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摘要  任务复杂性的分析和评估是心理测量学和认知心理学都非常关注的重要主题. 以往
有研究者根据关系复杂性理论对拉丁方任务的复杂性进行了分析, 不过其分析存在一些不
足. 本研究以 195 名二至五年级儿童为被试, 考察了对拉丁方任务事前分析的合理性, 并探
讨了复杂性对不同年级儿童表现的影响. 结果表明: (ⅰ) 对拉丁方任务事前分析的关系复杂
性以及任务解决至少需要的加工步骤均能显著预测 Rasch 模型分析的项目难度和儿童正确
回答时的反应, 说明对拉丁方任务复杂性的分析具有一定的合理性; (ⅱ) 二至五年级儿童能
较好地解决关系复杂性为二元关系或三元关系的拉丁方任务, 但在四元关系任务的解决上
仍存在困难. 本研究最后探讨了任务复杂性事前分析的特点和问题.  
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任务复杂性是影响个体认知能力测量和评估的

重要因素 , 因此其分析和评估是心理测量学和认知
心理学都非常关注的主题 . 任务复杂性的分析通常
有两种思路: 第一种思路是事后分析, 这是测量学家
们通常采取的思路 , 如使用通过率和反应时作为任
务复杂性的指标等; 第二种思路是事前分析, 目前有
不少认知心理学研究者采取这种思路 [1~3]. 其中 , 
Halford及其同事 [2]提出的关系复杂性理论(relational 
complexity)是最具代表性的, 该理论认为可通过分析
任务的关系复杂程度事先确定任务的复杂性.  

关系复杂性理论从完成任务需要同时加工的关

系复杂程度来界定任务复杂性. 关系复杂性, 指关系
的数量, 即相关的实体或变量的数量. 一元关系只有
1 个变量, 如类概念中黑狗是狗的一种, 即狗(黑狗), 
这里括号外的表示关系或操作 , 括号里表示关系的
一个例证. 而二元关系则有 2 个变量, 如大象和老鼠
哪个比较大, 即较大(大象, 老鼠). 三元关系则有 3
个变量, 如 2, 3, 5等 3个数字相加, 即相加(2, 3, 5). 

四元关系则有 4个变量, 如比例问题 2/3 = 6/9就有 4
个相互作用的成分. Halford及其同事[4~7]使用关系复

杂性理论分析了大量任务 , 这既包括一些经典的皮
亚杰任务, 如类包含、传递性推理、等级分类、平衡
秤任务等, 也包括诸如句子理解、心理理论、推理、
代数运算等各种任务[8~12]. 其中, 他们也对拉丁方任
务的复杂性进行了分析[13].  

拉丁方任务来自古老的智力游戏, 即如何处理方
格中的拉丁字母排列方式, 使每个字母在每行每列都
出现并且仅出现 1次. 在Birney等人[13]的研究中, 任务
要求 1, 2, 3, 4四个数字在每行每列都要出现并且只能
出现 1 次, 让儿童根据已知方格中的数字推断某一未
知方格中的数字是什么. 任务共有 3 种难度水平. 难
度最小的是二元关系任务(图 1), 这类任务只需对单列
的数字进行整合就可得到答案, 可表达为: 和(C1(4), 
C3(2), C4(3)) → C2(1). 一条下画线代表一个前提或
结论, “和”表示操作. 此任务中, 表面上已知 3个元素, 
但实质上问题解决并不需要处理 3个元素之间的关系, 
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因此 3 个元素实质上是一个组块, 是一个整体, 构成
了一个前提. 由于这类任务涉及一个前提和一个结论, 
因而称为二元关系. 中间难度的为三元关系任务(图 1),
未知单元可通过B列的数字 1 和 3 及第 2 行的数字 2
推断出来, 表达为: 和(

 

B1(1), B4(3), D2(2)) → B2(4). 
其中B列的数字 1和 3是一个整体, 这类任务涉及 2个
前提和 1 个结论, 因此称为三元关系. 难度最大的是
四元关系任务 (图 1), 可表达为 : 和 (A1(1), C3(1), 
D4(3)) → B4(1), 涉及 3个前提和 1个结论, 称为四元
关系. 具体讲, 即A1为 1推论出A4不能为 1, C3为 1
推论出C4 不能为 1, 加上D4 为 3, 3 个前提推论出B4
为 1, 因为每行或者每列都必须有一个 1. 关于任务复
杂性的确定, 关系复杂性理论还认为, 如果任务完成
需要多个步骤, 每个步骤都需要界定其复杂性. 例如, 
某任务需要 3 个步骤才能完成, 第 1 步的加工复杂性
为二元关系, 第 2 步为三元关系, 第 3 步为二元关系. 
这时任务的关系复杂性由复杂性最大的那个步骤决定, 
即该任务的复杂性为三元关系.  

