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摘  要 

合取谬误现象说明人们在判断不确定事件的可能性时，可能违背合取规则。有学者提出贝叶斯确证度理

论，用CF (合取谬误发生概率)公式解释合取谬误。但是该理论解释了“ →A B 范式”的合取谬误，却没

有进一步解释该范式下的特殊合取谬误，即双重合取谬误。由此，自然产生一个问题：确证度理论能否

解释双重合取谬误？本文通过将CF公式的“ →A B 范式”解释推广到“ ↔A B 范式”，建立推广模型。

推广模型解释了双重合取谬误，并拓宽了普通合取谬误的边界。推广模型统一了普通合取谬误与双重合

取谬误，为进一步研究双重合取谬误奠定基础，并指明了双重合取谬误进一步的研究方向。 
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Abstract 
The conjunction fallacy phenomenon demonstrates that when judging the likelihood of uncertain 
events, individuals may violate the conjunction rule. Some scholars have proposed Bayesian confir-
mation theory and utilized the CF (the probability that a conjunction fallacy occurs) formula to ex-
plain the conjunction fallacy. However, while this theory accounts for the conjunction fallacy within 
the “ →A B  paradigm”, it does not further explain a specific subtype within this paradigm—namely, 
the dual conjunction errors. This naturally raises the question: Can confirmation theory account for 
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the dual conjunction errors? This paper addresses this by extending the CF formula’s interpretation 
from the “ →A B  paradigm” to the “ ↔A B  paradigm”, thereby establishing an extended model. 
The extended model explains the dual conjunction errors and broadens the boundaries of the ordi-
nary conjunction fallacy. By unifying the ordinary conjunction fallacy and the dual conjunction er-
rors, this extended model lays a foundation for further research on the dual conjunction errors and 
delineates directions for future investigation. 
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1. 引言 

概率论认为人们的判断依据概率公理进行，但在 1983 年，Amos Tversky 和 Daniel Kahneman 发现

“不确定性下的判断常常受到不受合取规则约束的直觉启发式所中介”1 [1]，产生一个合取事件被认为

比其组成部分更有可能的现象，即合取谬误(conjunction fallacy)。合取谬误现象挑战了合取规则，进而挑

战了预设合取规则的贝叶斯理论。贝叶斯主义者对此进行了回应，2008 年 Crupi 等人指出“相较于‘支

持度(support)’和被理解为逆概率的‘代表性/典型性(representativeness/typicality)’等竞争选项，(贝叶斯)
确证可能是概率的一个更好的候选代替选项”[2]，用贝叶斯确证度理论解释合取谬误。 

1983 年原始论文中提出“M A→ 范式( M A→  paradigm)”和“A B→ 范式”( A B→  paradigm)两
类合取谬误。此处范式被称为“形式结构(formal structure)”[1]，是描述合取谬误中背景信息和事件之间

关系的理论模型，而非库恩“范式理论”所指的科学共同体的共同信念、理论体系、研究方法等。“M A→

范式”解释了由背景信息 M 与事件 A 的代表性关系导致的合取谬误。“A B→ 范式”解释了由合取事件

两个组成部分 A 和 B 之间的因果联系导致的合取谬误。在“A B→ 范式”中，存在一种特殊的合取谬误，

即双重合取谬误(dual conjunction errors)。双重合取谬误指合取事件被认为比其两个组成部分都更可能，

而普通合取谬误仅指合取事件被认为比其一个组成部分更可能(即单重合取谬误)。在 2013 年，Tentori 等
人提出了基于贝叶斯确证度理论解释合取谬误发生率的 CF 公式，并用 CF 公式解释了“A B→ 范式”。

但该论文并没有讨论“A B→ 范式”下的双重合取谬误。由此，自然产生了一个问题：确证度理论能否

解释双重合取谬误，更准确地说，CF 公式的“A B→ 范式”解释能否解释或在推广后解释双重合取谬误？

本文将 CF 公式的“A B→ 范式”解释推广到“A B↔ 范式”，即将只能解释单向确证关系的原本模型

推广到能够解释双向确证关系的推广模型，进而解释双重合取谬误。 
本文将分为四个部分。首先，介绍 CF 公式及其“A B→ 范式”解释。其次，将“A B→ 范式”推广

到“A B↔ 范式”，建立推广模型。然后，基于推广模型，解释双重合取谬误，并将其与普通合取谬误

相区分。最后，对比推广模型与其他理论模型，定位推广模型的贡献与局限。 

2. 介绍 CF 公式及“ →A B范式”解释 

确证度(confirmation measures)是怎么计算的？贝叶斯理论中，存在多种计算方式，2013 年确证度论

 
1本文引文均为引者依据英文论文原文自行译出，并参考了相关中译。 
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文使用后验概率与先验概率之差来表示确证度，公式如下： 

( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

0  Pr Pr

, 0  Pr Pr

0  Pr Pr

iff h e h

c h e iff h e h

iff h e h

> >
= =

< <

                          (1) [3] 

基于公式(1)，可得确证度计算公式 ( ) ( ) ( )Pr, Prc hh e he = − 。其中 ( ),c h e 为确证度，表示证据 e 对事

件 h 的支持程度； ( )Pr h e 为后验概率，表示在 e 的条件下 h 的概率； ( )Pr h 为先验概率，表示在没有 e

时 h 的概率。 
CF 公式为“ ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1CF , ,  ,  , ,f c h e c ch e h h h e= −   ”[3]。其中 CF 表示“合取谬误发生的可能性”

[3]，CF 值越高，越可能发生合取谬误。 ( )1,c h e 是证据 e 对 1h 的确证度，在合取谬误中， 1h 通常是与证

据 e 无关的事件，例如琳达问题中的选项“琳达是银行职员”。 ( )2 1,c h e h 是在已知 1h 的情况下，证据 e

对 2h 的确证度，在合取谬误中， 2h 通常是与证据 e 强相关的事件，例如琳达问题中另一个竞争选项。

( )2 1,c h h e 是在已知证据 e 的情况下， 1h 对 2h 的确证度。f 是递增函数，即 ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1, ,  , ,  ,c h e c h e h c h h e−

三个项越大，CF 值就越大，进而越可能发生合取谬误。 
“ A B→ 范式”中证据 e 为空或为一般背景。因此在“A B→ 范式”中， ( )1, 0c h e ≈ ，因为证据 e

不存在或作为一般背景对 1h 无明显确证。 ( )2 1,c h e h 不适用或接近 0，因为证据 e 不存在或作为一般背景

对 2h 无明显确证。 ( )2 1,c h h e 被简化为 ( )2 1,c h h 。由此，CF 公式在“ A B→ 范式”下的变形为

( )[ ]2 1CF 0,  0,  ,f c h h≈ ，这解释了 2013 年确证度论文中的论断：“它(CF 公式)立即将A B→ 范式作为一

个特例包含在内，其中 e 可被假设为空，因此 ( )[ ]2 1CF ,f c h h= 。”[3] CF 公式的“ A B→ 范式”解释

( )[ ]2 1CF ,f c h h= ，将 1983 年原始论文中合取事件两个组成部分之间的因果联系，转化为两个组成部分之

间的确证关系。 

3. 推广 CF 公式的“ →A B范式”解释 

为什么要推广 CF 公式的“A B→ 范式”解释？正如 2013 年确证度论文中说的，为了研究更具体的

情境“公式 13 (CF 公式)仍有待进一步具体化”[3]，而在“A B→ 范式”中，遇到了需要进一步具体化

的情境。2013 年确证度论文实际上仅仅做出了 CF 公式可以解释“A B→ 范式”的论断，并没有展开具

体论述。在“A B→ 范式”中，除了普通合取谬误，还存在特殊的双重合取谬误。CF 公式如何解释双重

合取谬误？这一问题可被更精准地定位为：CF 公式如何区别“A B→ 范式”中的普通合取谬误和双重合

取谬误？在 CF 公式的“A B→ 范式”解释中，即 ( )[ ]2 1CF ,f c h h= 中只有一个变量，难以准确区分普通合

取谬误和双重合取谬误，因此需要推广该解释。 
推广工作应从双重合取谬误的特征出发。1983 年原始论文提供了双重合取谬误的实验： 
“彼得正在训练一英里跑。在本赛季早些时候他最好的比赛中，彼得跑出了 4 分 06 秒的成绩。请将

以下结果按可能性从高到低排序。 
彼得将在一英里跑中跑进 4 分钟以内。 
彼得将在后半英里跑中跑进 1 分 55 秒以内。 
彼得将在后半英里跑中跑进 1 分 55 秒以内并且一英里跑总成绩在 4 分钟以内。”[1] 
在这个实验中，48%的受试者将合取事件排在两个组成部分之上，犯了双重合取谬误。“彼得将在后

半英里跑中跑进 1 分 55 秒以内并且一英里跑总成绩在 4 分钟以内”这个合取事件中，“一英里跑总成绩

在 4 分钟以内( 1h )”明显确证了“后半英里跑中跑进 1 分 55 秒以内( 2h )”。原因是，因为本赛季彼得的
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最好成绩是 4 分 06 秒，而后半英里跑进 2 分钟很大可能意味着总成绩在 4 分钟以内，即打破最好成绩， 
因此先验概率 ( )2Pr h 并不高；但是如果总成绩在 4 分钟以内，那么后半程很可能跑进 2 分钟，后验概率

