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恒河猴对多边形边(角)数

识别极限的实验研究
”
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中国科学 院心理研究所 北京大学心理系

摘 要

两只 恒河猴在实验条件下以 正多边形 和不规则多边形 的边数为刺激实体进行

数量辨别训练
,

以最后测得恒河猴对多边形 边 (角)数识别的极限
。

实验结果表

明
, J

巨河猴在多边形边数相差为 1 的条件下
,

其辫别上限为 7 : 8
。

这与以前以 白

色卡 片上 黑色圆点为刺激实体所得到的实验结果是一致的
。
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问 题

灵长类动物对数多少的认识是一个广泛的课题
。

以往多数研究者以黑色圆点作为刺

激实体呈现在白色卡片上构成不同的数对动物的数能力作过许多研究 [ , 一“’
。

在这类研究

中
,

刺激实体之间是不联贯的
,

而以多边形的边(角 )数作为数的刺激实体来研究动物的数

能力则是一个新的尝试
。

这类研究
,

目前在文献中仅见于 T er r el l和 T ho m as (1 9 90 )[ ‘]的

研究报告
。

多边形的边之间有固定的结构上的关系
,

是联贯的
,

它们构成一定的图形
,

形

成一个整体
,

这与随机排列的黑色圆点截然不同
。

目前
,

我们还没有见到有关人类被试以

这两种刺激实体为对象的数量识别的研究报告
,

我们也不清楚在人身上这两种数量识别

有些什么不同
。

我们知道
,

在多数情况下
,

客观世界中个体所要进行数量识别的对象都不

是如同白色卡片上黑色圆点那样彼此分离和互相孤立的
,

它们之间可能存在各种各样的

关系
,

它们或许本来就是一个罄体
。

这种刺激实体间的关系的不同
,

是否对个体的数量识

别造成影响
,

在灵长类动物身上有什么样的表现 ? 这些都需要有实验证据加以阐明
。

本研

究用边数不同的正多边形和不规则多边形作为数量识别的对象
,

在同时呈现的两个多边

形边数相差为 1 的条件下
,

对恒河猴的边数识别上限进行侧定
,

并对与此有关的问题进行

讨论
。

方 法

被试动物
:
被试动物为两只恒河猴 (m a c a c a m u la t ta )和一只熊猴 (m a e a c a a ssa m 。-

:

ns is)
: 阿顿

,

恒河猴
,

雄性
, 19 8 7 年 6 月生于实验室

,

本实验开始时为 3 岁 5 个月
,

曾有过

又 数量判断的实验经验
;
美玲

,

恒河猴
,

雌性
, 1 9 8 7 年 8 月生于实验室

,

本实验开始时为 3 岁

1 ) 本文于 19 9 1 年 1 1 月 7 日收到
。
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3 个月
,

此前一年曾受过数量守恒的训练 ; 小三
,

熊猴
,

雄性
,

约 4 岁半
,

87 年 4 月购自北

京动物园
,

曾有过数量辨别经验
。

动物在实验期间的偎食量进行适当控制
,

实验用强化物

有各种水果
、

干果和小食品
。

实验装置
:
本实验采用威斯康星通用测试仪的推式改良装置

。

装置中有两个左右排

列的刺激呈现盒
,

每次试验的两张刺激卡片分别呈现其中
,

令动物对其进行二择一反应
。

呈现盒下面有食物坑
,

动物如进行正确反应可从其中取得 强 化食物
,

详 见 Li
n G uo bin

等 [ 2 ]
。

刺激物
:
刺激物为白色卡片上的黑色多边形

。

卡片大小为 n
.

