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摘  要 

老龄化是一个全球性问题，已经给许多社会带来了显著的挑战。阿尔茨海默氏病(AD)是最常见的痴呆症

类型。患有AD的人通常是老年人。AD导致短期记忆和长期记忆(例如，朋友或家人的名字)的丧失。一般

来说，AD患者的功能和认知损害是渐进式的，这不仅对患者而且对他们的朋友和家人都是一种折磨。认

知能力下降与年龄有关，这是一个需要应对的全球性问题，以改善人类的福祉和生活质量。事实证明，

与单语者相比，使用双语或多语有利于预防或抑制认知能力的下降。一般来说，认知储备程度、执行功

能(EF)和大脑活动(例如，语言切换代价)是人们认知能力下降的领先指标。一些研究旨在调查双语或多

语是如何积极影响人们的认知储备、执行功能(EF)和语言切换代价的。本文将首先介绍这一领域，并回

顾一些典型的研究，调查双语/多语对认知储备、执行功能和语言转换代价的优势。然后，这些典型研究

的框架和方法将被详细说明和讨论。接下来，我们将确定一些研究空白，并在结论中建议一些未来的研

究。 
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Abstract 

Aging is a global issue and has already put remarkable challenges on many societies. Alzheimer’s 
disease (AD) is the most common type of dementia. People with AD are usually elderly. AD leads to 
the loss of short-term memory and long-term memory (e.g., names of friends or family members). 
In general, AD patients develop a progressive pattern of functional and cognitive impairment, which 
is not only tortuous to patients but to their friends and family. Cognitive decline is age-related, 
which is a global issue to cope with in order to improve humans’ well-being and life quality. It is 
demonstrated that bilingualism or multilingualism is beneficial in preventing or inhibiting cogni-
tive decline when compared with monolinguals. In general, cognitive reserve degree, executive 
functions (EF), and brain activity (e.g., code-switching cost) are the leading indicators of people’s 
cognitive decline. Several studies are designed to investigate how bilingualism or multilingualism 
positively impacts people’s cognitive reserve, executive functions (EF), and code-switching costs. 
This article will first introduce this area and review some typical studies investigating the bilin-
gual/multilingual advantages on cognitive reserve, executive functions, and code-switching cost. 
Then, the frameworks and methodology of these typical studies will be illustrated and discussed 
in detail. Next, some research gaps will be identified, and therefore some future studies will be 
recommended in conclusion.  
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1. 简介 

老龄化是一个全球性问题并且它已经给许多社会都带来了巨大的挑战。中国一直面临着老龄化的挑

战，也是世界上最大的老龄人口国[1]。此外，从 2001 年到 2020 年，中国的老龄人口估计每年增加 596
万，从 2021 年到 2050 年每年增加 620 万，到 2050 年将超过 4 亿，并占中国总人口的 30% [1]。 

阿尔茨海默病(Alzheimer’s Disease, AD)是最常见的痴呆症类型，患有 AD 的人通常是老年人。AD 会

导致短期记忆、长期记忆(如朋友或家人的名字)的丧失。一般来说，AD 患者会出现渐进式的功能和认知

障碍，这不仅对患者而且对他们的朋友和家人都是一种折磨。认知能力的下降与年龄有关，这是一个需

要应对的全球性问题，以提高人类的幸福感和生活质量。Salthouse [2]表明，即使是受过教育的健康成年

人在 20 和 30 岁时也开始出现一些与年龄有关的认知衰退。 
记忆已经储存在人类的大脑中，它是每个人最珍贵的礼物。从根本上说，记忆分为短期记忆和长期

记忆。没有短期或长期记忆，我们就无法学习任何的技能和知识。此外，如果关于人类的经历、故事、

与朋友和家人的关系的记忆已经丢失或改变，那这将是非常有害的。执行功能(Executive Function, EF)是
一套认知过程和智力功能，它帮助个人去计划、监测和成功地执行他们的目标。众所周知，“执行功能”