( )2 1Pr h h 相当高，因此确证度 ( ) ( ) ( )2 1 2 1 2, Pr Prc h h h h h= − 为正且相当高。除此之外，“后半英里跑中跑

进 1 分 55 秒以内( 2h )”也确证了“一英里跑总成绩在 4 分钟以内( 1h )”。原因是，因为本赛季彼得的最

好成绩是 4 分 06 秒，所以一英里跑总成绩在 4 分钟以内是显著突破个人最好成绩，因此先验概率 ( )1Pr h
并不高；通常情况下中长跑后半程存在掉速现象，如果后半程都能跑到 1 分 55 秒，那么总成绩很可能跑

进 4 分钟，后验概率 ( )1 2Pr h h 相当高，因此 ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1, Pr Prc h h h h h= − 为正且相当高。因此， ( )2 1,c h h 和

( )1 2,c h h 都相当高，这表明在双重合取谬误的例子中，不只是 1h 对 2h 的单向确证关系，更是 1h 与 2h 之间

的双向确证关系。 
但是现有的公式 ( )[ ]2 1CF ,f c h h= 只解释 1h 对 2h 的单向确证，即解释“A B→ ”的单向关系，而双重

合取谬误表现出 A 与 B 的双向关系，即A B↔ 。因此“A B→ 范式”应当被扩展为“A B↔ 范式”，

CF 公式应当被扩展为 ( ) ( )[ ]2 1 1 2CF , ,  ,f c h h c h h= ，其中 f 是双变量递增函数。“A B↔ 范式”与对应的

( ) ( )[ ]2 1 1 2CF , ,  ,f c h h c h h= 可称为推广模型。推广模型的适用范围应当包括“ A B→ 范式”下的普通合取

谬误以及双重合取谬误，即单向确证关系和双向确证关系。 

4. 推广模型如何解释双重合取谬误 

推广模型相比于原本模型存在显著差异。原本模型只考虑到了合取事件的两个组成部分之间的单向确证

关系，由此普通合取谬误是该模型的一般情况，而双重合取谬误是该模型的特殊情况，并且因为

( )[ ]2 1CF ,f c h h= 中的 f 是单变量递增函数，该模型难以从数学上兼容双重合取谬误。与之不同的是推广模型，

推广模型考虑到了合取事件的两个组成部分可能存在的双向确证关系，并且因为 ( ) ( )[ ]2 1 1 2CF , ,  ,f c h h c h h=

中的 f 为双变量递增函数，因此可以从数学上描述双重合取谬误，形成兼容普通合取谬误与双重合取谬

误的统一模型。 
一个可能的误解的是：对于推广模型，双重合取谬误是该模型的一般情况，而普通合取谬误是

( )2 1, 0c h h ≈ 或 ( )1 2, 0c h h ≈ 时的特殊情况。这种想法在数学上是合理的，但并不符合实验数据。1983 年

原始论文中双重合取谬误实验的数据显示，除了“48%的受试者将其(合取事件)排在两个组成部分之上”

[1]，还有“76%的人将其排在其一个组成部分之上”[1]，因此双重合取谬误和普通合取谬误是可以同时

出现的，并不是出现了双重合取谬误就不会出现普通合取谬误。所以，普通合取谬误显然不是推广模型

中的特殊情况，而是一般情况，双重合取谬误才是推广模型中的特殊情况。因此，提出推广模型并非推

翻原本模型，而是对原本模型的更新。原本模型无法解释双重合取谬误，因此无法解释在双重合取谬误

情况下的普通合取谬误，所以推广模型一方面使原本模型能够包容双重合取谬误，另一方面还拓宽了原

本模型所能解释的普通合取谬误边界。 
推广模型如何拓宽了普通合取谬误的边界？原本模型中，“ A B→ 范式”下的普通合取谬误被

( )[ ]2 1CF ,f c h h= 刻画，换言之，仅从 1h 对 2h 的单向确证关系中被刻画，这种解释既限制了普通合取谬误，

又与具体实验不符。1983 年原始论文提供了“A B→ 范式”下的普通合取谬误的例子： 
“在不列颠哥伦比亚省成年男性中进行了一项健康调查。F 先生被纳入样本。 
以下哪个陈述更可能？(勾选一个) 
F 先生有过一次或多次心脏病发作。 
F 先生有过一次或多次心脏病发作并且他年龄超过 55 岁。”[1] 
这个实验引发了相当大比例(58%)的合取谬误。这个实验的合取事件实际上存在着双向确证关系。人