5 x 13 平方厘米
。

多边

形有两种
: (1) 正多边形

,

边数分别从 3 到 9 共七种
,

面积均为 16 平方厘米
,

每次试验
,

正

多边形都以不同角度呈现
; (2) 不规则多边形

,

边数从 3 到 8 共六种
,

每种均有面积大小和

形状各异的变式共 25 张卡片
,

又每张卡片在试验时均可倒置呈现
,

所以每种多边形可有

50 个变式
,

其中凹多边形约占 40 帕(三角形除外 )
。

实验程序
:

实验 I 以正多边形为刺激物
,

共有十三个课题
。

课题任务是训练动物对两个正多

边形进行辨别判断
,

每次试验这两个正多边形随机呈现在左右两个呈现盒中
。

每个课题

的两个正多边形的边数比分别是
: 3: 7 , 3 : 6

,
3 : 5

,
3 : 4

,
4 : 7 ,

4 : 6
,
4 : 5 ,

5 :7
,

5 : 6
,
6 : 7

, 7 : 8 和 8 : 9
,

训练以此为序
,

此外还有最后一个课题是每次试验都随机抽

取两个不同边数的多边形作为刺激对
,

以检验动物对以上所有刺激对的辨别判断
。

每次

试验均以边数多的多边形为阳性刺激物
,

每个实验日给予 40 次试验的训练
,

直到动物连

续两个实验日的正确反应率达到 80 肠(32 / 4 0 ,
p <

.

0 0 01
, : = 3. 7 9 5) 以上

,

以此作为每个课

题的训练标准
。

如果动物在其一课题训练中
,

连续 15 个实验 日(共 6 00 次试验 )仍达不到

训练标准时
,

则认为动物不能达到该课题标准
。

表 1 每只猴完成实验 I各个课题达到标准所需试验次数

被 试

课 题

一
阿 顿 美 玲 小 三

00八UO
�11�U八Un�U002455555553220163 2 0

8 0

8 0

8 0

8 0

8 0

8 0

8 0

8 0

8 0

5 6 0 *

6 0 0 * * *

一了九075
八0内了..........自.4d

.

45
1卜J介b

随机

6 0 0 * *

8O
. . . 曰~

.

~ ~ 山

一
- ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ 。‘谈姆勺 曰闷 , 月‘ ; ,

一
带 阿顿 由于健康原因

,

经十 四个实脸 日的训练后
,

而未达到7 : 8课题的标准
,

结束实验 I 的训练 ,

带 井 美玲经 15 个实验 日训练未达到课题 8 : 9标准而结束实验 i
‘

的训练 ;

份 份 份 小三经连续 15 个实验 日的 6 00 次试脸后
,

仍未达到预定标准而被淘汰
。



心 理 学 报 19 93年

练
,

达到了预定的标准
。

美玲还通过了课题 7 : 8 的训练标准
。

被试小三在实验中一直情

绪不稳定
,

训练效果较差
,

经 15 个实验 日 6 00 次试验后仍达不到实验 工中 3 :7 课题的训

练标准
,

正确反应一直处于随机水平
,

故被淘汰
。

从表 2 可以看到
,

阿顿通过了不规则多

边形边数比为 3 : 4
、

4 : 5 和 5 : 6 的课题训练
,

美玲通过了 3 : 4 、 4 : 5
、

5 : 6 和 6 : 7

的课题训练标准
。

我们在表 3 中列出了被试达到每个课题训练标准时的平均正确反应率

和连续正确反应次数的显著性水平
。

我们采用动物在实验中反应的累加总次数的统计方

法来计算连续正确反应次数的显著性水平
,

以进一步检验动物正确反应的可靠性
。

这种统

计方法是比较保守的
,

例如阿顿在实验 工中通过课题 3 : 5 的训练标准时
,

在 40 次试验中

有一个 32 次的连续正确反应
,

由于它在通过课题 3 :7 和 3 :6 时分别 经过 32 0 次和 80

次的试验
,

加上本课题 3 : 5 的 80 次
,

累计经历 48 0 次试验
,

那么阿顿在这 4 80 次试验中

连续32 次由于偶然因素导致反应正确的可能性 p 即是我们所求的连续正确反 应 次数的

显著性水平
。

这样所得出的结果与我们所规定的各个课题的训练标准是基本二致的
。

为

了更清楚地显示动物在训练中的作业情况
,

我们画出了它们每个课题的训练曲线
,

见图 1

一图 4
。

�欲�一哥侧喊侣日

买验日

图 i 被试 阿顿在实验 I 中每个课题的训练曲线

jjjjjjjjj ///

扩扩护护子子师师
(%�并侧喊侣旧

图 2 被试美玲在实验 I 中每个课 题的训练曲线
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图 4 被试美玲在实验 亚中每个课题的 训练曲线