包括注意力控制、工作记忆、抑制和解决问题，其中许多都是源自于大脑的前额叶皮层。 
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语言/方言的积极影响 

不同的研究者在不同方面对个人的双语能力赋予不同的价值。例如，有人声称，在喀麦隆，双语能

力没有劳动力市场价值[3]。然而，在脑科学领域，一些研究表明，与单语者相比，使用双语或多语有利

于防止或抑制认知能力的下降，这被称为“认知储备(cognitive reserve)”。认知储备是指在执行任务时的

个体差异，这可能使一些人比其他人更有弹性。认知储备的概念为干预措施带来了希望，这些干预措施

可以减缓认知老化或降低痴呆症的风险。 
这些研究旨在调查多语言对人们在不同背景下的认知储备(cognitive reserve)、执行功能(Executive 

Function, EF)和大脑活动(语言切换代价) (code switching cost)的积极影响。该领域的系统框架如图 1 所示，

涉及三个方面(A~C)和五个目标(1~5)。A：利用痴呆症发病年龄(clinical records of onset age of dementia)
和首次预约年龄(first appointment age of dementia)的临床记录来衡量不同语言/方言距离所导致的不同程

度的认知储备。B：EF 可以通过任务切换(颜色形状切换)测试(精神组之间的转移能力) [task-switching 
(color-shape switching) paradigm (shifting abilities between mental sets)]，和西蒙(抑制)任务[Simon task (in-
hibition)]进行调查。C：通过脑电图(Electroencephalography, EEG)进行事件相关电位(Electroencephalography, 
EEG)，以调查语言切换代价。 
 

 
Figure 1. The research framework with five research objectives (1~5) addressing three fundamental aspects (A~C) 
图 1. 该领域的研究框架包括的五个研究目标(1~5)，涉及三个基本方面(A~C) 

2. 相关文献 

2.1. 双语/方言的优势 

许多以前的研究(在下面的章节中会进行阐述)都是在探究双语是否对认知储备[5] [6] [7] [8] [9]、执行

功能(EF) [9]-[14]和大脑活动[15] [16] [17] [18] [19]有显著影响。Hui 和 Yuan [20]通过研究抑制与二语的关

系，认为使用者的二语水平越高，他们大脑(对其他干扰型任务)的抑制能力就越强，这支持了抑制控制模

型。 
根据这些双语优势的证据，近年来有少量的研究对双语优势进行了调查。通过对德语和瑞士德语的

调查，在六项 EF 任务(Flanker 任务、Simon 任务、移位图/数字、测试图型/数字和工作记忆图型/数字)中
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没有发现双语优势[21]。然而，根据 Flanker 任务和 Simon 任务，在日常生活中更多地使用非标准方言(斯
瓦比亚德语)的人比那些平衡的标准德语–斯瓦比亚德语双方言的人显示出更好的 EF 能力[22]。 

虽然有两项研究显示：标准苏格兰英语(SSE)-邓迪语(苏格兰的一个地方语种，也是英语的一个语种)
的双语使用者并没有展现出双方言的优势[23] [24]，但这两项研究有几个局限性：正如 Ross 和 Melinger [24]
所讨论的，论据不够有力。邓迪语的“俚语”对另一种方言来说是高度可理解的，而且在他们的样本中，

监督、控制和选择一种英语变体而不是另一种英语变体的语言压力可能不足以产生认知优势[24]。因此，

Ross 和 Melinger [24]建议未来的研究要调查更为显著的方言案例。 
阈值被设定为 FDR 校正的 P < 0.05，最小集群大小为 30 个体素。(a) 相对于基线条件，语言性声音-

