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【摘　 要】 　 为从神经层面深究不同偶然情绪对低感觉寻求者的不安全行为决策过程的影响作用，
采用事件相关电位（ＥＲＰｓ）技术进行试验研究。 使用中国版大学生感觉寻求问卷筛选低感觉寻求者

和中感觉寻求者（对照组）。 采用视频片段作为情绪刺激材料在试验前诱发正性和负性情绪，并设

置风险情景任务进行风险决策试验。 结果表明：不考虑情绪变量时，低感觉寻求组与感觉寻求对照

组在安全行为决策上无显著差异；正性情绪下，低感觉寻求个体保持风险规避倾向；负性情绪下，在
行为表现上，低感觉寻求者更倾向作出不安全行为决策；负性情绪下，在 ＥＲＰｓ 成分上，低感觉寻求

者诱发的晚期正成分（ＬＰＰ）潜伏期更晚，表明负性情绪的干扰导致个体在风险分类与评价时难度增

大，故此从神经层面解释其外在行为表现的内在原因。 总之，情绪在感觉寻求影响安全行为决策过

程中产生调节作用。
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０　 引　 言

　 　 行为决策失误是不安全行为发生的直接原

因［１］，人的决策过程受到生理、心理和环境等的影

响，其中，情绪作为关键心理因素，具有不可忽视的

作用。 “３·１２”尼泊尔首都机场坠机事故中，机长

由于心理压力大致使情绪崩溃，后降落操作不规范

导致坠机，整机 ７１ 人共 ５１ 人遇难［２］；“１０·２８”重

庆公交坠江事故中，司机因与乘客争吵诱发不良情

绪，导致车辆失控后整车 １４ 人坠江丧命［３］。 情绪失

控导致的事故造成恶劣的社会影响，故探究情绪对

安全行为决策的影响作用具有重要意义。
ＳＩＭＯＮ［４］提出的有限理性模型认为，理性是有

限的，人在决策时往往更多考虑自己的心理主观需

要。 研究者发现，人们在一种情境下诱发的情绪会

影响其在另一不相关情境下的决策，这种由与当前

决策任务无关的因素引发的情绪被称为偶然情

绪［５］。 ＪＯＨＮＳＯＮ 等［６］验证了偶然情绪对风险决策

的影响。 在此基础上，研究者们发现，处于正性情绪

的个体会作出乐观的判断［７］，而处于负性情绪的个

体会作出悲观的判断，降低冒险意愿［８］，表现出风

险回避［９］。
此外，个体差异会影响情绪体验、感知与调节，

进而影响个体的判断与决策［１０］。 感觉寻求作为个

体差异因素之一，在安全行为决策研究中逐渐引起

学者重视。 ＺＵＣＫＥＲＭＡＮ［１１］ 将感觉寻求定义为是

个体通过生理或社会的冒险行为获得新奇、复杂多

变的体验或感受的一种人格特质，并发现相比高感

觉寻求个体，低感觉寻求个体更多地作出保守性决

策。 张敏［１２］研究发现，低感觉寻求者对负性刺激更

敏感。 其他研究［１３］也表明：这一群体在面对恐惧或

威胁性刺激时表现出更强烈的情绪性反应。 由此可

知：尽管低感觉寻求者倾向于风险规避，但在决策过

程中可能会受到情绪的干扰，进而作出冒险行为决

策酿成事故。 故应探讨情绪对低感觉寻求者的安全

行为决策的影响作用。
事件相关电位（Ｅｖｅｎｔ⁃Ｒｅｌａｔｅｄ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ，ＥＲＰｓ）

