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摘 　要 　以抽象的条件命题作为实验材料 ,测定 13名大学生在完成 MP、AC、DA、MT推理 (推测判断任务 )和基线

任务 (记忆判断任务 )时的事件相关电位 ( ERP) ,初步探讨不同推理类型的脑内时程动态变化。这是使用 ERP技

术来研究条件推理脑机制的初步尝试。结果发现 ,五种任务所诱发的 ERP早成分均不存在显著差异 ,在头皮前部

的左外侧额区和左颞区 ,MP与 DA推理与基线任务相比 ,均诱发一个更明显的晚期正成分 (450～1100m s) ,在右外

侧额区则诱发一个更明显的晚期负成分 (450～1100m s) ;与之相反 ,MT与 AC推理与基线任务相比 ,在左侧诱发一

个更明显的晚期负成分 (450～1100m s) ,在右侧诱发一个更明显的晚期正成分 (450～1100m s) ,这一结果可能是由

于左右脑在推理中的认知功能以及四种推理类型之间存在的差异所致 ,同时也表明推测过程主要激活了左右侧的

前额部、颞叶等区域 ,基本支持 Goel等人的双加工理论。
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1　引　言

　　条件推理是一种最简单的演绎推理形式 ,它首

先呈现给被试一个“如果 P,那么 Q”的条件规则 (大

前提 ) ,接着给出四种不同的小前提 ( P、Q、not2P、
not2Q)。逻辑上 ,如果给出条件 P,那么被试应得出

结论 Q;给出条件非 Q ,那么应得出结论非 P,它们都

是有效的推理形式 :肯定前件式 (modus ponens—

MP)和否定后件式 (modus tollens—MT)。另外 ,如

果给出条件非 P,得出结论非 Q;给出条件 Q,得出结

论 P,这两种推理形式分别称为否定前件式 ( denying

the antecedent—DA ) 和肯定后件式 ( affirm ing the

consequent—AC) ,就形式逻辑而言 ,在否定前件和

肯定后件的情况下均不能得出有效的结论。

　　一系列研究 [ 1～3 ]表明 ,MP推理会比 MT推理要

容易些 ;而对于逻辑上无效的推理形式 DA与 AC,

在实际的推理过程中也往往会被认可。当前针对这

一现象主要有三种不同的理论观点 : ( 1)规则理论

( rule theory)认为推理规则本身有难易之分 ,如 MP

推理规则比 MT推理规则就容易掌握 ;至于人们也

会作出无效的逻辑推理 ,如 AC、DA,则可能是因为

这两个规则比较难于掌握 ,以及人们对具体内容的

条件命题会作出各种假设 ,使他们可能会错误地理

解或表征推理任务 [ 4 ]。 (2)模型理论 (model theory)

认为推理过程就是对心理模型的表征和操作 [ 3, 5 ]。

MP推理个体只需要建构一个外显模型 ( P Q ) ,就可

以得出正确的结论 ;对于 MT、AC和 DA推理 ,个体

必须在外显模型的基础上 ,继续建构一个或两个内

隐模型 (非 P非 Q、非 P Q)才能得出正确的结论 ,但

由于工作记忆容量的限制 ,在推理过程中 ,个体常常

不能同时建构其他的内隐模型 ,因此 MT、AC和 DA

推理会时常犯错。 ( 3 )双加工理论 ( dual2p rocess

reasoning)认为人类有两套不同的推理加工系统 ,而

且有相应的神经生理基础 ,其中系统 I是快速、平

行、自动的加工过程 ,主要与额颞通路 ( frontal2tem2
poral pathway)有关 ;系统 II是缓慢、系列、需要工作

记忆参与和控制的加工过程 ,主要集中在顶枕区域

(parietal2occip ito pathway) [ 6, 7 ]。

　　传统的行为研究一般采用让被试进行抽象命题

或是具体命题的条件推断 ,考察四种推理 (MP,MT,

DA, AC)规则的使用情况 ,从而对不同的理论观点

作出检验。而新近发展起来的脑成像技术 (如
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fMR I, PET等 )使得研究者能够以毫米水平的精确

