心理学中大量公认的执行功能

测量!由于任务的复杂性!很难确定其内在本质的执

行过程%信度和效度问题是任何研究的一个基本前

提!传统的基于相关分析的个体差异研究明显受到

这一前提的制约!影响了研究结果的可靠性%
!!相对于传统的相关分析技术!潜变量分析具有

突出的优势%第一!使内在的认知结构外显化!并考

虑了测量误差!使后续的分析和研究在更纯的潜变

量水平上进行&第二!可以对测量任务的结构效度作

量化的研究%结构效度可分为汇聚性效度和鉴别性

效度两方面%汇聚性效度是指!测量同一认知结构

的不同任务之间表现出很高的一致性&鉴别性效度

是指!测量不同认知结构的任务之间表现出很低的

一致性%V0D/F3等(;)首次使用这种方法!发现’种
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执行功能"注意转换*记忆刷新和抑制优势反应#之

间虽然存在一定程度的相关!但它们是相对独立的%
!!然而!V0D/F3等的研究也存在一些明显的不

足(@)%首先!被试取样为大学生!无论从年龄还是

认知能力来看!其变异区间都显得相对狭窄!因而影

响了其结论的普遍性%第二!部分执行功能任务的

信度很低"如#9’%和#9&"#!影响了其结论的可靠

性%第三!外显观测变量与相应潜变量之间的因子

负荷较低"#9’’至#9<’!中数为#9&<#!汇聚性效度

较差&同时这也表明!对于外显观测变量!仅有"#R
左右的变异被提取出来形成潜变量!剩下约;#R的

变异不能纳入模型进行分析%第四!三种执行功能

间的相关较高"分别为#9&"*#9$<*#9<’#!甚至远远

大于各种执行功能不同任务间的相关!表明不同执

行功能间的鉴别性效度较差%
!!由此说明!潜变量分析和结构方程的应用只是

在统计方法上!为解决执行功能测量的信度和效度

问题提供一定的帮助!但并不能代替对实验范式和

实验设计本身作进一步改进的努力%如果所选的大

多数实验任务不能有效地测量出相应的执行功能!
再好的统计分析方法也是无济于事的%本研究拟在

V0D/F3等(;)的研究基础上!利用大跨度的年龄样

本!并大力改进各项执行功能任务!以提高执行功能

测量的信度和效度"详见&9%#!进一步验证执行功

能的可分离性%

"!研究方法

#K%&被试

!!%;至;$岁的成年人共%&"人"男$@人!女;’
人#!平均年龄&;9’i%;9;岁%职业不限!初中以上

教育程度!平均受教育年限%&9"i"9"年!各年龄段

受教育程度基本匹配%被试的身体基本健康!听力*
"矫正#视力和色觉正常%
#K#&实验任务

#K#K%&抑制优势反应"RSTR:R<RDSDLU=AUD<AS<=AV
;UDS;A;#!信号抑制任务"5C2B)50?7/1#$参考_2?/7
等(%#)的范式%测验包含两种情况%其一!奇偶数判

断情 况$呈 现 注 视 点 $##.5!随 机 出 现 一 个 数 字

%###.5!然后空屏%###.5%要求被试判断呈现的数

字是奇数还是偶数!在保证正确的前提下!尽快按相

应键回答%其二!不判断情况$当偶尔听到,:0-的一

声时!要求被试不作判断!抑制自己的按键反应%该

范式有两大特点%首先!,:0-声是在数字出现后发

出!且是小概率事件"一般是"$R#!延迟出现的初

始值是"$#.5%其次!采用一种阶梯调节法!即当被

试能够成功地抑制按键反应后!,:0-声将再延迟

$#.5出现&反之!如失败!则将提前$#.5出现%在

被试熟悉按键反应后!正式测验包括&小段!每小段

;#次%测验成绩为奇偶数判断条件下的平均反应

时!减去,:0-声延迟出现时间的平均值%
!!色词干扰任务"SC>22B#$参考 SC>22B(%%)的范式!
改用计算机呈现刺激!并用麦克风记录反应时%在

屏幕中央逐个呈现带颜色的,uu-或汉字"红*黄*
绿*蓝#!要求被试报告它们的颜色"红*黄*绿*蓝#%
测验包含两种情况%其一为中性条件!即红*绿*黄*
蓝四种颜色的,uu-&其二为不一致条件!即红*绿*
黄*蓝四种颜色的汉字!且汉字与颜色不匹配!如红