技术是一种在行为决策研究中广泛应用的方法，它
从脑电（Ｅｌｅｃｔｒｏｅｎｃｅｐｈａｌｏｇｒａｍ，ＥＥＧ）信号中提取特

定成分，并据此提供个体在决策过程中的客观生理

和心理反应的重要信息。 其中，Ｐ２ 成分与注意偏向

以及情感信息的处理相关。 刘曜中等［１４］ 研究发现，
风险追求者的 Ｐ２ 幅值高于风险回避者。 Ｎ２ 成分与

认知冲突、 定向反应的自动与受控边界相关。
ＺＨＥＮＧ Ｙａｎ 等［１５］ 研究发现，在情绪刺激下，低感觉

寻求者的 Ｎ２ 幅值比高感觉寻求者的更大，表明其

在前期更关注情绪意义的刺激。 早期后部负成分

（Ｅａｒｌｙ Ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ Ｎｅｇａｔｉｖｉｔｙ，ＥＰＮ）反映早期自然选择

性注意，对情绪相关刺激敏感，ＬＥＩＴＥ［１６］ 研究发现，
含有情绪内容的图片比中性图片诱发更大的 ＥＰＮ
波 幅。 反 馈 相 关 负 成 分 （ Ｆｅｅｄｂａｃｋ － Ｒｅｌａｔｅｄ
Ｎｅｇａｔｉｖｉｔｙ， ＦＲＮ）与反馈认知加工相关。 于凯等［１７］

研究发现，低感觉寻求者在负性反馈结果条件下对

惩罚机制更敏感，表现出风险规避，并诱发更大的

ＦＲＮ 波峰值。 Ｐ３ 系列成分包括 Ｐ３ａ（主要分布在额

区）、Ｐ３ｂ （主要分布在顶区） 和晚期正成分 （ Ｌａｔｅ
Ｐｏｓｉｔｉｖｅ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ＬＰＰ）。 Ｐ３ 成分与注意资源分配

有关，反映刺激评估判断过程。 ＺＨＥＮＧ Ｙａ 等［１８］ 研

究发现，高感觉寻求者在高刺激时 Ｐ３ 降低，而在低

刺激时 Ｐ３ 没有降低，认为感觉寻求中的冒险行为

表现为预期阶段和结果评估阶段对风险的迟钝神经

反应。 ＬＰＰ 成分与持续性的注意资源分配有关，反
映更复杂的信息处理过程。 ＤＥＮＧ Ｘｉｎｍｅｉ 等［１９］ 通

过 ＥＲＰｓ 研究发现，高感觉寻求青少年在情绪调节

期间 ＬＰＰ 振幅更大，认为他们对情绪刺激的反应更

大且认知控制较差，从神经学角度为情绪对感觉寻

求的调节作用提供证据。 以往研究表明：情绪会影

响个体的决策，且不同感觉寻求个体的决策倾向存

·４４·
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在差异。 但针对情绪在不同感觉寻求个体安全决策

