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摘要    为了研究竞争情境下人际关系影响结果评价的认知神经机制, 记录 16 名健康成人进

行扑克大小游戏时的脑电波, 分析被试与朋友以及与陌生人竞争时输赢反馈的 ERP. 在竞争情

境下, 人际关系对与结果评价有关的反馈负波(FRN)和 P300 两个成分都有影响. 和朋友竞争的

FRN 波幅比和陌生人竞争的 FRN 波幅大, 表明 FRN 除了反映对结果输赢的快速评价, 还可能

反映了由竞争所引起的认知冲突, 和朋友竞争引发更大的认知冲突. 和陌生人竞争的 P300 波

幅比和朋友竞争的 P300 波幅大, 表明 P300 可能反映了一种晚期和社会性注意分配以及动   

机/情感有关的自上而下的结果评价过程.  
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在日常生活中, 竞争无处不在, 人们通过竞争获

得好的或坏的结果. 竞争对手既可能有朋友, 也可能

有陌生人. 对朋友和陌生人, 个体可能会采取不同的

心理加工, 例如人们对朋友会比对陌生人给予更多的

同情、关注和帮助[1], 并会表现出更多的合作行为[2,3]. 

在竞争中, 与朋友竞争和与陌生人竞争会引发不同

的情绪和生理唤醒程度[4]. 已有研究发现, 个体与朋

友互动和与陌生人互动引发的大脑的神经机制是不

同的[5]. 那么在决策任务中, 与朋友竞争和与陌生人

竞争所引起的心理活动差异, 如何影响个体的结果

评价过程?  

结果评价是决策过程中重要的一步, 合理的决

策需要对先前的结果(好的或者坏的)进行编码, 进而

做出抉择[6]. 近年来, 结果评价的神经机制越来越受

到认知神经科学的关注[7]. 已有研究表明, 结果评价

涉及对结果的效价(如输赢)、金额大小以及与结果反

馈有关的信息加工过程[8~10]. 采用事件相关脑电位技

术(event-related potentials, ERPs), 发现了一个特定的

与结果评价有关的 ERP 成分, 被称为反馈相关负波

(feedback-related negativity, FRN)或者内侧额叶负波

(medial frontal negativity, MFN). 该成分大约在反馈

呈现后 250~300 ms 内达到峰值, 其源定位在前扣带

回(anterior cingulate cortex, ACC)附近, 输钱反馈会

比赢钱反馈引发更大的 FRN 波幅[10~13]. 有研究认为, 

FRN 反映的是对反馈刺激情绪动机意义的评价过   

程[11,14,15]. 也有研究提出, FRN 可能反映了大脑的冲突

监控功能. 他们认为, FRN 定位于 ACC, 冲突越大时, 

ACC 激活越强烈, 引发的 FRN 波幅越大[16~19]. 与结

果评价有关的另一个脑电成分是 P300, 其波峰出现

在反馈后 200~600 ms 之间. 有研究认为, P300 主要

是对结果金额大小的加工[10,20]. 但近期的研究发现, 

P300 对结果的输赢也敏感[9,13,21,22]. Yeung 和 Sanfey[10]
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认为, P300可能代表的是一种高水平的动机/情感评价, 

而不是结果效价的直接评价. 也有研究认为, P300 可

能反映了结果评价中注意资源的分配以及有关社会

性信息的加工过程[8,23,24]. 综上所述, FRN 和 P300 分

别反映结果评价过程中, 早期和晚期两个阶段对反

馈结果不同内容的评价.  