程度记录大脑在一个瞬间的活动状况 ,为研究高级

认知过程 ,如推理、决策等的大脑机制提供了适合的

技术手段。按照不同的理论观点 ,可以预测人们在

进行条件推理时的大脑活动区域应当存在明显的差

异。如模型理论预测推理时主要激活右半球 ,特别

是顶叶等区域 ;规则理论预测推理时主要激活左侧

额叶和颞叶区域。双加工理论预测推理时主要激活

额叶、颞叶以及顶叶等区域 [ 7 ]。Goel等人 [ 8 ]采用抽

象的条件命题 ,如“如果有一个黑色的三角形 ,那么

有一个红色的正方形 ”,使用 fMR I技术测查了条件

推理的脑成像情况 ,结果发现 MP推理主要激活左

侧顶叶、颞叶以及言语加工区 ; MT推理主要激活左

侧顶叶、额叶和前额叶部分区域 ; MT2MP推理主要

激活左侧下顶叶、背外侧前额叶以及左侧扣带回等

区域。这一结果支持双加工理论 ,而与规则理论或

模型理论的预测不一致。

　　综上所述 ,目前关于条件推理认知加工机制的

行为研究 ,其结论缺乏一致性 ,不能很好的解释和预

测人们的推理行为 ;关于条件推理的 fMR I研究 ,获

得了许多重要的发现 ,基本证实了人类有两套不同

的推理系统 ,但是由于 fMR I研究的时间定位不够精

确 ,不能很好地揭示条件推理的实时加工过程和脑

电活动情况。因此 ,本研究试图利用 ERP技术 ,采

用经典的条件推理研究范式 ,通过记录不同规则的

推理类型所诱发的事件相关电位 ,初步分析不同推

理规则的 ERP成分差异 ,进一步检验推理过程的脑

区激活情况 ,从而整合当前的不同理论观点 ,深入揭

示条件推理的认知机制和脑机制。

2　研究方法

211　被试

　　选取中国农业大学的青年被试 15名 ,年龄 21

～26岁 ,皆为右利手 ,接受的教育年限均超过 15

年 ,没有精神病或是神经症史 ,视力或矫正视力正

常 ,实验完成后有一定报酬。其中有两人不能掌握

DA和 AC推理的逻辑规则 ,因此将其剔除。有效被

试为 13人 ,男 7名 ,女 6名 ,平均为 2416岁。

212　刺激材料

　　选取抽象的命题作为推理的大前提 ,其前后件

分别由形状 (颜色 )和颜色 (形状 )词所组成 ,形状词

主要有正方形 ,圆柱形 ,箭头形 ,十字形 ,长方形 ,椭

圆形 ,六边形 ,三角形 ,月牙形 ,八边形 ,螺旋形 ,五边

形 ,正菱形 ,蒲扇形 ,七边形 ,盾牌形 ,波浪形 ,九边

形 ;颜色词主要有红色 ,蓝色 ,绿色 ,黄色 ,黑色 ,白

色 ,橙色 ,紫色 ,青色 ,褐色 ,灰色 ,茶色 ,银色 ,金色 ,

栗色 ,米色 ,蜜色 ,桃色 ;如“如果这是正方形 ,那么

它是红色的 ”,针对每一种条件规则 (均为 14个汉

字 ) ,随机给出一种肯定或否定的小前提 ( P、Q、not2
P、not2Q ) ,分别构造了 80个不同内容的 MP、AC、DA

和 MT推理 ;另外选择 80个作为基线任务 (BS) ,所

谓基线任务是指给出的小前提为图形的大小属性 ,

与条件规则 (形状颜色规则 )之间没有任何的逻辑

联系 ,被试只知道这是一个大的 (小的 )的图形 ,如

“如果这是正方形 ,那么它是红色的。这是大的图

形 ,因此它是大的图形 ”。

213　实验程序与任务

　　在进行正式实验之前 ,首先通过指导语让被试

想象一个盒子里装着若干的彩色图形 ,现在每次从

盒子里面拿出一个图形 (被试看不见这一图形的具

体情况 ) ,并得知这一图形的形状和颜色所遵循的

一个规则 (这个规则肯定是正确的 ) ,如“如果这是

正方形 ,那么它是黑色的 ”,然后给出一个事实 ,“这

是黑色的 ”,被试的任务是根据这一事实和规则推

断图形的相关属性。如果被试表示已经明白题目的

要求 ,立即采用纸笔测试的方式 (事先准备好的材

料 ) ,测查他们对四种推理类型的掌握情况 (待被试

做完以后 ,无论是否符合逻辑都肯定他们的选择是

正确的 ) ,最后讲解基线任务。

表 1　五种任务类型及其结论呈现情况

任务类型 条件命题 事实 结论 正确与否

MP
如果 P,

那么 Q1
这是 P,

因此这

(不 )是 Q,
T( F)

