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摘要:《伯努利谬误:不合逻辑的统计学与现代科学的危机》系美国数学家奥布里·克莱顿于2021
年所著之书籍。克莱顿于书中提出颇为犀利之观点:当下科学界广泛运用的频率主义统计学,在
逻辑层面存在根本缺陷,即将抽样概率与统计推断相混淆,致使诸多研究结论缺乏坚实依据。他

回溯了概率论的发展历程,并结合当代科学中的实际案例加以对照分析,最终主张科学界应重拾

贝叶斯推理框架,以应对当前的可重复性危机。该书不仅对主流统计学范式发起挑战,还促使人

们重新审视科学证据的理解方式。
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0 引言

科学是理性和客观的代名词,但近年来心理

学、医学甚至社会科学中的一些研究成果,却接连

被否定,这不禁让人们思考:难道问题真的出在具

体的操作环节,还是有着更为深层次的根源,即方

法论上存在着根本性的问题? 长期以来p值<0.05
这种基于频率主义的统计方法,一直是科研领域内

通用的方法,几乎可谓金科玉律。那么这个方法到

底是否坚如磐石呢? 它足够支撑起科学真理的大

厦吗? 美国数学家奥布里·克莱顿(Aubrey
 

Clay-
ton)在《伯努利谬误》一书中给了答案:不能。他不

仅仅针对个别的具体研究进行批判,而是对现代统

计学的根基———频率主义提出质疑。最初该书以

系列文章的形式在网络上传播,引发了广泛的讨

论,至2021年才整理成书正式出版。他追溯概率论

的历史演化,剖析其逻辑结构,并指出:我们对概率

的理解从根源上可能就存在错误,且这种错误并非

微小,而是致命的。

1 内容解读

其实《伯努利谬误》的所有主要论点,都是一个

逻辑断层。克莱顿认为频率主义统计学中一项重

要工具p值衡量的就是在零假设成立时观察到当前

这组数据的概率(P),即 NHST(数据|假设);但科

研人员往往会把它们颠倒过来说明我们知道,那么

对于拥有这组数据的情况下,零假设是否成立的概

率是多少(P),即(假设|数据)? 两者看似非常相

似,实则不然。克莱顿将这种谬误归咎于17世纪雅

各布·伯努利,他提出大数定律之初,从已知概率

预测频率直接跳跃至根据频率确定概率,无法考虑

先验信念及其他可能性。这样一个逻辑上的大跳

跃,在20世纪被费希尔、奈曼等统计学家固定了下

来,形成了零假设显著性检验(NHST),并在科学界

占主导地位近百年。
书中列举了许多实例以说明这种谬误的严重

后果。比如,在医学研究领域,p值为0.05时,常会

被媒体或者患者自己描述成有95%的把握认定药

物是有效的。但是一旦将先验概率加入到计算过
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程之中,出现假阳性的可能性就高达30%甚至更

大。然而,当样本量不足或者进行数据挖掘(p-hac-
king)时,人们便很容易得出统计显著却毫无意义的

结论。克莱顿言辞尖锐地指出:正是因为这些简单

的发现造成了科学界可重复性危机———我们那些

强调建立在不稳固基础上的伟大发现,在严格的重

复实验面前必然会破裂。如何打破这个困局? 克

莱顿给出的答案是贝叶斯推理。他认为,科学家做

推断就像贝叶斯式一样,获取新证据后就修改他对

某个假设的信心程度。贝叶斯方法表现出先验概

率,没有像频率主义那样佯装从零开始进行测试,
相比之下,科学的推理逻辑较为顺畅,也更符合事

物发生的真实情况。

2 研究发现和主要贡献

《伯努利谬误》在统计学哲学和科学方法论的

研究中具有很强的批判性,从以下几个方面来看:

1.作者直言了主流的统计范式存在逻辑上的漏洞。
克莱顿不拘泥于技术细节,而是从更高层次,基于

哲学、历史等角度揭示频率主义在归纳推理这一领

域出现的弊病,即通过p值,仅仅可能得到好结果却

又会将真正意义上的研究引向歧途,因此他对近年

来许多人提议放弃p或改革统计学教育提供了十分

坚实的证据。2.作者还从历史和逻辑两个层面为

贝叶斯方法复兴做辩护。克莱顿追溯历史,从伯努

利到拉普拉斯再到现代贝叶斯学派,认为贝叶斯推

理可以让所有不确定性变得顺畅和合理。他指出

主观先验并非是阻碍科学进步的敌手,相反推动科

学的发展才是动力。因为它使我们明确地给出假

设,也利用事实进行检测和修正。3.对当今的科研

工作者而言起到了警示作用。虽然大数据和人工

智能飞速发展,但如果基础概率逻辑存在问题,就
算模型建立再好,最终的结论也不能令人满意。克

莱顿告诫科研人员,统计学不只是计算机和运算

器。忽视了这点往往陷入用华丽数字去说服自己

却不知道其内涵的陷阱中。

3 结束语

总体而言,《伯努利谬误》并不仅仅是一本挑统

计学瑕疵的书籍,更像一份关于应该如何看待科学

证据的宣言。奥布里·克莱顿的这些话无疑是针

对现代科学方法论中任何人都不愿提及的“皇帝的

新衣”揭露出来的有力武器,在我们目前面临信任

危机的时候这部书的问世是恰到好处的。他认为:
科学中的严谨性决定于公式复杂程度以及显著性

阈值的严格设置,而主要原因就在于逻辑上是否自

洽、推断上是否诚实。当然,想彻底改变沿用百年

的统计习惯,亦非易事。但克莱顿有句话颇具道

理———承认和纠正这个伯努利谬误,是科学界走向

更成熟、更可靠方向必经之路。
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Abstract:Bernoulli’s
 

Fallacy:Statistical
 

Illogic
 

and
 

the
 

Crisis
 

of
 

Modern
 

Science
 

is
 

a
 

book
 

written
 

by
 

A-
merican

 

mathematician
 

Aubrey
 

Clayton
 

in
 

2021.Clayton
 

puts
 

forward
 

a
 

rather
 

sharp
 

argument
 

in
 

the
 

book:the
 

frequentist
 

statistics
 

widely
 

used
 

in
 

the
 

current
 

scientific
 

community
 

have
 

a
 

fundamental
 

logical
 

flaw,namely,confusing
 

sampling
 

probability
 

with
 

statistical
 

inference,which
 

results
 

in
 

many
 

research
 

con-
clusions

 

lacking
 

solid
 

foundations.He
 

traces
 

the
 

development
 

of
 

probability
 

theory,analyzes
 

it
 

against
 

actu-
al

 

cases
 

in
 

contemporary
 

science,and
 

ultimately
 

advocates
 

that
 

the
 

scientific
 

community
 

should
 

re-embrace
 

the
 

Bayesian
 

inference
 

framework
 

to
 

address
 

the
 

current
 

replication
 

crisis.The
 

book
 

not
 

only
 

challenges
 

the
 

mainstream
 

statistical
 

paradigm
 

but
 

also
 

prompts
 

a
 

re-examination
 

of
 

how
 

scientific
 

evidence
 

is
 

under-
stood.
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