一致性-判断条件与脑岛、纹状体、上/中颞回、下额回、背侧前运动皮层、辅助运动区、尾状体和下顶叶

的明显更多激活有关。(b) 在音乐减去语言声音一致性判断条件的对比中，顶叶上/下、双侧背前运动皮

层(喙部亚区)和右侧楔前区的激活明显增加。 
基于 fMRI，Tsai 等[4]证明，与基线条件(对照组)相比，词汇音调的处理明显激活了脑区，如岛状体、

纹状体、上/中颞回、下额回、背侧前运动皮层、辅助运动区、尾状体和顶叶内部，这些激活的区域在音

乐旋律的音调处理中也很相似，如图 2 所示。音调语言和音乐旋律的处理都需要用到相对音调(RP)的处

理[4]。因此，与非音调语言相比，音调语言(如汉语方言)可能表现出更多的激活、认知储备和 EF(在以前

大多数调查双语/双方言优势的研究中)。总的来说，语言/方言之间的差异如何影响这三个方面(认知储备、

EF 和大脑激活)仍是空白，亟待研究，这往往会造成这一领域的一些空白。 
 

 
Figure 2. Contrast results for the sound-congruence-judgment task [4] (edited version is in the end) 
图 2. 声音一致性判断任务的对比结果[4] (编辑过的版本在最后) 

2.2. 认知保留的定义和研究  

Yaakov Stern 是哥伦比亚大学神经心理学教授，是研究阿尔茨海默病和认知储备的著名专家。Stern 
[25]提出，“保留(reserve)”在病理和临床结果之间起着调节作用(例如在 AD)，它包括脑储备和认知(脑)
保留。脑保留是一个被动的模型，是一个定量的概念，即在出现临床症状之前，较大的大脑可能会容忍

更多的病变[25]。 
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然而，认知保留是一个关于大脑功能而不是大脑大小的主动模型[25]。认知保留的概念为干预措施带

来了希望，可以减缓认知老化或减少痴呆的风险[25]。认知保留是指大脑通过预先存在的认知处理方法或

补偿机制来处理病症[26] [27]。认知保留程度高的人(认知测试得分高)的认知衰退开始时间会推迟，因为

与认知保留低的人相比，AD 病变的耐受时间更长[28]。 
有几项研究证实，基于 AD 的脑萎缩[29]、AD 和痴呆症发病和症状 1 的延迟[5] [6] [7] [8] [9]以及晚

年的认知能力(执行功能) [12] [30]，双语对认知保留有优势。 
在研究认知储备和制定策略方面仍有很大的潜力，不仅是针对 AD，而且是针对随着年龄增长的一般

认知能力下降。目前很少有研究调查不同的双语/双语对认知保留有什么好处。此外，关于双语/双方言的

语言/方言距离如何有利于认知保留的研究领域还多是空白的。 

2.3. 双语对认知保留的积极影响：临床记录 

Green [31]总结了一个经典的模型，称为抑制性控制(Inhibitory Control, IC)模型，声称当另一种语言

产生时，不相关的语言被抑制，由同一 EF 管理注意力和抑制。一些研究者声称，通过一些实验 1 [5] [6] 
[7] [8] [9]，双语能明显推迟 AD 的发病和症状。 

Bialystok Craik [5]进行的一项经典研究表明，根据总共 184 个样本的临床记录，双语对老年痴呆症

症状的发作有优势。通过对 184 名痴呆症患者的分析，双语者与单语者相比，痴呆症症状的发病年龄明

显延迟 4.1 年，F(1，178) = 9.16，P < 0.003。此外，双语者的痴呆症首次门诊时间有 3.2 年的延迟，F(1，
180) = 5.93，P < 0.02。 