 

 
图 1  Birney等人[13]设计的 3类拉丁方任务 

 
然而, Birney等人[13]对 3类拉丁方任务难度序列

合理性的检验表明 , 二元关系中有些项目的难度超
过了三元关系中的项目 , 四元关系中有些项目的难
度低于三元关系中的项目 , 这与他们的设想不完全
一致 . 对此 , 他们用加工步骤的多少来解释 . 不过 , 
加工步骤的多少有时是很难确定的 , 同一个题目不
同被试采取的方法可能不同 , 尤其是拉丁方任务中
已知数字较多的情况下 , 采取不同的思路可能都能
解决问题 , 这给确定每个题目的加工步骤带来一定
困难. 举例来讲, 他们设计的四元关系任务就可以使
用策略来解决, 即每行每列有且只有一个 1, 2, 3或 4, 
意味着所有方格中每个数字各有 4个. 图 1的四元关
系任务中, 3个不同行列中都有了数字 1, 因此最后一
个行列中必然是数字 1. 对于掌握了此策略的被试来
说, 此题目的难度必然比较小, 甚至于和二元关系任
务的难度相当.  

基于以上考虑 , 本研究对拉丁方任务进行了以
下几方面的改进: (ⅰ) 四元关系任务排除了策略的
使用; (ⅱ) 所有任务中空白方格的数量均为 11或 12
个. 实质上, 对于拉丁方任务不管难度如何, 只要合
理安排 3~5个数字就能解决. Birney等人[13]的研究中

基本上已知数字都多于必需的数字 , 这使得一个题
目可能采用多种思路都能解决 , 同时给任务复杂性
的分析增加了不确定性 . 因此本研究中所有任务方
格中的数字都为 4 或 5 个, 基本上都是必需的数字, 
这样有利于对加工步骤的分析 . 不过本研究分析的
是任务解决至少需要的加工步骤 . 虽然如前所述同
一任务不同被试的加工步骤可能不同 , 不过加工步
骤的多少确实是任务复杂性的一个重要影响因素
[10,14]. 因此本研究分析了任务至少需要的加工步骤, 
这样就能排除因个体策略不同导致的加工步骤的不

确定性 . 根据关系复杂性和任务至少需要的加工步
骤本研究设计了复杂性不同的五类拉丁方任务 , 其
复杂性特点见方法部分.  

然而 , 这样的分析合理性如何呢? 这是本研究
的第一个研究目的 , 即探讨根据关系复杂性和任务
至少需要的加工步骤设计的拉丁方任务的难度序列

分析是否具有合理性. 对此, 我们采取了两条检验标
准: 第一条标准是任务的复杂性是否能较好地预测
Rasch模型分析得到的任务难度; 第二条标准是任务
的复杂性是否能较好地预测儿童正确解决任务时的

反应时. Rasch模型分析能够确定出任务难度和个体
认知能力序列, 而且Rasch分析得到的难度值具有等
距量表的性质 , 可以实现在同一个尺度上分析个体
的能力和项目的难度 [15]. 与通常作为任务复杂性指
标的通过率相比, Rasch分析通过将原始分数转换成
logit分数克服了通过率分数的一些缺点, 如天花板和
地板效应[16]. 此外, 它也能用来考察项目与理论设想
的等级序列的一致性 [17]. 目前有很多心理学研究者
使用Rasch模型分析任务的复杂性 [4,17~20]. 因此本研
究将使用Rasch模型分析而不是通过率来考查任务复
杂性.  

此外, 本研究也要探讨复杂性对不同年级儿童表
现的影响. Andrews和Halford认为[4], 2 岁儿童能够解
决二元关系任务, 5岁儿童能解决三元关系任务, 11岁
儿童能够解决四元关系任务. 据此本研究将探讨 7~11
岁的小学儿童是否能够很好地解决二元关系、三元关

系的拉丁方任务, 而在四元关系任务上仍存在困难. 
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 论 文 

1  研究方法 

(ⅰ) 被试.  以整班为单位选取北京某公立小学
二至五年级儿童共 195人为被试. 包括二年级儿童 51
名, 其中男生 25 名, 女生 26 名; 三年级儿童 53 名, 
其中男生 32名, 女生 21名; 四年级儿童 41名, 其中
男生 22名, 女生 19名; 五年级儿童 50名, 其中男生
28 名, 女生 22 名. 二至五年级儿童平均年龄分别为
7.91, 9.08, 9.78和 10.98岁. 所有被试来自不同的家
庭.  

