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科学家一般认为量子理论只能对微观层面“施威”，而对宏观层面则束手无策。但据英国《新科学

家》网站近日报道，如今有科学家提出，在量子世界起重要作用的互补原理和概率理论同样可用来解释

一些宏观现象，比如人类的决策过程等。这是因为普通的概率理论无法将对人的决策行为产生重大影响

的特定情境考虑在内，不过有了量子概率理论，一切似乎迎刃而解。 

 

有物理学家表示，将量子力学的规则应用于心理学和经济学有助于我们理解大脑和人类的决策行

为。 

 

量子力学过程也会出现在微观尺度 

 

如果有人让你将意识和无意识区别开，你能做到吗？仔细想想，这确实是一项很困难的任务。如果

意识存在着一个物理学的基础——意识是客观世界在人脑中的反映，那么，无意识也如此吗？ 

 

或许，我们都曾经认为，给出这一问题答案的将是心理学家而非物理学家。毕竟，物理学家们主要

研究的是物质和辐射等。但如果你这么想的话，就大错特错了。给出答案的正是1945年因为量子力学领

物理学家称人类行为可能同样遵循量子逻辑
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域的研究而摘得诺贝尔物理学奖桂冠的美籍奥地利科学家沃尔夫冈·泡利。他认为，意识与无意识的关

系同量子力学的一个核心思想互补原理类似。 

 

互补原理是量子力学的三大原理之一（另外两个是不确定性原理和泡利不相容原理），由丹麦物理

学家、哥本哈根学派创始人尼尔斯·波尔提出。该原理认为，微观客体和测量仪器之间具有“原则上不

可控制的相互作用”，这种“原则上的不可控制作用”是“量子现象的一个不可分割的部分”，由于这

种“原则上不可控制的相互作用”，使我们在分析量子效应时，不可能明确地区分原子客体的独立行动

及其与测量仪器间的相互作用，这些测量仪器是用来确定现象发生的条件的。 

 

泡利的类比涵盖了两个完全不同的尺度：统辖原子、电子和质子行为的量子尺度以及微观尺度（在

本文中，统辖的是大脑）。人们真的能在这两个不同的世界之间划上等号吗？毕竟，自从上世纪20年代

量子力学诞生以来，人们的普遍观念是，这一理论并不适用于量子以外的尺度。 

 

在量子尺度畅行无阻的规则并不遵循微观世界的逻辑。电子展示出何种行为，取决于其是否被探测

到，这一点已经被开创性的电子双缝干涉实验所证明，这一实验也表明，电子似乎具有“分身术”，能

同时出现在两个地方。另外一个特征就是叠加——粒子的表现似乎让人觉得它们是一个整体，尽管它们

相距很远。 

 

然而，在过去15年内，有越来越多的证据表明，量子力学过程也会出现在微观尺度。比如，奥地利

维也纳大学的安东·蔡林格和同事就通过实验证明，巴基球（含有60个碳原子的富勒烯分子）可以表现

出波—粒二像性，这是一个奇特的量子效应，很多人曾认为在如此大的分子中不可能存在这种效应。而

且，科学家们在最近对人类味觉的研究中也发现，当气味分子激活鼻子内的受体时，也会出现量子力学

效应。 

 

以上这些实验表明，某些出现在很大尺度上的量子过程也能用量子力学的规则来阐释。但是，我们

能在没有量子行为出现的情况下使用这些规则吗？科学家认为很有可能，而且，这也是最近即将出版的

新书《量子社会科学》一书所集中阐释的内容。这本书提出的观点是，可以在量子物理学所无法统辖的

领域内使用“类量子”模型（在这种意义上，它们同量子物理学没有直接的关联），而且，作者尤其对

用量子力学来揭示复杂的社会系统的行为非常感兴趣。 

 

量子力学可用于解释人的决策行为 

 

将量子力学应用于物理学之外的其他领域这一想法十年前就已初露端倪，那时，科学家试图找到新

方法来为社会科学领域的信息——诸如那些推动房价上涨的信息建立模型。他们发现，从量子世界来的

概念或许具有非常深远的发人深省的经济学意义。例如，量子势在构造定价公式方面起着重要的作用。

美国饮誉当代的量子物理学家和科学思想家戴维·约瑟夫·玻姆认为，在量子世界中粒子仍然是沿着一

条精确的连续轨迹运动的，只是这条轨迹不仅由通常的力来决定，而且还受到一种更微妙的量子势的影

响。量子势由波函数产生，它通过提供关于整个环境的能动信息来引导粒子运动，正是它的存在导致了

微观粒子不同于宏观物体的奇异的运动表现。 

 

