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摘 要

本研究有 � 个从易到难的程序
,

每个程序有标准数目和比较数目
,

都 是 白卡片上的黑圆

点
2

每次试验先呈现标准数目作为样本
,

强化后撤去
,

随后同时呈现标准数 目和 比较数 目
,

令动

物作二择一反应
。

实验结果表明
,

影响恒河猴数目估计的有两个主要因素
,

即标准数 目和比较

数目之间的数间距和这两个数 目本身的大小
2

在数间距为 # 或大于 # 时
,

恒河猴能对 67 以下

的数作出估计 : 在数间距为 � 时
,

恒河猴能对 ∀一�6 的数作出估计
,

但不能对 �; 一#∀ 的数作估

计
。

作者以为
,

这里所进行的是一种相对的 区域性的数 目估计
,

但它仍然是一种数标签的过程
。

关键词 恒河猴
,

动物数能力
,

相对的区域性数估计
,

标准和比较数 目刺激

! 问题

估计是对量值的近似性判断
。

对客观对象进行数目估计是个体在现实生活中经常遇

到的事情
,

高等动物是否具有数 目估计能力对它们在摄食和躲避敌害方面有着重 要 的 生

物学意义
。

但是除了少数学者对人的数目估计进行过研究外
,

在文献中尚没有见 到 对灵

长类动物数目估计能力进行系统研究的报道
。

< = >? ≅ = Α 等人 「‘’用随机撒布的方 式 在 屏

幕上速示 8� 7 7 毫秒 9 数目从 ! 到 � !7 在大小和密度上都相同的圆点
,

要求大学生对所呈

现的数目作出报告
。

研究结果表明
,

被试对 �或 � 以下数目的报告要比 � 以 上数目更精确
、

更快
、

更 自信
。

作者把这个过程叫作顿识 8( > 5Β Χ ΒΔ ΒΑ Ε ,

原文为拉丁文
,

意谓
“

突然达 到
”
9

,

以别于对 � 以上数目的估计
。

但在顿识中到底发生了什么样的过程
, < => ?≅ = Α 没有说清

楚
,

不过有人认为这是基于对模式的再认和标签的知觉速记的一种形式
,

而不是认知过程

本身Φ “, 。 Γ = Α Η  4 Ι 和 ( ϑ45 1 〔Κ Λ 在于.
一

算机屏幕上按 Μ Ν Ο 的分格随机呈现 � 一 � 7个
Π 或 1

字母
,

在成人被试身上用各种呈现时间对顿识和估计进行系统研究
,

得出了 与 < = > ?≅ “Α

相类似的结论
,

就是当同时呈现的点数越接近 � 时
,

反应时就越长
,

也越不精确
,

并又与对

� 以上的数的估计之间形成一种不连续性
。

严格意义下的顿识研究也没有在灵长类动物身上进行过
。

但在刺激呈现时间不予严

格限制的条件下
,

松鼠猴和恒河猴对多边形边数的顿识能达到 � 一 Μ 边 〔‘
’” ,

而对同时呈

现的白色卡片上的圆点数的顿识也达到同样的结果
〔“”〕

。

如此看来
,

灵长类动物在 这 方

面的上限数值已经超过人类被试
。

文献中都曾有学者对动物数目估计的研究提出过理论上的设想
,

但都未曾付诸实验
。

Θ 。Ρ ΒΣ 和 ∋� Ι > ΟΟ4 Χ“Λ提出
,

向动物呈现从 6 到 �7 7 的数
,

但只强化 6 7 士 6
,

以确定动物能否

对 67 的估计
。

& ϑ1 ≅ =Ο 和 , 1Ι Η 4Α
『”’
提出

,

让灵长类动物对 �6 和 67 形成辨别
,

然后令其

工9 本文于 !∀ ∀ Κ 年 ! 月 ! # 日收到
。
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对概念化的 �6 进行再认
,

再用辨别程序得出系统的心理物理学的差别闭限
。

这两个设想

都没有进一步的实验构想
,

前者过于简单
,

后者对灵长动物对 �6 和 67 之间的数判断能力

可能估计不足
,

因此对实验结果似乎过于理想化
。

本实验是要对恒河猴 对 ∀一 #∀ 的 数 目

估计判断能力进行测查
,

数目范围的下限采用 ∀ 是与顿识的上限 � 一 Μ 相接之意
,

上限采

用 #∀ 则是人为的
,

是指 67 以内的意思
。

本研究因为没有前人的文献可供借鉴
,

因此
,

在

实验方法和实验程序的设计上都只是探索性的
。

�
2

!