(ⅱ) 任务和材料.  5 类复杂性水平的拉丁方任
务例子见图 2, 其复杂性特点见表 1.  

 

 
图 2  本研究设计的 5类任务 

 
表 1  拉丁方任务的复杂性特点 a) 

项目 
二元 
关系 

三元 
关系 

四元 
关系 

至少需要的

加工步骤 
任务的关

系复杂性

第 1类 1 0 0 1 二元 
第 2类 0 1 0 1 三元 
第 3类 1 1 0 2 三元 
第 4类 0 2 0 2 三元 
第 5类 2 0 1 3 四元 

a) 二元关系、三元关系、四元关系三列中的数字表示其数量 
 

第 1类任务中, 未知单元可通过C1为 4, C3为 2
和C4为 3推断出来, 表达为: 和(C1(4), C3(2), C4(3)) 
→ C2(1). 此任务的完成只需要一个加工步骤, 关系复
杂性为二元关系.  

第 2类任务中, 未知单元至少需要一个加工步骤
才能完成, 表达为: 和(B1(1), B4(3), D2(2)) → B2(4), 
这是一个三元关系. 当然, 此任务的完成也可分为两
步来完成, 首先, B1为 1和B4为 3推论出B2为 2或
者 4, 表达为: 和(B1(1), B4(3)) → B2(2或者 4), 这是

个二元关系. 接下来, 第一步的结论和D2为 2可推论
出B2 只能为 4, 表达为: 和(B2(2 或者 4), D2(2)) → 
B2(4), 这是一个三元关系 . 根据关系复杂性理论的
观点 , 多个步骤时任务的复杂性为复杂性最高的那
个步骤的复杂性, 因此这时仍为三元关系.  

第 3 类任务中, 未知单元可通过C列的数字 1 和
2及第 2行的数字 4推断出来, 它至少需要两个步骤: 
首先, A2为 4推出C2不为 4, 表达为: A2(4) → 不是
(C2(4)), 这是一个二元关系; 其次, C2不为 4结合C1
为 1和C4为 2, 推出C3为 4, 表达为: 和(C1(1), C4(2), 
不是(C2(4))) → C3(4), 这是一个三元关系. 对于此
任务, 被试也可能采取其他思路来解决, 但不管哪种
思路, 都会涉及两个前提和一个结论, 因而此类任务
的关系复杂性为三元关系.  

第 4类任务中, 未知单元至少需要两个步骤才能
推断出来. 具体地讲, B2为 2, B4为 3和A1为 4推论
出B3为 4, 即和(B2(2), B4(3), A1(4))→ B3(4), 这是
一个三元关系; B3为 4结合A3为 3, D1为 2, 推论出
未知方格D3只能为 1, 即和(A3(3), B3(4), D1(2)) → 
D3(1), 这也是一个三元关系. 概括来讲, 第 4类任务
包含 2 个三元关系, 其任务复杂性也为三元关系. 同
样, 对于此题目, 被试也可能采取其他思路来解决, 
但每种思路都会涉及两个前提和一个结论 , 因此此
类任务的关系复杂性也为三元关系.  

最后, 第 5类任务的完成至少需要 3个步骤: 首先, 
A2(2) →不是(A4(2)), 这是一个二元关系, 其次, C1(2) 
→不是(C4(2)), 这也是一个二元关系. 最后, A4不为 2, 
加上C4不为 2, 和C4为 3, 根据规则每行每列必须有且
只能有一个 2的原则, 推论出B4为 2, 可表达为: 和(不
是(A4(2)), 不是(C4(2)), D4(3)) → B4(2), 这是一个四
元关系. 整体上, 5类任务的难度是依次增加的.  

拉丁方任务中每类复杂性任务有 3 个项目, 共
15个项目. 任务采用计算机随机呈现. 指导语强调既
快又准确地完成任务. 任务呈现时, 同时给儿童呈现
可供选择的答案, 即 1, 2, 3, 4四个选项. 每道题目的
内容和备选答案在相同页面出现 . 计算机会记录儿
童的反应时和回答选项 . 每个项目儿童做出正确回
答, 记为 1 分, 错误回答记为 0 分. 这样儿童在每个
复杂性水平任务上的得分就处于 0~3之间.  