尽管将量子力学应用于社会科学领域这一理念仍然很新，但是，有越来越多的例子提供了各种令人

信服的证据，这些证据表明，量子力学为我们提供了一种全新的理解复杂情境的方式。这一方法对决策

领域的影响似乎最大。 

 

心理学和经济学领域广泛使用了各种模型来对决策行为进行描述。但是，创建出一个精确的模型是

一个巨大的挑战。很多传统模型都基于一个基本的假设——我们是理性人，一举一动都是为了确保收益

最大化。但实际情况并非如此，因为我们的理性会受到我们的偏好的影响。 

 

能够说明这一点的一个经典的例子就是埃尔斯伯格悖论。1961年，美国科学家丹尼尔·埃尔斯伯格

进行了一个赌博实验，得出的结论就是艾尔斯伯格悖论，它表明人是厌恶模糊的，即，不喜欢他们对某

一博弈的概率分布不清楚，也即，人在冒险时喜欢用已知的概率作根据，而非未知的概率。人在决策是

否参赌一个不确定事件的时候，除了事件的概率之外，也考虑到它的来源。 
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后来，美国斯坦福大学的心理学家阿莫斯·特沃斯基和普林斯顿大学的心理学家埃尔德·沙菲尔借

用这一悖论的逻辑来测试人们如何在一个两阶段的赌博行为中做出决策。他们证明，尽管第二阶段的结

果与第一阶段的结果无关，但参与者决定进入第二阶段仍然受到了其是否被告知在第一阶段的赌博行为

中的表现的影响。这一研究告诉我们：不确定性——就算是毫不相干的不确定性——都可能在我们作决

定时迷惑我们。 

 

艾尔斯伯格悖论强调的人类厌恶模糊，宁愿用已知的概率而非未知的概率做依据使很多经济学家和

心理学家们困惑不已，因为它违背了全概率的基本法则，全概率是一个经典的模型，用来计算某一结果

的可能性。 

 

那么，怎么解释这种情况呢？这是否意味着量子理论并不适用呢？并非如此。科学家们已经证明，

同样的全概率法则在双缝实验中也被违背了。为了采用数学方法解释这一点，需要引入一个特殊的因

子——干涉项。印地安那大学的经济学家杰罗姆·巴瑟梅耶和比利时布鲁塞尔自由大学的物理学家戴德

瑞克·阿兹领导的研究表明，这一干涉项也能被用来解释埃尔斯伯格悖论中起作用的概率值。不仅如

此，还有其他决策悖论也能用量子力学的概率法则进行理解。 

 

为什么量子力学的数学方法为我们提供了一种更好地理解这些悖论的方法呢？这是因为，在现实生

活中，人们总是依靠情境来做决定，情境糅杂了物理学、社会学和经济学的因素。尽管经典的概率法则

很容易将量子概率的规则囊括在内，但其并不会考虑这些情境，而量子力学则做到了这一点。 

 

让脑科学等受益 

 

脑科学是另一个能从类量子方法获益的领域。应用量子信息理论的法则来为大脑建模已经开启了类

量子人工智能领域，在这一领域中，机器学习利用量子力学提供的算法进行工作。今年5月份，谷歌公司

和美国国家航空航天局（NASA）宣布启动其量子人工智能实验室，这个标志性的事件或许可以彰显类量

子人工智能的前沿性和重要性。 

 

另外，科学家一直试图厘清选举如何受到大众媒体提供的海量信息的影响。结果表明，所谓的量子

主方程使我们可以描述社会系统和其环境以及投票者的个人偏好之间的相互作用。 

 

量子社会科学仍然是一门新兴科学，但是，它为科学家提供了一种重要的新方式，让他们可以为复

杂环境内的信息建模。但有一点需要明确，这并不是在量子层面重新构建社会科学，而且，这也并不是

说量子物理学发生在我们所描述的那些复杂且大尺度的过程内，而是说，可以用量子力学来解释这些复

杂的现象。 

 

目前，从其受欢迎的程度来看，这个新的领域正在被广泛接受，而且，有越来越多资金慢慢涌入这

一领域，其前景似乎一片光明。 
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