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摘 要：该研究以贝叶斯推算、判断为实验任务，探讨了三种概率表征（百分比、自然频率、概

率词）、三种概率规则认识水平对贝叶斯推理的影响，结果表明：$）概率词表征的贝叶斯推算实质

是判断过程。#）在三种概率表征中，频率表征更适合于正确完成贝叶斯推理，但存在学科背景的

差异。!）贝叶斯推理使用的策略有正确规则、错误规则、命题知识、概率简捷式、直觉和个人意愿

六种。%）贝叶斯判断的正确率高于贝叶斯推算，个体在贝叶斯判断上使用的正确规则多于贝叶斯

推算过程。
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$ 问题的提出
贝叶斯推理是根据某事件 -的伴随现象 .的

信息，推断出该事件的发生情况的过程。事件 -的
发生情况有两种：$）事件 -发生的可能性大小，即 /
（-︱.）；#）事件 -是否发生。通常把前一种称为贝
叶斯推算，后一种称为贝叶斯判断。心理学界对贝

叶斯问题的探索一般是推算过程，企图验证人类的

推算过程是否遵循贝叶斯规则；或者在不知道贝叶

斯规则的情况下，如何进行推算，其结论有什么共同

之处。贝叶斯规则为：由 -，+ -所构成的完全事
件，观察到 /（.0-），/（. 0 + -），从而得出 /（-0 .）。
其中，/（-），/（ + -）为基础率，/（. 0 -）为击中率，/
（.0 + -）为误报率，/（-0 .）为后验概率。贝叶斯定
理的表达形式之一：

/（-0.）1 /（-）/（.0-）
［/（-）/（.0-）2 /（ + -）/（.0 + -）］

3456 7684569 和他的同事［$］首次用实验来检验
人类推理是否遵循贝叶斯定理，他的结论是：一般

地，人们给了基础率足够的重视，推理结论还是与贝

叶斯定理的计算结果相称的。:4;<=>4< 和 ?@=5A

9BC［#，!］则由工程师和出租车实验得出了相反的结

论，人们在推理过程中是忽视基础率的。766C［%］的
实验也得出相同的结论，人们是忽视基础率的。

有学者认为［)］，尽管百分比概率信息在现代世

界是有用的，但是它们不是人们进化而得到的；只有

在自然频率表征时，基础率的信息才能够被更合适、

更有效地得到利用。所以，相对于百分比表征，个体

在自然频率表征上能更好地解决贝叶斯问题。

DEF=5=<G=5（$HH)）［I］的实验结果表明，使用自然频率
表征后，正确率从百分比表征的 $IJ上升到 %IJ。
按照进化的思想，进化程度越高的表征，其隐含

的信息量越大，加工过程越趋于自动化，需要个体的

努力程度越低［,］；虽然概率的表征系统有哪几种并

没有得到严格的论证，但是目前大家认同的概率的

表征形式常用的是概率词、频率、百分比。频率、百

分比是数字表达的概率，概率词是言语表达的概率，

数字表达的概率比言语概率更加精确，在预测和比

较方面容易操作，且拥有一套发展很好的计算系

统［’］。人们对贝叶斯推理过程研究的关注的重点也

是数字型的估量，几乎没有言语估量的报告。这里

选择研究不确定性的言语估量，作为一种人们评定

事件发生可能性大小的可选择的手段之一，补充了

贝叶斯推理的研究。

虽然大多数学者认为言语和数字概率间可以转

换，但两者的概率推理过程却不一样。3E<69K;EL［H］

证实数字概率倾向于进行分析和基于规则的推理，

而言语概率允许更多的联想和直觉思维，因此数字

和言语概率可能反映了不同的推理系统，受到情景

的不同方面的影响，研究试图探讨不同概率表征对

贝叶斯推理（推算、判断）的影响。

# 研究方法
# ($ 材料和设计
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实验采用 !（推理任务：推算、判断）" #（概率表
征：百分比、频率、概率词）" #（学科背景：专家、理
科、文科）三因素混合设计。其中，推理任务和概率

表征为被试内变量，学科背景为被试间变量。因变

量为后验概率的推算和判断的准确率以及推理策略

的人次分布。

实验材料共六道贝叶斯推理题。包括，推算题

三题，内容分别为传染病、抑郁症、智力竞赛；判断题

三题，内容分别为水果质量、禽流感、胃癌。概率表

征形式有百分比、自然频率、概率词三种。涉及百分

比、概率词的题目与经典的 $%%& 的“乳腺癌问
题”［’(］的形式相同；涉及自然频率的题目与 )*+,-,./
0,-的“传染病问题”［’(］的形式相同。数字型表征的
先验概率值满足在给出贝叶斯定理的前提下，通过