AC
如果 P,

那么 Q1
这是 Q,

因此这

(不 )是 P,
I( I)

DA
如果 P,

那么 Q1
这不是 P,

因此这

(不 )是 Q,
I( I)

MT
如果 P,

那么 Q1
这不是 Q,

因此这

(不 )是 P,

F ( T)

BS
如果 P,

那么 Q1

这是大的

图形 ,

因此这是大

(小 )的图形 ,
T( F)

注 : P与 Q均代表一种颜色或形状 , T表示结论正确 , F表示结论错

误 , I表示结论不确定。

　　接着告诉被试为了测查他们的推测和反应速

度 ,刚才的推理内容将由电脑程序依次呈现 ,具体的

刺激呈现流程如图 1所示。被试需要在规则 ( S1)

和事实 ( S2)出现以后立即推测相应的结论。为了

减轻被试的记忆负荷 ,事实出现后 ,规则仍然会同时
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出现在屏幕的中央。被试的任务是对随后给出的结

论 ( S3)作出判断 ,“正确 ”按“1”键 ,“错误 ”按“2”

键 ,“不确定 ”按“3”键 (右手的食指、中指和无名指

依次放在数字 1、2、3键上 ) ,所设置的结论为肯定

或否定的描述 ,具体情况见表 1。为了克服练习效

应 ,每一被试均首先进行练习 ,达到 80%以上的正

确率以后 ,才开始进行正式测试和脑电记录。五种

任务总共 400道题目 ,分成 10个 B lock进行测试 ,

每个 B lock的完成时间约为 6分钟 ,期间被试可作

短暂休息 ,正式实验持续 1个小时左右。

图 1　条件推理的刺激呈现流程
　　

214　脑电记录

　　采用 NeuroscanERP记录与分析系统 ,按国际

10 - 20系统扩展的 64导电极帽记录 EEG。双侧乳

突连线为参考电极 ,双眼外侧安置电极记录水平眼

电 ( HEOG) , 左眼上下安置电极记录垂直眼电

(VEOG)。滤波带通为 DC - 100Hz,采样频率为 500

Hz /导 ,头皮阻抗 < 5kΩ。

215　ERP的分析与统计

　　完成连续记录 EEG后离线 (off line)处理数据 ,

用 Neuroscan软件校正 VEOG和 HEOG,并充分排除

其他伪迹。本研究打算对事实出现后的脑电数据进

行分析 ,根据反应阶段的结果 ,只对推测正确的

EEG进行叠加 ,各种任务类型的平均叠加次数均在

65次以上。波幅大于 ±80μV者被视为伪迹而自动

剔除。分析时程 ( epoch)为刺激 ( S2)后 1200m s,基

线为刺激出现前 200m s。根据本研究目的和总平均

图 ,选取 20个电极点 ,以 CPz为界把电极分为头皮

前部和后部记录点 ,分别进行二因素重复测量方差

分析 ,二个因素分别为任务类型 (MP、AC、MT、DA

和 BS)和记录点 (头皮前部为 AF7、AF8、F7、F8、F3、

F4、FC3、FC4、FT7、FT8、T7、T8、C3、C4;后部为 TP7、

TP8、P3、P4、O1、O2)。方差分析的 P值采用 Green2
house Geisser法校正 , 脑电地形图由 64 导数据

得出。

3　结　果

311　行为数据分析

　　本研究记录了被试对四种推理任务和基线任务

的结论作出判断的正确率和反应时 , 13名被试的平

均结果详见表 2,可以看出五种任务的正确率均在

90%以上 ; AC与 DA 的平均反应时显著快于 MP、

MT、BS( p < 01001) ,这可能是由于 AC与 DA所呈

现的结论 ( S3) ,无论是肯定还是否定的情况 ,被试

的正确反应都为不确定 ,因此不需要再根据所呈现

的结论作进一步的认知判断。

表 2　13名被试五种任务的平均正确率与反应时

任务类型 平均正确率 ( % ) 平均反应时 (m s)

