
Reasoning and Learning Ьу Analogy
Iпtroductioп

Апаlоуу is а powerful cogпitivе mechaпism ткан people
use но пшке iпferences апд learn пеш abstractioпs . Тне
histоry of work оп апаlоуу iп modern cogпitivе всiепсе
is sketched, focusiпg оп coптributioпs frот cogпitive psy-
chodogy, artificial iпtelligeпce, апд philosophy of веiепсе .
This review sets the stage for the 3 articles that follow
iп this Sсiепсе Watch sectioп .

еор1е live in а world of регрениа1 по~е1ty, iп which
по ехрегiепсе is еиег ехасн1у reреанед. Yet рага-
дохiсаllу, тапу шои1д аугее that "Шегe is пothing

пеш ипдег the sun . " Тне "iцusion оf faтiliarity," ав it
тight Ье са11ед, дерепдв оп the рошег of the нитап
тiпд to fiпд-апд, if пecessary, to сгеане-similarities
Ьеншееп past ехреriепсев апд the pгesent situation . Рег-
сеiуед siтilaгities епаЫе опе to oгganize objects апд
eveпts iпto faпiiliaг categories-cats апд dogs, friепд-
ships апд 1о~е affairs. Вин how до categories first get
fогтед? Опе Ьавiс теснапiвт i$ апаlоуу-[Ье process
of understanding а поие1 вiниабоп iп tenns of опе that
is а1геаду fапгiliаг. ТЬе fатi1iаг вiнианiоп-оftеп негтед
н1ге base ог source апа1оу-ргоиiдев а кiпд of тоде1 fог
пiakiпg iпfегепсев about thc ипfатг1iаг sih аtion-the
targeт апа1оу . Iп the course of reasoпiпg Ьу апа1оуу, the
поие1 target comes to Ье вееп as апоннег ехатр1е of
"the вате 1сiпд of thiпg" as the fатг1iаг analog . Апд the
ала1оуу Ьеншееп two specific situations тау provide the
"веер" fог 1еатiпу а тоге уепега1 category ог вснета
that eпcoтpasses Ьонн .

ТЬе рошег оf апа1оуу to сгеане siтilarities тakes
it а tool fог а wide гапуе of purposes, iпс1идiпу solviпg
ргоЫетв, conslructing ехр1аланiопв, апд Ьuilding агуи-
тents. Сопвiдег ап ехатр1е frот гесепн history (Spell-
тап & Но1уоак, 1992) . Iп огдег to тuster support fог
the U.S.-1ед drive to GЬerate Kuwait аftег it was сарнигед
Ьу 1raq, Ргевiдепн George ВивЬ ехрliсiцу сотрагед Sad-
дат Husseiп to Адо1f Нгflег апд the Регвiап Сиц cгisis
to eveпts that 1ед to Иог1д Иаг ц а half сепнцгу earlier .
Ву dгawiпg the апа1оуу Ье1шееп Sаддат Husseiп апд
Hitler, Ргевiдепн Bush епсоигауед а геавопiпу pгocess

that 1ед to the coпstгuction of а coherent systeт of го1ев
fог the р1ауегв in the Gu1f situatioп . Опсе the апа1оуiса1
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сопевропдепсев шеге established (with 1гаq ideпlifieд ав
ап ехрапвiопiвн dictatoгship like Сегтапу, Kuwait ав its
first victim, 5аидг АгаЬга ав the пехн poteпtial victiт,
апд the United States as the тагп деfепдег of the Gu1f
states), the с1еаг апа1оугса1 гпfегепсе was that ЬонЬ self-
interest апд тога1 consideгatioпs геgиггед гпцпедгане
тilitary iпtегчепtiоп Ьу the Uniteд States .