色的,蓝-字%要求被试在保证准确的前提下!尽快

大声报告%正式测验分&小段!采用MAAM的顺序%
M段为中性条件!A段为不一致条件!每小段&;次%
第一次进行M或A段前练习%"次%测验成绩为不

一致条件和中性条件下的平均反应时相减%
!!反向线索任务"/7C0)683#$参考 [038=37H805
等(%")的范式%本测验要求被试对三种简易人脸的

表情进行辨别!它们的差别仅在于嘴的形状"笑脸

嘴角朝上!哭脸嘴角朝下!平静的嘴角为一短的线

段#%测验包含两种条件%第一!同向线索$在屏幕

中央呈现注视点%’##.5!空屏"##.5&随后!黄色圆

点将在,O-四 周 的 一 个 方 框 内 闪 现 ;#.5!空 屏

"##*&##或<##.5"各占%N’#&随即!人脸将在黄色

圆点所在的方框内闪现%’#.5&最后!嘴的形状将被

另一图形掩蔽%要求被试注意人脸中嘴的形状!并
按相应键回答%第二!反向线索$与同向线索类似!
但当黄色圆点消失后!人脸将在黄色圆点对侧的方

框内闪现%测验成绩为反向线索与同向线索下的平

均反应时相减%
#K#K#&记忆刷新"WUE><RSX#!倒数’位刷新任务

"7)E/6F#$参考陈天勇等(%’)的范式%在计算机屏

幕中央以每%*$#.5"呈现%"$#.5!空屏$##.5#一个

数字的速度!随机呈现一系列的数字!要求被试不断

复述最后出现的三位%如依次呈现数字*)<)")
%)&!被试就应报告$*)*<)*<")<"%)"%&%完全

正确得%分!中途任何一次漏报或误报都不给分%
数字系列有$***@和%%四种长度!每一数列中没有

相同的数字出现%在实验中数列长度随机安排!被
试不知道数列何时呈现完毕%练习&次!正式测验

分"小段!每小段;次!每种长度各&次!共%<次%
!!类词刷新任 务"F33BC>/6F#$参 考 ‘7C3./和
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V8353>(%&)的范式!实验材料改用使用频率较高的汉