作为老年痴呆的最大类型，AD 在该研究中只是根据首次发病的年龄进行单独分析。基于 132 名患者，

在双语者中，可能的 AD 的症状出现有 4.3 年的延迟，F(1，128) = 7.07，P < 0.009。对于其他痴呆症，双

语者显示出 3.5 年的延迟，F(1，47) = 3.81，P < 0.004。因此，尽管发病年龄(4.3 年)和可能的 AD 的延迟

比其他痴呆症(3.5 年)更显著，但痴呆症(P < 0.004)的意义程度大于可能的 AD (P < 0.009)，只是因为痴呆

症的样本量更大。由于我的博士项目侧重于“是否存在显著差异”，而不是“数字差异”，因此一般痴

呆症是我博士项目前两部分的重点。 
与 Bak Nissan [30]进行的测量双语认知储备的各种认知任务相比(虽然结果是积极的)，直接测量双语

优势对痴呆症的延迟是一个直接的框架，正如 Bialystok Craik [5]，Alladi Bak [8]所做的。 

2.4. 双语对 EF 的优势：任务切换(颜色–形状切换)测试 

执行控制包括工作记忆、抑制(主要通过任务中的 Sim 来研究)和精神组之间的转换能力(大部分通过

任务切换测试研究) [11] [32]。任务切换测试(颜色形状切换)是研究双语对认知(执行)控制的优势的著名方

法[10] [11]。 
Prior 和 MacWhinney [11]指出，任务切换测试包括两个实验区：单任务区和混合任务区。切换代价(特

定的或局部的切换代价)被定义为混合任务区块中切换和非切换轨迹之间的反应时间差异，它反映了从一

个任务集切换到另一个任务集的难度。切换代价被描述为产生于更多的瞬时控制过程，这是选择适当的

任务所必需的(例如，目标更新，将任务线索与适当的反应映射联系起来)。 
混合代价(一般或全局切换代价)是指在混合任务区块中，通过减去它们的 RT 或准确性的平均值[9]，

单任务试验和非切换跟踪之间的性能差异(反应时间(RT)或准确性)。混合代价表示全局持续控制机制的激

活，以维持两个竞争性的任务集，用于监测所提示的任务或每个线索上的任务决定过程[11]。Gold Kim [9]
对混合(全局)转换代价进行了调查，因为以前的研究表明，与年龄有关的全局转换代价的下降要比局部转

换代价的下降大[33] [34]。因此，本研究也会关注混合(全球)切换代价。 
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Gold Kim [9]证明了基于颜色-形状任务切换测试，老年双语者比老年单语者有更好的知觉切换性能。

相比之下，这个实验显示年轻的双语者和年轻的单语者之间的 RT (切换代价)没有明显差异。在 Gold Kim 
[9]的实验 2 中，年轻和年长的双语成年人的表现都优于他们的单语同龄人，同时显示出左侧额叶皮层和

扣带皮层的激活减少，这是基于知觉任务切换任务(颜色–形状任务切换测试)的 fMRI 研究。基于这两个

实验，得出的结论是，终生使用双语可以抵消与年龄有关的执行控制的神经效率的下降[9]。 
Prior 和 MacWhinney [11]证明，在任务切换测试中，双语者的切换代价比单语者低，这表明终生在

语言之间切换可能会导致在心智集之间切换效率的提高。此外，双语者在执行混合任务与单一任务的代

价差异方面与单语者没有区别。总的来说，双语在认知功能方面的优势往往超出了对竞争反应的抑制，

而包括了灵活的心理转换[11]。 
根据行为表现(通过任务切换测试)和成像数据(通过 fMRI)，Garbin Sanjuan [10]证明，双语者在进行

非语言认知任务时，在语言间来回切换的早期训练会导致参与语言控制的脑区被招募。 

2.5. 双语在执行功能(EF)上的优势：西蒙任务(Simon Task) 

西蒙任务(Simon Task)是用来测量认知控制(执行功能)的[35]。具体来说，西蒙任务在许多实验中被

用来研究双语对认知控制的优势[12] [13] [14]。 
Bialystok Craik [12]证明了双语者对中年和老年的西蒙效应代价较小。双语者对需要更大工作记忆的

条件反应更快。此外，老年人的双语优势也更大。 
在 Bialystok Craik [13]的研究中，有三组。粤英双语者、法英双语者和英语单语者。通过进行西蒙任

务，只有粤语–英语双语者的反应时间明显快于其他两组。然而，本研究的样本量很小(三组中每组只有

10 人左右，总共 29 人)，这导致了很大的局限性。如果样本量再大一些，这两个双语组在西蒙任务的反

应时间上往往会表现出明显的优势。然而，Bialystok Craik [13]通过使用脑电图将西蒙任务中的激活区域

与反应时间相关联，也证明了两个双语组在上、中颞区和上、下额区的大脑活动较快，而这些区域主要

在左半球。另一方面，单语组显示出更快的反应时间，额叶中部区域被激活。因此，Bialystok Craik [13]
提出，双语系统的管理会导致额叶执行功能的系统性变化。特别是，双语者的大脑激活包括与布洛卡区