Нош доев апа1оуу асниаllу орегане? Нош is it соп-
песнед with judgments of similarity? What го1ев does it
р1ау in everyday гeasoning апд дecision та1сгпу? Сап ап
ипдегвнапдiпу of апа1оуу provide iпsights of use to cliпi-
са1 psychologists апд educators? This sectioп of Sсiепсе
Watch features нЬгее агбс1ев that address these questaons .
These articles provide disбnct Ьин iпнегге1анед регврес-
tives оп а гesearch topic that over the past two десадев
has Ьееп а таjог "success story" iп the iпнегдiвсiр1iпагу
field of cogпilave scieпce . Тне pгogress iп ипдегвнапдгпу
analogy is тanifesteд in several шаув . First, Ше slvdy
of апа1оуу has Ьееп епегуiхед Ьу fruitful collaborations
Ьеншееп гевеагснегв iп рвусно1оуу апд artificial iпtelli-
уепсе, witЬ significaпt influeпces frот philosoplry, liп-
guisбcs, апд history of scieпce . Sесопд, the етрiriса1
апд сотринаriопа1 work has 1ед to а substanrial деугее
of сопиегуепсе Ьеншееп reseaгchers iп the fie!д, iпdicat-
iпg the stability of талу of the Гипдатепна1 theoretical
assuтptioпs. Finally, theories af апа1оуу Ьаие Ьееп ех-
непдед to account fог дана iп агеав that аге пеаг гelatives,
such as тенарног апд типдапе siтilaгity, as wе11 ав to
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агеав that аге тоге дгвнапн cousiпs, such ах categorizaйoп
апд decisioп тпакгпу .

Модет vieнs of апа1оуу сап Ье нгасед to such
рiопееriпу iпflueпces as the рнг1оворнег Маry Невве
(1966), ннове цеайве оп апа1оуу iп всiепсе агуиед that
апа1оуiев аге ронег 1и1 fогсев iп dгscovery апд сопсер-
ниа1 chaпge . Еог готе йте, Ьонеиег, most psychological
ноги оп апа1оуу focused оп fоиг--негт апа1оуу ргоЫ етв
of the sort used iп iпtelligeпce tests (e.g ., "foot is to 1eg
as агт is to нhat?") ганнег ннап оп the richeг aпalogies
used iп scieпce апд еиегудау life . 1п the еаг1у 1980x, two
гевеагсЬ pгojects iп psychology Ьеуап to наке а Ьгоадег
view о Г апа1оуу. Сепнпег (1982, 1983 ; Септет & Geпt-
пег, 1983) Ьеуап woгkiпg оп тепна1 тоде1в апд апа1оуу
iп scieпce . SЬе was strиck Ьу the idea that iп апа1оуу,
the кеу siтilarities Не iп the ге1айопв that Ьо1ё нithiп
нЬе дотагпв (e.g ., the flow of electroпs iп ап е1еснriса1
ciгcuit is апа1оугсацу вгпii1аг to the flow of реор1е iп а
сгошдед subway ниппе1) ганнег thaп iп fеатгев of iпdi-
vidual objects (e.g ., е1еснгопв до пон геветЫе реор1е) .
Могеоиег, aпalogical similaгiйes оftеп дерепд оп Ьгунег
огдег ге1айопв-re1аriопв Ьеннееп ге1айопв . Еог ехат-
р1е, аддгпу а гesistoг to а ciгcuit саи8е~ (а higheг огдег
ге1айоп) а decrease iп the flow of electricity, just as
аддгпу а паггон gate iп а subway ниппе1 нои1д десгеаве
the гаме at which реор1е сои1д pass thгough . 1п Ьег struc-
ниге-таррiпу theory, Септет set foгth the view that апа1-
ogy eпtails fiпdiпg а ~tгисtига1 а1гуптепн, ог а mapping,
Ьеншееп допiаiпв. ТЬiв аliуптепн Ьеннееп two гергевеп-
найопа1 внгис1игев is characteгized Ьу structuгal рагаце1-
ism (coпsisteпt, опе-to-опе соггевропдепсев Ьеншееп
тарред е1етепнв) апд systemaйcity-aп гmplicit ргеfег-
епсе fог деер , iпнегсоппеснед systems of ге1айопв gov-
етед Ьу Ьigheг огдег ге1айопв, such ах саива1, пiatheпiat-
ica1, ог Гипсйопа1 ге1айопв.