心算就可以完成任务的前提条件。问题示例如下：

“接受常规检查的超过 1(岁的妇女确实患乳癌
的概率是 ’2。如果一个妇女患有乳癌，那么她在
乳房照影法中得到阳性反应的概率是 3(2。如果
一个妇女没有得乳癌，那么她在乳房照影法中得到

阳性反应的概率是 4 5 62。一位这一年龄组的妇女
在常规检查的乳房照影法中呈阳性反应。问：她确

实患乳癌的概率是多少？”

“设想一下有一位身处文盲社会中但却经验丰

富的老医生。她没有任何书籍，也无法进行统计调

查，只能依赖她的经验来为患者治病。她的患者中

有人染有一种以前不为人所知的恶性疾病。幸运的

是这个医生发现有一种症状能够表征这种疾病，不

过这种症征与恶性疾病之间的对应关系不是很确

定。在她的行医史中，她见过 ’(((个患者，其中有
’(个人患有这种疾病。在这 ’(个人中，有 3个显现
出这种症状。另外 44( 个没有感染这种疾病的人
中，有 47人也表现出这种症状。现在有一个新的患
者来了，她有这种症状。问：他确实患有这种疾病的

可能性有多大？”

! 5! 被试
江西师范大学共 ’!7名大学生。其中，学过概率

统计，了解贝叶斯推理的数学系学生1’名组成专家组。
其余不了解贝叶斯推理的31名被试，分为文科组（中文
系学生）11人；理科组（物理系学生）1(人。
! 5# 实验程序
正式实验中，要求被试先在实验室的电脑上完

成同一表征系统下的三道贝叶斯推算题，休息五分

钟，再完成三道贝叶斯判断题。完成贝叶斯推理任

务后，被试就刚才的题目写下思考过程和答案。

# 结果与分析
剔除没按要求作答的数据，有效数据 ’(7个，其

中数学 #6人，汉语言 #1人，物理 #7人。
在贝叶斯推算任务中，百分比、频率表征下，对

专家、文科生、理科生的正确率进行统计，结果见表

’。进行!
! 检验，结果如下：百分比，!

!
（!，’(7） 8

!’ !9#7，" : ( !(((；频率，!
!
（!，’(7）8 ’7 !44!，" : ( !(((；

学科背景在贝叶斯推算题中的正确率差异显著。在

用概率词汇表征的推理题回答中，根据被试的用词，

就事件发生的可能性分为 7个类别：很大、较大、一
般、较小、很小。不同学科背景被试的概率词回答的

统计结果见表 !，进行!
! 检验，!

!
（3，’(7）8 !! ! 49(，"

: ( !((7，学科背景差异显著。
表 ’ 数字表征的贝叶斯题项后验概率的准确人数

表征 数学 中文 物理

百分比 ’1 ( #
频率 ’6 ’ ’(

表 ! 概率词汇表征的贝叶斯题结论的类别的人次

表征 类别 数学 中文 物理

概率词 很大 3 !! ’’
较大 ’! 3 4
一般 ’ ’ 7
较小 4 ( 6
很小 6 # 1

对被试在完成贝叶斯推算题所使用的策略分

类，有 7种：’）正确规则：被试根据这类规则能够得
出正确的结论；!）错误规则：有明确的计算规则，能
够完成一系列的计算，但不符合贝叶斯规则的原理；

#）概率简捷式：个体不经过正式的规则运算得出结
论，而是利用概率知识，完成粗略的估算；1）日常经
验：被试根据生活经验中现有的结论，直接从大脑的

表征中提取内容，得出结论；7）直觉：被试没有任何
推导过程，也没有根据经验的判断过程，纯粹凭感觉

猜测。在不同概率表征的贝叶斯题中，每一类策略

的具体内容有一定的差别。在百分比表征中，不同

专业被试所有策略进行了 !
! 检验，!

!
（3，’(7） 8

11 !77’，" : ( ! (((，差异极度显著；在频率表征中，

!
!
（3，’(7）8 71 !931，" : ( ! (((，差异极度显著；在概率

词表征中，!
!
（1，’(7）8 4 !6!9，" : ( !(7。
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在贝叶斯判断中，按个体认为概率均值小于

!" !#$"的事件判断为不会发生，三道判断题根据题
目得出的后验概率均小于 !" ! #$"，其中概率词是
通过与百分比的换算而得出，故正确答案是判断为

“不是”。不同学科背景的判断结果见表 %，进行!
!

检验：百分比，!
!
（!，&’$）( # !%)*，# + ’ ! ’&，差异显著；

频率，!
!
（!，&’$）( # ! %%%，# + ’ ! ’&，差异显著；在频率

词表征上差异不显著。

表 % 贝叶斯判断题答案为“不是”的人次分布

表征 数学 物理 中文

百分比 !$ &! &$
频率 %& !’ &#
频率词 &# !* !"