重叠的区域，而单语者则没有[13]。 
Martin-Rhee 和 Bialystok [14]通过进行西蒙任务和昼夜斯特罗普任务(斯特罗普图片命名任务)，展示

了关于双语在认知控制方面的优势的新细节。与西蒙任务(干扰抑制)不同，斯特罗普图片命名任务测试的

是克服习惯性反应的能力(反应抑制)。因此，双语优势在需要控制对竞争性线索的注意力(干扰抑制)的复

杂任务(二价西蒙任务而非单价西蒙任务)中非常显著，而在要求控制竞争性反应(反应抑制)的任务中则不

然。 

2.6. 编码(语言)转换[Code (Language) Switching (CS) Cost]：用事件相关电位[Event-Related  
Potential (ERP)]进行研究 

编码(语言)转换[Code (Language) Switching (CS)]是指在互动之间或互动之中从一种说话方式转变为

另一种，包括方言和语言的变化[36]。鉴于语言控制操作的需要，有人认为 CS 在认知上和语言上比停留

在同一语言/方言上要求更高，这被称为 CS 代价。如果说话者是不平衡的双语者，可能更难压制他们的

第一语言而用第二语言说话[3]。人类大脑中的 CS 代价已经被大量的研究证实，这些研究使用脑电图(EEG)
的事件相关电位(ERP)分析[15] [16] [18] [37]。 

此外，另一项技术ER-fMRI也被用来证明某些大脑区域在语言切换过程中被激活[17]。根据Wang Xue 
[17]的研究，在语言转换过程中，在右上额叶皮层(BA9/10/32)、左中上额叶皮层(BA8/9/46)、左中上额叶
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皮层(BA8/9/46)和烛台(BA11)检测到更大的激活作用。总的来说，没有一个脑区只是专门用于“语言转

换”。 
因为语言转换过程中激活的脑区已经被确认和检测，而我的博士研究并不关心“哪些脑区”，而是

关注“是否和多强”参与方言/语言转换的大脑活动。因此，只需要通过 EEG 的 ERP 分析，而不是 fMRI。 
Van Hell Fernandez [19]总结了句内语码转换的主要成分及其特征。N400、LAN 和晚期阳性成分(LPC；

也被称为 P600)，如图 5 所示[15]。N400 表示意义和世界知识的整合(语义关系)。在句子内部的语言切换

中，在语言切换而非非切换的句子中，N400 表示在词汇–语义整合中，将单词切换到句子中的切换代价

[19]。Proverbio Leoni [16]报告说，当从优势语言切换到劣势语言时，N400 要大很多。LAN 是一种前部

负性，通常在与 N400 相同的窗口(300~500 毫秒) (或 N250)中向左偏移[18] [19]。LAN 不仅在形态句法处

理中被发现，而且在编码转换句子的处理中也被发现，这反映了整合语言转换词的形态线索所带来的更

大的工作记忆(一种执行功能)负荷[15] [19]。LPC (或 P600)被断定为表示句子边缘的重组或重新分析。在

句子内部的语言转换中，LPC 反映了两种语言重组为一个连贯的句子[19]。与语言转换有关的 LPC (在额

叶部位)显示，双语者认为语言转换是一个意外的事件，是形式上的变化，而不是意义上的变化[15]。 

3. 以往研究的空缺之处 

目前，极少研究系统地调查语言/方言的差异程度是如何影响认知储备(延迟痴呆或 AD)、执行功能和

语言转换代价的影响。 
一项研究显示，与单语者相比，老年双语者和双语者的西蒙代价(仅是执行功能的一个方面)并没有降

低，而该研究的样本量对于定量分析来说是非常小的(三种语系各只有 16 名参与者) [23]。相比之下，同

样是小样本(三组共 35 名成年人)，在日常生活中更多地使用非标准方言的人比那些以更平衡的方式使用

标准德语和地区方言的人显示出更好的执行能力(通过侧翼任务和西蒙任务) [22]。 
Ross 和 Melinger [24]通过进行三项任务(flanker、Simon 和 DCCS)，发现与单语者相比，双语优势(盖