最初研究者大多采用单人的赌博游戏来研究结

果评价, 但最近的研究开始关注不同社会情境以及

人际关系对结果评价的影响. 竞争和合作是两种不

同的社会情境, 它们在社会互动中都有着重要的作

用. 近期的一些研究通过让被试观察和他/她有竞争

或者合作关系的人进行赌博任务, 来探究不同社会

情境下的结果评价. Itagaki 和 Katayama[25]采用金钱

赌博任务, 让被试在两种条件下观察对方进行赌博

任务, 一个是合作条件——对方的输赢也是自己的输

赢, 另一个是竞争条件——对方赢钱则自己输钱, 对

方输钱则自己赢钱. 结果发现, 在合作情境中, 对方

的输赢引发的 FRN 与自己完成任务时的输赢引发的

FRN 一样; 而在竞争情境中, 对方的赢钱, 相对被试

就是输钱, 也引发了被试更大的 FRN. 这些结果表明, 

个体对输赢的结果评价是依据自己利益为标准的 . 

人际关系也是影响结果评价的一个重要因素, 在人际

互动中理解他人心理是进行良好的社会互动的认知基

础[26,27]. 研究者采用 ERP 技术记录被试观察陌生人以

及朋友完成颜色命名 Stroop 任务时的脑电活动. 结

果表明, 与观察陌生人相比, 观察朋友 ACC 激活的

强度更强, 观察朋友进行任务时所引发的 FRN 比观

察陌生人时更大[28]. Leng 和 Zhou[8]采用 ERP 技术记

录被试自己进行赌博游戏, 以及观察朋友和观察陌

生人进行赌博游戏时的脑电反应. 结果发现, FRN 的

波幅和潜伏期在观察朋友和陌生人之间没有差异 , 

但人际关系会影响 P300 的波幅. 他们认为, 大脑对

结果评价的反应可能分为两个阶段: 早期的半自动

化加工和晚期注意加工, 人际关系可能对晚期注意

敏感阶段起重要调节作用. 上述几项研究表明, 社会

情境和人际关系都对结果评价有一定的调节作用 , 

但这种调节发生在结果评价的哪个阶段, 目前并没

有得一致的结果, 这可能和不同研究者在研究中采

用的任务不同有一定关系.  

以往探究人际关系影响结果评价的研究[8,24,28]都

是让被试被动地观察朋友或者陌生人进行输赢结果

与被试自己利益无关的赌博任务, 或者只是探讨竞

争情境下观察陌生人进行赌博的结果[25]. 而在现实

生活中, 通常会与和自己有不同人际关系的人进行

直接竞争, 如朋友或者陌生人. 但目前, 还没有研究

将人际关系与竞争情境两者结合起来, 探讨在直接

竞争情境中, 人际关系如何影响个体的结果评价过

程. 综合这些方面的考虑, 本研究为进一步增加实验

任务的真实性和生态学效度, 让被试在直接竞争情

境下和朋友以及陌生人互动进行一个赌博游戏, 并

记录他们的脑电活动. 根据以往的研究[11,13,29], FRN

反映了对结果效价的快速评价, 本研究假设一: 输钱

比赢钱引发更大的 FRN 波幅. 根据 FRN 的冲突监控

理论[16,19], FRN 反映了对冲突大小的监控; 由于和朋

友竞争引起的认知冲突更大[4]; 本研究假设二: 和朋

友竞争会比和陌生人竞争引起更大的 FRN 波幅; 根据

以往的研究[8,9,13,21,22]; 本研究假设三: 赢钱可能会引

起更大的 P300 波幅; 另外, 由于和陌生人竞争会引起

更强的赢钱动机, 而P300作为一种反映注意分配或者

高水平动机/情感以及社会性信息评价的成分[8,23,24], 

本研究假设四 : 与陌生人竞争可能会引起更大的

P300 波幅.  

1  方法 

1.1  被试 

被试为 16 名本科生或研究生(8 男, 8 女, 年龄

19~26 岁之间, 平均年龄 22.3 岁), 参加实验前, 要求

被试带一位同性别的好朋友一起参加实验. 2 名实验

助手充当参加游戏被试的陌生人, 男女各 1 名, 年龄

分别为 24 和 26 岁. 实验中, 将陌生人和被试之间进

行性别匹配. 被试均为右利手, 身体健康, 无精神系

统疾病, 没有脑部损伤史, 视力正常或校正后正常. 

实验前签署知情同意书, 实验后给予被试一定报酬.  