(ⅲ) 研究程序.  首先根据学生的学习成绩筛选掉
那些存在严重的学习困难的儿童. 采取小团体集体施
测, 每次施测 15~20个儿童, 由 4个心理学专业的研究
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生担任主试. 正式施测前, 由一名主试统一讲解每个任
务的题目要求, 并要求儿童练习 3个题目, 以便儿童熟
悉题目要求和作答方式. 任务是在儿童的一次计算机
课堂上施测的, 完成任务大约需要 15~20 min.  

2  结果与分析 
2.1  拉丁方任务的难度分析 

使用Winsteps 3.63.0 软件[21,22]进行了Rasch模型
分析. 首先, 对数据进行检查看是否有在所有题目上
回答均正确或者均错误的被试和是否有所有被试均

回答正确或均错误的项目. 因为Rasch模型认为这些
被试和项目无法提供任务难度和个体能力的信息 , 
因此这些题目或被试将被排除在分析之外 . 本研究
中有 1 名被试在所有项目上回答均正确, 因而进入
Rasch分析的数据实质上有 194个.  

Rasch模型分析与一般的模型分析不同, 其主要
任务是产生拟合Rasch理论设想的数据, 而不是产生
拟合数据的模型[15]. 关于Rasch模型的理论设想和事
实上收集到的数据之间的拟合程度 , 通常有两种不
同的方法: 内拟合(infit)和外拟合(outfit). 内拟合对 

于接近项目难度值的个体分数给予了更多权重 , 而
外拟合没有对数据进行权重 , 对极端数据的影响更
敏感. 因此, 多数研究者更为关注内拟合值[15]. 使用
Rasch模型分析拉丁方任务的项目难度, 结果见表 2. 
表中MNSQ为均方值, 预期值为 1. 拟合值较高, 说
明实际的数据变异比理论模型期望的要高; 拟合值
低, 说明实际的变异比期望的低, 数据过于拟合. 可
接受的范围根据测验类型的不同也存在一些差异 , 
对多项选择题一般接受范围是 0.70~1.30[23]. 本研究
中拉丁方任务正是要求儿童进行多项选择 , 因此我
们就根据拟合值是否在 0.70~1.30 判断数据是否和模
型拟合较好 . 除了MNSQ值 , 很多研究者也使用 t值
来检验项目的拟合程度. t值代表均方标准化残差值, 
预期值为 0, 通常认为可接受的范围是−2~+2. 因为t
值是标准化残差值, 更容易受样本的影响, 通常随着
样本的增加, t值大于 2的项目数量会有很大增加. 因
此本研究主要依据MNSQ结果做出结论. 从表 2中可
以看出 , 所有项目均与Rasch模型拟合较好 . 此外 , 
项目分离信度值为 0.98, 表明 15 个项目测量了一个
潜在的变量即复杂性水平, 可靠性比较高.  

 
表 2  拉丁方任务的 Rasch分析和传统分析 

Rasch分析结果 传统分析 

平均反应时 正确回答反应时 项目 
难度 SE 内拟合

(MNSQ)
通过率 

M SD 
 

M SD 
第 1类 1 −1.54 0.24 0.80 0.88 6.98 6.87  7.28 6.77 
第 1类 2 −1.92 0.27 0.89 0.91 5.68 5.11  5.56 3.92 
第 1类 3 −2.07 0.28 0.97 0.92 6.77 10.83  6.88 11.09 
平均 −1.84 0.16        
第 1类 1 −1.99 0.27 0.78 0.92 8.42 8.34  8.19 7.24 
第 1类 2 −1.49 0.23 0.94 0.88 7.26 6.83  7.55 7.13 
第 1类 3 −1.66 0.24 0.83 0.89 8.64 8.45  8.56 8.14 
平均 −1.71 0.15        
第 3类 1 2.36 0.19 1.05 0.22 8.66 10.56  14.51 17.49 
第 3类 2 2.00 0.18 0.94 0.28 10.34 16.09  13.00 17.69 
第 3类 3 2.26 0.18 0.90 0.24 9.87 20.63  11.93 9.62 
平均 2.20 0.11        
第 4类 1 −0.06 0.17 1.16 0.68 13.38 27.49  14.18 32.04 
第 4类 2 −0.87 0.20 1.05 0.81 12.70 22.58  12.33 22.77 
第 4类 3 0.24 0.16 1.18 0.62 10.33 10.95  9.64 12.39 
平均 −0.23 0.33        
第 5类 1 1.76 0.17 1.00 0.32 13.95 12.44  14.94 12. 56 
第 5类 2 0.97 0.16 0.97 0.47 16.49 22.37  15.54 16.76 
第 5类 3 2.03 0.18 0.93 0.27 20.89 50.29  22.39 22.04 
平均 1.59 0.32        
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个体拟合方面(person fit), 一个重要指标是分离
信度, 这与经典测量理论中的信度值相当. 本研究中
分离信度为 0.42, 可见Rasch模型对个体能力的测量
有中等程度的可靠性 . 进一步对个体拟合值的分析
显示: 所有被试中内拟合值MNSQ处于 0.70~1.30 的
约有 44.3%, 还有 34.0%的被试MNSQ小于 0.70, 
21.7%的被试MNSQ值大于 1.30. 然而, 值得注意的
是, 虽然MNSQ可接受的范围是 0.70~1.30, 不过拟合
值小于 0.70 的被试, 其反应心理意义是很明确的且
合理的, 与格特曼模式拟合, 即在所有容易的项目上
都正确, 在所有困难的项目上都错误[15]. 而大于 1.30
的数据则不太合理、偶然性较强, 因为这些被试在困
难的项目上回答较好, 而在容易的项目上回答较差. 
可以说这些被试的反应没有得到很好的测量. 因此, 
随后关于复杂性对儿童成绩影响的研究中没有包括

