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演绎推理中的心理模型理论及相关研究
Ξ

毕鸿燕 　方 　格 　王桂琴 　杨小冬
(中国科学院心理研究所 ,北京 ,100101)

1 　前言

　　推理是问题解决中的一个重要研究领域 ,多年来一直受

到心理学家们的关注。推理有多种形式 ,演绎推理是其重要

的一个组成部分。

人们关于推理的最初假设是心理逻辑假设 ,认为人们在

推理中将逻辑规则运用于心理操作。根据这种观点 ,人们在

推理中首先要将前提“翻译”成类似语言的心理表征 ,使其逻

辑形式明确化 ,这样就可将推理规则应用于这些表征 ,从而

得出推理结论。但逻辑规则必须与逻辑形式一致 ,如果前提

不能和逻辑规则形式匹配 ,就不能运用这些规则。相应地 ,

解决推理问题的困难就在于缺乏相应的推理规则或规则所

要求的步骤太长。尽管这一理论多年来一直占据着统治地

位 ,为许多心理学家所认同 ,然而 ,至今也没有令人信服的实

验证据作为支持。

二十世纪八十年代 ,心理模型理论的提出 ,给心理逻辑

理论带来了严重的挑战 ,在认知领域中引起了一场激烈的争

论。

心理模型 (mental model)理论是目前关于推理的最重要

的心理学理论之一 ,这一理论带来了关于推理的内部表征的

一场革命。从它的提出到现在 ,仅仅短短的十几年时间 ,但

是 ,心理模型假设取得了巨大的成功 ,在认知科学领域中 ,

“心理模型”这个词的影响之大仅次于“产生式语法”[1 ] 。

2 　心理模型理论简介

　　心理模型理论 (Johnson2Laird , 1983 ; Johnson2laird &

Bryne ,1991)认为[2 ] [3 ] ,演绎推理基本上不具有逻辑性质 ,也

即在推理中无须应用逻辑规则。依照这一理论演绎推理要

三个阶段才能完成。首先 ,建构关于前提的心理模型 ,即人

们利用他们的语言和一般性的知识对前提加以理解 ,建构一

个关于前提所描述的事件状态的内部模型 ;其次 ,人们试图

形成一个关于所建构模型的简练的描述 ,这种描述通常提示

着某个结论 ,如果没有这种结论 ,他们就会作出由前提得不

出任何结论的判断 ;最后 ,被试试图通过建构关于前提的其

它模型来对这一结论进行证伪 ,如果他们不能建构其它的模

型 ,被试就会把最初的结论当作正确的答案。如果他们能建

构其它的模型 ,谨慎的推理者就会返回到第二个阶段 ,试图

发现是否有在所有建构的模型中都正确的结论 ,这样反复进

行下去 ,以穷尽所有可能的模型。

心理模型这个概念在推理心理学领域中非常重要 ,但其

核心含义却很简单 :心理模型是一个真实的或想象的事件状

态的类似表征 ,类似表征与命题表征相比较而言 ,它不含有

人为结构 ,类似表征的结构与被表征的事件状态是相似的。

心理模型表征的是事物 (世界) 的结构 ,这与表象理论不同 ,

表象理论中的表象则是事物的知觉相关物。心理模型理论

认为人们对推理的加工是以心理模型为基础的 ,而非以命题

表征为基础 ,但心理模型理论并不反对命题表征 ,它把命题

表征看成是某种加工的输入 ,人们根据这种加工而建立起与

言语所描述的情境相符合的心理模型 [3 ] 。

以形式规则为基础的理论认为 ,演绎推理的难度取决于

推理步骤的长短 ,而模型理论则认为演绎推理的难度是由人

们所必须建构的模型数目决定的。模型理论还预期错误的

结论与前提的真实性趋于一致 ,而非与前提相悖 ,这是因为

推理者经常仅根据前提的某些可能模型得出结论 ,而并未穷

尽所有可能模型。目前建立在推理的形式规则基础之上的

理论 ,并没有系统地对错误结论的特征进行预测 ,这也是人

们对它的批评之一。另外 ,模型理论还预测知识会影响演绎

推理的加工 ,如果所推导的结论难以令人置信 ,被试就会竭

力搜寻其它模型 ,这也正是形式规则理论没做出预期的非逻

辑因素的影响。

心理模型假设一产生就引起了心理学家的广泛关注 ,因

为它提供了一种探查推理的内部表征本质的新思路 ,于是 ,

人们开始在推理的各个领域对心理模型假设进行检验。

3 　主要研究结果

3. 1 　实验心理学的研究

3. 1. 1 　在关系推理中证明了心理模型理论。

　　所谓关系推理就是指以“大于”、“恰好”和“在 ⋯⋯之后”

等关系的逻辑属性为基础的推理 ,比如 ,由 A > B ,B > C 推出

A > C。Bryne 和 Johnson2Laird (1989) 在空间关系推理中发

现 ,单模型问题的反应正确率 (70 %) 高于伴有效答案的多模

型问题 (46 %)高于伴无效答案的多模型问题 (8 %) 。这样的

结果支持模型理论 ,而与形式规则理论相悖 [4 ] 。Schaeken 和

Johnson2Laird (1996)在类似的有关时间关系的问题中也获得

了相同的结论 ,他们发现被试对单模型问题所作的正确结论

要快于对多模型问题所作的结论 [5 ] 。

3. 1. 2 　在多量词推理中证明了心理模型理论。

所谓多量词推理就是指以前提包含不止一个量词为基

础的推理 ,比如 ,“小王所画的一些图比任何其它中国画家所

画的图都更有价值”。模型理论认为在多量词推理中 ,推理

者满足于一个合适的结论 ,而不再寻找其它模型会防碍其作

出正确的推理判断。模型理论可以对多量词推理的难度进

行预测 ,而规则理论则不能。Johnson2Laird ,Byrne 和 Tabossi

(1989)在实验中证实了单模型的多量词推理比多模型的多
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量词推理更容易[6 ] 。