语双字词%在屏幕中央以每%<##.5"呈现%’##.5!
空屏’##.5#一个词的速度!逐个呈现一系列的词!
这些词分别属于&个不同的类别!其中’个类别"另

一个是无关类#的名称在测验过程中始终呈现在屏

幕下方!要求被试不断地跟踪这’类中最近出现的

一个词%如果这’类中新出现一个词!就必须用新

词替换旧词!以保证记住的始终是’类词中最后出

现的一个%回答正确一个得%分!完全正确得’分%
词的系列有;*%#和%"三种长度!每一系列中每类

词各出现"次或 ’次%在实验中系列长度随机安

排!被试不知道系列何时呈现完毕%练习’次!正式

测验分 "小段!每小段 <次!每种长度各 &次!共

%"次%
!!色点位置刷新任务"6212>:2C58B:/C07?#$自行

设计!参见图%%首先!在屏幕中央有一个&h&的

栅格!在这些格子中有’个带颜色的圆点%要求被

试尽快记住栅格中 ’个色点所在的位置"呈现 &
秒#%随 后!在 栅 格 的 中 央 以 每 "###.5"呈 现

%$##.5!空屏$##.5#一个的速度!逐个出现一些带

颜色的箭头!指示被试在头脑中同步进行如下操作!
即与箭头颜色相同的圆点在该方向移动一个格子

"如图例中的红点需要往下走到第"行的第’列#%
当箭头呈现完毕后!请被试分别指出’个色点移动

后的位置%回答正确一个得%分!完全正确得’分%
箭头的系列有’*&和$三种长度!每一系列中每种

颜色的箭头各出现%次或"次%在实验中系列长度

随机安排!被试不知道系列何时呈现完毕%练习’
次!正式测验分"小段!每小段<次!每种长度各&
次!共%"次%

图%!色点位置刷新任务示意图

#K#K!&注意转换"><<AS<RDS;CR<?TRSX#!数字转换

任务".2>3)2::5H0UC07?#$参考 S/1CH2853等(%$)的范

式!改用麦克风记录反应时%在屏幕中央逐个呈现

一系列数字!被试按要求对数字"%(@!但没有$#进

行判断!测验中有三种判断要求%第一!大N小判断$
呈现的数字如果小于$!就说,小-&如果大于$!就

说,大-%第二!奇N偶判断$呈现的数字如果是奇

数!就说,单-&如果是偶数!就说,双-%第三!大N小
)奇N偶判断转换$呈现的数字如果是白色的!进行

,大N小-判断&如果是绿色的!进行,奇N偶-判断%
要求被试在保证准确的前提下!尽快大声报告%正

式测验分<小段!采用 MA]]AM的顺序%M和 A段

不需要转换!各"&次&]段需要转换!&;次中包含

"&次转换过程%第一次进行M或A段前练习;次!
]段前练习%<次%测验成绩为转换条件与不转换

条件下的平均反应时相减%
!!词类转换任务"Z3>E/15H0UC07?#$自行设计%屏

幕中央逐个呈现一系列双字词"使用频率均较高#!
被试按要求对双字词进行判断!测验中有三种判断

要求%第一!生物N非生物判断$呈现的词如果是生

物!就说,是-&如果不是生物!就说,否-%第二!可

动N不可动 判 断$呈 现 的 词 如 果 是 可 动 的!就 说

,动-&如果不可动!就说,静-%第三!词类判断转

换$如果呈现的词是白色的!进行,生物N非生物-的

判断&如果呈现的词是绿色的!进行,可动N不可动-
的判断%要求被试在保证准确的前提下!尽快大声

报告%正式测验分<小段!采用 MA]]AM的顺序%
M和A段不需要转换!各 "&次&]段需要转换!&;
次中包含"&次转换过程%第一次进行M或A段前

练习;次!]段前练习 %<次%用麦克风记录反应

时!测验成绩为转换条件与不转换条件下的平均反

应时相减%
!!局部 )整体图形转换任务"126/1)?12E/15H0UC-
07?#$参考V0D/F3等(;)的范式%屏幕中央呈现一系

列大的图形!这些大图形又由许多小的图形组成!被
试按要求对图形的形状进行判断!测验中有三种判

断要求%第一!整体图形判断$注意大图形!如果大

图形是圆形!就说,圆-&m形!就说,叉-&三角形!就
说,角-&正方形!就说,方-%第二!局部图形判断$
注意小图形!同样进行,圆*叉*角*方-的判断%第
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三"整体%局部图形判断转换!如果图形是白色的"
就报告大图形的形状#如果图形是绿色的"就报告小

图形的形状$要求被试在保证准确的前提下"尽快

大声报告$正式测验分&小段"采用 ’())(’的顺

序$’和(段不需要转换"各"*次#)段需要转换"
*+次中包含"*次转换过程$第一次进行’或(段

前练习+次")段前练习#&次$用麦克风记录反应

时"测验成绩为转换条件与不转换条件下的平均反

应时相减$
!"#$实验程序

!!包括被试筛选和正式实验"个阶段$被试筛选

阶段主要涉及视力%近视力检测卡&’色觉%色觉检

测卡&’健康自评%由差到好,级评定&"以及韦氏智

力量表的词汇测验%选取成绩在中等水平以上者&
等$正式实验在计算机上完成"所有程序都通过 -
%./012#3#系统实现"对时间精度要求高的测验"