这 21.7%的被试, 有 11名二年级被试, 10名三年级被
试, 6 名四年级被试和 15 名五年级被试, 还剩余 153
名被试.  

2.2  拉丁方任务的复杂性与项目难度、反应时 

关系复杂性、任务至少需要的加工步骤与 Rasch
模型分析的项目难度、反应时的相关分析结果见表

3, 其中反应时指正确回答的反应时, 以下类同.  
 

表 3  相关矩阵 a) 

 1 2 3 4 
1 关系复杂性 −    
2 任务至少需要的加工步骤 0.85** −   
3 项目难度 0.64* 0.81*** −  
4 反应时 0.81*** 0.90*** 0.80*** − 

a) *** P < 0.001; ** P < 0.01; * P < 0.05 
 

从表 3可以看出, 关系复杂性、任务至少需要的
加工步骤与 Rasch 分析的项目难度和反应时都有显
著相关. 进一步回归分析如下: (ⅰ) 以关系复杂性和
任务至少需要的加工步骤为自变量 , 项目难度为因
变量进行回归分析 , 共线性诊断结果表明两个自变
量存在一定的共线性, 容忍度为 0.29, 方差膨胀因子
为 3.50, 因此没有继续进行多元回归分析, 而是分别
以关系复杂性和任务至少需要的加工步骤为自变量

进行了一元回归分析 . 结果显示任务至少需要的加
工步骤对任务难度的回归系数显著, β = 0.81, P < 
0.001, R2 = 0.66, 关系复杂性对任务难度的回归系数
也显著, β = 0.64, P < 0.05, R2 = 0.41; (2) 分别以关系
复杂性和任务至少需要的加工步骤为自变量以反应

时为因变量进行了一元回归分析 . 结果显示任务至
少需要的加工步骤对反应时的回归系数显著 , β = 
0.90, P < 0.001, R2 = 0.80, 关系复杂性对反应时的回
归系数也显著, β = 0.81, P < 0.001, R2 = 0.66. 从这些
结果可以看出 , 不管是对任务难度还是对反应时的
预测作用 , 任务至少需要的加工步骤比关系复杂性
的预测作用均较大. 此外, 任务至少需要的加工步骤
和关系复杂性对反应时的预测作用比它们对任务难

度的预测作用均较大.  

关系复杂性对任务难度的预测作用在本研究中

只有 41%, 而Birney等人[13]的研究中关系复杂性对任

务难度的预测作用达到 64%. 对此, 我们做了一个简
单的对应图以更直观地观察本研究中项目难度和关

系复杂性的关系(图 3). 可看出, 第 3类任务中有些项
目难度要大于第 4类和第 5类中的项目. 对儿童在第
3 类任务上的错误反应模式进行分析发现(以图 2 中
的任务为例), 很多儿童认为问号所在方格即C3 应为
3. 这些儿童根据A2 为 4, 推论出C2 不能为 4, 同时
看到C1 为 1 和C4 为 2, 知道C3 只能是 3 或者 4. 然
而, C2 不能为 4 是个否定前提, 需要和C3 只能是 3
或者 4 这个肯定前提相结合, 才能做出推论. 正是这
个否定前提和肯定前提相结合的问题给很多儿童造

成了困难 . 甚至于在我们对几个成人被试进行施测
时, 也有被试在这儿出现了错误, 对此现象我们将在
讨论部分进行详细解释. 概括来讲, 主要是第 3 类任
务的实际难度与关系复杂性的设想不一致 . 如果去
掉此类任务的 3个项目, 项目的关系复杂性与其实际
难度的相关则有了提高(r = 0.85, P < 0.001). 进一步
回归分析显示关系复杂性对项目难度的预测作用达

到 72%, P < 0.001.  
 

