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摘  要 

基于自动化的信任校准视角，本研究探讨了性能感知与人们对自主机器道德决策建议接受度的关系，以

及信任在其间的中介作用。采用随机抽样的方法，邀请202名被试参加了本研究，以假设的决策情境为

研究材料，探讨性能告知能否提高人们对自主机器道德决策建议的接受度。结果发现，性能告知与人们

对自主机器的信任和道德决策建议接受度均呈显著正相关，且信任在其间发挥着中介作用。本研究表明，

性能告知能够提高人们对自主机器道德决策建议的接受度。 
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Abstract 
This study aimed to investigate the relationship between performance informing and individuals’ 
acceptance of autonomous machine ethical advice, and the role of trust in the relationship from 
the perspective of trust calibration in the field of automation. Using a random sampling method, 
202 participants were invited to participate in this study, and the hypothetical decision-making 
scenario was used as the research material to explore whether performance information can im-
prove people’s acceptance of autonomous machine’ ethical advice. The results showed that per-
formance informing correlated positively with trust and acceptance of autonomous machine ethi-
cal advice, and trust played a mediating role in the relationship. This study demonstrated that 
performance informing can increase people’s acceptance of autonomous machine’ ethical advice. 
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1. 问题的提出 

人们在生活中会就各种工作、生活方面的事宜向他人征询建议，并可能根据对方的建议采取行动。

对人们的征询与采纳过程的探讨即为建议采纳(advice taking)，指的是决策者参考建议者(advisor)的建议并

形成最终决策的过程(徐惊蛰，谢晓非，2009)。其中，建议者的提议在多大程度上被决策者所采纳，并反

映在决策者的最终决策中是主要探讨的问题。在建议采纳过程中，建议者可以是真实的个体，也可以是

非真实存在的“建议库”。随着决策支持系统的不断发展，自主机器(autonomous machines)将有望成为提

供高质量决策建议的建议者，那么人类的决策者是否愿意采纳自主机器的决策建议，尤其是在道德领域

内的决策建议则值得探讨。考虑到机器的高速运算能力，与人的决策相比，人与机器的协同决策有可能

取得更高的决策质量。对于人们在多大程度上愿意采纳自主机器的道德决策建议，以及如何增进人们对

自主机器道德决策建议的接受程度，将有助于促进自主机器在人类道德决策领域内的应用与实践，促进

机器道德领域的发展。 
一些研究支持了自主机器辅助道德决策被人们所接受的可能性。例如，Bigman & Gray (2018)研究发

现，人们虽然不愿意让机器自主地进行道德决策，但在医疗相关的道德决策中愿意接受机器在人类决策

中承担建议者的角色。以人为对象的建议采纳研究发现，除了建议质量、获取建议的成本、任务难度等

因素外，人们对建议者的信任也影响着建议是否被采纳(徐惊蛰，谢晓非，2009)。因此，本研究拟基于自

动化系统(automation)的信任校准(trust calibration)视角(Chen et al., 2021)，探讨向人类决策者告知自主机器

的实际性能，即性能告知(performance informing)能否提高人们对自主机器道德决策建议的接受程度。 
信任校准指的是在用户对自动化工具的信任程度与该工具的能力之间建立对应关系的过程(Chen et 

al., 2021)。信任校准研究认为，人们对自动化系统的信任与自动化系统的能力之间需要相互匹配，人们

对自动化系统的过低或过高的不适当信任都会导致用户对系统失去信任，并拒绝使用(Lee & See, 2004)。
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信任校准的目的就是使人们对于自动化系统的能力和专业水平产生正确的认知，如果用户能够理解自动

化技术的优势和劣势，就有可能会更加适当地信任、依赖和使用自动化技术(McDermott & ten Brink, 2019)，
而这种用户对自动化技术的适度信任被称为校准后信任(calibrated trust)。大量自动化研究均发现，信任校

