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某军校男性学员爱荷华赌博任务的神经活动过程：一项ＥＲＰ研究
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　　［摘要］　目的　探索不同风险决策能力个体的任务态脑电特征，了解风险决策的神经活动过程，
并为决策能力训练的指导提供神经生理学的评估指标。方法　招募某军校男性学员２０名，采用爱荷华
赌博任务（Ｉｏｗａｇａｍｂｌｉｎｇｔａｓｋ，ＩＧＴ）对其风险决策能力进行评估并测量其事件相关电位（ｅｖｅｎｔｒｅｌａｔｅｄ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ＥＲＰ）作为神经生理学指标。以行为学指标（净分数）将被试分为高决策能力组和低决策能力
组，并分析两组被试在ＥＲＰ成分上的不同。结果　随着选择次数的增加，ＩＧＴ任务行为学绩效不断提
升；Ｏｚ通道上，高决策能力组的被试在“输”“赢”两种情况下产生的 ＥＮＷ、Ｐ２００和 ＦＲＮ振幅均高于低
决策能力组（Ｐ＜０．０５）。结论　大脑对于结果反馈的早期处理是区分高、低决策能力的重要因素，可以
用于评估决策能力训练的有效性。
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　　决策是一个相对复杂的高级认知过程，同时也是
心理学、认知神经科学、精神医学和经济学等多个学科

领域的研究热点，而在各种不同的决策中，关于风险决

策的研究一直是学者们关注的重点。目前很多研究采

用赌博任务来研究风险决策（ｒｉｓｋｙｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ），
而爱荷华赌博任务（Ｉｏｗａｇａｍｂｌｉｎｇｔａｓｋ，ＩＧＴ）则是最常
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用的任务之一。ＩＧＴ是ＢＥＣＨＡＲＡ等［１］为研究腹内侧

前额叶皮质受损的决策障碍患者所开发的，之后的研

究也表明，ＩＧＴ对决策功能的评估在不同的临床人群
中显示出良好的效度［２－３］。ＩＧＴ包含１００个试次，参与
者被要求１次从４组卡牌中选择１张。这４组卡牌代
表不同数量和概率的货币损失和收益。其中２组卡牌
虽然提供了较高的即时收益，但是长期看来是损失的

（即“坏牌”），而另外２组卡牌虽然提供了较低的即时
收益，但是长期看来是获益的（即“好牌”）。由于对每

组卡牌相关的输赢概率缺乏了解，参与者必须通过从

每次选取卡牌后立即收到的结果反馈中学习，来调整

他们的选择［４］。收益和损失后的反馈信息可以导致

大脑产生不同的反应，这些反应可以通过对大脑电活

动的研究来检测。因此，对利用ＥＲＰ的研究成为了解
该选择决策的神经过程的一个重要途径，也为决策能

力的评价和训练效果的评估提供了神经生理学指标。

　　目前关于 ＩＧＴ的 ＥＲＰ研究主要集中在对反馈信
号的研究即反馈负波（ｆｅｅｄｂａｃｋｒｅｌａｔｅｄｎｅｇａｔｉｖｉｔｙ，
ＦＲＮ）上［５］。ＦＲＮ主要产生于额叶和中央区域，其峰
值潜伏期约为２５０～３５０ｍｓ。有研究发现，损失引起的
ＦＲＮ振幅大于收益引起的 ＦＲＮ振幅［６］。此外也有研

究发现了一个主要产生于 Ｆｚ和 Ｃｚ电极位置，峰值潜
伏期在 ８０ｍｓ的负波［７］，其被称为错误负波（ｅｒｒｏｒ
ｒｅｌａｔｅｄｎｅｇａｔｉｖｉｔｙ，ＥＲＮ）或早期负波（ｅａｒｌｙｎｅｇａｔｉｖｅ
ｗａｖｅ，ＥＮＷ），似乎反映了错误检测系统的活动［８－１０］。

研究者们认为，ＥＲＮ和ＦＲＮ成分都依赖相同的潜在认
知和神经过程，主要反映了反馈结果的早期处

理［１１－１２］。

　　反馈相关电位的第二个组成部分是在额叶电极位
置上的 １８０～２８０ｍｓ处达到其峰值电位的正波，即
Ｐ２００成分。在一些研究中，Ｐ２００成分被解释为反馈
信号早期处理的指标，其可能代表了几个刺激参数