方法

被试动物 被试动物为两只恒河猴 8≅ =Τ = Τ= ≅ > = ΧΧ =9 Σ 阿顿
,

雄性
, ! ∀ Μ 了年 � 月生

于实验室
,

本实验开始时为 # 岁 ∀ 个月
,

曾有过数量判断的实验经验
:
美玲

,

雌性
,

! ∀ Μ ; 年

Μ 月生于实验室
,

本实验开始时为 # 岁 ; 个月
,

曾接受过数量守恒和其它数 量 判 断的训

练
。

动物在实验期间喂食量进行适当控制
,

实验用 强化食物有各种水果
、

干果和小食品
。

每

周有 6 天进行实验
。

�
2

� 实验装皿 本实验采用推式灵长类动物学习测试装置
。

装置中有三个左右排列的刺

激呈现盒
,

每个呈现盒下面都有食物坛
,

强化食物就放在其中
。

尺寸和用法详见 ,Β
Α − > Υ

+ 5 ΒΑ Φ 。Λ
。

�
2

Κ 刺激物 刺激物为白色卡片上的黑色圆点
。

卡片大小为 !! 26 Ν  Κ 平方厘米
。

从数

目 ∀ 到 #∀ 的所有奇数 8即每隔 � 9都是本实验的刺 激数目
,

因此共有数目刺激 �! 个
。

为了

避免动物记住某些特定的圆点排列模式
,

每个数目都有 �7 张刺激卡片
,

其圆点在卡片上

的排列模式各不相同
。

每张卡片又均可上下倒置呈现
,

因此每个数目可有 #7 种圆点排列

模式
,

每次试验随机呈现其中的一张卡片
。

为了控制不同数目圆点在卡片上的密 度 和 圆

点总面积
,

圆点共有 6 种不同的直径
Σ

�7
,

!�
,
! Κ

, ! ! 和 Μ 毫米
,

根据刺激数 目的多少
,

人为

地将不同大小的圆点进行搭配
,

以求得每个刺激数目在卡片上的圆点密度和总面 积 看 起

来大致一样
。

为了控制圆点的分布范围和排列模式
, ∀ 至 !∀ 的刺激数 目按 6 Ν Ο 的方格

在卡片上随机排列
,

�! 至 Κ6 和 Κ; 至 #∀ 的刺激数目分别按 ; Ν ; 和 Μ Ν Ο 的方 格在卡

片上随机排列
。

数目刺激样例见图 !
。

�
2

# 实验程序 每只实验被试每天给予 Κ7 次试验
。

每个试验开始时
,

在中问的 呈 现 盒

中呈现一个标准数目
,

并予以食物强化
,

强化后放下 屏板
,

拉回呈现盒并撤去标准数目刺

激
。

!7 秒钟后在两边的呈现盒左右随机呈现一个比较数 目和一个该标准数 目的 另 一卡

片
,

让被试作二择一反应
,

标准数目为正确数目刺激
,

予 以强化
。

此时中间呈现盒已从原来

位置上撤走
。

下一次试验在半分钟后给予
。

这样每一次试验都给予动物作两次反应的机

会
,

但只记录二择一反应的正确与否
。

实验开始时给予两个课题的预备性训练
,

以使动物

熟悉上面的实验程序
Σ 第一个课题以 # 为标准数目

, � 和 � 为比较数目 8每次试验只随机

用其中一个比较数目9 :
第二个课题以 6 为标准数目

, Κ 和 ; 为比较数 目
。

以 连续两个实验

日正确反应率达到 Μ7 肠 8� # ς Κ 79 为完成每个课题训练的标准
。

当然
,

这些数目刺激每次试

验都不是用固定的刺激卡片
,

但这些刺激数目都是动物在以前实验中熟悉的 〔’口
,
” ’

。

正式

实验有以下 � 个课题
Σ

!
2

以 � ! 为标准数目
, ∀ , ! Κ

, Δ了, � 6 , � ∀ 和 Κ Κ 为比较数目
,

每次试验标准数目和比较
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图 , 数 目刺激样例说明  数 目刺激共有 ., 个
,