Но1уоак (1985 ; Gick & Но1уоак, 1980, 1983 ; Но1у-
оак & КоЬ, 1987) Ьесате сопиiпсед that апа1оуу offered
а гiснег арргоасЬ to ргоЫет solviпg ннап those that неге
ннеп аиаi1аЫе. His focus оп ргоЫет solviпg 1ед hiт to
а stгопg сопсет fог the го1е of ргаупiайсв iп analogy-
Ьон сипепн уоа1в апд сопнехн guide the iпнегргенайоп
of ап апа1оуу. Но1уоак апд ТЬауагд (1989) деие1оред а
ти1йсопвнгагпн арргоасЬ но апа1оуу iп which similarity,
structuгal рага11е1гвт, апд ргаутайс factoгs iпнегасн to
ргодисе ап iпнегргенайоп . Iп аддгйоп, Но1уоак'~ ге-
веагсЬ оп ргоЫет solviпg ргоиiдед еуiдепсе that апа1-
ogy сап ргоиiде нне веер fог foгmiпg пеш re1айопа1 сане-
goгies, Ьу аЬвпасйпу the ге1айопа1 соггевропдепсев Ье-
tween ехатр1ев iпно а вснета fог а class of ргоЫетв .
Апа1оуу was viewed ах а сепнга1 рагн of Ьитап iпдисйоп
(Ноцапд, Но1уоак, Nisbett, & ТЬауагд, 1986) .

Ан the вате йте, гевеагснегв iп агйfiсiа1 iпнеllг-
уепсе Ьеуап но угарр1е нiнЬ нне use of сотр1ех апа1оуiев
iп геавопiпу апд learniпg (Wiпstoп, 1980 ) . Schaпk апд
his colleagues неге ехр1огiпу нне го1е of ехрегiепсе iп
ипдегвнапдгпу (Schaпk, 1982) апд нне ге1айопвнiр Ье-
ннееп ипдегвнапдгпу, leamiпg , апд тетоry (Ко1одпег,
1983). ТЬiв ехр1огайоп вооп 1ед to а тоге уепега1 focus
оп the го1е of ехрегiепсе iп геавопгпу апд нне ге1айоп-
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ships атопу геавопгпу, learniпg, апд memory . Case-
based reasoпiпg (e.g ., Ко1одпег, 1993 ; Ко1одпег &
Siтрвоп, 1989; Schaпk, Кавв, & Riesbeck, 1994) was
Ьот frот these ехр1огайопв ав а methodology fог сот-
ринег геавопiпу апд ав а р1аивiЫе тоде1 of Ьитап геа-
вопгпу.1п coпtrast to ги1е-Ьаsед арргоаснев to геавопгпу
(the допцпапн арргоасЬ iп aгtificial iпtelligeпce at the
йте), саге-Ьаsед геавопiпу emphasized the иве Ги1певв
of гetrieviпg апд адарйпу cases ог апа1оув stогед iп 1опу-
негт тетогу ннеп deriviпg во1ийопв to поие1 ргоЫетв .