准有助于促进人们使用和依赖自动化技术(Chen et al., 2021)。与自动化系统类似，人们对自主机器的道德

决策往往存在着较低的信任，表现出算法厌恶现象(algorithm aversion, Bigman & Gray, 2018)，这可能也限

制了人们对自主机器道德决策建议的接受度。人类和机器辅助决策的研究均发现，对人类建议者或自动

化系统的信任是影响建议采纳的主要指标(Gaudiello et al., 2016; Parasuraman & Riley, 1997)。那么，采取

特定的信任校准方法，有可能提高人们对自主机器的信任，从而促进人们对自主机器道德决策建议的接

受程度。 
人们对自动化系统的信任的基础涉及性能(performance)、过程(process)、目的(purpose)三个方面(Lee & 

See, 2004)。性能体现出机器解决问题的能力。与人类建议者相比，机器的高速运算能力是区别于人类建

议者的重要特征，也是人们愿意接受自主机器进行自主决策的主要因素。Alaieri & Vellino (2016)探讨了

人们对机器道德决策的信任问题，认为两方面因素影响人们对机器道德决策的态度，一是人们对于机器

道德决策要有多次成功、积极的体验和经历，二是机器所作的符合道德原则的决策对于人们来说是可理

解的和可预测的。从这两个方面因素出发，本研究试图探讨性能告知这一信任校准的方法，即告诉人们

自主机器的性能水平，帮助人们理解自主机器的专业性与可靠性，能否提高人们对自主机器道德决策建

议的接受程度。基于已有针对人类和自动化系统的信任促进建议采纳的研究结果(Gaudiello et al., 2016; 
Parasuraman & Riley, 1997)，本研究假定：性能告知有可能提高人们对自主机器道德决策建议的接受程度，

人们对自主机器的信任在其中发挥着中介作用。 

2. 对象和方法 

2.1. 被试 

采用 G * Power 3.1 确定所需样本数量，表明需要 172 名有效被试(effect size d = 0.5, α = 0.05，统计检

验力 power 1 − β = 0.90)。采用随机抽样的方法，在 Credemo 见数平台(https://www.credamo.com)招募了

210 名被试参加了本研究，删除回答速度过快(少于 20 秒)的被试 8 人，获得有效问卷 202 份，有效回收

率为 88.7%。被试中，男性 69 人，女性 133 人，年龄方面，25 岁以内 63 人，26~30 岁 63 人，31~35 岁

52 人，35 岁以上 24 人。所有被试均在了解研究基本情况后自愿参与，完成后获得相应 5 元报酬。 

2.2. 研究材料 

2.2.1. 研究情境 
参考 Koenigs 等人(2007)的研究编制了药品购买情境，该情境涉及公平/欺骗这一道德基础。情境材

料如下：你是一家药店的药剂师。这天，有位顾客到你店中想买某知名品牌的头疼止痛药，而这个牌子

的药刚好卖完了。此时，你店里刚好有这种药的平价替代药，价格是名牌止痛药的 50%，但只适用名牌

药的 70%的治疗范围。这种平替药因为名气较小，所以在店内滞销很久了。你可以告诉顾客名牌药卖完

了，让其去别的药店购买，或者隐瞒平替药的适用症范围较小的问题，推荐顾客购买平替药。 
在该情境中，自主机器给出的是遵循公平原则的道德决策建议，即让顾客去别的药店购买。被试选

择让顾客去别的药店购买的意愿程度越高，越是表明其做出了不违背公平的道德决策。 
正式施测之前邀请 79 名被试(男性 52 人，女性 27 人)参与了材料测评。要求被试在 Likert 9 点量表

上回答“在该情境中，你所面临的选择是否涉及是非、对错？”其中 1 代表完全不涉及是非、对错，5
表示不确定，9 代表完全涉及是非、对错。结果表明，人们认为该情境涉及是否对错，M = 6.99，SD = 1.24，
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t (78) = 14.28，p < 0.001，表明材料适合本研究。 

2.2.2. 性能告知 
采用语言信任校准线索(verbal trust calibration cues, Okamura & Yamada, 2020)，设计性能告知的研究