尔语-英语)或双方言优势(苏格兰北部–东部–英语)在执行功能上没有优势[24]。然而，这项研究只集中

在儿童中期，而且只有近距离的双语，这将是一个限制。 
最近，Hui Yuan [20]证明了 L2 熟练度和抑制能力之间的正相关关系。而未来的研究建议将二语视为

不仅仅是单语或双语，而是一个语言经验的连续体。因此，本研究旨在揭示更全面的双语(广义)和(狭义)
的情况。 

4. 实例/实验跟踪 

4.1. 来自临床记录的痴呆症发病年龄和首诊年龄 

基于 AD 和痴呆 1 [5] [6] [7] [8]的认知储备调查有一些重叠，背景部分已经说明了侧重于痴呆的研究。

本部分的方法将招募两个重点研究作为模板 1 [5] [8]。与 Bak Nissan [30]所做的测量双语认知储备的各种

认知任务相比(虽然结果是积极的)，直接测量双语优势对痴呆症的延迟是一个直接的框架，如 Bialystok 
Craik [5]，Alladi Bak [8]所做的。 

患者。一般来说，将收集在医院(不同地区)诊断的痴呆症患者的病例记录。痴呆症的发病年龄将被定

义为观察到第一个提示痴呆症的临床症状的年龄。他们的第一个临床预约日的年龄也将会被收集。 
语言状况：在开始时，应出示病人的同意书，并由病人或其家属签字。然后，将通过采访患者可靠

的家庭成员来记录患者的语言史(标准协议的一部分)。在访谈中，我们会注意到患者在痴呆症发病前流畅

和自然地使用的语言数量以及患者在这些语言方面的交流能力。 
统计学分析：双语组将与单语组进行临床和人口统计学因素的比较：患者年龄、痴呆症发病年龄、
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首次预约痴呆症年龄、痴呆症亚型、教育、职业、农村与城市居住、痴呆症严重程度、病程、痴呆症家

族史、血管危险因素和中风。组与组之间的比较将通过独立样本 t 检验，然后对连续变量进行 Bonferroni
调整，对分类变量进行 Fisher 精确检验。在调整了各种人口统计学和临床变量后，单变量一般线性模式

(GLM)将被用来评估双方言和教育对痴呆症发病年龄和首次预约痴呆症年龄的影响。双语主义的各种交

互效应的变量将通过 GLM 计算。统计分析将由 SPSS 20.0 进行，显著性设置为 P < 0.05。此外，Alladi Bak 
[8]报告说，双语主义会延迟痴呆症的发病，这与教育和移民身份无关。 

4.2. 任务切换(颜色-形状切换)测试 

这个研究框架是来自以前使用的经典任务切换测试的研究[9] [10] [11]。正如在背景部分所解释的那

样，本例研究的重点是通过从每个受试者在非切换轨迹中的平均数(RT 或错误百分比)减去他们在切换轨

迹中的平均数(RT 或错误百分比)来研究老年参与者的混合(全球)切换代价[9]。 
语言背景调查问卷。正如 Bialystok Craik [12]以前的研究中所操作的那样，问卷将由实验者在采访参

与者时填写，以确定他们的语言使用和流利程度。 
瑞文标准渐进矩阵[38]。正如以前的研究[12] [22]所阐明，这个矩阵将被用来测试抽象的非语言推理

能力。参与者每答对一个问题就会得到一个分数，然后这些原始分数将通过表格转换成标准化的等级。 
流程：参与者将完成如图 3 所示的任务转换测试。刺激物包含两种可能的形状(方形或圆形)，有两种