MP 9614 718 ±112

AC 9614 433 ±122

DA 9315 457 ±127

MT 9016 811 ±180

BS 9713 730 ±91

312　推测过程的 ERP波形分析

31211　波形特征 　四种推理类型和基线任务所诱

发的 ERP详见图 2。早期成分包括一个早期正波

( P60) ,其波峰位于约 60m s处 ,主要位于顶 ,枕叶 ;

接着是一个负波 (N170) ,其波峰位于约 170m s处 ,

主要位于顶 , 枕叶。随后是一个稍晚的正波

( P230) ,其波峰位于约 230m s处 ,主要位于中央 ,

顶 ,枕叶。这些成分没有因任务类型的不同而有

差异。

　　除了这些成分外 ,在头皮前部还诱发出一些明

显的晚成分 ,四种推理任务与基线任务相比 ,可以看

出左侧额叶从 300～1200m s出现波形分离 ,而且不

同推理类型之间表现出明显的差异 ,具体而言 : MT

与 AC的波形基本一致 ,表现为快速的负走向 ,在

600m s左右其极性由正向负转变 ,在 800m s左右达

到峰值 ;MP与 DA的波形基本一致 ,有一个明显的

晚正成分。右侧额叶从 300～1200m s也出现了波形

的分离 ,MT与 AC的波形基本一致 ,但是却表现为

快速的正走向 ,约在 550m s左右极性由负向正转

变 ,在 800m s左右达到峰值 ; MP与 DA的波形基本

一致 ,却表现为一个晚负成分。另外 ,在头皮后部五

种任务均诱发出类似的晚正成分。根据总平均图

(见图 2)和地形图 (见图 5)情况 ,确定 300～600m s

和 600～1100m s作为晚成分的分析时窗 ,采用平均

振幅法进行统计分析。

31212　时窗 300～600m s的平均波幅 　对时窗 300

～600m s的平均波幅进行二因素重复测量的方差分

析 ,结果表明在头皮前部 ,任务类型的主效应不显

著 ;记录点的主效应显著 , F ( 13, 156 ) = 35102, p <

01001,主要表现为左侧记录点的平均波幅均显著高
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图 2　不同任务类型的 ERPs

于右侧 ,如 AF7平均波幅为 9138 ±1137μV, F7为

9178 ±1137μV,而右侧的 AF8 波幅为 - 4184 ±

1135μV , F8为 - 5127 ±1117μV。任务类型 ×记录

点的交互作用显著 , F (52, 624) = 8107, p < 01001,
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进一步的简单效应检验表明 ,左侧各记录点任务类