1.2  实验程序 

采用扑克牌作为刺激材料, 选取红桃 A 到 K 共

13张牌, 分别对应着 1~13的点数. 用 Photoshop统一

处理照片的象素、大小、背景、亮度、对比度和色彩

饱和度, 以确保刺激材料的一致性.  

被试带一名同性别朋友来到实验室, 采集他们

的照片, 作为实验情境的提示线索. 告诉被试他/她

将和朋友以及另一个人(实验助手)通过局域网玩一

个扑克牌游戏, 并且依据他们在游戏中的表现得到



王益文等: 人际关系影响竞争情境下结果评价的 ERP 证据 
 

1114 

奖励 . 被记录脑电波(electroencephalogram, EEG)的

被试坐在脑电实验室的房间, 他/她的朋友或者陌生

人在邻近的另一房间. 为了增加游戏的真实性, 在实

验开始前会带被试去另一个房间观看, 并且让被试

看到他/她朋友或者陌生人就坐在这个房间的电脑前. 

这样设计了被试和朋友或者陌生人一起游戏的情境, 

但实际上游戏的输赢是提前设定好的. 实验开始时

告知被试在实验开始时会有一定数目的本钱, 并且

这笔钱将会根据他们在随后的赌博任务的结果增加

或减少, 他们每一局游戏的结果都和他们最终的报

酬有关, 不管采用什么策略, 他们要尽可能地赢钱.  

被试坐在电屏蔽室的椅子上, 距离电脑屏幕约 1

米远. 首先, 让被试跟朋友或者陌生人进行 15 个练

习(trial), 练习的输赢结果不计入最后的报酬中. 随

后, 让被试进行两种情境下的赌博游戏: 一种是与朋

友竞争, 另一种是与陌生人竞争. 实验流程见图 1, 

第一步呈现被试和朋友的照片或者被试和陌生人的

照片 500 ms, 来提示这两种游戏情境; 第二步呈现扣

着扇形摆放的 13 张扑克牌 2000 ms, 在每种情境下, 

被试点击鼠标左键选择其中一张, 并告诉被试他/她

的朋友或陌生人随后也会通过隔壁联机的电脑从中

选择一张, 实际上是按预先确定的伪随机顺序进行

发牌; 第三步在屏幕的左右会呈现被试和对手的牌

800 ms, 左边翻开的牌是被试选择的, 而右边扣着的

牌是朋友或者陌生人选择的, 被试只看到自己牌的

大小, 看不到对方牌的大小. 输赢规则为如果被试摸

到的牌的点数大于朋友或者陌生人摸到的牌的点数, 

那么被试就赢 10 块钱, 他/她的朋友或者陌生人就输

10 块钱, 反之亦然; 第四步呈现金钱得失的结果反

馈 1000 ms, 红框内“+10”表示赢钱, 绿框内“10”表

示输钱. 屏幕左边呈现的是被试的输赢结果, 右边呈

现的是朋友或者陌生人的输赢结果(水平视角: 5.7°; 

垂直视角: 1.8°). 刺激间的间隔 ISI 以及 trial 之间时

间间隔 ITI 均为 600~800 ms 之间随机.  

实验共有 2个 block, 一个是与朋友竞争的 block, 

另一个是与陌生人竞争的 block. 需要指出的是, 本

研究为了控制输赢预期这一变量, 对每种实验条件

下的扑克点数大小都进行了严格的平衡匹配. 在每

个 block 中 2 到 Q 这 11 张牌每张都出现 12 次, 输赢

各 6 次. 无论点数大小, 被试摸到每张牌均会得到输

赢各半的反馈结果. 另外, 两个 block 除指导语、提

示照片和伪随机顺序外其他完全相同, 并且其施测

顺序在被试间 ABBA 平衡. 因此, 在 2(人际关系: 朋

友, 陌生人)×2(效价: 输, 赢)的实验设计中, 点数大

小的输赢预期这一变量得到了完全匹配平衡. 由于

摸到 A 一定输钱, 摸到 K 一定赢钱, 设置 A 和 K 各 

 

 

图 1  实验流程图 
左边为被试和朋友照片, 右边为被试和陌生人照片, ERP 分析为出现输赢反馈阶段 
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出现 6次, 并且不对其进行分析. 实验共 288个 trials, 

输赢各 144 个 trials, 分析的只有 264 个 trials. 正式实

验前被试进行 15 次练习, 整个实验持续约 30 min.  