（可预测性、效价、显著性）的早期处理，这些参数可能

与决策过程和随后的选择相关［１３］。一些学者认为在

决策任务中 Ｐ２００似乎也可以共享 ＦＲＮ的一些特
征［１４］。除此之外，ＣＵＩ等［６］发现了 Ｐ３００成分——— 一
个主要产生于顶叶和额叶，峰值潜伏期在反馈开始后

的３５０ｍｓ左右的正波，该成分似乎对消极结果比对积
极结果更加敏感，其振幅可以随着损失金额的增加而

增加。

　　研究认为，Ｐ３００以及晚期 ＥＲＰ成分（ｌｏｎｇｌａｔｅｎｃｙ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ，ＬＰ）等潜伏期长的 ＥＲＰ成分，可能反映了
大脑对动机相关的刺激加工的资源分配［１４］，对后续行

为的选择产生重要的作用。ＰＯＬＥＺＺＩ等人［１５］对赌博

任务中５００ｍｓ以上的 ＥＲＰ成分进行研究，发现 Ｎ５００

在结果不可预测或者结果为损失时产生更高的电位。

同时，ＧＯＹＥＲ等［１６］对 ４００～６００ｍｓ的 ＥＲＰ成分进行
研究发现，该后期成分在结果反馈为损失的情况下产

生了比结果为收益时更高的负波。该研究认为，这一

后期成分可以代表对结果的情感评价，并对任务接下

来的选择产生影响。

　　本研究通过对不同决策能力的个体在ＩＧＴ任务中
的行为表现以及任务中反馈信号所产生的 ５种 ＥＲＰ
成分进行分析，进一步了解 ＩＧＴ任务中决策行为的神
经活动过程，为决策能力的训练提供指导，并为其训练

效果提供更好的评估指标。

１　对象与方法

１．１　研究对象
　　在某军校招募２０名男性学员，年龄为１９～２８岁，平
均年龄（２１．８９±２．３８）岁。所有参与者均为右利手，视力
正常或矫正视力≥１．０，无任何神经或精神疾病史，无药
物滥用史。要求所有被试在实验前不得熬夜，不得摄入

咖啡、酒精、茶等兴奋性饮品及食物。所有被试自愿参

加实验，并填写书面知情同意书，实验结束后向其支付

一定酬劳。并经西京医院伦理审查委员会批准。

１．２　研究流程
　　实验全程在安静、昏暗的电磁屏蔽房里进行。被试
进入房间后，告知研究的具体流程以及ＩＧＴ任务的执行
规则，并先进行２０试次的练习，然后在记录脑电信号的
同时，完成ＩＧＴ任务。整个实验持续大约４０ｍｉｎ。
１．３　任务范式
　　爱荷华赌博任务：本研究采用 ＢＥＣＨＡＲＡ等［１７］开

发的计算机实验程序，将指导语翻译成中文。采用 Ｅ
Ｐｒｉｍｅ３．０对ＩＧＴ任务进行编程，以用于 ＥＲＰ的记录。
具体程序如下：在屏幕中呈现１０００ｍｓ的注视点“＋”，
然后在屏幕中部呈现标记为 Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ的 ４组卡牌。
卡牌以背面呈现给被试者，要求被试者根据自己的判

断每次从 ４组牌中任意选择某组牌中的１张牌，用鼠
标点击这幅牌后，在接下来的 ２０００ｍｓ内，被试接受
反馈刺激。计算机会反馈给被试者本次选择的输赢，

输钱用红色方框表示，赢钱用绿色方框表示。同时展

示本次选择的赢钱数和输钱数，输的钱数用红色数字

表示，赢的钱数用绿色数字表示。屏幕上方呈现每次

选择后的收益余额血条。被试者一开始会得到 ２０００
元的启动资金。选择每组牌后赢钱或输钱的概率如

下：卡牌Ａ每次赢得１００元，连续１０张牌中有５张牌
会扣除 １５０～３５０元不等，若连续选择 １０次，净损失
２５０元；卡牌 Ｂ每次赢得 １００元，连续 １０张牌中有
１张牌会扣除１２５０元，若连续选择１０次，净损失２５０元；
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卡牌Ｃ每次赢得５０元，连续１０张牌中有５张牌会扣
除２５～７５元不等，若连续选择 １０次，净收益 ２５０元；
卡牌Ｄ每次赢得５０元，连续１０张牌中有１张牌会扣
除２５０元不等，若连续选择 １０次，净收益 ２５０元。如
上所述，长远来看Ａ、Ｂ组牌是“坏牌”，而Ｃ、Ｄ组牌是
“好牌”。