型的差异均非常显著 ,主要表现为 MP与 DA推理

的平均波幅显著高于 MT与 AC推理 ,如 F7, F ( 4,

48) = 5158, p < 01001, MP 平均波幅为 13157 ±

1135μV ,而 MT为 8102 ±1163μV; 右侧 AF8、F8、

FT8、T8记录点任务类型的差异也非常显著 ,但是却

表现为 MP与 DA推理的平均波幅均低于 MT与 AC

推理 ,如 F8, F (4, 48) = 7145, p < 01001,MP平均波

幅为 - 7197 ±1146μV ,而 MT为 - 3152 ±1123μV。

在头皮后部 ,任务类型的主效应不显著 ,记录点的主

效应显著 , F (5, 60) = 27107, p < 01001,主要表现为

TP7 (5106 ±1101μV)与 P3 (5105 ±0199μV )的平均

波幅显著大于 TP8、P4等记录点。任务类型 ×记录

点的交互作用显著 , F ( 20, 240) = 6135, p < 01001,

简单效应检验表明 ,左侧 TP7, F (4, 48) = 29143, p <

01001,表现为 MP (6152 ±1111μV)的平均波幅显著

高于 MT ( 4129 ±1118μV ) ;右侧 TP8, F ( 4, 48 ) =

10115, p < 01001,表现为 MT ( 1126 ±0156μV )的平

均波幅显著高于 MP,其他各点也表现出这种变化

趋势。

31213　时窗 600～1100m s的平均波幅 　对时窗

600～1100m s的平均波幅进行重复测量的方差分

析 ,结果表明在头皮前部 ,任务类型与记录点的主效

应均不显著 ,但任务类型 ×记录点的交互作用显著 ,

F (52, 624) = 20198, p < 01001,进一步的简单效应

检验表明 ,左侧各记录点任务类型的差异均非常显

著 ,主要表现为 MP与 DA推理的平均波幅显著高

于 MT与 AC推理 ,如 F7, F ( 4, 48 ) = 22167, p <

01001;右侧各记录点任务类型的差异也非常显著 ,

但是却表现为 MP与 DA 推理的平均波幅均低于

MT与 AC推理 ,如 F8, F (4, 48) = 23114, p < 01001。

在头皮后部 ,任务类型的主效应不显著 ,记录点的主

效应显著 , F (5, 60) = 15162, p < 01001,主要表现为

P3 (2157 ±0153μV)的平均波幅显著大于 O1、O2等

记录点。任务类型 ×记录点的交互作用显著 , F

(20, 240) = 18105, p < 01001,进一步的简单效应检

验表明 ,左侧 TP7, F (4, 48) = 18178, p < 01001,表现

为 MP (3178 ±0150μV)的平均波幅显著高于 MT;右

侧 TP8, F ( 4, 48 ) = 7165, p < 01001, 表现为 MT

(2121 ±0150μV)的平均波幅显著高于 MP。

31214　M P、M T推理与 BS任务间的差异波与地

形图 　通过总平均图和以上的统计分析 ,可以看出

MP与 DA任务以及 MT与 AC任务所诱发的 ERP

波形基本一致 ,因此仅分别选择 MP与 MT任务与

BS任务进行差异波分析。

图 3　MP与 BS的差异波及地形图

　　从图 3可以看出 ,从 300～1100m s,在左侧前额

叶、颞叶的部分电极上 MP任务比 BS任务诱发一个

更大的正波 ,差异波表现为晚正成分 ,平均波幅值为

5140μV ( F7 ) ;在右侧前额叶、颞叶的部分电极上

MP任务比 BS任务诱发一个更大的负波 ,差异波表

现为晚负成分 ,平均波幅值为 - 5137μV ( F8)。

　　从图 4可以看出 ,从 500～1100m s,在左侧前额

叶、颞叶的部分电极上 MT任务比 BS任务则诱发一

个更大的负波 ,差异波表现为晚负成分 ,平均波幅值

为 - 4148μV ( F7) ;在右侧前额叶、颞叶的部分电极

上 MT任务比 BS任务诱发一个更大的正波 ,差异波

表现为晚正成分 ,平均波幅值为 3182μV ( F8)。

　　间隔 200m s,分析三类任务从 300～900m s的地

形图。从图 5可以看出 ,推理任务与记忆任务激活

了顶叶、颞叶的大部份区域以及额叶的外侧区域 ,结

合图 3、图 4的差异波地形图 ,可以进一步发现推理

任务与记忆任务相比主要激活的是前额叶、颞叶外

侧等区域。另外 ,从图 5可以看出 ,在 300～500m s
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图 4　MP与 BS的差异波及地形图