确保达到#14的时间精度$在施测顺序上考虑对

执行功能的种类和刺激材料%数字’字词’图形&进

行匹配"具体实验顺序为!色词干扰’数字转换’色点

位置刷新’局部%整体图形转换’类词刷新’信号抑

制’倒数$位刷新’反向线索和词类转换$实验约需

"小时"被试在每一任务之间可以略作休息"尤其注

意防止老年被试出现疲劳$
!"%$分析方法

!!应用验证性因子分析"分析九项执行功能测验

的结构效度$采用大跨度的年龄样本"使本研究所

涉及执行能力的变异区间更大"研究样本具有更好

的代表性$但是"新的问题是"如何去除由年龄带来

的共同变异"否则"无疑将高估不同执行功能之间的

相关$为此"我们提出了如下的预期模型%见图"&$
模型中每一种执行功能潜变量的变异可用虚线划分

为两部分!左边是与年龄相关的变异#右边是与年龄

无关的变异"即内源潜变量的残差"其相关%用曲线

双箭头表示&也就是排除年龄的共变影响后"不同

执行功能之间特异性的相关$如果这种相关的系数

较低"模型的拟合系数好于其它的备择模型%如单

执行功能"或其中两种执行功能合并&"则表明九项

执行功能任务可以归纳为三种不同的执行功能$

图"!三种执行功能及其与年龄关系的预期模型

$!结果

#"&$九项执行功能测量的基本数据

!!九项执行功能任务的平均成绩’标准差’信度"
以及探索性因子分析的结果见表#$执行功能测量

的信度采用分半信度"利用 5627/178%(/9:8公式

计算奇’偶数小段成绩%对于有基线任务的"是减去

基线后的成绩&的相关$九项执行功能测验的信

度"除两项抑制优势反应任务略小于;<+以外"其余

均在;<+以上"表明所选任务设计合理"测验内部的

结构稳定$九项执行功能任务及年龄的相关矩阵见

表""九项执行功能与年龄的相关均显著%;3*#至

;3=#"中数是;3*>&"说明年龄对不同执行功能有较

大的共同影响$

表&$九项执行功能任务的基本数据

项目 因子# 因子" 因子$ 平均成绩%标准差& 信度

数字转换 ’<(! ;<;# ;<;" $>,%#*=& ;<+&

词类转换 ’<)% %;<"# %;<;+ !&>>%"+=& ;<>;

局部%整体图形转换 ’<(( %;<;& %;<;& !*=*%#>"& ;<>#

倒数$位刷新 %;<#; ’<)* ;<;> ;<,>%;<",& ;<>#

类词刷新 ;<#* ’<(% %;<## ;<=,%;<#*& ;<+;

色点位置刷新 %;<;# ’<(# %;<;+ ;<&>%;<#>& ;<>;

信号抑制 ;<#" %;<#* ’<+# "+,%=;& ;<+#

色词干扰 ’<+# ’<!, ’<!& "*,%>+& ;<=*

反向线索 %;<;* ;<;# ’<(, ;<#&%;<;>& ;<==
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表!$九项执行功能任务及年龄的相关矩阵!!-&%!"