　　任务总共包括１００次选择，要求被试通过选牌来
尽可能地获得最大收益，按照选择的先后顺序，可以将

整个试验划分为５个模块（ｂｌｏｃｋ），每阶段２０次选择。
ＩＧＴ的数据分析主要使用净分数（ｎｅｔｓｃｏｒｅ），是指被试
在每个模块中选择的“好牌”的次数减去所选择的“坏

牌”的次数，即［（牌Ｃ＋牌Ｄ）－（牌Ａ＋牌Ｂ）］。比较净
分数在不同模块中的变化趋势，可以分析出被试者在

收益－损失情境下的决策特点及决策策略调整情
况［１８］。具体任务流程如图１所示。
１．４　脑电信号采集
　　使用德国 ＢＰ公司生产的 ３２导脑电设备采集脑
电信号，采用国际通用的１０１０电极导联定位系统进
行定位，参考电极为 ＴＰ９／ＴＰ１０，ＧＮＤ接地。脑电采集
频率为１０００Ｈｚ，所有通道的电阻控制在５ｋΩ以下。
１．５　数据分析处理
１．５．１　行为学数据　　为了分析任务表现，我们分别
计算了５个模块中２０个试次的“好牌”和“坏牌”的选
择次数以及净分数，并进行以模块作为被试内变量的

单因素方差分析。以ＩＧＴ任务的总净分数为行为学指
标，以中位数为分界线，高于中位数的被试被分入高决

策能力组，低于中位数的被试被分入低决策能力。

１．５．２　脑电数据处理　　使用 ＥＥＧＬＡＢ和自定义
Ｍａｔｌａｂ脚本对脑电数据进行预处理。为了平衡两种情
况（“赢”和“输”）下的试验数量，只选择具有这两种

情况的试次进行分析。以反馈信号（绿色 ｖｓ红色）作
为反馈开始，开始前 ２００ｍｓ作为基线，分段为－２００～
８００ｍｓ。使用 ＦＩＲ滤波器将连续 ＥＥＧ数据在 ０．１～
４０Ｈｚ之间进行带通滤波，并进行４８～５２Ｈｚ的凹陷滤
波，采样率为１０００Ｈｚ，参考电极为 ＴＰ９／ＴＰ１０。手动
识别并删除ＥＥＧ中噪声过大的试次。对于剩余的脑
电图试次，应用独立成分分析（ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ａｎａｌｙｓｉｓ，ＩＣＡ）来去除由于眼球运动和眨眼引起的伪
影。最后去除超过±１００μＶ的极端值。
　　为确定感兴趣的ＥＲＰ成分，将每个被试每个试次
的结果（赢 ｖｓ输）区分开，并分别对两个结果的ＥＲＰ数
据进行叠加平均。对 Ｆｚ、Ｃｚ、Ｐｚ和 Ｏｚ通道的 ＥＲＰ波
形图观察得出以下感兴趣的ＥＲＰ成分：①８０～１８０ｍｓ：
早期负波 ＥＮＷ；②１８０～２８０ｍｓ：Ｐ２００成分；③２８０～
３６０ｍｓ：负反馈负波ＦＲＮ；④３６０～４８０ｍｓ：Ｐ３００成分；
⑤４８０～８００ｍｓ：对于晚于４８０ｍｓ的时间窗内未发现可
以明显识别的成分，所以选择 ４８０～８００ｍｓ的时间窗
为晚期电位成分ＬＰ。超过８００ｍｓ，没有任何成分。
　　此外，虽然 ２８０～３６０ｍｓ时间窗内的负波被认为
是ＦＲＮ成分，但是由于前人研究发现 ＦＲＮ振幅受
Ｐ２００影响，所以采用 Ｈａｊｃａｋ等人的提议，将 Ｐ２００的
振幅均值与２８０～３６０ｍｓ的振幅均值的差值作为 ＦＲＮ
的振幅均值。

１．６　统计学分析
　　采用 ２（分组：高决策能力 ｖｓ低决策能力） ２
（结果：赢 ｖｓ输）的两因素方差分析，分别计算 Ｆｚ、Ｃｚ、
Ｐｚ和Ｏｚ通道的 ＥＲＰ各成分的平均振幅与行为表现
和输赢反馈之间的关系。所有统计分析均采用软件