材料。Okamura 等人(2020)设计了四种信任校准线索(trust calibration cues, TCCs)，并证明了语言信任校准

线索的有效性。 
性能告知材料包含了信任的三个维度—目的、流程和性能(Lee & See, 2004)。两组材料中，目的和流

程两个维度的信息保持一致，区别在于性能告知组被试获得关于自主机器性能的描述，而无性能告知组

被试则缺乏性能信息。自主机器的性能可靠性以百分数的形式呈现，研究将自主机器决策的性能可靠性

设定为 95%，以避免可靠性过低导致对于机器的信任的下降。此外，研究还确保了两组材料的字数基本

相同。 
【性能告知】我尝试为你提供决策建议。通过算法计算，建议你选择让顾客去别的药店购买止痛药。

在类似的情境中，基于该算法的机器决策的可靠性为 95%。相比于其他的选择，这个选择对你来说是更

好的。 
【无性能告知】我尝试为你提供决策建议。通过算法计算，建议你选择让顾客去别的药店购买止痛

药。根据已有类似的情境，自主机器的算法进行了计算分析。相比于其他的选择，这个选择对你来说是

更好的。 
考虑到被试对于自主机器的了解程度有所不同，在自主机器给出决策建议前，被试将看到以下文字，

并获悉将有一台自主机器给出决策建议：现在，你有机会通过一套聊天系统得到一台自主机器的建议。

自主机器指的是通过计算机化的算法与人类进行交互的实体，拥有自主做出决策的能力，包括智能机器、

AI 系统等。 

2.2.3. 测量 
建议接受度：要求被试回答“你有多大可能会选择让顾客去别的药店购买止痛药？”。采用 Likert 9

点计分，其中 1 代表“极不可能”，9 代表“极有可能”。被试在获得自主机器决策建议的前、后分别

回答该问题，做出初始决策与最终决策。被试最终决策的得分减去初始决策的得分，即为决策建议接

受度。 
信任：采用 Merritt (2011)编制的信任问卷。该问卷为单维度量表，共 6 道题项目，代表性题项如“我

相信 TA 是一个有能力的执行者”。采用 Likert 9 点计分，其中 1 代表“强烈不同意”，9 代表“强烈同

意”，得分越高，表明被试越是信任该自主机器。研究表明，该问卷具有良好的心理计量学特征(Merritt, 
2011)。在本研究中，该问卷的内部一致性系数(Cronbach’s α)为 0.892。 

感知可靠性：采用 Merritt (2011)编制的感知可靠性问卷。该问卷为单维度量表，要求被试回答“如

果自主机器给了你 100 个类似前述情境的建议，你认为自主机器会有多少次是正确的？”被试需填写

0~100 中的任意数字，数字越大，表明越是认为自主机器越是可靠。 

2.3. 研究设计与流程 

采用单因素被试间设计。被试被随机分配到实验组(性能告知组)与控制组(无性能告知组)。被试首先

阅读情境材料并做出初始决策，随后阅读机器决策建议并再次进行决策，最后填写信任量表、感知可靠

性量表，并报告其性别和年龄。 

2.4. 数据分析 

采用 SPSS 25.0 进行描述性统计分析和相关分析，采用 PROCESS 宏程序的模型 4 进行中介效应检验，
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采用 Bootstrap 重复抽样 5000 次校正获得参数估计以及 95%置信区间。 

3. 结果 

3.1. 操纵检验 

对感知可靠性进行独立样本 t 检验。结果显示，对于感知可靠性，性能告知组得分(M = 81.22, SD = 
15.28)显著高于无性能告知组(M = 73.66, SD = 15.02)，t (200) = 3.54，p < 0.001，表明性能告知影响了被

试对自主机器的感知可靠性，说明实验操纵是有效的。 

3.2. 描述性统计分析和相关分析 

描述性统计分析和相关分析见表 1。由表 1 可知，性能告知与信任、建议接受度之间均呈显著正相关。

性别与建议接受度呈显著负相关，年龄与建议接受度成显著正相关。对建议接受度进行单样本 t 检验(与 0
进行比较)发现，t (201) = 13.71，p < 0.001，表明性能告知提高了人们对自主机器道德决策建议的接受度。 
 
Table 1. Descriptive statistics and correlations among study variables 
表 1. 描述性统计分析和相关分析 

 M SD 性别 年龄 性能告知 信任 

性别 1.66 0.48     

年龄 2.18 1.00 −0.27***    

性能告知 0.48 0.50 −0.06 0.03   

信任 6.76 1.19 −0.10 0.34*** 0.17*  

建议接受度 1.33 1.38 −0.15* 0.15* 0.18* 0.24*** 

注：*，p < 0.05；**，p < 0.01；***，p < 0.01。性别、年龄为虚拟变量：性别：男 = 1，女 = 2；年龄：25 岁以下 = 1，
26~30 岁 = 2，31~35 岁 = 3，35 岁以上 = 4。下同。 

3.3. 信任的中介效应分析 

以性别和年龄为控制变量，以性能告知为预测变量，以信任为中介变量，以建议接受度为预测变量，

采用 PROCESS 宏程序(模型 4)进行信任的中介作用分析，分析结果见表 2。采用 Bootstrap 检验中介效应

的显著性，发现信任的间接效应量为 0.08 (95% CI [0.01, 0.19])，置信区间不包含 0，说明间接路径效应量

显著，占总效应的 17.52%。这表明，信任在性能告知计与建议接受度的关系中发挥着中介作用。 
 
Table 2. Regression analysis on the mediating role of trust between performance informing and decision advice acceptance 
表 2. 信任在性能告知与建议接受度关系中的中介作用分析 