内 ,MP,MT以及 BS任务的激活脑区基本没有差异 ,

但是从 500m s开始 ,MP与 MT推理在左右侧的极性

却发生相反的变化趋势。

图 5　MP、MT和 BS的地形图比较

4　讨　论

　　本研究主要探讨条件推理的认知神经机制 ,为

此记录了四种不同类型的条件推理任务 (推测判断

任务 )和一种基线任务 (记忆判断任务 )的 ERP成

分。通过对总平均图、推理 2基线任务的差异波以及

地形图的分析 ,发现推测过程主要激活前额叶和颞

叶等区域 ,MP与 DA、MT与 AC的 ERP波形基本一

致 ,两者在激活脑区的 ERP波形均表现出左右半球

极性相反的变化趋势 ,具体而言 :在 300～1200m s时

窗内 ,MP与 DA推理在左侧前部均为正成分 ,而在

右侧却表现为负成分 ;MT与 AC推理在左侧前部首

先表现为正成分 ,在 550m s左右转变为负成分 ,而

在右侧则先表现为负成分 ,在 600m s左右转变为正

成分。

411　对三种推理理论的检验

　　在基线任务 (记忆判断任务 )中 ,被试只需要识

别并记忆“这是大 (小 )图形 ”,然后对出现的结论做

出简单判断即可 ;而对于推测判断任务 ,被试首先要

识别“这是红色的 (正方形 ) ”,然后根据大小前提判

断这一推理的类型并自动激活相应的规则作出推

断 ,随后将结果暂时保存在工作记忆里面 ,以便对给

出的结论作出快速而准确的判断。可见 ,通过推测

任务与基线任务的比较 ,可以得到较为“纯粹 ”的推

测波。根据推理 2基线任务的差异波地形图 ,可以发

现推测过程主要激活了额叶和颞叶的外侧区域。这

一结果表明个体在完成演绎推理的时候不仅激活了

左半球 ,同时也激活了右半球。显然不管是规则理

论 (仅左半球激活 ) ,还是模型理论 (仅右半球激活 )

都不能很好地解释人类推理的认知神经机制。因为

如果规则理论是完全正确的 ,那么右半球就不应当

激活 ;如果模型理论是正确的 ,那么左半球就不应当

得到激活。左右半球的同时激活基本支持 Evans

(2003)和 Goel(2004)提出的双加工理论 ,他们认为

演绎推理可能涉及两种不同的加工系统 ,而且有着

不同的认知神经基础 (额颞通路和顶枕区 ) ,两者还

能不断地进行协调和转化 [ 6, 7 ]。但是本研究的结果

也表明 ,在推理过程中 ,顶枕部的激活似乎并不是推

测过程所独有的 ,因为记忆判断任务同样也激活了

这些脑区。

412　不同推测过程的 ERP成分

　　根据四种推理规则的 ERP激活情况 ,可以发现

MP与 DA推理的 ERP波形基本保持一致 ,而 MT与

AC推理的 ERP波形也基本一致。就 MP与 BS的

差异波而言 ,在 300～1100m s的时窗内 ,在头皮前部

左侧 ,表现出明显的晚期正成分 ;在右侧则表现出明

显的晚期负成分 ;就 MT与 BS的差异波而言 ,在 500
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～1100m s的时窗内 ,在头皮前部左侧表现为晚期负

成分 ,在右侧则表现为明显的晚期正成分。由于本

研究的视觉刺激均呈现在屏幕中央 ,因此可以认为

导致这一结果的原因并非是由于刺激来自不同视野

(左或右 )。通过对相关研究的分析 ,我们推测原因

很可能有两个 :