每个数 目有 .∀ 张刺激卡片
,

其口点在卡片上 的排列模 式各不 相同
。

卡片可上下倒置呈现
。

圆点有五

种不 同的直径
。

卡片尺寸 为 ,,
�

/ 0 1∗ 厘米
。

数目都 是随机从各 自.∀ 张卡片中抽取一张
。

每次随机用一个比较数目
,

但甸个比较数目

每天都要用 2 次
,

以每个比较数目累计用够 ,∀∀ 次试验为完成本课题的标准
。

.
�

以 ∗− 为标准数目
, .2 , .∃ , ∗∗ , #, , # 2 和 #∃ 为比较数 目

,

其它同钧 题 , 说明
。

∗
�

以 ,了, .∃ 和 #, 为标准数目
,

各自以多 # 或少 # 的数为 其比较数目
。

每次试验随机

呈现其中一个标准数目
,

以每个比较数目累计用 ∗∀ 次为完成本课题的标准
。

#
�

每次试验随机以 .2 , .∃ , ∗∗ , ∗了, # , ,

#2 和 #∃ 中的一个数为标准数目
,

以与其相邻

的数 3多 # 或少 # 4为比较数 目
,

因此在实验中这 − 个数既是标准数目又是比较数 目
。

以每
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个数累计作标准数目 Κ7 次为完成本课题的标准
。

6
2

随机以 ! ! ,

!; 和 �Κ 为标准数目
,

以与其多 � 或少 � 的数为比较数目
,

以每个标准

数目累计用 Κ7 次为完成本课题的标准
。

�
2

随机以 � ∀ ,

Κ6
, # ! 和 # ; 为标准数目

,

以与其多 � 或少 � 的数为比较数 目
,

以每个标

准数目累计用 Κ7 次为完成本课题的标准
。

为明隙起见
,

兹将各课题标准数 目和比较数 目列入表 !
。

表 ! 各课题标准数目和比较数目一览表

课题 标 准数 目 比 较数 目

! � ! ∀
,

!Κ
,

! ;
,

� 6
一

� ∀
一 Κ Κ Ω

� Κ; � 6 , � ∀ , Κ Κ
, # ! 一 #6 , # ∀

Ω

Κ ! ; , � ∀ , # ! ! Κ一 � !一 � 6 一 Κ Κ , Κ ; 一 吐6 Ω Ω

# � 6 , � ∀ 一 Κ Κ , Κ ; , # ! , # 6 , # ∀ � 6 , � ∀ , Κ Κ , Κ ; , # ! 一 # 6 一 #∀ Ω Ω

6 ! ! , ! ;
, � Κ ∀

一
! Κ

,
! 6

,
!∀

, � !
一 � 6 Ω Ω Ω

� � ∀
, Κ 6 , # Λ , # ; � ; 一

Κ !
一

Κ Κ
, Κ ;