可能的颜色(蓝色和红色)之一，显示在屏幕的中央。正如背景部分所解释的那样，本实验将只调查全局性

的切换代价(切换任务和单一任务区块之间的平均表现差异)，以最大限度地提高检测年龄和年龄与语言组

相互作用的潜在影响的能力，正如 Gold Kim [9]的研究中所操作的那样。 
 

 
Figure 3. Task-switching (color-shape switching) paradigm [9]. Tasks were displayed via cue words. In shape blocks, par-
ticipants decided if a stimulus was a circle or square. In color blocks, participants decided if a stimulus was red or blue. In 
switch blocks, participants alternated between shape and color decisions 
图 3. 任务切换(颜色–形状切换)测试[9]。任务是通过提示词显示的。在形状区块中，参与者决定一个刺激物是圆形

还是方形。在颜色区块中，参与者决定一个刺激物是红色还是蓝色。在切换区块中，参与者在形状和颜色之间交替

决定 
 

设计的区块包含四个区块：形状区块、颜色区块、切换(形状/颜色)区块和基线(参与者将注意力集中

在中央的十字线上(+)。在形状任务中，参与者将决定一个刺激物是圆形还是方形。在颜色任务中，参与

者需要决定一个刺激物是蓝色还是红色。在切换区块中，参与者将被要求在形状和颜色决定之间交替进
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行。在这些任务中，参与者将通过按右键或左键做出决定。图 3 显示了任务区块(每个区块有 20 条线索)
和固定区块的时间。如图 3 所示，总共将有三次运行。E-Prime 将被用来对刺激演示程序所记录的每条线

索的反应的准确度和 RT 进行编程。 
准确性(错误百分比)和 RT 将在混合方差分析的背景下进行分析，条件(切换与不切换)为组内因素，

语言组(单方言与双方言)为组间因素。一般转换代价的计算方法是将每个受试者在非转换条件下的平均值

(错误百分比和 RT)减去他们在转换条件下的平均值。 

4.3. 西蒙任务(Simon Task) 

语言背景调查问卷。正如 Bialystok Craik [12]所操作的那样，这份问卷将由实验者在采访参与者时填

写，内容涉及他们的语言使用和流利程度。 
瑞文标准渐进矩阵[38]。正如之前的两项研究[12] [22]所做的那样，这个矩阵将被用来测试抽象的非

言语推 
流程：该任务将在计算机上使用 DMDX 软件进行实例化。绿色和红色的方块将显示在计算机屏幕的

两侧或中心，如图 4 所示。每次试验开始时，屏幕中央会有一个固定的十字(+)，它将保持 800 毫秒的可

见性，然后是 250 毫秒的空白间隔。在这个间隔结束时，一个红色或绿色的方块将显示在左边或右边，

如果没有反应，将在屏幕上停留 1000 ms。参与者被要求在看到绿色方块时按下左移键(标记为“X”)，
看到红色方块时按下右移键(标记为“O”)。计时将从刺激开始，反应将结束刺激。然后，在下一次试验

开始之前，会有一个 500 ms 的空白间隔。实验将从八个练习试验开始，参与者需要成功完成所有八个试

验，才能进入该条件的实验试验。如果犯了错误，参与者将被给予额外的练习试验，直到所有的八个试

验都完成，没有任何错误。28 个试验，其中一半是与相关反应键同侧的正方形(同侧试验)，另一半是反

侧的正方形(非同侧试验)，将以随机的顺序显示[12]。 
 

 
Figure 4. Simon task [21] 
图 4. 西蒙任务(Simon task) [21] 

 
然后，将通过 SPSS 软件的双向方差分析来分别分析同向和非同向试验的平均 RT 和准确性分数。例

如，方言组(单方言，双方言)和一致性(一致，不一致)的双向方差分析将被用于准确性分数，这将与调查

RTs 相同。准确度分数和 RTs 是表明西蒙效应的两个独立指标。西蒙效应指的是在准确度分数或 RTs 方
面，一致和不一致的轨迹之间的差异[12]。 
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4.4. 通过事件相关电位(ERP)来进行分析的语码转换成本[Code-Switching Cost Analyzed by  
Event-Related Potential (ERP)] 