项目 # " $ * , & = + > #;

#<数字转换 %

"<词类转换 ;<&* %

$<图形转换 ;<=$ ;<=& %

*<数字刷新 %;<** %;<,# %;<,* %

,<类词刷新 %;<** %;<,# %;<** ;<=; %

&<色点刷新 %;<*= %;<&# %;<,$ ;<=* ;<=& %

=<信号抑制 ;<*& ;<** ;<*# %;<*" %;<*= %;<,$ %

+<色词干扰 ;<*$ ;<*; ;<*> %;<*" %;<"& %;<$" ;<"" %

><反向线索 ;<"> ;<$$ ;<$$ %;<$> %;<*+ %;<*+ ;<*= ;<$= %

#;<年龄!! ;<*& ;<," ;<*> %;<&, %;<&, %;<=# ;<*> ;<*# ;<*> %

注!相关系数均显著%"?;<;#&

!!采用控制年龄后的偏相关阵进行探索性因子分

析"应用主成分法提取公因子"结果特征根大于#的

主成分有$个"并采用./917@斜交法旋转$各任务

因子负荷的情况表明"本研究设计的九项执行功能

任务与预期基本相符"从属于三个相对独立的认知

结构#较意外的是"色词干扰任务在因子$上负荷太

小"而在因子#上的负荷更大$这可能与色词干扰

任务的施测方式与注意转换的三项任务雷同有关

%注!都使用麦克风测反应时"最后成绩都是实验条

件与控制条件的反应时相减&$
#"!$三因子模型与其它模型的比较

!!本研究的逻辑是!如果三种执行功能属于不同

的认知结构"那么图"的三因子模型对实验数据的

拟合指数将是最好的#如果三种执行功能属于同一

认知结构"那么单因子模型%即将三因子间的相关

固定为#&的拟合指数就不会比三因子模型显著地

差$另外"还有可能某两种执行功能属于同一认知

结构"形成二因子模型%即将某两个因子间的相关

固定为#&#或者三种执行功能完全独立"形成三因

子独立模型%即将三因子间的相关固定为;&$
!!应用 A04/2A+3,软件进行验证性因子分析$为

了克服连续年龄样本所带来的数据存在非正态的现

象"采纳 BC和 (28DA2/等(#&)的建议"在计算过程中

输入渐进协方差阵进行校正"但仍使用极大似然法

进行参数估计$模型对数据的拟合情况见表$"一

般认为"!"%对应的 "值应大于;<;,&和 5EFE%应

小于;<;+&反映模型的总体拟合情况"’G)%越小越

好&属于绝对拟合指数"而 )HG%应大于;<>,&属于

相对拟合指数"可用于嵌套模型的比较$
!!结果表明"三因子相关模型的!"%$;"!I#*"&
I"#<";""J;<++#另外"5EFE和’G)最小%分别

为;<;*>和=#<";&")HG也远大于;<>,$因此"从

模型的拟合指数来看"三因子相关模型对数据的拟

合情况是很好的$

表#$三因子相关模型及其它备择模型的拟合指数

模型 自由度 !" 5EFE ’G) )HG

#<三因子相关 #’ !&<!’ ’<’%, )&<!’ ’<,(

"<三因子独立 $$ ,&<$#! ;<#"; #;;<$# ;<>&

$<单一因子 $, +=<$>! ;<;+$ #"=<$> ;<>#

二因子模型

*<注意转换I记忆刷新 $$ +&<#,! ;<;+$ #$;<#, ;<>#

,<注意转换I抑制优势反应 $$ $;<,$ ;<;=> =*<,$ ;<>&

&<记忆刷新I抑制优势反应 $$ $=<"; ;<;&" +#<"; ;<>=

注!! "?;<;,

!!由于三因子相关模型与其它备择模型互为嵌套

关系"可以利用各模型的 !"和自由度的差值"进一

步评价不同模型的拟合优度"结果同样表明三因子

相关模型显著地好于单因子模型%!"%,&I&&<#>"

"?;<;;#&’双 因 子 模 型%!"%$&分 别 为 &*3>,"
>3$$"#&""?;<;,&"以及三因子独立模型%!"%$&
I$,<##""?;<;;#&$这些备择模型在其它拟合