行为中的影响作用尚不明确。
综上，为探明低感觉寻求者在不同情绪状态下

的安全行为决策特点，笔者结合感觉寻求量表

（Ｓｅｎｓａｔｉｏｎ Ｓｅｅｋｉｎｇ Ｓｃａｌｅ，ＳＳＳ）和 ＥＲＰｓ，通过诱发出

正、负性情绪后进行安全风险情境决策任务［２０］，从
行为和神经层面分析不同情绪状态调节下，低感觉

寻求个体的行为表现和神经过程差异，以期为特殊

情绪状态下的个体行为干预提供理论基础。

１　 情绪作用下的行为决策试验

１􀆰 １　 不同感觉寻求试验对象

　 　 有偿招募 ２２ 名在校大学生作为被试，均为右利

手，视力或矫正视力正常。 所有被试均无精神系统

疾病史，试验期间精神及身体健康状态良好。 由于

试验刺激图片中安全风险场景与电动车骑行有关，
因此，选取的被试均有骑电动车或乘坐电动车经历，
但是无相关事故经历。 采用《中国版大学生感觉寻

求问卷》，从所招募的 ２２ 名被试中筛选出低感觉寻

求组和对照组各 ９ 人（ ｔ ＝ ８􀆰 ２９５， ｐ＜ ０􀆰 ００１），剔除

４ 名高感觉寻求者。 其中，男性 ９ 名，女性 ９ 名，平
均年龄 ２２􀆰 ４４ 岁，标准差为 １􀆰 ９４７。 对照组的感觉

寻求得分中等，即相对于高、低感觉寻求，其没有明

显的行为偏向。 被试在试验前已经充分了解试验流

程及任务，并签署了知情同意书。

１􀆰 ２　 试验材料

　 　 １） 感觉寻求问卷。 该问卷由赵闪［２０］ 根据我国

大学生感觉寻求的特点，在国外学者开发的 ＳＳ⁃Ⅴ
和 ＳＳＳ⁃Ⅵ以及 Ａｒｎｅｔｔ 感觉寻求测验（Ａｒｎｅｔｔ Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ
ｏｆ Ｓｅｎｓａｔｉｏｎ Ｓｅｅｋｉｎｇ，ＡＩＳＳ）基础上修订而成。 问卷

共有 ３６ 道题目，由兴奋与冒险寻求和去抑制 ２ 个因

素组成。
２） 情绪诱导视频。 课题组测试筛选获得诱导

视频［２１］。 视频截选自电影片段，正性和负性情绪诱

导视频各 １２ 段，每段视频时长为 ２ ～ ４ ｍｉｎ。 招募

２５ 名被试（男性 １４ 名，女性 １１ 名，平均年龄 ２３􀆰 ３２
岁，标准差 ０􀆰 ９００）。 被试采用情绪自我评估表［２２］

对视频诱导情绪的效价和唤醒度进行评分，根据评

分结果筛选出情绪诱导效果最好的正负性视频各

５ 段。 对 ２ 组视频的效价评分进行配对 Ｔ 检验，数
据结果显示， ２ 组视频的效价有显著差异 （ ｔ ＝
－２３􀆰 ０３８， ｐ＜０􀆰 ００１，正性情绪下均值 Ｍｚ ＝ ３􀆰 ０７８，方
差 ＳＤｚ ＝ ０􀆰 ３７５；负性情绪下均值 Ｍｆ ＝ ８􀆰 ３９４，方差

