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Formal Rule Theory

V.S.
Model Theory

大腦思考模式爭論不休的兩派別
Formal Rule Theory:

存在著一組邏輯規則，人順著這些邏輯規則去思考。

Model Theory: 


if 紅燈 -> 停


if 綠燈 -> 行


if 紅燈＆綠燈？ -> 



停


或 看有車才停沒車行


或 看有車且車速比我快則停有車但車速比我慢則行

或 ......
rule無法窮舉，如果人的推理是依據邏輯規則來進行，受限於搜尋速度，隨著規則的日漸增多，勢必造成越來越緩慢的思考，並容易遭遇到很大的困難--當無規則可循時該如何？此時的「如何」，才是大腦的思考模式。大腦將一些最常用到的方法整理起來，成為規則，方便使用，而不是完全以邏輯規則去思考。
本文章中提出：大腦思考的目的，在找到一種能夠行得通的方法就可以，不一定要符合邏輯。這樣做優點是可以降低大腦的工作量，並且具有彈性 (robustness)。缺點則是容易犯邏輯上的錯誤。此外還主張人在思考時會優先以字面上的意義來思考。若字面上的意義很含混（可能性很多），則人在推理時犯錯（不合邏輯）的機會將增加。

主旨：本篇文章提供兩項研究結果為證據支持Model Theory.

方法：針對SAT問題 (satisfiability) 做兩項測驗。

大綱：在本研究中包含兩項測驗，測驗中設計了一些問題，這些問題的邏輯結構相同，但敘述方法經過特別的安排（例如將A -> B轉換成等價的A’ v B），結果顯示隨著敘述方法的變化，受試者答對的比例隨之改變，並且此改變符合model Theory的三項推測。

（註：受試者為在522名義大利高中畢業生，平均年齡約19歲，這些學生為義大利Scuola Superiore Sant'Anna of Pisa這所傑出大學入學資格的申請者，本實驗以義大利文進行。）

Formal Rule Theory

1. 人藉著邏輯規則，一步一步進行推理。


2. 人只在不小心的情況下才會用錯規則，做出錯誤的判斷。


3. 判斷inconsistency（不合理、不成立）容易、

判斷 consistency（合理、成立）難。

Model Theory

1. 從事思考時，最先在腦海中呈現出來的，是字面上的意義。


   (explicit model)


2. 當有需要時，才會去考慮隱含的意義。


   (implicit model)


   這樣做的目的在節省大腦的記憶量。


3. 判斷inconsistency難、判斷consistency容易。
大腦在思考時，先建構上面所說的model, 再去判斷所有的model是否consistent. 只要找到一組情況是合理的，大腦就可以做出決定。如果要分辨不合理的敘述，大腦必須窮盡查詢所有的情況。
由圖表中來比較（一）「或者」句子(disjunction)

與（二）「如果」句子(conditional)。

（1） 當人看到「或者」時，會根據字面上的意義 (explicit model) 在大腦

中出現三種情況
。

	A' v B
	
	你出錢或是我出錢都可以。
	Mental

	A：你不出錢
	A'
	A
	B
	A' v B
	　白話文
	Model

	B：我出錢
	1
	0
	0
	1
	你出錢，我不出錢。
	A'

	
	1
	0
	1
	1
	你出錢，我也出錢。
	B

	
	0
	1
	0
	0
	你不出錢，我不出錢。
	　

	
	0
	1
	1
	1
	你不出錢，我出錢。
	A'  B


（2） 當看到「如果」時，會根據字面上的意義在大腦裡建構一組情況。但是

「如果」句子的其他兩種隱含意義 (implicit model) 則先不會出現在腦海中，因為字面上看不出來。

	A -> B
	
	你不出錢我就出
	
	Mental

	A：你不出錢
	
	A
	B
	A -> B
	　白話文
	Model

	B：我出錢
	
	0
	0
	1
	你出錢，我不出錢。
	　

	
	
	0
	1
	1
	你出錢，我也出錢。
	　

	
	
	1
	0
	0
	你不出錢，我不出錢。
	　

	
	
	1
	1
	1
	你不出錢，我出錢。
	A   B


假說一：判斷inconsistency難、判斷consistency容易。

假說二：人在判斷「或者」句子的時候，會比思考「如果」
句子困難。
假說三：人在思考「如果」句子的時候，比思考「或者」句子容易犯錯，因為人的大腦中並沒有馬上考慮到「如果」句子中其他兩種隱含的意義。
	表一：
	Conditionals

「如果」句子
	Disjunctions
「或者」句子

	Consistent Problems
合理的敘述
	93
	74

	Inconsistent problems
不合理的敘述
	85
	73


實驗一中，判斷正確的百分比。
測試題目總共有16組，以四種隨機的順序出現，受試者以自己的速度回答。一半的題目中的三個敘述是可能同時成立的，另外一半是不可能的。一半的題目包含了兩個「如果」句子和一個「或者」句子。例如