 
图 3  基于 Rasch模型的项目难度估计(Logit) 
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另外 , 为什么关系复杂性和任务至少需要的加
工步骤对反应时的预测作用比它们对任务难度的预

测作用均较大? 是不是任务难度和反应时没有都反
映任务复杂性的特点? 一般来讲 , 如果儿童完成任
务时存在速度-准确性权衡倾向, 那么不管儿童是速
度倾向还是准确性倾向 , 两者不可能同时都准确反
映任务的复杂性特点 . 因此我们分析了儿童在完成
本研究中的任务时是否存在速度-准确性权衡倾向 . 
结果表明, 15 个项目的通过率和反应时(正确回答的
反应时)存在显著负相关, r = −0.78, P < 0.001, 即整
体上通过率较低的任务其反应时也较长 , 这意味着
儿童在完成这些任务时并没有显示出速度-准确性权
衡倾向. 不过, 从图 4可以看出, 项目 7, 8, 9三个题
目, 即第 3 类任务中的 3 个项目, 通过率很低, 同时
反应时较短, 说明儿童在这 3个项目上存在一定的速
度倾向. 当然, 这种倾向有可能是无意的, 有可能儿
童觉得任务非常简单或者不知如何作答 , 所以迅速
做出反应. 因此, 可能是因为儿童在完成第 3 类任务
中的项目时存在一定的速度倾向影响了任务至少需

要的加工步骤和关系复杂性对反应时、项目难度的预

测作用. 去掉第 3 类任务后, 关系复杂性和任务难
度、反应时的相关分别为 0.85和 0.83, 且关系复杂性
对任务难度和反应时的解释率分别为 72%和 69%; 
任务至少需要的加工步骤和任务难度、反应时的相关

分别为 0.97 和 0.90, 且任务至少需要的加工步骤对
任务难度和反应时的解释率分别为 94%和 81%. 这
时 , 不管是关系复杂性还是任务需要的加工步骤对
任务难度和反应时的作用均比较接近.  

以上是从项目水平进行的分析 , 下面将通过分 
 

 
图 4  通过率和反应时的相关散点图 

析 5 类任务的难度之间是否存在显著差异来检验关
系复杂性对任务难度序列的设想是否合理. 在 Rasch
分析的基础上, 进行了相关样本的 t 检验, 每类任务
的平均数和标准误见表 2. 结果表明, 除了第 1 类任
务和第 2类任务的难度不存在显著差异外, 其他几类
任务之间的差异均显著, 难度最大的为第 3 类任务, 
其难度显著高于第 1类、第 2类、第 4类和第 5类, t
值分别为 21.26, 20.58, 6.39和 2.10, P < 0.05; 其次是
第 5类任务, 其难度显著高于第 1类、第 2类和第 4
类任务, t值分别为 10.39, 10.00和 3.71, P < 0.05; 接
下来是第 4类任务的难度, 其难度显著高于第 1类和
第 2类, t值分别为 4.74和 4.63, P < 0.05.  

2.3  任务复杂性对儿童表现的影响 

本研究以儿童正确回答的项目数占项目总数的

百分比作为儿童在每类复杂性水平任务上的表现或成

绩. 以年级和性别为自变量, 儿童在拉丁方任务上的
成绩为因变量进行多因素方差分析, 描述性统计见表
4. 结果表明: (ⅰ) 复杂性最大的第 3类任务上存在显
著的年级差异, F(3,145) = 5.80, P < 0.01, η2 = 0.11, 事后
检验表明五年级学生的成绩显著优于二、三、四年级

学生, P < 0.01, 性别主效应和交互作用均不显著; (ⅱ) 
第 5类任务上存在显著的年级差异, F(3,145) = 5.81, P < 
0.01, η2 = 0.11, 事后检验表明五年级学生的成绩显著
优于二、三、四年级学生, P < 0.01. 性别主效应和交
互作用均不显著; (ⅲ) 第 4 类任务上女生的成绩显著
优于男生, F(1,145) = 4.09, P < 0.05, η2 = 0.03, 年级主效
应和交互作用均不显著; (ⅳ) 复杂性最小的第 1类、第
2 类任务上年级主效应、性别主效应和交互作用均不
显著. 概括来讲, 儿童在复杂性较大的第 3 类、第 5
类拉丁方任务上成绩有较大变化, 这主要表现在五年
级儿童的成绩相对于二、三、四年级儿童有很大提高, 
说明在这两类拉丁方任务上二~四年级儿童的成绩比
较平稳, 不过从四年级到五年级儿童成绩迅速提高.  