3. 1. 3 　在以否定和诸如“如果”,“或”,“和”等连词为基础的

命题推理中证实了心理模型理论。

Bauer 和 Johnson2Laird (1993) 在诸如“Raphael 在塔科马

或 Jane 在西雅图 ,或两个都”“Jane 在西雅图或 Paul 在费城 ,

或两个都”的推理中证实了心理模型理论。他们发现用图来

表征前提会使问题解决的可能性提高。他们在实验中发现 ,

用图示的被试所得结论的有效性比用同样的言语问题所得

结论高 30 %[7 ] ,从而说明模型有利于推理问题的解决。

3. 1. 4 　Legrenzi , Girotto ,和 Johnson2Laird (1993) 发现不同类

前提 (条件前提、范畴前提) 的排列顺序对推理有影响 [8 ] ,而

Girotto 等 (1997)在条件推理中没有发现前提序列效应[9 ] ,毕

鸿燕 (2001)在幼儿的空间方位关系推理中未发现前提的不

同排列方式对推理有影响 [10 ] 。可见 ,前提的序列效应在不

同的推理类型中或在不同的被试中会有不同的表现 ,心理模

型理论并未对此做出明确的预期。

3. 1. 5 　Jean2Baptiste van der Henst (1999) [11 ]发现关键性前

提所在位置的不同对推理有影响。关键性前提在最后位置

的双模型问题比关键性前提在最前位置的双模型问题容易 ;

关键性前提在最后位置的双模型问题的难度与单模型问题

一样 ,这表明问题的模型数量并不是预测问题难度的唯一因

素。为此 ,他认为前提与问题的相关程度影响着问题的解

决 ,这是对心理模型理论的一个补充。

3. 2 　神经心理学的研究证据

　　由于心理模型理论主张推理的主要成分是非言语性的 ,

即模型的结构与情境的结构相符 ,所以 ,该理论认为大脑右

半球应当在推理中起重要作用。有几项研究表明大脑右半

球受损会损害患者的推理能力 ,比如 ,Caramazza 等 (1976) 就

证明了该类患者对于诸如“John 比 Bill 高 ,谁更矮 ?”的问题

难以解决[12 ] ;Read (1981) 也发现该类患者在解决如“Arthar

比Bill 高 ,Bill 比 Charles 高 ,谁最矮 ?”的三项系列问题上有障

碍[13 ] 。Whitaker 等 (1991)对两组同样做过双侧前颞叶切除

术的癫痫患者进行推理实验 ,一组病人是大脑右半球有病

灶 ,另一组病人是大脑左半球有病灶。当推理的前提条件为

“如果天上下雨街道就会是干的。天上下雨了”,大脑右半球

受损的一组患者提出了一致性的结论 :街道会湿 [14 ] 。可见 ,

大脑右半球受损的患者对错误的前提条件进行推理的成绩 ,

比大脑左半球受损患者的成绩更差 ,也可以说 ,大脑右半球

受损的患者不能脱离自己对现实的认识来完成演绎推理的

过程 ,即其推理能力受到影响。

4 　最新研究动向

　　心理模型理论的支持者们一般都认为人们在工作记忆

中建构和操作心理模型 ,至于心理模型是否进入人的长时记

忆则未达成一致共识。曾有人提出情景建构痕迹 (episodic

construction trace)理论 ( Payne ,1993) ,认为人们记住的不是

心理模型 ,而是建构模型的操作痕迹。目前又有实验对心理

模型是存在于工作记忆中的表征形式还是存在于长时记忆

中的表征形式进行了研究 ,结论证明了人们既记住了心理模

型建构的过程 ,也在长时记忆中保持了所描述情境的空间或

时间结构 (Baguley 和 Payne ,2000) [15 ] 。他们的实验既支持
记忆中保留了建构心理模型过程的痕迹 ,也支持心理模型本

身在长时记忆中的编码。

5 　存在的问题

5. 1 　心理模型理论是基于成人推理得出的假设 ,对其检验

也多在成人中进行 ,那么 ,儿童在推理中是否建构模型 ? 有

无自己的特点 ? 儿童是经过怎样的过程才达到成人的这种

成熟推理水平的 ? 这方面的研究虽有一些 ,但数量有限 ,研

究不够深入。

5. 2 　虽然心理模型理论得到了某些神经心理学研究的支

持 ,但这些研究很少 ,局限性很大 ,而且有些实验控制并不严

格 ,比如 ,前提是“☆比 ×高”,而问题却是“谁矮 ?”这就涉及

到高与矮在意义上的一种转换 ,被试在这类问题上发生障

碍 ,就很难说是推理有问题 ,还是在概念理解和转换上有障

碍。所以 ,从神经心理学角度来说 ,至今尚未有人作过重要

的实验研究 ,足以在脑科学研究水平上证实心理模型理论。
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