1.3  脑电记录和分析 

采用 NeuroScan ERP 记录与分析系统, 按国际

10~20 系统扩展的 64 导电极帽记录 EEG. 以双侧乳

突平均值为参考, 具体做法是, 在记录中所有电极参

考置于左乳突的一只参考电极, 离线分析时再次以

置于右乳突的有效电极进行再参考, 即从各导联信

号中减去 1/2 该参考电极所记录的信号. 双眼外侧

安置电极记录水平眼电(HEOG), 左眼上下安置电极

记录垂直眼电(VEOG). 每个电极处的头皮电阻保持

在 5 k以下. 滤波带通为 0.05~100 Hz, 采样频率为

每导 1000 Hz. 完成连续记录 EEG 后离线(off-line)

处理数据, 用 Scan 软件校正 VEOG 和 HEOG, 并充

分排除其他伪迹, 波幅大于±75 V 者被视为伪迹自

动剔除.  

本研究分析输赢结果时段的脑电波, 即刺激前

200 ms(作为基线)开始到刺激呈现后 800 ms, 分析的

ERP 成分有 FRN 和 P300. 根据已有的研究, FRN 出

现在刺激后 250 ms 左右[10,11,30], 将 200~300 ms 的平

均波幅作为 FRN 进行重复测量方差分析. P300 是测

量 300~600 ms 时间内的平均波幅[31]. 选择 9 个电极

点进入统计分析: F3/Fz/F4, C3/Cz/C4, P3/Pz/P4, 对

FRN和 P300进行 2(人际关系: 朋友, 陌生人)×2(效价: 

输, 赢)×3(电极前后位置: 前, 中, 后)×3(电极左右位

置: 左, 中, 右)四因素重复测量方差分析(ANOVA), 

所有 P 值采用 Greenhouse-Geisser 法校正, 多重比较

采用 Bonferroni 校正.  

2  结果 

2.1  行为结果 

在扑克游戏中, 被试和朋友竞争情境和与陌生

人竞争情境下选牌的反应时(RT)分别为(681±196)和

(668±172) ms; 配对样本 t 检验发现, 两种情境下被

试选牌的反应时没有显著差异, t(15)=0.54, P>0.05.  

2.2  ERP 结果 

排除伪迹后在进行 ERP 数据分析时, 各种实验

条件下叠加平均的有效 trial 数分别为: 与朋友竞争

赢钱 57 段, 与朋友竞争输钱 56 段, 与陌生人竞争赢

钱 55 段, 与陌生人竞争输钱 58 段. 图 2 表示 16 个被

试在与朋友竞争和与陌生人竞争情境下, Fz, Cz 和 Pz

点的总平均波形图和脑地形图 . 由图 2 可见 , 在

200~300 ms之间, 两种情境下, 输钱都比赢钱诱发了

更负的波幅, 并且与朋友竞争比与陌生人竞争诱发

的波幅更负. 在 300~600 ms 之间, 赢钱比输钱诱发

更正的波幅, 并且与陌生人竞争比与朋友竞争诱发

的波幅更正.  

(1) FRN.  对 FRN 进行 2(人际关系 )×2(效

价)×3(电极前后位置)×3(电极左右位置)四因素重复

测量方差分析(ANOVA), 结果发现效价的主效应显

著, F(1,15)=11.31, P=0.004, MSE=15.60, 输钱引发的

FRN波幅(M=2.82 V, SE=0.76)比赢钱引发的FRN波

幅(M=3.93 V, SE=0.87)更大. 人际关系的主效应显

著 F(1,15)=4.93, P=0.042, MSE=37.26, 与朋友竞争情

境下 FRN 波幅(M=2.81 V, SE=0.88)比与陌生人竞争

条件下波幅(M=3.94 V, SE=0.79)更大(图 2). 电极点

前后分布主效应显著, F(2,30)=17.73, P=0.001, MSE= 

89.30, 前部电极点 FRN 波幅最大(M=1.64 V, SE= 

0.94).  