ＳＰＳＳ２２．０进行，使用 ＬＳＤ校正对两两比较结果进行
事后校正，显著水平为Ｐ＜０．０５。

图１　ＩＧＴ任务流程图
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２　结果

２．１　ＩＧＴ任务绩效
　　对ＩＧＴ任务的行为学绩效进行分析显示，随着任
务进展，被试的任务表现（净分数）不断提升，即被试

更多地选择了“好牌”。对净分数的单因素方差分析

结果显示：模块主效应显著［Ｆ（４，９５）＝２．７２８，Ｐ＝
０．０３４，η２＝２５４．２６０］。事后检验显示任务绩效在模块
５和模块 １（Ｐ＝０．００５）、模块 ２（Ｐ＝０．００６）、模块 ３
（Ｐ＝０．０２６）以及模块４（Ｐ＝０．０４９）之间，均差异存在
统计学意义（图２）。
２．２　ＩＧＴ任务的脑电ＥＲＰ结果
　　随着时间进程，绘制各 ＥＲＰ成分的地形图显示，
ＥＮＷ与Ｐ２００主要集中于额叶，ＦＲＮ与Ｐ３００成分主

要集中在额中线和中央区域，ＬＰ成分主要集中于顶叶
区域（图３）。分别提取Ｆｚ，Ｃｚ，Ｐｚ和Ｏｚ通道的各ＥＲＰ
成分在“赢”和“输”结果反馈下的平均振幅（表１），对
两种结果进行配对ｔ检验，结果均不显著（Ｐ＞０．０５）。
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表１　各ＥＲＰ成分在“输”“赢”结果反馈下的平均振幅（μＶ，珋ｘ±ｓ）

通道
ＥＲＰ成分 收益

Ｆｚ Ｃｚ Ｐｚ Ｏｚ

ＥＮＷ（８０～１８０ｍｓ）
赢 ０．４７±１．０９ ０．１８±１．７６ －１．９２±１．９２ －１．４６±１．１０

输 ０．４３±１．７５ ０．０５±２．３４ －１．９５±２．２９ －１．２４±１．３９

Ｐ２００（１８０～２８０ｍｓ）
赢 ４．６７±４．１９ ４．２７±３．５５ ０．７７±２．６２ －１．２６±１．６６

输 ４．８０±３．７５ ４．３９±３．６２ ０．９５±２．９５ －１．０８±２．０１

ＦＲＮ（２８０～３６０ｍｓ）
赢 ６．８２±５．５２ ７．２０±４．８８ ４．４６±３．１６ １．１６±１．５３

输 ６．２３±５．４４ ６．６９±５．２２ ４．０７±３．８４ １．００±１．９９

Ｐ３００（３６０～４８０ｍｓ）
赢 ６．７３±４．８６ ８．０１±４．６９ ６．２９±３．１５ １．９１±１．５３

输 ６．７４±５．１５ ７．９３±５．２３ ６．５３±４．２９ ２．２９±２．２１

ＬＰ（４８０～８００ｍｓ）
赢 ３．４１±３．４３ ５．４５±３．３４ ４．８２±２．４８ １．６５±１．４７

输 ４．４９±４．０２ ６．３５±３．９１ ５．６３±３．３２ ２．５５±２．３３

２．３　ＥＲＰ振幅与ＩＧＴ任务表现之间的关系
　　对高、低决策能力的两组被试在“赢”和“输”两种
结果下，Ｆｚ，Ｃｚ，Ｐｚ和Ｏｚ通道的各ＥＲＰ成分进行比较，
结果显示：①早期负波（ＥＮＷ）：在 Ｏｚ通道，分组主效
应显著［Ｆ（１，１８）＝９．３５７，Ｐ＝０．００７，η

