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Introduction

• Types of experiments

• Vignette-based experiments

• Task-based experiments

• Areas of cognitive psychology

• Decision-making

• Information search

• Deliberation

• Causal reasoning



Ⅰ Vignette-based Experiments



Decision-making

• Three Tasks

• Linda problem

• Conjunction Fallacy (Tversky & Kahneman, 
1983)

• P (A∧B) ≥ P (A) or P (B)

• Cab problem

• Base-rate fallacy

• Hospital problem

• Uncertainty to scale

• Result P (A∧B)
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P (C)
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Information search
• Constraint-seeking vs. Hypothesis-scanning

• constraint-seeking questions (e.g., “Is the person female?”)

• hypothesis-scanning questions (e.g., “Is the person Linda?”)

• Discriminate between two illnesses (Baron et al., 1988)

• Card Selection Task (Wason, 1968)

√

×

人类被试倾向于选择错误的测试，这可
能是因为他们过于重视在最可能的假设
下具有高阳性结果概率的选项。GPT-
3=也陷入了同样的一致性偏见。
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Deliberation: The Cognitive Reflection Test

对于CRT的所有三个问题，GPT-3都给出了直观但错误的答案
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Causal reasoning

“Blicket” experiment (Sobel et. al., 2007)

GPT-3与人类一样能够正确地识别出
第一个物体是Blicket，而第二个物体
不是。

我对花过敏。当我的朋友送我红花时，我没有打喷嚏。当
我的朋友送我黄花时，我也没有打喷嚏。但是当我的朋友
送我蓝花时，我打了喷嚏。
问：假设一束花包含红色、黄色和蓝色的花。如果要让我
不出现过敏反应，需要移除哪些花？

假设有四种不同的药丸：药丸A、药丸B、药丸C和药丸D。
药丸A可以致人死亡。药丸B可以致人死亡。药丸C不能
致人死亡。药丸D不能致人死亡。
问：一个人服用了药丸A和药丸B，他死了。如果他没有
服用药丸A，他是否仍然可能死亡，是或否？
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√

√



Problems with vignette-based investigations

• 上述问题可能存在于训练集中
• 对抗样本出错
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Ⅱ Task-based Experiments



Decision-making

• Descriptions paradigm

Peterson, J. C., Bourgin, D. D., Agrawal, M., Reichman, D. & Griffiths, T. L. Using large-scale experiments and 

machine learning to discover theories of human decision-making. Science 372, 1209–1214 (2021).

• Test 13000+ questions from a benchmark dataset

最优option的预期结果与实际option的预期
结果之间的差异

仅“Davinci”具有超越随机水平的能力（t(29134) = -16.85，p =< .001）但仍未达到人类水平（t(29134) = -11.50，
p < .001）



Decision-making
• Cognitive biases (Kahneman＆Tversky, 1972)

• 通过对比特定problems pairs的回答识别出人类决策中的几种认知偏见

Certainty effect：人们在决策中更

倾向于选择结果更为确定的选项，

即使它的期望更低

log (odds ratio) = log (p(F|problem1) / 

p(F|problem2))

If log(odds ratio) > 0, 即存在该偏见



Decision-making

• GPT-3展现出了其中三种认知偏见

• Framing effect：选择偏好会根据选择是以收益还是损失的方式呈现而改变；

• Certainty effect：倾向于选择结果更为确定的选项，即使它的期望更低；

• Overweighting bias：给两个小概率之间的差异（1％和2％）赋予了比给两个较大概率之间

的相同差异（41％和42％）更高的重要性；



Information search

• Strategies for exploration-exploitation trade-off

• Directed exploration: 倾向于采集未探索过的样本

• Random exploration: 加入随机选择

• Wilson’s horizon task 

• Paradigm: two-armed bandit tasks

• Combination

• Four forced-choice trials

• equal information condition (2 vs. 2)

• unequal information condition (1 vs. 3)

• One (short) or six (long) free-choice trials (“horizon”)

• equal ：选择估计均值低的为random exploration

• unequal ：选择观测次数少的为directed exploration



Information search

Short-horizon tasks

• GPT-3的表现与人类表现无显著差异（t(5566) = −0.043，

p = .97）；

• GPT-3不仅能从直观描述下做出合理决策，还能从噪声

样本中整合信息

long-horizon tasks

• GPT-3的初始regret显著低于人类（t(5550) = −4.07，p 

< .001），并且仅略高于Short-horizon tasks

• 人类的进步比GPT-3更大，并最终达到了稍微低于GPT-3

但差异并不显著的水平（t(5550) = −0.75，p = .23）

• 整个实验中，GPT-3（M = 2.72，SD = 5.98）的regret显

著低于人类受试者（M = 3.24，SD = 10.26），t(38878) 

= −5.03，p < .001



Information search

equal information condition unequal information condition

估计的reward(F)-reward(J)

选择
option J的
概率（即
选择估计
均值更低
的选项的
概率）

选择信息
更丰富的
选项（即
观测次数
少的选项）
的概率

使用logistic regression为两种信息条件分别拟合模型
• 自变量：estimated reward difference, horizon, their interaction, and a bias term

• 因变量：是否选J（equal）；是否选more informative（unequal）



equal information condition unequal information condition

估计的reward(F)-reward(J)

选择
option J的
概率（即
选择估计
均值更低
的选项的
概率）

选择信息
更丰富的
选项（即
观测次数
少的选项）
的概率

• Human：reward difference存在正面主效应，且与

horizon存在负面交互效应；

• GPT-3：reward difference存在正面主效应，但不存在交

互效应；

• 人类有策略地应用了random exploration，但GPT-3仅初

级地使用了该策略，忽略了任务的horizon信息。

• Human:  horizon存在正面主效应；

• GPT-3：horizon没有效应；

• GPT-3没有使用directed exploration



Deliberation
• Two modes of learning

• Model-free learning (e.g., Q-learning)

• Model-based learning (e.g., MCTS)

• Two-step task paradigm

• Model-free learning: the probability of the selected 

first-stage action should increase upon receiving 

treasures in the second stage, regardless of whether 

the decision-maker experienced a rare or a common 

first-stage transition.

• Model-based learning: upon encountering a rare 

transition and receiving treasures, the probability of 

the selected first-stage action should decrease.



Deliberation

2 (common/rare) * 2 (rewarded/unrewarded) design

保持first-stage

action的概率



Deliberation

HUMAN GPT-3

人类倾向于使用model-free和model-based learning结
合的方式解决此类问题

GPT-3倾向使用model-based的方式解决此类问题

与CRT的结果矛盾，需进一步探究复杂过程



Causal reasoning

Waldman & Hagmayer (2005)

• Show 20 observations of a three-variable system

• Show additional information about the causal 

structure of the system

• Common-cause condition: A causes both B 

and C (B ← A → C)

• Causal-chain condition: inverted the causal 

direction of A and B (B → A → C)

• Ask subjects to imagine 20 new observations 

(intervened B or observed B) and report for how 

many of these 20 new observations variable C 

would be active. (2*2 design)



Causal reasoning

Common-cause condition (B ← A → C) Causal-chain condition (B → A → C)

B=0时GPT-3的表现与Ideal Agent和人类均不符

人类的推断相较Ideal Agent更保守

四种条件下，GPT-3的表现均与Common-cause 

condition相同

GPT-3无法将关于潜在因果结构的额外信息纳入
其推理过程