值得注意的是, 虽然儿童在复杂性较大的第 3类
和第 5类任务上的成绩有很大提高, 但儿童并没有能
够很好地解决这两类任务. 第 3类任务上即使五年级
儿童也只能解决约 30%的项目; 第 5类任务上即使五
年级儿童也只能解决约 47%的项目. 可以说儿童在
这两类任务的解决上还存在一定困难. 而第 1类和第
2类任务上儿童能解决 92%~98%的项目, 第 4类任务
上能解决 70%~80%的项目. 看来小学儿童已能较好
地解决复杂性较小的这 3类任务.  

198   



 

 
 
 

 

  199 

论 文 

表 4  儿童在拉丁方任务上的成绩 
二年级 三年级 四年级 五年级  

M SD 
 

M SD M SD 
 

M SD 
第 1类 0.93 0.14  0.92 0.14 0.98 0.08  0.98 0.08 
第 2类 0.93 0.16  0.95 0.14 0.97 0.12  0.95 0.14 
第 3类 0.12 0.21  0.12 0.20 0.13 0.25  0.31 0.30 
第 4类 0.70 0.31  0.82 0.23 0.81 0.23  0.73 0.28 
第 5类 0.23 0.23  0.26 0.25 0.32 0.29  0.47 0.28 

 

3  讨论 
研究结果显示, 设计的 5 类拉丁方任务与 Rasch

模型拟合较好 , 说明所有项目测量了潜在的复杂性
变量. 另一重要结果是任务的关系复杂性、至少需要
的加工步骤都能显著预测 Rasch 分析的项目难度以
及儿童正确回答任务时的反应时 , 说明我们对任务
复杂性的分析具有一定的合理性.  

与Birney等人[13]的研究相比, 本研究中拉丁方任
务的关系复杂性对Rasch分析的项目难度预测作用相
对较小, 分析发现其原因主要在于第 3 类任务的实际
难度与我们对其复杂性分析的设想存在不一致. 我们
预测第 3类拉丁方任务的难度应小于第 4类和第 5类, 
同时大于第 1 类和第 2 类任务, 而实际结果表明第 3
类任务是 5 类任务中难度最大的. 如前所述, 这可能
是第 3 类任务中否定前提和肯定前提相结合的问题给
儿童造成了困难, 也就是一些认知操作因素给儿童带
来了困难. 具体来讲, 原因可能有两方面: 首先, 类似
于传递性推理中发现的“一致性效应”[24], 若推理的前
提都是肯定或者都是否定其难度要小于一个前提是肯

定另外一个前提是否定; 其次, 类似于传递性推理中
发现的“转化效应”[24], 当两个前提没有共同项时难度
较大, 这时需要转换成含有共同项的命题. 以图 2 中
的任务为例, 不是直接将两个前提NOT(C2(4))和C3(3
或者 4)(C1为 1和C4为 2推论出的结果)进行整合, 而
是首先将NOT(C2(4))和C2(3 或者 4)两个前提结合起
来, 共同项是C2, 得出C2为 3. 然后C2为 3意味着C3
不能为 3. 最后, 将C3不能为 3和C3(3或 4)进行整合
得出C3为 4, 其中共同项是C3.  

不过, 除了以上认知操作因素给儿童解决拉丁方
任务带来了困难, 工作记忆能力的不足可能也对儿童
解决拉丁方任务有很大影响. 以往有很多研究表明, 工
作记忆对推理有很大影响, 比如信息的储存、监控、抑
制和协调等都会影响个体在推理任务上的成绩 [25,26]. 
前述提到我们对几个成人进行施测时也有被试出现了

错误, 不过只要对他们稍加提示, 如要求他们再仔细看

一遍, 他们就能立即纠正过来. 这提示我们有可能工作
记忆尤其是执行控制对儿童在第 3 类拉丁方任务上的
成绩也有影响. 进一步的研究可以探讨工作记忆和儿
童在第 3类任务上成绩的关系. 此外, 空白方格的数量
可能也对第 3类任务的难度有影响. 第 4类和第 5类任
务的解决都包含有否定前提和肯定前提, 但是这两类
任务的已知数字较第3类任务要多, 这一方面有助于儿
童采取不同的思路完成任务, 另外一方面已知数字较
多会使儿童对信息的加工时间增多, 而且儿童会觉得
数字较多的题目复杂性高, 因而会仔细深入地思考.  