２＝０．３４２］，结果
主效应不显著［Ｆ（１，１８）＝０．６６８，Ｐ＝０．４２４，η

２＝
０．０３６］，交互作用不显著［Ｆ（１，１８）＝１．２４０，Ｐ＝０．２８０，

η２＝０．０６４］。②Ｐ２００：在 Ｏｚ通道，分组主效应显著
［Ｆ（１，１８）＝６．９２３，Ｐ＝０．０１７，η

２＝０．２７８］，结果主效应不
显著［Ｆ（１，１８）＝０．２５７，Ｐ＝０．６１８，η

２＝０．０１４］，交互作
用不显著［Ｆ（１，１８）＝０．０１９，Ｐ＝０．８９２，η

２＝０．００１］。
③反馈负波（ＦＲＮ）：分组主效应边缘显著［Ｆ（１，１８）＝

３．２４１，Ｐ＝０．０８９，η２＝０．１５３］，结果主效应不显著
［Ｆ（１，１８）＝０．１５０，Ｐ＝０．７０４，η

２＝０．００８］，交互作用不
显著［Ｆ（１，１８）＝０．０２９，Ｐ＝０．８６６，η

２＝０．００２］。其余通
道均不显著。

　　Ｐ３００与ＬＰ成分在各通道均不显著。

３　讨论

　　本研究对ＩＧＴ任务的行为学绩效进行分析，并分
析了在 ８０～８００ｍｓ的时间窗内，由结果反馈引起的
ＥＲＰ成分以及各 ＥＲＰ成分与任务表现之间的关系。
鉴于以往的文献，在额中央和顶叶区域发现了最相关

的结果，本研究主要讨论在 Ｆｚ、Ｃｚ、Ｐｚ和 Ｏｚ电极上获
得的结果。

３．１　ＩＧＴ任务行为学绩效随着任务进程不断提升，出
现学习效应

　　本研究将爱荷华赌博任务１００次选择分成５个区
组，对被试在每个区组的决策成绩进行分析，进一步了

解被试的决策过程。结果表明，被试在任务开始时倾

向选择更多的不利卡牌，而随着决策任务的进行，被试

逐渐倾向选择较多的有利卡牌。这表明被试刚开始时

在４种卡牌中进行尝试，随机从４种卡牌中进行选择。
被试在经过多次尝试并接受了大量不利卡牌的惩罚

后，倾向于从有利卡牌中进行选择，学习效应显著增

强，决策成绩逐步提升，此结果与其他研究结果一

致［１９－２０］。研究表明，多数被试在决策任务中从第 ４０
或５０次开始倾向于选择更多的有利卡牌。
３．２　相较于低决策能力的个体，高决策能力的个体产

生更加活跃的早期ＥＲＰ成分
　　对ＥＲＰ成分进行波形图和地形图的可视化分析
可以看出，ＩＧＴ任务期间对结果反馈信号的处理开始
于ＥＮＷ。ＥＮＷ 与 Ｐ２００主要集中于额叶，ＦＲＮ与
Ｐ３００成分主要在集中在额中线和中央区域，ＬＰ成分
主要集中于顶叶区域。在Ｏｚ通道上，高决策能力的个
体不论在赢钱还是输钱的反馈下都产生比低决策能力

的个体更高的ＥＮＷ、Ｐ２００和 ＦＲＮ振幅。该结果证明
相较于低决策能力的个体，高决策能力个体的大脑对

反馈信号的早期反应更加活跃。这种早期的大脑反应

可能并不是对结果的处理，而是代表了对反馈的一种

评估过程［２１］。本研究显示，该早期 ＥＲＰ成分主要集
中在额叶和中央区域，在不区分“赢”和“输”的情况下

对选择的结果进行初步评估［２２］。该结果也为决策能

力训练的评估提供了神经生理学的指标。另外，本研

究提示，对于决策相关脑区的研究除了额叶以外，其他

脑区如顶叶（Ｏｚ）区域，在决策能力的提升中也可能产
生重要的影响，为决策能力的干预提供了新的靶点。

３．３　任务情境与被试动机影响ＩＧＴ任务的表现
　　与既往研究结果不一致的是，本研究发现在“赢”
和“输”两种结果反馈下，各ＥＲＰ振幅均无显著性的不
同，并且Ｐ３００和ＬＰ振幅在高决策能力组和低决策能
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力组之间无显著差异。对此结果提出 ２种猜想：（１）
相对于前人研究，本实验采用的任务范式在不同结果

的反馈信号的处理上，仅仅采用绿色和红色的字体和

方框进行区分，对被试在视觉上产生的差异过小［２３］。

有研究发现，决策行为的早期信号的产生与情绪高度

相关［２４］，而不同信号之间差异过小可能导致被试对

“输”“赢”两种结果所产生的情绪差异过低，从而导致

两种结果激活的早期电信号之间差异过小；（２）结合
Ｐ３００和ＬＰ成分在高低决策能力组间无差异的结果进
行分析，并且根据前人研究报告，Ｐ３００以及ＬＰ等后期
成分，其振幅可能与任务动机高度相关［２５－２６］。本研究