(2) P300.  对 P300 进行 2(人际关系 )×2(效

价)×3(电极前后位置)×3(电极左右位置)四因素重复

测量方差分析(ANOVA). 结果发现, 效价的主效应

显著 F(1,15)=8.05, P=0.012, MSE=30.91, 赢钱引发的

P300 波幅(M=6.10 V, SE=1.06)比输钱引发的 P300

波幅(M=4.76 V, SE=0.99)更正. 人际关系的主效应

显著, F(1,15)=4.99, P=0.041, MSE=55.00, 与陌生人

竞争情境下 P300 波幅(M=6.13 V, SE=1.01)比和朋

友竞争情境下 P300 波幅(M=4.75 V, SE=1.07)更大

(图 2). 电极点前后分布的主效应显著, F(2,30)=23.58, 

P=0.000, MSE=75.10, 后部电极点的 P300 波幅最大

(M=7.69 V, SE=1.14). 图 3 为 4 种条件下, Cz 点上

FRN 和 P300 波幅的柱状图. 输钱反馈引发的 FRN 比

赢钱反馈引发的 FRN 更大, 与朋友竞争引发的 FRN

都比与陌生人竞争引发的 FRN 更大. 赢钱比输钱诱

发了更大的 P300, 与陌生人竞争比与朋友竞争诱发

了更大的 P300.  

3  讨论 

本研究在以往研究的基础上试图探讨在直接竞 



王益文等: 人际关系影响竞争情境下结果评价的 ERP 证据 
 

1116 

争情境下人际关系如何影响结果评价过程. 探讨不

同人际竞争下的结果评价, 一方面, 有利于揭示更

真实情境下的结果评价过程; 另一方面, 也有利于

认识不同人际竞争所引起的心理活动的差异. 本研

究采用结果评价相关脑电成分 FRN 和 P300 作为指

标. ERP 的结果表明, 人际关系对和结果评价有关

的 FRN 和 P300 都有影响. 下面从 FRN 和 P300 两

个脑电指标讨论人际关系对竞争情境下结果评价的

影响.  

3.1  人际关系影响竞争情境下的 FRN 

本研究 FRN 结果表明, 输钱引发的 FRN 比赢钱

引发的 FRN 更大, 这与以往的研究结果一致[11,29,32], 

这表明 FRN 是结果效价的一个重要指标[33]. 更重要

是, 本研究发现了人际关系对竞争情境下 FRN 产生

影响, 与朋友竞争下的 FRN 波幅显著大于和陌生人

竞争下的 FRN 波幅. 类似的研究发现, 观察朋友进

行颜色命名 Stroop 任务时所引发的 FRN 比观察陌生

人时更大, ACC 激活的强度更强[28]. 研究认为, 与陌 

 

 

图 2  4 种反馈刺激呈现条件下的 Fz, Cz 和 Pz 点 ERP 波形图和脑地形图 
左边为 Fz, Cz 和 Pz 点 FRN 和 P300 的波形图, 右边为两种情境下输-赢 FRN 差异波以及两种情境下赢钱和输钱的 P300 脑地形图 

 

 

图 3  4 种条件下 Cz 点 FRN 和 P300 的波幅, FRN 和 P300 均有效价以及人际关系的主效应 
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生人相比, 朋友更容易被归入到自我概念中, 对朋友