语言背景调查问卷。这份问卷将由实验者在访谈中填写，以确定参与者的语言使用和流利程度。 
程序：除了单方言组(基线)，准备好的简单句子将直观地呈现给参与者，让他们通过无声地阅读两种

方言的句子来进行编码转换。同时，脑电图将从 28 个头皮部位连续记录。ERP 组件将根据极性-延迟惯

例进行标记，并通过测量特定延迟范围内的平均面积值进行量化，该范围大约以大平均波形中的偏转峰

值延迟为中心。如图 5 所示，N400 的峰值延迟也将被检测出来。N1 成分，峰值约为 170 毫秒，将在 130
至 200 毫秒的时间窗内的前部和后部电极点进行测量。N400 成分，峰值约为 415 毫秒，将在 300 和 500
毫秒之间的时间窗口，在前部和中部的站点测量。ERP 振幅将通过重复测量方差分析(ANOVAs)进行分

析，分别对每个 ERP 组件进行分析。对于每个感兴趣的 ERP 组件，将对振幅和峰值延迟数据进行三次重

复测量方差分析[16]。此外，将使用残余迭代分解(RIDE)的工具箱来优化 ERP 分析，将 ERP 分解为具有

不同潜伏期变化的成分簇，并将分离的成分重新同步到重建的 ERP [39] [40]。 
 

 
Figure 5. Grand average (N 5 34) ERP waveforms are shown at all 26 electrode sites for the three ending types (expected 
completions, lexical switches, and code switches) collapsed across context type (regular and idiomatic) [15] 
图 5. 所有 26 个电极点的总平均(N 5 34)ERP 波形图展示了三种结局类型(预期完成、词性转换和语言转换)在不同语

境类型下的折叠[15] 
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5. 结论和建议 

一般来说，记忆已经储存在人类的大脑中，这是每个人最珍贵的礼物。没有记忆，我们就无法学习

任何技能和知识。此外，如果关于人类的经历、故事、与朋友和家人的关系的记忆已经丢失或改变，这

将是非常有害的。因此，涉及老龄化的研究是迫切和丰富的，需要调查，然后为社会做出贡献。本研究

中五个目标中的每一个目标的结果都倾向于为这个领域做出具体的贡献。 
建议未来的研究集中在双语/双方言对认知储备、执行功能(认知控制)和大脑中语言转换代价的优势。

语言/方言距离表是进行系统化项目的完美工具，因为一些方言可以根据相互理解性被确定为语言，这是

研究中国方言比其他方言/语言群体的优势。建议未来研究在中国地区，是否存在不同方言和普通话双方

言使用者(例如：将闽南语/普通话使用者和上海话/普通话使用者进行对比)在认知储备、执行功能(认知控

制)和大脑中语言转换代价的差别。 
因此，在实践中，建议的未来项目的结果倾向于鼓励公众更加关注保护和发展后备方言这一财富。

这也会对痴呆症和其他认知问题产生临床优势。 
此外，未来的项目将对方法论做出贡献，作为一个系统框架来研究语言/方言距离对认知储备、执行

功能和大脑活动的(直接)优势，这可以用于全球任何语言群体。然后，通过在全世界范围内使用这个框架，

我们可以绘制一个关于所有语言/方言是如何有利于我们的认知功能的整体蓝图。例如，我们强烈建议在

中国背景下研究语言距离(差异)程度对认知储备程度的影响，因为中国有大量的语言/方言，它们有着不

同的语言距离(差异)。 
此外，该项目可以根据神经语言学方面而不是地理、政治方面来反过来定义方言。此外，它可能在

全世界范围内被用于定义“方言”和“语言”，或者可能使这两种定义更加重叠和模糊。  
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