猜测，该结果不显著可能与被试在任务过程中积极性

不高有关。虽然会支付被试金钱报酬，但是针对任务

绩效的高低以及完成任务的认真程度却没有相应的评

估。可能导致部分被试对于任务过程中的结果反馈没

有积极响应，对结果反馈的分析不认真、不充分，因此

导致两种结果反馈信号之间产生的差异过低。该结果

提示，在进行决策训练时，应采取各种方法（如视觉、

听觉双通道训练）让被试更好地进入情境，同时采用

按照成绩排名给予相应的金钱奖励的方式，提高被试

的动机，从而提高训练的效果。

　　综上所述，通过对爱荷华赌博任务的行为表现和
ＥＲＰ成分研究，证明了军校学员在决策过程中可以根
据选择结果不断进行学习和调整，并发现大脑对于结

果反馈信号的早期处理是区分高低决策能力的重要因

素。该结果为更有效的决策能力训练提供了指导，并

为训练结果提供了神经生理学的评估指标。
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ｎｅｕｒｏｎ．２００５．０６．０２０．

［２３］ＭＡＲＴ?ＮＥＺＳＥＬＶＡＪＭ， ＭＵＯＺ Ｍ Ａ， Ｓ?ＮＣＨＥＺ
ＮＡＶＡＲＲＯＪＰ，ｅｔａｌ．Ｔｉｍｅｃｏｕｒｓｅｏｆｔｈｅｎｅｕｒａｌａｃｔｉｖｉｔｙ
ｒｅｌａｔｅｄｔｏｂｅｈａｖｉｏｒａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇａｓｒｅｖｅａｌｅｄｂｙｅｖｅｎｔ
ｒｅｌａｔｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＢｅｈａｖＮｅｕｒｏｓｃｉ，２０１９，１３：
１９１．ＤＯＩ：１０．３３８９／ｆｎｂｅｈ．２０１９．００１９１．

［２４］陈瞡，姜金栋，汪为，等．决策中情绪作用机制的理论
研究述评［Ｊ］．心理科学，２０１４，３７（６）：１３４６－１３５３．．
ＤＯＩ：１０．３７２４／ＳＰ．Ｊ．１０４２．２０１１．０００５０
ＣＨＥＮＪ，ＪＩＡＮＧＪＤ，ＷＡＮＧＷ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ
ｅｍｏｔｉｏｎｉｎｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ：ａｃｒｉｔｉｃａｌｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ［Ｊ］．ＪＰｓｙｃｈｏｌＳｃｉ，２０１４，３７（６）：１３４６－１３５３．．
ＤＯＩ：１０．３７２４／ＳＰ．Ｊ．１０４２．２０１１．０００５０

［２５］ＦＥＲＲＹＲＡ，ＮＥＬＳＯＮＢＤ．ＴａｃｔｉｌｅＰ３００ｔｏｕｎｐｒｅｄｉｃｔａｂｌｅ
ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｓｈｏｃｋｓ： ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａｎｘｉｅｔｙ ｓｙｍｐｔｏｍｓ，
ｉｎｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ，ａｎｄ ｎｅｕｒｏｔｉｃｉｓｍ［Ｊ］． Ｂｉｏｌ
Ｐｓｙｃｈｏｌ，２０２１，１６２：１０８０９４．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｂｉｏｐｓｙｃｈｏ．
２０２１．１０８０９４．．

［２６］雷黎慧，王萍．成就动机与框架效应双重影响下大学生
创业风险决策研究［Ｊ］．经营与管理，２０１７（４）：１５２－
１５４．ＤＯＩ：１０．７６６６／ｄ．ｙ１９４４２９８．
ＬＥＩＬＨ，ＷＡＮＧＰ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｃｏｌｌｅｇｅｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ｖｅｎｔｕｒｅ
ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｕｎｄｅｒｔｈｅｄｕａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ
ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄｆｒａｍｅｅｆｆｅｃｔ［Ｊ］．ＭａｎａｇＡｄｍ，２０１７（４）：
１５２－１５４．ＤＯＩ：１０．７６６６／ｄ．ｙ１９４４２９８．

（收稿：２０２３０５１９；修回：２０２３０９２５）
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