论

在本研究以正多边形边数为数量刺激实体的情况下
,

被试美玲和阿顿分别达到了课

题 7 : 8 和 6 : 7 的训练标准
;
在以不规则多边形边数为刺激实体时

,

它们也分别达到课题

6 : 7 和 5 : 6 的训练标准
。

这种在两数相差为 1 的条件下的数量识别极限与以前以自色

卡片上黑色圆点为刺激实体所得到的实验结果 (见 R
.

K
.

T ho m as 1 9 8 0 ‘”’
,

张忠标 19 89 t 6 ’)

是基本一致的
。

从这里
,

我们似乎可以得出结论说
,

尽管数量刺激的实体不同 (多边形边

数与黑色圆点)
,

以及它们各自所构成的刺激模式也不同 (连贯的整体图形与不连贯的随

机排列 )
,

但是它们都没有对动物的数量识别造成大的影响
。

G
.

A
.

M Ill e r
在 他的一篇著

名的文章 (M Ill
e r 19 56 [61

一

) 中提出
, 7 加减 2 (7 士 2) 是人们处理单维信息的通道容量的极

限
,

因此他称 7 这个数为
“

魔数 7 ” ( m a g ie al n u m b e r s e v e n )
。 ·

现在看起来
,

这个
a

魔数 7
”

加减 2 ,

似乎也是灵长类动物处理单维信息的通道容量的极限
,

本研究从不同的方面支持

了他的这一假说
。

G
.

A
.

T e r r
ell 和 R

.

K
.

T ho m a s ( 1 9 9 0) 〔‘, 曾以松鼠猴为被试动物
,

作过多边形边数辨

别和两个多边形边数相加的研究
,

他们采用不同边数的不规则多边形作为数量辨别的刺

激物
,

结果有两只猴完成课题 7 : 8 ,

另一只完成 6 : 7
,

第 四只完成 5 : 7
。

最后结果与本

实验基本一致
,

但我们以为他们的实验至少有两处与本实验不同
:

第一
,

在实验设计方面
,

他们按如下的多边形边数比分成六个课题
:
3 : 7 ,

4 : 7 , 5 : 7 ,
6 : 7 , 7 : 8 和 8 : 9 ,

这

里前四个课题中的七边形均为阴性刺激
,

到第五个课题又突然成为阳性刺激
,
结果动物的

正确反应率均骤然下降
,

并影响到最后一个课题 8 : 9 的实验
。

我们以为
,

这种简单的程

序设计已直接影响了动物对抽象的相对数多少线索的利用
,

在这一点上本实验已作了较

大的改进
,

避免了这种设计上的缺点所带来的不利影响
。

第二
,

是在实验记录方法方面
,

他们不是采用惯例的一次试验记录一次的方法
,

而是每一个试验当动物反应错误时
,

同尸

对刺激物要连续给予五次
,

直到动物反应正确为止
,

而记录时只记录第一次的错误反应
。

这样一来动物在每个课题上的实际试验次数便无从知道
,

我们对动物的作业水平就很难

予以准确的评价
。

另一方面
,

这种训练方法实际上给动物提供了利用记忆线索的可能性
,
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是一种强迫记忆的训练方法
,

同样也会影响动物对相对数多少线 索的利 用
。

T er rel l和

T 五。m a s 的实验由于存在上述两个方法上的缺陷
,

我们以为这些缺陷可 能在一定程度上

会影响到实验结果的可靠性
。

小 结

两只恒河猴在实验条件下进行以多边形边数为刺激实体的数量识别训练
。

实验结果

表明
,

被试 动物能够掌握和运用数量线索
,

进行有效的判断
,

在多边形边数差别为 1 的条

件下
,

两只恒河猴对正多边形边数识别极限分别为 7 : 8 和 6 : 7
,

对不规则多边形边数识

别极限分别为 6 :7 和 5 : 6
。

参 考 文 献

[ i 〕 林 国彬
,

龚文合
:

恒河猴对数多少概念的高次抽象判断
,

心理学报
,

19 8 9年第 8 期
.