对被试在完成贝叶斯判断题所使用的策略分

类，除了在贝叶斯推算题中出现的 $种策略外，在胃
癌问题的判断上，还出现了“个人意愿”策略。对不

同学科背景的被试所用策略进行!
! 检验，结果为：

百分比，!
!
（,，&’$）( *’ ! ,!$，# + ’ ! ’’’，差异极度显

著；频率，!
!
（)，&’$）( &% !’,$，# + ’ !’$，差异显著；概率

词，!
!
（,，&’$）( *’ !$$&，# + ’ !’’’，差异极度显著。

* 讨论

* !& 不同学科背景下的个体完成贝叶斯推理的特
征分析

不同学科背景的被试在三种表征下贝叶斯推算

的正确率差异显著。其中，百分比表征下，了解贝叶

斯规则的数学专业被试正确回答人数最高，有 &*
人，物理专业 %人，中文专业无人正确回答；频率表
征下，数学专业有 &)人，物理有 &’人，中文 &人；概
率词汇表征下，按数字和概率词转换关系，回答“较

小”答案属于正确答案，数学专业有 #人，物理专业
有 )人，中文专业无人回答正确。频率表征更利于
贝叶斯问题的解决，如果按照进化论的观点（!’’%），
频率表征之所有优越于其他表征，是因为长期进化

的缘故，个体对它更具有适应性，那么中文系和物理

系被试在解决频率表征的贝叶斯题时所表现出来的

优势应该是一样的，但是事实上，中文系被试正确回

答的人数远远不如物理系多。

从被试选择的答案来看，在贝叶斯判断中，回答

正确的人数为：百分比有 $! 人，频率有 "’ 人，概率
词有 "’人；而在贝叶斯推算中，回答正确的人数为：

百分比有 &"人，频率有 !"人，概率词有 &$ 人回答
正确。在两种任务性质下，被试做出正确反应的差

距很大，也就是说，也许被试无法正确估算贝叶斯的

后验概率，但却能做出正确的判断。是否可以这样

认为，贝叶斯判断更接近现实生活，也许人们不需要

了解贝叶斯定理，也能在实践中很大程度上做出正

确的反应。

概率词表征的贝叶斯推算题，被试的回答实质

上是基于 $个层次的判断，应该属于判断反应，而非
推算。

* !! 不同学科背景下的个体完成贝叶斯推理的策
略分析

贝叶斯推算和判断过程中，用到六种策略：正确

规则、错误规则、概率简捷式、命题知识、直觉和个人

愿望。正确规则在贝叶斯推算任务中使用情况为：

百分比表征，数学专业被试使用的有 &,人，一般来
说，只有经过专业训练的个体在百分比表征中才能

使用正确的规则；在频率表征中，有 %*人使用正确
规则，其中，没有学过贝叶斯定理的被试有 &!人使
用，物理专业 &&人，中文 &人，理科学生在统计规则
的认识上可能高于文科学生，即使不了解贝叶斯定

理，个体具有一定的统计知识，也能使用正确规则。

而在判断过程中，百分比 %’人，频率 $$人使用正确
规则，远远多于贝叶斯推算的人数，说明在完成贝叶

斯判断任务时，个体更容易使用正确规则。

人们使用正确规则将得到准确的结论，个体在

不知道正确的规则的情况下，会使用一些跟概率规

则有关的策略，这些策略无法得到正确的回答，但却

能快速地做出反应，人们把它们称为启发式，研究

中，错误规则和概率简捷式就是启发式。

在判断中，概率词表征上用到一种策略：个人意

愿，这在贝叶斯推算中也没有出现这种策略。分析

贝叶斯推算和判断的六个题项，它们涉及的内容为：

感染传染病、智力选拔赛、抑郁症、水果质量、禽流

感、胃癌。其中，禽流感、传染病都很容易治愈，智力

选拔，抑郁症，水果质量在生活中也不是很重大的事

件，只有胃癌才是一种绝症，在被试面临判断此人是

否为绝症时，有 &"人认为不希望此人得胃癌，从而
判断为不是胃癌，占总体的 &)"。在命名这种策略
时，可称为“个人意愿”，这也许是“情感启发式”。

$ 结论
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! !" 概率词表征的贝叶斯推算实质是判断过程。
! !# 在三种概率表征（百分比、频率、概率词）中，频
率表征更适合于正确完成贝叶斯推理，但存在学科

背景的差异。

! !$ 贝叶斯推理的策略分为正确规则、错误规则、
命题知识、概率简捷式、直觉和个人意愿。

!!% 贝叶斯判断的正确率高于贝叶斯推算，个体在贝
叶斯判断上使用的正确规则多于贝叶斯推算过程。
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