指数上也都比三因子相关模型差"特别是三因子独
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立模型’单因子模型"以及注意转换和记忆刷新合并

后的二因子模型"在 !"检验和 5EFE上均不符合要

求"后两个模型的 )HG也小于;<>,$因此"与其它

备择模型相比较"三因子模型对数据的拟合情况也

是最好的$
#"#$三因子模型及与年龄的关系

!!三因子模型分析的结果见图$"从各项参数来

看$首先"年龄与三种执行功能的关系较为密切"将
路径系数平方"可以计算出年龄对三个潜变量%注

意转换’记忆刷新和抑制优势反应&变异的贡献分

别为!$"K"&#K",>K"说明年龄确实带来了较大的

共同变异$第二"各项任务与潜变量之间的因子负

荷较高%;<,"至;<>;"中数是;<+$&"特别是注意转

换和记忆刷新的六项任务"因子负荷系数基本都大

于;<+"说明各执行功能的三项任务间有较大的共

性$第三"三种执行功能间的相关较低"分别为!
%;<"*’%;<""和;<$;"说明在排除年龄的影响后"

不同执行功能间的相关较小$总的来看"测量同一

种执行功能的三个任务汇聚性效度较好#在排除年

龄的共变影响后"测量不同执行功能任务间的鉴别

性效度也很优异$

图$!三种执行功能及其与年龄关系的潜变量分析模型

*!讨论

!!本研究基于较大的个体差异"在潜变量水平上"
对三种执行功能%注意转换’记忆刷新’抑制优势反

应&的可分离性进行了研究$针对以往研究存在的

问题"本研究主要解决了两个问题!第一"对执行功

能的任务进行改进"提高测量的信度和效度#第二"
在保证测量有效’可靠的基础上"成功地建立了三种

执行功能及其与年龄关系的潜变量分析模型$
%"&$执行功能测量方法的改进

!!为了提高执行功能测验的效度"采取了如下一

些措施$首先"对于能设置基线任务的实验范式"更
严格地考虑基线任务"排除非执行成分的干扰#对于

不能设置基线任务的%如记忆刷新任务&"也要使非

执行成分的需求降低到一个很低的水平$第二"反
应部分认知负荷太高的"如以前需要按*个键的速

度任务"改用麦克风%声音键&记录反应时"以减轻

被试反应阶段的认知负荷"避免不同执行功能之间

的相互干扰$第三"认真筛选和改进每一项任务"如

对于信号抑制任务有多种方法"我们选择了最新’最
好的一种#对于反向线索任务"我们选取了一种较有

趣的范式%识别简易人脸表情&"并将表情的种类由

"种增加为$种"降低了被试猜测的可能#对于倒数

$位刷新任务"要求被试出声报告"并采用更严格的

计分规则"使测验的成绩更为可靠$最后"还自行设

计了"项任务"实验表明是成功的$另外"通过调节

测验的有关参数"使其保持适当的难度"对于提高测

验的信度是很有帮助的$
!!从实际结果来看"本研究在执行功能的测量上

比较成功"优于以往的研究$如与F0L7M2等(+)的结

果相比"本研究设计的九项执行功能任务在信度上

更好%分别为 ;<=*N;<>#"中数为 ;<+&#;<$#N
;3>""中数为;3&+&#九项执行功能任务与三个潜变

量之间的因子负荷较高%分别为;<,"N;<>;"中数

为;<+$#;<$$N;<&$"中数为;<*&&"由此可以推算

出"对于不同执行功能任务进入模型的变异也更多

%;<+$"I&>K对;<*&"I"#K&$
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%"!$执行系统的可分离性及与年龄的关系