一
Κ ∀

,
# Κ

, # 6 , # ∀
Ω Ω Ω

注
Σ , 各数随机作比 较数 目

。

, Ω 只以 与标准数 目大 # 或小 # 的数作比 较数 目
。

二 荟 井 只以 与标准数 目大 � 或小 � 的数作比 较数 目
。

Κ 结果

两只恒河猴顺利完成两个预备性训练的课题
。

美玲分别用 Κ 77 次和 ∀7 次试 验 达 到

这两个课题的训练标准
: 阿顿也分别用 ∀7 次和 � !7 次试验达到标准

。

它们对实验程序和

要求达到相当熟悉的程度
。

两只被试猴在课题 ! 和课题 � 中的正确判断百分率见表 �
。

从表 � 可以看 到
,

两 只

猴顺利完成两个课题的任务
,

美玲在两个课题中的平均正确判断百分率分别 是 ΜΜ
2

Κ 肠 和

∀# 肠
,

阿顿为 Μ;
2

了肠和 ∀�
2

Μ 肠
。

从实验进程看
,

每只猴在这两个课题中分别 要 进行 �7 个

实 验 日的测试
,

它们除了课题 ! 的第一个实 验 日的作业处于机遇水平以外
,

从第二个实验

日开始
,

以后每天的正确判断成绩都在 Μ7 帕以 上
。

这里似乎不存在学习训练的效果
。

仔

细检查表 � 的数据
,

我们还可以看到
,

标准数目和比较数目的差数越大者 8差数有 # , Μ 和

!� 三个等级9
,

其正确判断的成绩有越好的趋势
。

在课题 ! 中 8标准数 目为 � ! 9
,

在比较数

目为 �6 8差数为 # 9时
,

两只猴的成绩最差 8都为 ;Μ 肠 9
,

这引起我们明显的注意
。

从表 �

的数据
,

我们似乎可以得出结论说
,

在差数为 # 到 !� 的条件下
,

恒河猴能够正确地对 67

以内的数 目进行估计判断
。

课题 Κ 和课题 # 的结采列于表 Κ
。

这两个课题是对前两个课题结果的检验
。

在这两

个课题中
,

虽然标准和比较数 目差数仍然为 #
,

但标准数 目由一个分另 Λ增至三个 和 七 个
,

而且每个标准数 目在每次试验都随机出现
,

以避免每次试验都只对一个固定的 标 准数 目

进行反应
,

这就大大增加了判断估计的难度
。

从表 Κ 可以看到
,

两只猴除美玲在个别项 目

上成绩不佳外
,

其它全部项目都达 到与机遇水平的差别十分显著 的 水 平 8统计处理按

− Ι= ΑΧ Θ ∃
2

Φ ‘� Λ 9
。

美玲分另 Λ以 Μ6
2

;肠和 ;∀
2

� 肠
,

阿顿分别以 ∀!
2

Κ肠和 ;Μ
2

� 肠的正确判断百

分率完成这两个课题的任务
。

从两个课题的平均正确百分率看
,

两只猴都是课题 # 比课题

Κ 低 8见表 Κ 9
,

可见课题 # 的任务要困难些
,

因为它的标准数 目比课题 Κ 多
,

彼此相距
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表 � 两只被试猴在课题 !和�中的正确判断百分率 8多9

标 准数 目 比 较数 目 美玲 阿顿

� !

∀ ∀ # 8男 9 ∀ # 8劣 9

!Κ Μ ∀ ∀ �

!; Μ � Μ #

� 6 ; Μ ; Μ

� ∀ Μ Μ Μ �

Κ Κ ∀ 6 ∀ �

平均 Μ Μ
2

Κ 6 ; 2

;

课题!

� 6 ∀ 6 ∀ �

�了�� !∀��
#∃任 % ∃  &% !

户∋,(∋月目了) % !&! 以 ! %八∃��∗&%,扣几口
∃任∃叼月叹

+ ,

课题−

平 均 . / . −
。

0

注
1

标准数 目和每个 比较数 目都进行 �2 2 次试验
。

近
。

但是我们仍然可以 作出结论说
1
在 )2 以内的彼此相距为 / 的七个数中

,

每次随机以

一个数为标准数 目并随机以其相邻一个数为比较数目的条件下
,

两只恒 河猴能够正确地

对数目进行估计判断
。

表 + 两只被试猴在课题 +和/中的正确判断百分率 3多4

标准数 目 比较数 目 美玲 阿顿

. 5
。

, 3 − . 6 + 2 4 7 8 2
9

2 2 �

. 2 3 − , 6 + 2 4 7 8 2
9

2 2 �

. +
9

+ 3 − ) 6 + 2 4 7 8 2
9

22 −

0 2 3 − 吐6 + 2 47 8 2
9

2 2 �

0 5
9

, 3 − 5 6 + 2 4 7 8 2 9

2 2 �

5 5
9

, 3 − 26 + 2 4

0 5
。

, 3 − 5 6 + 2 4 7 8 2
9

2 2 �

. 5
9

, 3 − . 6 + 2 4 7 3 2
9

2 2 −

. 2 3 − , 6 + 2 4 7 8 2
9

2 2 �

。+
9

+ 3 − 06 )2 4 7 8 2
9

2 2 �

0 +
9

+ 3 − ) 6 +2 4 7 8 2
。

2 2 �

. 5
9

, 3 − . 6 + 2 4 7 8 2
。

2 2 �

 :(工# 几2�了# ,二;乙勺自八∃ 口∃勺

�,

− .

/ �

课题+

平均 0 )
。

, . �
。

+

课

题

比 标准数 目

大 / 或小 /

. +
9

+ 3 − 0 6 + 2 4 7 8 2
。

2 2 �

0 5
9

, 3 − 5 6 + 2 4 7 8 2
9

2 2 �

, 5
9

, 3 − + 6 + 2 4 7 8 2
9

2 2 )

) 2 3 < : 6 + 2 47 8 2
9

2 2 �

0 +
9

+ 3 − ) 6 + 2 4 7 8 =
。

2 2 �

, +
9

+ 3 − − 6 + 2 47 8 2
9

2 − )

5 +
9

, 3 �. 6 + 2 4

02 3 < ∃ 6 + 2 4 7 8 2
9

2 2 �

, +
9

+ 3 − − 6 + 2 4 7 8 2
9

2− )