关于任务复杂性对儿童成绩的影响, 本研究表明, 
二至五年级儿童能够较好地解决第 1类、第 2类和第 4
类任务, 而第3类和第5类任务的解决还存在一定困难, 
尽管从四年级到五年级儿童解决这两类任务的能力有

了很大提高. 第 1类、第 2类和第 4类任务的关系复杂
性分别为二元关系和三元关系, 第5类任务的关系复杂
性为四元关系, 因而此结果说明二年级儿童已能解决
关系复杂性为二元关系和三元关系的任务, 不过直至
五年级儿童还不能很好地解决四元关系任务 ,  这和 
Andrews和Halford的观点[4]是一致的, 即 11岁以下的儿
童还不能很好地解决四元关系任务. 而第3类任务的关
系复杂性也是三元关系, 之所以直至五年级多数儿童
还不能很好地解决此任务, 正如前述讨论所言, 是认知
操作因素给儿童造成了很大困难.  

整体上 , 本研究对拉丁方任务的复杂性分析具
有很大程度的合理性, 这丰富了关系复杂性理论. 不
过对任务复杂性的分析有几点需要说明: (ⅰ) 这种
分析是以能够比较清楚地了解任务的加工过程为基

础的. 对此, Halford等人[2,4]也曾提到, 任务复杂性分
析的第一步就是发展任务的过程模型 , 并从经验上
证实它. 本研究对拉丁方任务的分析就是如此, 不仅
分析了关系复杂性, 还分析了任务至少需要的步骤. 
分析任务至少需要的解题步骤 , 是针对有多种解决
思路和方法的任务, 如果任务只有一种解决方法, 则
直接分析其加工步骤即可 [27]. 这样的事先对任务复
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杂性的分析也更准确. (ⅱ) 关系复杂性和至少需要
的加工步骤是从不同角度对任务复杂性进行的分析, 
不过两者也存在一定的关系 . 一个任务如果有多种
解决方法, 通常关系复杂性较大的加工步骤较少, 关
系复杂性较小的加工步骤较多 . 本研究中我们是根
据关系复杂性较大、加工步骤较少的解法来界定任务

的复杂性. (ⅲ) 本研究旨在提供任务复杂性分析的
一个角度 . 实际上还有其他因素会对任务复杂性有
影响, 如任务涉及关系的等级和嵌套层次、认知操作
性质、知识经验等[1,10,14], 这些因素本研究尚未深入
探讨. 这也是本研究的第 3类拉丁方任务和我们的预
期有些出入的原因 , 因为此任务涉及了认知操作的
复杂性 . 将来的研究可以深入考察各种因素对任务
复杂性的影响. (ⅳ) 实际生活中很少有关系复杂性
大于四元关系的任务 , 这一点Halford等人 [2]通过引

用很多文献论证了人类能够加工的最多是四元关系, 
如果超过了四元关系必然会被分解成多个步骤以降

低关系复杂性. 另外, 关系复杂性有很大的发展特点, 
正如Andrews和Halford认为 2岁儿童能够解决二元关
系任务, 5 岁儿童能解决三元关系任务, 11 岁儿童能
够解决四元关系任务[4]. 这说明在探讨儿童认知发展
时任务的关系复杂性分析具有重要意义.  

最后, 关于Rasch分析有一点需要说明, 即Rasch
分析与通常的项目反应理论不同 , 其任务是判断数
据是否拟合Rasch模型的理论设想, 而不是产生拟合
数据的模型 , 因此常常会有数据不拟合Rasch模型 . 
正如本研究有一些被试的能力拟合值不在理论范围

内. 他们的反应不太合乎常理, 即在有些困难的题目
上回答正确, 但在容易的题目上却回答错误. 这种结
果有两种原因: 其一, 这些儿童凭借猜测做出回答, 
比较幸运在有些困难的题目上回答正确; 其二, 这些
儿童具有特定的知识 , 表现在不具备容易项目的知
识而具备困难项目的知识[15]. 不过, 将来的研究尚需
对这部分被试进行深入的研究.  
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