们普遍认为上了年纪的人越可能得心脏病，因此“年龄超过 55 岁( 1h )”明显确证了“有过心脏病( 2h )”，
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反过来“有过心脏病( 2h )”其实也确证了“年龄超过 55 岁( 1h )”。原因是 ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1, Pr Prc h h h h h= − ，

由于上了年纪的人越可能得心脏病，因此在患过心脏病的人群中抽到一个年龄大于 55 岁的人明显比在所

有人中抽到一个年龄大于 55 岁的人的概率要高，因此 ( )1 2,c h h 明显不为 0。所以，即便抛开双重合取谬

误，原本模型也不能解释所有“A B→ 范式”下的普通合取谬误。而推广模型由于将范式推广到A B↔ ，

因此可以兼容具有双向确证关系的合取事件，从而拓宽了“A B→ 范式”下普通合取谬误的边界。 
如何解释推广模型中普通合取谬误和双重合取谬误数学上的差异？CF 表示发生合取谬误的概率，换

言之，表示合取事件对人们的吸引力，CF 值越高，合取事件对人们的吸引力越大。在推广模型中，CF 由

( )2 1,c h h 和 ( )1 2,c h h 决定，在 ( )2 1,c h h 或 ( )1 2,c h h 其中一个值固定的情况下，另一个值越高，CF 值越高。

基于双重合取谬误的特征，提出如下解释：产生双重合取谬误，当且仅当 ( )2 1,c h h 和 ( )1 2,c h h 两个值都相

当高。与之相对，产生普通合取谬误，当且仅当在 ( )2 1,c h h 或 ( )1 2,c h h 其中一个值相当高。在 ( )2 1,c h h 或

( )1 2,c h h 其中一个值固定，另一个值相当高的情况下的 CF 值，显著高于另一个值不高甚至约等于 0 情况

下的 CF 值。因此强双向确证导致极高 CF 值，进而导致合取事件的高吸引力，不仅使得大多数人认为合

取事件的可能性高于其一个组成部分，还使得相当一部分人认为合取事件的可能性比两个组成部分都高。

一组数据的对比也能验证该解释，在上述两个“A B→ 范式”下的合取谬误实验中，只出现普通合取谬

误的心脏病实验，合取谬误率为 58%，而出现了双重合取谬误的跑步实验，普通合取谬误率高达 76%，

这表明出现双重合取谬误的实验的 CF 值显著高于只出现普通合取谬误的实验。因此，不论是数学解释

还是实验数据，都说明双重合取谬误是高 CF 值下的特殊情况，只不过原本模型无法准确说明 CF 值如何

高，而推广模型可以准确说明 CF 值如何高以至于产生显著的双重合取谬误现象。 

5. 对比其他理论模型 

在形式化地解决合取谬误的尝试中，有些尝试并不基于贝叶斯确证度理论，而是基于量子理论或其

他数理模型。Busemeyer 等人基于冯·诺伊曼公理提出了“量子概率模型(quantum probability model)” 

“
2 2 2

, , , ,B B F B F B F B F B F B FP P P P Pψ ψ ψ ψ ψ ψ ψ∼ ∼ ∼= + + +〉 〉 〉 ”[4]以解释合取谬误， 

, , , ,B F B F B F B Fψ ψ ψ ψ∼ ∼+ 被称为干扰项 Bδ 。产生合取谬误，当且仅当干扰项 Bδ 是一个足够大的负数，

能够使得
2

0B F BP P ψ δ∼ +〉 < ，从而导致
2 2

B F BP P Pψ ψ〉 > 〉 。该模型的约束预测“只有单重合取谬误能 

够发生”[4]，双重合取谬误“很容易被归结为当所有事件都被评定为概率几乎同样高时所产生的判断误

差”[4]。Busemeyer 等人做出“双重合取谬误是判断误差”的论断是基于 Costello 在 2009 年的研究。该 

研究基于噪声(Noise)模型，提出产生双重合取谬误，当且仅当“
( )( ) ( ) ( )( )

( )( ) A B
A B

B

P
e

P A e A B P B e
P B e
− ×

<
+ +

+
”