因变量 预测变量 b SE t R2 F 

信任 

性能告知 0.38 0.16 2.433** 0.14 10.68*** 

性别 −0.01 0.17 −0.06   

年龄 0.39 0.08 4.82***   

建议接受度 

性能告知 0.38 0.19 2.02* 0.09 4.96*** 

信任 0.21 0.08 2.51   

性别 −0.30 0.21 −1.45   

年龄 0.07 0.10 0.73   
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4. 讨论 

本研究将自动化领域的信任校准研究拓展到自主机器领域，探讨了性能告知能否提高人们对自主机

器道德决策建议的接受程度及其机制。研究发现，性能告知提高了人们对智能机器的信任，并由此提高

了人们对自主机器道德决策建议的接受度。 
本研究揭示了性能告知作为一种信任校准的方法，在提高人们对自主机器决策建议接受度中的有效

性。在本研究中，当向被试呈现以百分数表示(95%)的自主机器决策的可靠性水平，能够帮助人们对算法

的抽象能力形成清晰的评价，由此提高人们对其算法建议的接受度。李思贤等人(2022)在关于 AI 建议接

受度的综述中提出，可以从 AI 的外部特征、“人格”特征以及人-AI 互动(系统)三个角度出发探讨影响

个体接受 AI 建议的相关因素。按照这一观点，本研究是聚焦于自主机器的道德决策领域，探讨了如何从

人-AI 互动的角度出发以提高人们对 AI 建议的接受度。研究发现，人们对于自主机器进行的一般决策和

道德决策的接受度上存在着差异。在一般决策领域如风险决策领域，一些研究发现人们存在着算法厌恶，

也有研究揭示了人们的算法欣赏(Algorithm appreciation)现象，例如，当要求人们估计照片中的人物的体

重、预测流行歌曲所处榜单位置或评价他人的吸引力的情境中，人们会偏好算法给予的决策建议(Logg et 
al., 2019)。但在道德决策领域，研究发现均指向了人们对自主机器道德决策的算法厌恶(Gogoll & Uhl, 2018; 
Jauernig, Uhl, & Walkowitz, 2022)。这意味着，人们对自主机器的一般决策和道德决策可能有着不同的心

理机制，并由此影响人们对自主机器道德决策建议的接受度。本研究所揭示的性能告知能够提高人们对

自主机器道德决策建议的接受度，从实证层面完善和深化了对个体接受 AI 建议的实证探讨。 
研究发现，人们对自主机器的信任在性能告知和自主机器道德决策建议接受度之间发挥着中介作用。

建议采纳研究发现，人们是否信任其他人是影响建议采纳的重要因素(徐惊蛰，谢晓非，2009)。自动化研

究也发现，人们对于自动化系统的信任影响了人们对于机器的依赖程度(Merritt, 2011)；尤其是当人们遇

到意料之外的情况时，信任在人们对于自动化的依赖中起到重要作用(Lee & See, 2004)。本研究则表明，

在人机交互中，对自主机器的信任同样能够提高人们对自主机器道德决策建议的接受度。这一发现为通

过提高人们对自主机器的信任，以增加人们对自主机器自主进行道德决策的接受度提供了一定的参考。 
研究还存在一些不足有待改进。首先，研究将道德决策情境材料通过文本形式向被试呈现，被试在

进行决策时可能缺乏对情境的代入感，使得研究难以反映出被试的真实想法。其次，本研究并非在人机

互动的真实情境中完成，而是采用问卷调查的方法进行研究，从而削弱了研究发现在现实生活中的生态

效度。 
未来研究可从两方面展开。首先，基于道德基础理论，系统探讨性能告知与自主机器道德决策建议

接受度的关系。道德基础理论认为，人类的道德包含关怀/伤害、公平/欺骗、忠诚/背叛、权威/颠覆、纯

洁/堕落、自由/压制六个领域(Haidt & Joseph, 2004)。本研究所使用的材料涉及公平/欺骗这一道德基础，

未来研究可针对其他五个道德基础涉及研究材料，探讨性能告知是否影响对基于这些道德基础的道德决

策建议的接受度，以全面揭示性能告知在自主机器道德决策建议接受度中的作用。其次，探讨其他信任

校准的方法与人们对自主机器道德决策接受度的关系。本研究仅采用性能告知作为提高人们对自主机器

进行信任校准的方法。Lee 和 See (2004)提出，人们对自动化的信任包括性能、过程和目的三个维度。未

来研究可采用过程告知和目的告知作为信任校准的方法，探讨其对于自主机器道德决策建议接受度中的

作用。此外，Okamura 等人(2020)设计了四种信任校准线索，本研究的性能告知参考了语言信任校准线索，

未来研究可探讨其他信任校准线索是否有助于提高人们对自主机器道德决策建议的接受度。 

5. 结论 

研究获得如下结论：性能告知作为一种信任校准方法，能够提高人们对于自主机器的信任，并由此
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