　　首先 ,左右半球在推理中的认知功能可能并不

相同。Deglin
[ 9 ]的研究表明 ,左半球主要执行形式

逻辑操作 ,很少受知识经验的影响 ;右半球主要激活

与推理内容相关的知识经验 ,并在一定程度上决定

着个 体 对 结 论 的 推 断。W harton 和 Grafman

(1998) [ 10 ]的研究也表明 ,右半球损伤病人进行逻辑

推理时一般没有困难 ,而左半球损伤病人则很难理

解简单的逻辑语句。Goel等人 [ 11～14, 8 ]的一系列研

究表明额叶对于逻辑推理而言是必不可少的 ,而且

左侧额叶在逻辑推理中的重要性显著高于右侧额

叶。Knauff等人 [ 15 ]在研究中进一步指出 ,顶枕区可

能只涉及视觉空间信息的初级表征 ,而前额叶皮层

(以右侧前额叶为主 )则主要负责对空间表征信息

进行高级加工和整合。Ruff认为 ,背外侧前额叶

(DLPFC)主要负责对工作记忆中的信息进行认知

操作 ,比如在形成若干心理模型的空间表征以后 ,进

一步通过搜索反例来检验最初的推断是否正确 (心

理模型的观点 ) [ 16 ]。可见 ,左右半球 (特别是外侧

的额颞联合区 )在推理过程中的认知功能可能并不

相同 ,具体表现为左侧主要负责对抽象逻辑规则的

激活和应用 ,而右侧主要涉及对心理模型 (空间信

息表征 )的加工和整合。因此 ,相同的推理类型在

左右半球的 ERP波形表现出不对称性。

　　其次 ,MP、DA推理与 MT、AC推理的认知加工

过程可能存在差异。就推理规则而言 , MP ( PQ )与

DA ( - P - Q )推理均属于正向推理 ,即均由前件推

测相应的后件 ; MT ( - Q - P)与 AC (QP)推理均属

于逆向推理 ,即均由后件推测相应的前件。就模型

表征而言 ,个体完成 MP与 DA推理 ,需要对心理模

型 (按照模型理论的观点 ,个体需建构三个心理模

型 : P Q; - P Q; - P - Q )进行从左向右的心理加工 ,

而 MT与 AC推理 ,则需要对心理模型进行从右向左

的心理加工。不同推理类型激活的推理规则不同 ,

在工作记忆中对心理表征的操作方向也不同 ,因此 ,

不同的推理类型在左右半球的 ERP波形均表现出

明显的差异。

　　综上所述 ,与基线任务相比 ,正向推理在大脑左

侧额颞区的部分记录电极产生一个明显的晚正成

分 ,可能主要与正向推理规则的激活和自动加工有

关 ;在大脑右侧额颞区的部分记录电极则产生一个

明显的晚负成分 ,可能与对心理模型进行从左向右

的认知操作有关。逆向推理在大脑左侧额颞区的部

分记录电极产生一个明显的晚负成分 ,可能主要与

逆向推理规则的激活和自动加工有关 ;在大脑右侧

额颞区的部分记录电极则产生一个明显的晚正成

分 ,可能主要与对心理模型进行从右向左的认知操

作有关。

　　将 ERP技术应用于推理研究在国内外可能是

第一次尝试 ,因此本研究不可避免的存在一些问题。

首先 ,尽管实验任务要求被试在事实 (小前提 )出现

以后 ,立即推测相应的结论 ,但也很难保证被试的认

知加工速度完全相同。其次 ,采用抽象的条件命题

作为实验材料 ,通过练习让被试达到相当的熟练程

度 ,虽然这样的任务还具有推理的认知特点 ,但是却

显得较为简单和自动化了。另外 ,对于本研究所得

到的结论 ,由于缺乏相关的文献参考 ,所做的讨论也

就显得较为单薄。因此在以后的研究中 ,有必要将

ERP技术应用于其他的演绎推理任务 ,如三段论推

理、三项式推理等 ,深入探讨不同推测过程的 ERP

成分 ,不断揭示人类推理的认知神经机制。

5　结　论

　　本研究以抽象的条件命题作为实验材料 ,测定

了大学生被试在完成 MP、AC、DA、MT推理 (推测判

断任务 )和基线任务 (记忆判断任务 )时的事件相关

电位 ,结果发现与基线任务相比 ,四种推理类型所诱

发的早成分均不存在显著差异 ,在头皮前部的左外

侧额区和左颞区 ,MP与 DA推理与基线任务相比 ,

均诱发一个更明显的晚期正成分 ( 450～1100m s) ,

在右外侧额区则诱发一个更明显的晚期负成分

(450～1100m s) ;与之相反 , MT与 AC推理与基线

任务相比 ,在左侧诱发一个更明显的晚期负成分

(450～1100m s) ,在右侧诱发一个更明显的晚期正

成分 (450～1100m s) ,这一结果可能是由于左右脑

在推理中的认知功能以及四种推理类型之间存在的

差异所致 ,同时也表明推测过程主要激活了左右侧

的前额部、颞叶等区域 ,基本支持 Goel等人的双加

工理论。
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Abstract

Event2related brain potentials were measured when 13 normal young participants finished four kinds of conditional

reasoning (MP, AC, DA, MT) tasks and one kind of baseline task (BS) 1 Results showed that there were no amp litude

modulations of early components1 However MP and DA elicited a more positive EPR deflection on the left and a more

negative EPR deflection on the right hem isphere than did BS task in the time window from 450～1100 m sec after onset of

the stimuli 21 On the contraryMT and AC elicited a more negative EPR deflection on the left and a more positive EPR de2
flection on the right hem isphere than did BS task in the time window form 450～1100 m sec1 These ERP components elici2
ted by five different tasks m ight reflect that right and left hem isphere have different ability of cognitive p rocess in reason2
ing1 In additional Voltage map of the difference wave between reasoning tasks and baseline task showed strong activity in

frontal2temporal pathway, Our result support dual2p rocess theory ( Goel) 1
Key words　conditional reasoning, rule theory, model theory, event2related brain potentials1