的行为进行观察时个体更在意结果的正误反馈, 因

此, 观察朋友犯错可能更有利于调整自己随后的行

为. 但 Leng 和 Zhou[8]采用赌博任务发现, 在观察情

境下, 并且他人的输赢与自己没有利益关系时, 人际

关系只影响 P300 的波幅, 而对早期的 FRN 没有显著

影响. Ma 等人[24]认为, Leng 和 Zhou 的研究没有控制

被试的自我参与程度, 他们认为上述研究之所以没

有发现人际关系对 FRN 有影响, 是因为被试本身也

参与了赌博任务. 因此, 他们采用两个赌博任务的实

验来探究人际关系的熟悉度和自我参与度如何调节

观察朋友或者陌生人输赢时的神经反应. 实验的一

个任务中只让被试观察朋友和陌生人进行游戏, 被

试自己不进行游戏; 另一个任务中被试除了观察朋

友和陌生人进行赌博游戏, 自己也进行游戏. ERP 结

果表明, 在两个任务中被试观察朋友表现时比观察

陌生人表现时都引发了更大的 P300 波幅. 但是, 观

察朋友输赢和观察陌生人输赢所引起的 FRN 差异, 

只有在被试自己不参与赌博任务而只观察朋友或者

陌生人游戏时才会出现. 研究者认为, 被试观察朋友

比观察陌生人, 给予了更多的共情和关注, 但是被试

的这种共情反应只有在被试不参与任务时才是明显

的. 上述的两个研究都是让被试观察朋友或者陌生

人的输赢, 对方输赢和被试自己没有利益关系. 在本

研究中, 被试和朋友或者陌生人是一种直接竞争的

关系. 在这种竞争情境下, 发现和朋友竞争引发的

FRN 比和陌生人竞争引发的 FRN 波幅更大, 这表明

当个体参与赌博任务并且和朋友或者陌生人有利益

冲突时, 人际关系也能影响 FRN 的波幅, 并且和朋

友竞争引发更大的 FRN 波幅. 因此, 推测竞争情境

下的 FRN 除了反映对结果效价的快速评价, 可能还

反映了由竞争所引起个体的认知冲突, 与朋友竞争

引发了更大的认知冲突. 在社会情境下, 追求利益

是人类个体的一种本能. 与朋友竞争时, 一方面要

追求自己的利益, 尽可能地多赢钱和少输钱, 但另

一方面竞争对手是自己亲密的朋友. 在这种情境下, 

竞争下的输钱反馈和赢钱反馈引起个体的认知冲突

更大, 所引发的 FRN 波幅也更大. 根据以往的研究, 

FRN 源定位在 ACC, 而 ACC 一般被认为与冲突监

控有关 , 冲突越强烈 , ACC 激活的程度越强 [34~37]. 

目前, 直接报告 FRN 反映认知冲突监控的文献目前

还很少见, 但最近有研究发现 FRN 反映了对知觉冲

突的检测[17], 并且有研究表明和 FRN 相似的另一脑电

成分 ERN(error-related negativity)反映了冲突监控的过

程[38]. 另外, 从发生的时间和源定位, FRN 是 N2 家

族的一个成分, 而根据以往的研究 N2 是反应冲突监

控的脑电成分, 冲突越大所引起的 N2 波幅越大[39~41]. 

综合已有研究和本研究结果, 推测在竞争的社会情

境下, FRN 不仅反应了对反馈结果效价的快速评价, 

也可能和认知冲突监控有关, 冲突越强烈, 所引发

的 FRN 波幅越大.  

3.2  人际关系影响竞争情境下的 P300 

本研究还发现, 结果效价和人际关系影响竞争

情境下的 P300 波幅. 赢钱引发的 P300 比输钱引发的

P300 更大 , 这重复了先前的一些研究结果 [8,9,13,21]. 

