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破解悖論！
面對悖論就是面對現實。

學 號 ： 1 0 7 0 7 2 2 4 3
系 級 ： 經 濟 2 2
姓 名 ： 鄭 宇 媗
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悖論如何出現的?
人類的直覺遵守「因果邏輯」，

資料遵守「機率」和「比例邏輯」。

而我們誤把某個領域學到的法則，套用在另一個
領域了。

因果悖論凸顯出機率和邏輯衝突的直覺是因果推
理型態。
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Monty Hall paradox
《來做個交易吧！》

假設你正在參加遊戲節目，要從三扇門中選擇一

扇。其中一扇門裡面是汽車、另一扇是山羊。你

選擇了 1 號門後，已經知道門裡面有甚麼的主持

人打開 3 號門，門裡面是山羊。這時主持人說：

「你想換 2 號門嗎？」請問這時換另一扇門有利

嗎？
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沙凡：

來賓應該要換。如果不換，中獎機率只有 1/3，換成另一扇門，中獎機率將提高到 2/3。

批評的看法：

換或不換應該沒有關係，因為現在只剩兩扇門，而你已經隨機選了一扇門，所以汽車在你選的門的

後面的機率一定是½。

沙凡的解答：

究竟哪個對？

1 號門 2號門 3號門 換門的結果 不換門的結果

汽車 山羊 山羊 輸 贏

山羊 汽車 山羊 贏 輸

山羊 山羊 汽車 贏 輸
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解決悖論的關鍵：

不僅必須考慮資料（也就是主持人打開了某一扇門），

還要考慮資料產生的過程。

遊戲規則
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改變規則：《來做個假交易吧！》
主持人在節目中打開你沒選擇的兩扇門之一，但他的選擇完全隨機。

在新規則下，即使狀況相同，換門也不會比較有利。

在新規則下，批評者是對的！ 取得資料的「方式」跟資料本身一樣重要！

各種可能性：

你選擇的門 有汽車的門 主持人打開的門 換門的結果 不換門的結果

1 1 2 輸 贏

1 1 3 輸 贏

1 2 2 輸 輸

1 2 3 贏 輸

1 3 2 贏 輸

1 3 3 輸 輸
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《來做個交易吧！》因果圖：

MONTY HALL 悖論：

利用我們的認知機制來欺騙我們。

因為沒有原因的相關違反我們的常識。

你選擇的門 汽車位置

打開的門

貝氏分析主旨：

任何假設一旦通過可能威脅其正確性的

檢驗，其可能性就會提高。威脅越大，

通過檢驗後的可能性就越高。
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從貝氏來看，兩者差異在於「一號門可以被證實為假」。

《來做個交易吧！》 P(2號門) = 2/3

《來做個假交易吧！》 P(2號門) = １/２

你選擇的門

打開的門

《來做個假交易吧！》因果圖：

汽車位置
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1991年，史丹佛大學統計學家派西‧迪亞柯尼斯說：「我們的大腦不擅長處理機率問題，所

以他出錯不足為奇。」

但我們很擅長處理因果問題，而這能力往往造成視幻象這類的系統性機率錯誤。

「你選擇的門」 「汽車位置」
無因果連結
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• 醫院的某種現象：某兩種疾病即使在一般大眾中互

不相關，在醫院患者中卻往往有相關。

疾病一 疾病二

住院
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薩克特稱其為「入院率偏差」或「柏克森偏差」。
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衝突造成的相關：

• 1911：比較父母酗酒與不酗酒的兒童

• 同時扔 2 枚硬幣100次，但只在至少一枚出現正面時寫下結果。表

格中大概會有 75 個結果，可以看出同持拋 2 枚硬幣的結果並非獨

立。

藉由「取消所有反面結果」來以衝突執行條件化。

德國哲學家漢斯 ‧ 萊興巴赫《時間的方向》：提出共同原因原理，反駁「相關未必

蘊含因果」，「任何相關都有因果」。

證
明
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這也是人大腦的缺陷，我們總會認為共同原因原理是正確的，一看到固定型態，就想找因果解釋。

喬登‧艾倫伯格《數學教你不犯錯》：

我們交往過的人當中，有魅力的通常都很差勁。選擇交往對象因素：魅力、個性

我們會冒險跟 個性差但有魅力 或 個性好但無魅力 的人交往。

我們不會選擇 個性差且沒魅力 的人。

其實跟有魅力但個性差的人一樣多，但我們永遠也不會知道。

(硬幣兩個反面)
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患者自己決定是否服用藥物

對照組中５％的女性（１／２０）罹患心臟病，服用藥物的女性７.５％罹患。

對照組中３０％的男性（１２／４０）罹患心臟病，服用藥物的男性４０％罹患。

若看全體，對照組２２％（１３／６０），處理組１８％

辛普森悖論：壞／壞／好（ＢＢＧ）藥物迷思

在女性中有高關聯

在男性中有高關聯

反而降低整體的心臟病風險！
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區分「辛普森逆轉」和「辛普森悖論」