如果桌上有青菜，那麼桌上會有豆腐。


如果桌上有豆腐的話，那麼桌上會有雞蛋。


桌上沒有青菜而且有雞蛋。

另外一半的題目在邏輯關係上是等價的，但是被轉換成了兩個「或者」句子與一個「如果」句子。在「如果」句子和「或者」句子中，字面上為否定的敘述其個數一樣多。敘述裡提到的都是一般常見的日用品。受試者的任務是正確地判斷：「這三個句子能不能同時成立」。

表一的結果證實了假說一
與假說二
。
根據Model Theory的假說三所提出的限制，可以推測：若問題經過安排設計，可以讓人在思考推理時做出錯誤的判斷，出現錯怪與誤信的情形。也就是說：將合理的狀況判斷為不合理（錯怪：Illusions of inconsistency.）; 或將不合理的狀況判斷為合理（誤信：Illusions of consistency.）。

今舉一例來說明，請不要用工具，直接以大腦思考這個問題。

把「否則」當成Xor，「跟」當and，考慮下面這個敘述：


(1) 有雞蛋或青菜在桌上，否則有青菜跟豆腐在桌上。


(2) 有青菜跟豆腐在桌上。
請問上述兩句話有可能同時為真嗎？

根據假說，大多數人會回答”可能”。因為根據Model Theory,大腦在處理(1)時，腦中呈現的形式(Mental Model)是：
	(1)
	雞蛋
	
	
	有雞蛋或青菜在桌上

	
	
	青菜
	
	　
	
	　

	
	雞蛋
	青菜
	
	　
	　
	　

	
	
	青菜
	豆腐
	有青菜跟豆腐在桌上


懷著這樣的形式，大腦繼續處理(2)

	(2)
	
	青菜
	豆腐
	有青菜跟豆腐在桌上


因為大腦中的形式一致，所以受試者傾向判斷這兩個敘述同時成立。
解答
(A) 有雞蛋或青菜在桌上

(B) 有青菜跟豆腐在桌上

要讓(1)成立，有兩種情形。

第一種：(A)對，(B)錯。

即：「有青菜跟豆腐在桌上」錯，和(2)衝突。

第二種：(A)錯，(B)對。


即：桌上沒有雞蛋也沒有青菜，還是和(2)衝突。

若對本題回答”可能”，就是「誤信」的情況了。
有真值表為證。

	雞蛋
	青菜
	豆腐
	雞蛋

或
青菜
	(2)

青菜

跟
豆腐
	(1) 

雞蛋或青菜否則青菜跟豆腐
	(1) ^ (2)

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0


接下來我們介紹下一個問題作為對照組：

把「否則」當成Xor，「跟」當and，考慮下面這個敘述：


( 1 )有雞蛋或青菜在桌上，否則有青菜跟豆腐在桌上。


(2’)有雞蛋跟青菜在桌上。
請問上述兩句話有可能同時為真嗎？

(1) 的敘述沒有改變。
大腦內的形式為：

	( 1) 
	雞蛋
	
	
	有雞蛋或青菜在桌上

	
	
	青菜
	
	　
	
	　

	
	雞蛋
	青菜
	
	　
	　
	　

	
	
	青菜
	豆腐
	有青菜跟豆腐在桌上


	(2’)
	雞蛋
	青菜
	
	有雞蛋跟青菜在桌上


由於大腦內形式的一致，受試者仍然傾向回答”可能”。如果受試者的答案是”可能”的話，這個答案是正確的。讀者可以自行驗證。
像這種不會誤導受試者的題型，作為誤信的對照組之用，好驗證Model Theory的假說。
(請把”or-else”當成Xor,  “^/v”當成or,  “^”當成 and)
	表二
	誤信
	對照組
	錯怪
	對照組

	　
	Illusions of

consistency
	Consistent

controls
	Illusions of

inconsistency
	Inconsistent

controls

	A ^/v B
	B ^ C
	A ^ B
	B' ^ C
	A' ^ B'

	or-else     B ^ C
	2
	99
	8
	95

	A -> B
	A ^ B
	A ^ C'
	A ^ B'
	A' ^ C'

	or-else    C -> B
	2
	89
	4
	73

	A -> B
	A' ^ C
	A ^ B
	A ^ C
	B ^ C

	or-else    C -> B
	26
	98
	36
	85

	A -> B
	B ^ C
	A ^ B
	A' ^ B'
	A ^ B'

	or-else     B ^ C
	4
	97
	30
	92

	平均百分比
	9
	96
	20
	86


實驗二中，受試者答對的百分比。

總共有四類問題：誤信(illusions of consistency)、誤信的對照組; 錯怪(illusions of inconsistency)、錯怪的對照組。這四類問題各有四個題目，這16個問題以隨機的順序出現。受試者的任務是正確地判斷：「這兩個句子能不能同時成立」。(請參考真值表來對照實驗的結果。)
表二的結果證實了假說三
。
� 「情況」：情形、狀況，本文中，「情況」與「形式」用法相同，均指 “Mental Model”.


�假說一：判斷inconsistency難、判斷consistency容易。(平均百分比)


�假說二：人在判斷「或者」句子的時候，會比思考「如果」句子困難。


�假說三：人在思考「如果」句子的時候，比思考「或者」句子容易犯錯，


因為人的大腦中並沒有馬上考慮到「如果」句子中其他兩種隱含的意義。
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