Duriпg гесепн уеагв, the effoгts of тапу cogпitive
scieпйsts have coпtributed to ап етегуiпу coпseпsus оп
пiапу issues сопсегпiпу апа1оуу (e.g., На1гогд, 1993 ;
Кеапе, Ledgeнay, & Duff, 1994 ; Ross, 1989). ТЬе рго-
cess of aпalogical thгпkiпg сап Ье usefully десотровед
iпto веиега1 Ьasic сопвйниепн processes . Опе ог тоге
ге1еиапн aпalogs вногед iп тетогу must Ье accessed . А
familiar апа1оу must Ье тарред to the taгget апа1оу to
iдепйГу systeтatic соггевропдепсев Ьеншееп the нно,
theгeby aligniпg the сопевропдгпу раrtв of еасЬ апа1оу .
ТЬе геви1йпу mapping allows aпalogical iпfегепсев to Ье
таре about the taгget апа1оу, thus сгеайпу пен кпон1-
edge to fi11 уарв iп ипдегвнапдгпу . ТЬеве iпfегепсев пеед
to Ье е~а1ианед апд роввiЫу адарнед to fit the uпique
геgиггетепнв of the taгget. Fiпally, iп the аftегтанЬ of
aпalogical геавопiпу , 1еагпiпу сап гesult iп the уепегайоп
of пеш categoгies апд schemas, the аддiйоп of пеш iп-
staпces to тетогу, апд пеш ипдегвнапдгпув of оiд iп-
внапсев апд всЬетав that а11он ннет to Ье Ьеttег accessed
iп the Гиниге .

А11 сиггепн theoгies of апа1оуу деа1 нiнЬ готе виЬ-
set of these Ьasic сотропепн pгocesses . 1п vaгious ways
апд нiнЬ дгГГеriпg emphases, ац these theories такс use
of воте сотЬгпайоп of внгиснига1 iпГоппайоп about the
fогт of the апа1оg~ апд ргаутанiс iпfогтайоп about the
goals that triggeгed the reasoпiпg episode . ТЬеоriев of
апа1оуу have Ьееп iпstaпйated iп сотринег вiти1айопв .
ТЬе output of а вгти1айоп сап Ье сотрагед to Ьитап
регГогтапсе with aпalogies, pгovidiпg етрiriса1 угоипд-
iпg fог the ннеогейса1 рriпсiр1ев ипдег1уiпу the сотринег
тоде1 .

ТЬе ннгее агнiс1ев that follow illustгate воте of нне
сипепн гевеагсЬ апд theories of апа1оуу use . ЕасЬ агнiс1е
emphasizes рагfiси1аг issues апд арргоаснев . Но1уоак
апд ТЬауагд (1997) ргоиiде а питЬег of ехатр1ев of
how aпalogies аге used iп сопнехнв гangiпg frот роliйса1
debate to рвусноннегару. ТЬеу discuss these ехатр1ев iп
негтв of theiг ти1йсопвнгагпн theory, which posits а втаll
питЬег of Ьавiс рriпсiр1ев that iпteгact но guide aпalogi-
са1 таррiпу апд otheг авреснв of апа1оуу use . Септет
апд Магктап (1997) describe the внгистге-mapping нне-
ory, which emphasizes the внгиснига1 рггпсiр1ев оп which
mapping is Ьавед. ТЬеу внон Ьон нне внгисниге-mapping
theory рго~iде~ iпsights iпto how вiпц1агiйев сап Ье ас-
йие1у сгеанед ав нно aпalogs аге aligпed нiнЬ опе апоннег
Ко1одпег (1997) рго~iде~ ап оуегуiен of нне саге-Ьаsед
геавопiпу арргоасЬ ав it аррliев to нитап апд агйfiсiа1
iпtelligeпce апд discusses воте of its гтрliсайопв fог
desigп of едисайопа1 ргасйсев апд едисайопа1 воfннаге .
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ИЬегеав the fiгst two arricles emphasize work оп the

mappiпg ргосевв, Ко1одпег's агнгс1е fоcuses оп Ьош
cases аге генгiеиед апд адарнед . ЕасЬ агнiс1е sketches
готе 0f the сотринег simulatiопs that Ьаие Ьееп деие1-

оред t0 test theоries 0f апа10уу апд а1во raises готе
ипапвшегед questiопs that iпvite fипнег reвеагсЬ .
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