0 +
9

+ 3 − ) 6 + 2 4 7 8 2
9

2 2 �

0 5
9

, 3 − 5 6 + 2 4 7 8 2
9

2 2 −

, 2 3 − � 6 + 2 4 7 8 2
9

2 )

, 5
9

, 3 − + 6 + 2 4 7 8 2
。

2 2 )

, 5
9

, 3 − + 6 + 2 4 7 8 2
9

2 2 )

尸∃ 曰;>?了�二∗&%;白;乙乃:≅&通
∃∀∋‘任

平均 , .
。

5 , 0
。

−

课题 ) 和课题 5 的结果列于表 /
。

从表 / 可以知道
,

在标准和比较数 目相差为 − 时
,

一只猴 3美玲 4能对 .一−) 的数的三个项 目作出正确的估计判断
,

另一只猴只有一个项目的

正确估计达到显著水平 3课题 ) 4 Α
而两只猴对 −, 一 /. 的数的所有项 目的估计判断都处于

机遇水平 3课题 5 4
。

因此我们可以说
,

恒河猴在标准和比较数目相差为 − 时不能对 −, 一
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表 # 两只被试猴在课题6和�中的正确判断百分率 8男9

标 准数 目 比较数 目 美玲 阿顿

!!

! ;

� Κ

比 标准

数 目大 �

或小 �

; �
2

; 8� Κς Κ 7 9∋ Ξ 7
2

7 7 6

∀ 7 8� ;ς Κ 7 9∋ Ξ 7
2

7 7 !