兩組資料合併後，特定事件的相對機率出現逆轉的現象。

因果原理錯誤套用到統計比例

舉例：

女性：３／４０ ＞ １／２０

男性：８／２０ ＞ １２／４０

總體：（３＋８）／（４０＋２０） ＜ （１＋１２）／（２０＋４０）

證明：

若 Ａ／Ｂ＞ａ／ｂ 且 Ｃ／Ｄ ＞ ｃ／ｄ，
則（Ａ＋Ｂ）／（Ｂ＋Ｄ）＞ （ａ＋ｂ）／（ｂ＋ｄ）

想法是錯的！
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必然原理（Sure-thing principle）

「一名業務員正在考處買進商品。他認為下次總統大選結果將造成影響，因此為了整清狀況，他

自問如果他要知道民主黨候選人將會勝出的話是否會買進，考慮之後決定買進。同樣地，他也想

了如果他知道共和黨候選人會勝出的話是否會買進，結果還是決定買進。他知道自己無論如何都

會買進，因此確定應該買進，但其實如同我們常說的，他不知道最後哪個事件會成立。我們通常

很少依據這個原理做出決定。但是……我沒聽過其他超級合乎邏輯的決策原理有這麼受歡迎。」

假設選項為Ａ房產和Ｂ房產。

民主黨獲勝：５％機會由Ａ賺到＄１，８％機會由Ｂ賺到＄１ Ｂ比Ａ有利可圖

共和黨獲勝：３０％機會由Ａ賺到＄１，４０％機會由Ｂ賺到＄１ Ｂ比Ａ有利可圖

定然買進Ｂ商品

統計學家李奧納德‧薩瓦吉
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三個敘述：

藥物Ｄ提高男性和女性得心臟病的機率

藥物Ｄ提高所有人得心臟病的機率

藥物Ｄ不會改變男性和女性人數

• 女性不服用藥物D時，心臟病比例提5％，服用時是7.5％。

• 男性不服用藥物D時，心臟病比例是30％，服用時則為40％。

• 取兩者的平均值（因為男性和女性在一般大眾中比例相同），不服用藥物D的心臟病比例為17.5％（5％和30％的

平均值），服用時的心臟病比例則為23.75％（7.5％和40％的平均值）。

我們要的就是這樣明確而不含糊的答案。藥物D不是BBG，而是BBB，它對女性，男性和所有人都不好。

回到ＢＢＧ藥物
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以圖說明辛普森悖論：運動 ＶＳ. 膽固醇

年齡是運動跟膽固醇的干擾因子

－＞應以「年齡執行對照」

－＞觀察以年齡劃分的資料，並斷定運動

有益，與年齡無關
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以圖說明辛普森悖論：食堂伙食 ＶＳ. 體重

佛里德瑞克·羅德：虛構範例

第一位： （Ｖ）

女生六月和九月時平均體重相同。

當然，某些女生可能體重減輕或增重，但平均體重增

加量為0。男生的狀況也相同。

因此這位統計學家斷定，學校伙食對男女生影響相同。

第二位：

由於學生的最終體重受最初體重影響極大，所以我們應該依最初體重將學生分組。如果畫一條通過這兩個橢圓形的垂直線，

相當於只看特定最初體重的男生和女生（W０），會發現這條垂直線與「男生」橢圓的交點高於和「女生」橢圓的交點。

這代表最初體重為W０的男生，後來的最終體重（Wp）普遍高於最初體重為W０的女生。

－＞依照慣例，第二位統計學家斷定，把男女生最初體重差異列入考量後，男生體重增加幅度明顯大於女生。

（由直線 Wf = Wi[最終體重=最初體重]

周圍的散布圖呈對稱狀態可知）
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以圖說明辛普森悖論：食堂伙食 ＶＳ. 體重

必然原理只適用於每個次群體（每個起始體重分

組）彼此間相對比例不改變的狀況。

羅德案件：「處理」（性別）對每個體重分組的

學生人數百分比影響極大。

－＞無法使用必然原理
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以圖說明辛普森悖論：食堂伙食 ＶＳ. 體重

數學式：Ｙ＝Ｗｆ－Ｗｉ

第一位統計學家：

比較男女的體重增加幅度差異。

->合併後的觀察資料提供正確答案，也就是沒有影響。

第二位統計學家說法：「整體增加幅度，不就是各組

增加幅度的平均值嗎？」
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以圖說明辛普森悖論：食堂伙食 ＶＳ. 體重

第二位統計學家：「整體增加幅度，不就是各組增加幅度的平均值嗎？」

Ａｎｓ： 如果分層本身在處理後會改變，則答案為否定。

伙食效果？男女差異？

－＞做出修正



P
a

r
a

d
o

x
 

G
a

l
o

r
e

! 第一位：

依據「圖形對稱」，斷定由伙食Ａ改到伙

食Ｂ對體重增加幅度沒有影響。

第二位： （Ｖ）

比較依群體中為Ｗ０的學生採用伙食Ａ和

伙食Ｂ的最終體重，斷定採用伙食Ｂ的學

生體重增加較多。

魏納和布朗的 羅德悖論修正版
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結論

羅 德 悖 論 的 矛 盾 程 度 不 比 辛 普 森 悖 論 高 。

「 因 果 」 會 讓 同 組 資 料 有 不 同 結 論 ， 甚 至 是 說 不 通 。