!!本研究的主要目的是探讨执行系统的可分离性

及与年龄的关系$验证性因子分析的结果清楚地显

示三种执行功能是各不相同的$当对三种执行功能

间的相关不设定任何限制条件时"所得的相关系数

较小%分别为;<"*’;<""’;<$;&"远远低于 F0L7M2
等(+)的结果%;<,&’;<&$’;<*"&$另外"从拟合指数

来看"三因子相关模型也显著优于其它的备择模型$
这一结果与早期神经心理学的双分离现象"以及群

体相关性研究的结果是一致的$并且"这一结果也

与目前理论发展的趋势相一致"如 (7OO2A2L(*)对中

央执行系统"以及5DC44和5P7AA0Q2等(#=)对监控注意

系统%4C62/R049/L7DD28D0987A4L4D21"5’5&分 离 的

努力$
!!值得注意的是"年龄与三种执行功能的关系均

较密切$运用公式%#执行功能’!执行功能( I#年龄!执行功能’

S#年龄!执行功能(T#执行功能’!(&对执行功能间的相关进

行分解"其中 #执行功能’!执行功能(是两种执行功能间的

零阶相关"#年龄!执行功能’ S#年龄!执行功能(为由年龄带来

的共同变异%伪相关&"#执行功能’!(为控制年龄后的净

相关$结果表明"由年龄带来的相关%;<**";<**"
;<&;&远 大 于 三 种 执 行 功 能 间 的 净 相 关%;<"*"
;3$;";<""&$本研究通过建立一种新的模型%图"&
成功地分离出了这种由年龄带来的共变影响$
!!在排除了年龄的共变影响后"三种执行功能间

的相关虽然很低"但也是不可忽略的$这一点从三

因子相关模型与三因子独立模型的比较中也可以看

出"!"%$&I$,<##""?;<;;#"说明三种执行功能

之间确实存在一定的共性$针对这种共性"目前主

要有两种解释$一种解释是"完成不同的执行功能

任务都需要一定的工作记忆能力$如 -8UA2等(#+)

提出控制性注意是工作记忆的一个关键性成分"任
何涉及控制性加工的情况%如目标保持’干扰抑制’
冲突解决和记忆刷新等&都需要控制性注意的参

与$另一种解释是"完成不同的执行功能任务都需

要一定的抑制能力$如 V7QM4和 B74P2/(#>)提出抑

制功能是工作记忆和各种执行功能的一个基本成

分$本研究两个二因子模型%抑制优势反应分别与

注意转换和记忆刷新合并&的各项拟合指数相对较

好"也正好支持了这一观点$为了保证执行加工的

顺利进行"在注意转换的过程中"需要抑制前面已经

习惯化的认知加工#在记忆刷新过程中"需要不断主

动地抑制不再有用的信息$最后"大量脑成像的研

究也表明"多种执行任务激活了一些相似的前额叶

脑区"表明任何一种执行功能的实现"都是由几个脑

区组成的神经网络共同活动的结果(";)$
%"#$存在的问题和进一步研究的方向

!!本研究所取的样本量%#*"人&不算少"但考虑

到大跨度的年龄样本使得研究的各种变量变异的区

间加大"需要更大的样本量"以获得更稳定的实验结

果$由于潜变量的研究难度很大"本研究仅涉及了

三种执行功能"还需要进一步研究更多执行功能及

其相互间的关系"以实现对执行系统的组织结构有

更全面’系统的认识$
!!执行系统是人类最高级的认知系统$关于执行

功能可分离性的研究"使我们对这一高级认知系统

的组织结构有了更深入的了解$传统的单一结构观

点带来的最大危害"是概念上的笼而统之和实证研

究实施上的困难$只有在鉴别出一些具体的执行功

能后"才能开发出相应的实验范式"为后续实证研究

的开展奠定一个良好的基础$

,!结论

!!结果表明"所研究的三种执行功能与年龄的关

系较为密切"在排除由年龄带来的共变影响后"可以

成功地将其分离$这说明执行系统不是单一的认知

结构"可以分离为若干相对独立的执行加工过程$
此外"对执行功能测量的改进"可以通过完善测量范

式和潜变量分析等方法实现$
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