〔2 〕 L in G u o b in
,

W
a n g Y a n lin g & Y a n g H u a :

S a m e n e o s 一

d iffe r e n e e ju d g m e n t s o f n u m e r o -

u sn e s s b y m o n k e y s : m a c a e a m u la t t a a n d m a e a e a a s s a m e n s is
,

T h e Jn 七e r n a t io n a l Jo u r -

n a l o f C o m p a r a t iv e P sy eh o lo g y
,

V o l
.

3
,

N o
.

4
, 1 99 0

.

〔s ] T h o m a s ,

R
.

K
. ,

Fo w lk e : ,
D

. ,

& V ie k e r y
,

D
. ,

Co n e e p七u a l n u m e r o u s n e s s ju d g m e n t s

b y s q u ir r e l m o n k e y s ,

A m e r ie a n Jo u r n a l o f P s y c h o lo g y
,

V o l
。

9 3
,

N o
.

2
,

1 9 80
.

〔4 」 T e r r e ll
,

D
.

P
.

& T ho m a s ,

R
.

K
. ,

N u m b e r 一 r e la t e d d is e r im in a tio n a n d su m m a t io n by

日q u ir r e l m o n k e y s o n 七h e b a s is o f th e n u m b e r o f s id e s o f Po ly g o n s
.

Jo u r n a l o f Co m
-

p a r 么t iv e Ps y e h o lo g y
,

V o l
。

10 4
,

No
。

3
,

2 9 90
.

〔5 〕 张忠标
:

但河猴学习辩别数多少能力的实验研究
,

心理学报
,

19 8 9 年第 1 期
.

〔6 ) Mille r ,

G
.

A
. ,

T h e m a g ie a l n u m b e r s e v e n ,
r lu s o r m in u s t w o : s o m e lim i七5 o n o u r

e aPa e i七y t o p r o e e s s in fo r m a tio n .

P s y e h o lo g ie a l R e v ie w
,

6 3
, 1 0 5 6

.

LIM!T S ON T HE D !SCR !MINAT !ON FOR T HE NUMB ER OF

5ID ES OF POLYG ONS IN R HE SUS

Lin G u o bin

I几s“to te o
f P s歹c ho lo g 梦

,

A c a 己e 协云a 刀‘”‘c a

Liu X u e m ei

MONKE YS

Fe n g D u

D e夕a r t。。。 t o
f P 。夕ch o lo g梦

-

B e‘j‘
。9 U . 公”e , s落tg

A b s t r a c t

T w o m o n ke ys w e r e tr a in e d s u e e e s sfu lly to i
u d g e th e n u m e r o u s n e s s o f s id es

o f p o lyg o n s
.

In e x p e r im en t l ,
w ith th e n u m b e r o f sid e s o r a n g le s o f r e g u la r

Po ly g o n s a s n u m e r o u sn e s s d is c r im in a d a , th e b est Pe r fo r m a n e e o f the fir st m o n -

k e y w a s to m ee t th e c r it e r io n (tw o s u e e e ssiv e s e s sio n s o f 5 0肠 o r m o r e e o r -

r e et) o n th e ta o k 7 v s
.

8 sid e s , th e Zn d b e st w a s o n th e 6 v s
.

7 ta s k
.

In

e x p er im e n t Z ,
w ith the n u m be r o f sid e s o r a n g le s o f ir r e g u la r p o ly g o n s a s

e u e s , th e b e st p e r fo r m a n e e o f th e fir s t m o n k e y w a s o n th e 6 v s
.

7 t a sk
, the

Zn d b e s t w a s o n th e 5 v s
.

6 t a sk
.

K e y w o r d s : rh e s u s m o n ke y , n u m b e r o f sid e s o f p o lyg o n , n u m b e r e ap a-

c ity in a n im a ls
, th e Iim its o f n u m e r o u sn e ss d is c rim in atio n