; 7 8� !ς Κ 7 9∋ Ξ 7
2

7 6

� �
2

; 8� 7 ς Κ 7 9

� Κ
2

Κ 8! ∀ ς Κ 7 9

; Κ
2

Κ 8� � ς Κ 7 9 ∋ Ξ
。

7� 6

课题6

平均

� ∀

Κ 6

# !

# ;

比标 准

数 目大 �

或小 �

# �
。

; 8! #ς Κ 7 9

6 �
2

; 8! ; ς Κ 7 9

# �
2

; 8!# ς Κ 7 9

6 �
2

; 8! ;ς Κ 7 9

6 7 8!6 ς Κ 7 9

6 7 8!6 ς Κ 7 9

#�
2

; 8!# ς Κ 7 9

6 Κ
2

Κ 8!� ς Κ 7 9

课题�

平均

#∀ 的数作出正确估计判断
。

实验结果还告诉我们
,

影响恒河猴数目估计的有两个主要因

素
,

即标准和比较数目之间的差距和这两个数目本身的大小
。

# 讨论

Ο Χ= Ι Ψ4 Ζ ,
∋ 和 4 1 1 [ 4 Ι ,

∴
2

4 Φ ‘’
」

曾对 � � 周的婴儿作过数能力的实验
,

证明他们能够

正确辨别两个一组和三个一组的客体
,

但是不能区分四个一组和六个一组的客体
。

到了七

个月时
,

婴儿则能够按 同时听到的断续声音数目来注视相应的数点
Χ“ Λ

。

婴儿的这种数能

力是无需经过训练
,

他们肯定也不具备数数的能力
,

而且在数数能力和语言能力起作用之

前
,

这种数能力也不会随年龄的增长而有所改进
。

∴ > ≅ 5 = > Ε ϑ
,
Θ

2

Γ Φ’‘Λ 认为这是一种非学

习现象
,

可能就是婴儿对数的顿识
。

在本实验条件下
,

两只恒河猴不可能对同时呈现的标

准和比较数 目进行数数
,

它们在以前的实验经验中也从未接触过 ∀ 以上的数目
。

从整个实

验过程来看
,

它们也没有表现出成绩随实验进程而有所提高的迹象
。

因此
,

我们愿意相信
,

恒河猴对数目的顿识和估计判断
,

也是一种非学习的现象
,

很可能是一种先天的或与生俱

来的数能力
。

实验中虽然每次试验只要求被试猴对标准数目作出选择判断
,

但是这种选择 判 断 只

有在将标准数目同比较数目进行正确的数多少比较之后才能作出
。

因此
,

在 本实 验 条 件

下
,

没有这种比较
,

动物的估计判断是不可能的
。

既然动物是在对两个数的比较中作出估

计
,

我们有理 由推断动物是对两个数都作 了估计判断
。

当然
,

正如 & ϑ1 ≅ = Ο ,

∴
2

<Φ
’“ Λ所指

出的
,

这种估计是一种不精确的
、

相对的数多少判断
。

我们相信
,

这种估计判断虽然是近似

性的
,

却是可靠的
。

说它是相对的
,

是指它不是绝对的数多少判断
,

是在对数多少的比较中

作出的
,

因此这种数估计判断是明显地带有区域性质的
。

这种区域性在具体的实 验 情境

中是由特定的数目刺激来 限定的
,

在本实验中
,

是由具体的标准数 目和比较数 目所限定了

的
,

动物只能在限定的数区域内进行相对多少的比较和估计判断
。

这种比较和估计同时伴

随着数标签过程
,

因此在一定意义上我们可以说
,

估计本身就是一种相对不精确的数标签

过程
。

当然它比绝对的精确的数标签要容易些
。

在人类
,

这个数标签过程是 由词 语 信号

来实现的
。

另一方面
,

动物在将标准和比较数 目进行比较的同时
,

不可能不将它们同第一次呈现
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恒河猴对 67 以下数 目的估计

作为样本的标准数目进行匹配
。

这个样本虽然在动物进行选择判断时不复存在
,

但是 作

为副样它仍保留在动物的工作记忆中
,

这时动物必须记住关于能够证实样本特性的信息
。

实验中这些信息的最核心的内容就是作为样本的标准数目的数量
。

动物精确的数标签依

赖于后来的标准数目同样本所留痕迹 8副样 9的相似性 8数 目相同9
。

在这个意义上说
,

动物

的数标签过程就是将后来的标准数目同工作记忆中的样本副样进行 匹配的过程
。

从本实

验结果看
,

样本副样在工作记忆 中是能够得以清晰 显 现 的
。

根据 Γ % 1. 7 ≅ 51 和 Γ
2

∴2

Θ, ∃ ≅ =

Χ1Φ
‘; 〕
实验证实

,

南美戴帽猴在样本延时匹配中当延时 Κ� 秒钟时视觉匹配 仍 能 达

到 ∀7 肠以上的正确反应率
。

在本实验中
,

数目刺激的两次呈现之间在一次试验中的 延 时

间隔只有 !7 秒钟
,

因此实验中恒河猴 的作业是能够得到保证的
。

刺激圆点在卡片上的分布密度和排列模式的控制历来是有关动物实验十分讲究的事

情
。

本实验由于数目刺激的数 目区域广
,

数值高
,

因而在圆点分布密度控制上出现了困难
。

虽然在刺激设计时曾用不同大小的圆点进行控制
,

但效果仍然不如人意
。

另一方面
,

如果

将数值低的数 8如 ∀ ,

!Κ 等 9和高的数 8如 #Ε
,

#6 等9的密度或总面积设计成相等
,

那 么势必

会使低的数的圆点很大而高的数的圆点很小
。

这样单个圆点的大小便无形中成为动物的

辨别线索了
。

< = >? ≅ = ΑΦ
’Λ呈现 !一 � !7 个 圆点于屏幕上对人进行顿识和估计实验

,

他用撒

布的方法呈现 圆点
,

圆点大小相同
,

密度固定
,

因此不 同数目则撒布面积不同
。

所以他的实

验中圆点撒布面积未必不是数估计的线索
。

Γ = Α Η  4 Ι 等 〔Κ ’在同类实验中在计算机屏幕上

按 Μ Ν Ο 分格呈现 �一 �7 个数点
,

因此密度又成为数估计的线索
。

考虑到我们在 现实生

活中对任何一组客体作出数 目估计无一不是借助另]的参照线索 8如面积
、

体积
、

疏密
、

重量

等9进行的
,

几乎想不出有一样是属于纯净的数量估计的
,

实验中这些不便控制的因素也

就情有可原了
。

6 小结

本实验用对标准数 目和比较数目进行选择判断的程序对两只恒河猴进行 ∀ 一#∀ 的数

目估计实验
。

实验结果证明
,

在标准和比较数 目的间距为 # 或大于 # 时
,

恒河猴能对 67 以

内的数作出估计 : 在间距为 � 时恒河猴能对 ∀一�6 的数作估计
,

但不能对 �; 一#∀ 的数作

估计
。

致谢 本实验在北 京大学心理系动物实验室进行
,

刘雪梅同学参加实验工作
。

本文 承邵郊

教授提 出宝贵意见
,

在此一并致谢
。
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