[5]成立。简化公式后双重合取谬误产生条件是“ ( )P A 低而 ( )P B 高”[5]，但“根据定义， ( )P B 必定小

于 ( )P A ”[5]，因此双重合取谬误基本不可能发生。但是简化公式的前提是“假定 ( )P A 和 ( )P B 相互独 

立”[5]，这割裂了两个事件之间的因果关系，不符合双重合取谬误的基本界定，即“ A B→ 范式”之下

的特殊情况。因此，Busemeyer 等人[4]和 Costello [5]实际上基于双重合取谬误基本不可能产生的前提，

得出双重合取谬误基本不可能产生的结论，存在循环论证的嫌疑，并使得双重合取谬误不具有理论模型

中的合法地位，仅仅是主观概率较高时的“判断误差”。 
另一个形式化尝试是 Costello 和 Watts 提出“概率论 + 噪声(probability theory plus noise)”模型

“ ( ) ( ) ( )1 2 A B Ad e eP A P A B ∧− < −− ∧   ”[6]以解释合取谬误，当 ( ) ( )P A P A B− ∧ 很低时，不等式最容易成

立，即合取谬误最频繁发生。在 2017 年，Costello 和 Watts 假设“单个事件的随机错误率(噪声率)是 d，
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而合取和析取事件的是 d d+ ∆ ”[7]，使合取谬误率可以超过 50%。噪声模型面临两个质疑。首先，Costello
和 Watts 用计算机模拟单重合取谬误率和双重合取谬误率时，双重合取谬误率的模拟值(3.1%)显著低于观

测值(19.3%)，他们基于“当前模型代表了一种二阶近似(a second-order approximation)”[7]，承认该模型

未能化解这一偏差，只能将其留待后续研究加以解决。其次，Crupi 和 Tentori 质疑“关于陈述 x 和 xy 的

合取谬误的预期发生率，应该与差值 ( ) ( )P x P xy− 成反比”[8]这一关键假设，设计了两个实验指出：当

( ) ( )P x P xy− 相当高时，合取谬误率可能反预期地也相当高；当 ( ) ( )P x P xy− 相同时，合取谬误率可能显

著不同。而 Crupi 和 Tentori 的质疑并未被正面回应。 
推广模型相比“量子概率模型”和“概率论 + 噪声”模型有两个贡献。首先，两个模型都是基于主

观概率解释双重合取谬误，而推广模型是基于贝叶斯确证度，填补了该方向的空白。其次，这两个模型

无法在理论模型内部解释双重合取谬误，只能视其为“判断谬误”，而推广模型给予双重合取谬误一个

合法地位，将其解释为理论模型中一种能合理产生的情况。但推广模型存在一个缺陷。“量子概率模型”

与“概率论 + 噪声”模型基于精巧的数学模型，能够推导出明确可检验的预测值或预测，但无论是推广

模型还是原本模型，都基于 CF 公式，而 CF 公式只说明了 f 中变量升高会导致 CF 值升高，没有说明 CF
值的具体计算方式，由此难以推导出明确可检验的预测值或预测。 

6. 结论 

本文基于贝叶斯确证度理论和合取谬误实验分析，通过将由“A B→ 范式”与 CF 公式的“A B→

范式”解释 ( )2 1CF ,f c h h=   构成的原本模型，推广到“A B↔ 范式”，提出 CF 公式的“A B↔ 范式”

解释 ( ) ( )2 1 1 2CF , ,  ,f c h h c h h=   ，构成了推广模型，解释了原本模型无法解释的双重合取谬误，并拓宽了

“A B→ 范式”下普通合取谬误的边界。原本模型只能解释合取事件两个组成部分之间的单向确证关系，

因此普通合取谬误被限制在“单向确证关系”之中，双重合取谬误则因 ( )2 1CF ,f c h h=   中 f 为单变量函

数，无法与普通合取谬误在数学上区分。而推广模型能够解释合取事件两个组成部分的双向确证关系，

由此双重合取谬误被从数学上界定为需要 ( )2 1,c h h 和 ( )1 2,c h h 两个值都相当高才能够产生的特殊情况，普

通合取谬误被推广到只要 ( )2 1,c h h 或 ( )1 2,c h h 其中一个值相当高就能够产生。 
推广模型填补了基于贝叶斯确证度而非主观概率解释双重合取谬误的空白，并给予双重合取谬误一

个合法地位，而非视其为“判断谬误”。但推广模型仍存在难以推导出明确可检验的预测值或预测，原

因是 CF 公式尚未明确各变量的具体数学关系。因此，进一步研究的方向应当是：研究 CF 公式中各变量

之间的数学关系，进而更精确地从数学上界定双重合取谬误。在此尝试提出推广模型下 CF 值的计算方式 
( ) ( )2 1 1 2, ,

CF
2

c h h c h h+
= ，基于此公式，或许能够定量地界定双重合取谬误。 
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