一般认为, P300 和决策或结果评价中的注意资源分

配[42,43]以及高水平的动机/情感评价[8,10,23]有关. 相对

于输钱引起负性情绪上的体验, 赢钱可能会引起更

多注意. 另外, 本研究同时发现, 与陌生人竞争所引

发的 P300 比与朋友竞争所引发的 P300 更大. 这和

以往的研究结果有所不同, Leng 和 Zhou[8]以及 Ma

等人 [24]的研究都发现, 观察朋友比观察陌生人引发

了更大的 P300, 研究者认为, 由于个体对朋友投入

更多的共情和关心, 观察朋友游戏会比观察陌生人

游戏引起个体更多的注意. 而本研究发现, 与陌生人

竞争比与朋友竞争引发更大 P300 波幅, 推测这也是

由于两种情境下引起个体的注意分配或者动机不同

导致. 相对于与朋友竞争, 被试和陌生人竞争时赢钱

的动机更强烈, 投入的注意资源也更多, 因此, 结果

反馈所引起的 P300 波幅会更大. Harris 和 Miller[44]调

查发现, 相对于亲密朋友, 人们对陌生人感到更多的

危险和敌意. 进化心理学的研究也表明, 人类对从婴

儿时期就对陌生人面孔有恐惧感, 并且对陌生人表

现出更多的攻击行为. Bronstein等人[45]采用团体斗鸡

博弈(chicken game)任务研究个体对组外成员的冲突, 

发现和组外成员进行博弈时, 个体表现出更强的竞

争性, 个体赢钱动机更强烈. 研究表明, 个体更容易

将朋友归入到自我概念中[28]. 一般而言, 人们容易把

朋友作为组内的成员, 而将陌生人视为组外的个体. 

因此, 当与陌生人竞争时, 个体可能更具有竞争性, 

赢钱动机更强烈. 与陌生人竞争时会对输赢反馈投

入更多的注意资源, 输赢反馈引起动机/情感评价也

更强烈. 另一方面, 有研究表明, 复杂社会情境会减
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弱个体对结果输赢的注意程度 [46], 因此推测, 与朋

友竞争所引起的认知冲突以及复杂的人际竞争的心

理加工也可能削弱了个体对输赢结果所带来的自我

利益的关注程度, 所以与朋友竞争的 P300 比与陌生

人竞争的 P300 小. 本研究结果进一步验证了先前研

究的结论, P300 反应了一种晚期自上而下的结果评

价过程, 可能和社会性注意资源分配以及高水平的

动机/情感评价的加工过程有关[8,24], 在人际竞争中, 

与陌生人竞争可能会引起个体对结果反馈更多的注

意和更强烈的动机/情感评价.  

本研究发现, 人际关系对竞争情境下结果评价

的两个阶段都产生影响. 在人际竞争的结果评价早

期阶段, 个体首先会对结果效价进行快速评价, 并且

对结果反馈引起的认知冲突进行监控, 这一阶段主

要反映在早期的 FRN 波幅. 在结果评价的晚期阶段, 

个体对结果反馈进行社会性注意资源的分配以及高

水平的动机 /情感评价加工 , 这一阶段主要反映在

P300 波幅. 本研究表明, 不只是在被动观察情境下, 

即使在有利益冲突的情况下, 不同的人际关系依然

能影响个体的结果评价过程.  
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Previous studies employing monetary gambling tasks have demonstrated that the brain potentials were different 
between observing a friend and a stranger’s gain or loss. However, it is still unclear whether the outcome evaluation 
process is different while the participants are directly competing with a friend or stranger. Brain event-related potentials 
(ERPs) were recorded while 16 normal adults were playing an interactive gambling task with his/her friend and a 
stranger. The results revealed that under the competitive situation, the interpersonal relationship modulated two ERP 
components that were related to outcome evaluation––the feedback-related negativity (FRN) and P300. Losses evoked 
greater FRN than gains, and competing with friends evoked greater FRN amplitudes than competing with strangers. The 
results demonstrate that the FRN might not only reflect rapid processing of monetary gains and losses, but also reflect 
the conflict monitoring, as competing with friends induced higher levels of conflict. In addition, P300 was greater after 
gains than after losses, and was greater when competing with strangers than with friends. The results suggest that P300 
reflects the later stage of evaluation processes which are related to social attentional allocation and high-level 
motivational/affective evaluations. 
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