ＳＤｆ ＝ ０􀆰 ２７８）。
３） 图片刺激材料。 课题组根据校园的日常交

通环境设计绘制形成刺激材料，共 １５ 张包含不同交

通风险情境的图片，如转弯时有行人、两车夹道、即
将过减速带、人车混行道骑行等各种突发风险情境。
试验时被试眼睛距屏幕 １ ｍ，刺激图片呈现视角为

６􀆰 ８°×５􀆰 ８°，所有图片的大小、亮度保持相同，呈现在

分辨率为 １ ９２０×１ ０８０ 的显示器上，部分材料如图 １
所示。

图 １　 交通风险图片

Ｆｉｇ． １　 Ｔｒａｆｆｉｃ ｒｉｓｋ ｐｉｃｔｕｒｅｓ

４） ＥＥＧ 设备。 被试头戴电极帽采集 ＥＥＧ 数

据，采集设备为 ＥＥＧ 采集系统，采样频率为 ５００ Ｈｚ，
全程保持所有电极点阻抗不超过 ５ ｋΩ。

１􀆰 ３　 试验任务及程序

　 　 １） 试验范式。 采用“１ 个刺激－２ 种按键选择

（Ｓ⁃Ｋ１ ／ Ｋ２）”的试验范式，即被试对看到的刺激图片

都要作出按键反应。 设置风险情境任务，即有一门

重要考试即将迟到，需要骑电动车赶往考试地点，过
程中会遇到各种风险情境（风险情境图片）。 被试

看到刺激图片后要在 ３ ｓ 内进行决策并按键，按键

选择为左键“←”（减速）或右键“→”（保持高速行

驶），分别表示选择安全行为或选择不安全行为。
２） 试验过程。 试验前向被试详细说明任务及

流程。 签署《试验知情同意书》后被试开始参与正

式试验。 首先为被试佩戴电极帽，再利用导电膏将

头皮与电极间的阻抗降至 ５ ｋΩ 以下。 其后，低感觉

寻求组和对照组的每位被试均先后完成正性情绪刺

激和负性情绪刺激 ２ 轮试验。 每轮试验包含 ５ 个组

块，每个组块有 ３０ 个试次，即每轮试验共 １５０ 个试

次。 每个组块开始前播放一段 ２～４ ｍｉｎ 的情绪诱导

视频，每轮试验需观看 ５ 次情绪诱导视频。 １ 轮试

验结束休息 ３０ ｍｉｎ 后进入第 ２ 轮试验。 首先进行

正性情绪组的试验。

·５４·
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３） 刺激试验流程。 以 Ｅ⁃ｐｒｉｍｅ３􀆰 ０ 软件呈现试

验流程，如图 ２ 所示。 首先，屏幕中央出现一个注视

点“＋”，持续时长 ５００ ｍｓ；接着，出现 ５００ ｍｓ 的空白

屏；随后，屏幕中央出现风险情境图片（刺激材料

Ｓ），呈现时长为 ３ ０００ ｍｓ，按键后出现 ５００ ｍｓ 的空

白屏，接着进入下一个试次；若被试在 ３ ０００ ｍｓ 内

没有作出按键反应，图片消失，５００ ｍｓ 空白屏后自

动进入下一个试次。

图 ２　 试验流程

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｅｓｔ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

１􀆰 ４　 行为数据与 ＥＲＰｓ 成分采集与分析

　 　 采用 Ｅ⁃ｐｒｉｍｅ３􀆰 ０ 软件记录行为数据，包括被试

的按键选择及按键反应时。 试验结束后剔除未反应

数据和反应错误数据。 行为指标包括不安全行为比

例和按键平均反应时。 不安全行为比例是被试选择

按右键的次数占其全部按键次数的比例，表明被试

在试验中的决策倾向。 按键平均反应时是被试在一

组试验中按键反应的总时间与按键总次数的比值，
表明被试在试验过程中决策的平均消耗时间。

试验结束后，采用 Ａｎａｌｙｚｅｒ ２􀆰 ２􀆰 ０ 软件进行处

理分析。 首先，选取双侧乳突（ＴＰ９ ／ ＴＰ１０）进行重参

考，设置带通滤波为 ０􀆰 ３～４０ Ｈｚ，随后，去除伪迹、眼
电、肌电。 根据情绪类型分段得到不同情绪状态下

的 ＥＲＰ 波形。 再按照刺激呈现前 ２００ ｍｓ 和呈现后

１ ０００ ｍｓ 分段，选取－２００ ｍｓ 的脑电作为基准值进行

基线校正，再对这 １ ２００ ｍｓ 内的 ＥＲＰ 波形进行叠加

平均，并将分段后的各情绪状态下 ＥＲＰ 波形分别进

行组平均处理。 将感觉寻求类型设为组间变量，情绪

类型和电极点作为组内变量进行混合设计方差分析。
为探究低感觉寻求被试在不同情绪状态下进行

决策任务诱发的 ＥＲＰｓ 波形以及各脑区激活状态，
比较分析脑电地形图和平均波形，如图 ３ 所示。 图

中电压值越大表示激活程度越高，颜色也越深。 从

图 ３ 可以看出，不论何种条件下，大脑头皮的激活主

要集中在刺激呈现后 ２００ ～ ６００ ｍｓ 范围内，额区、中
央区以及顶枕区都有不同程度的激活。 存在差异的

是：２００～６００ ｍｓ 内，负性情绪下额区和中央区的激

活程度和激活范围显著更大，正性情绪下顶枕区的

激活程度更明显。 ２００ ～ ４００ ｍｓ 对照组在额区和中

央区的激活程度更明显，而 ４００ ～ ６００ ｍｓ 内低感觉

寻求组在顶枕区的激活程度更明显。
不同感觉寻求组在不同情绪状态下顶区电极点

的 ＥＰＮ 波形如图 ４ 所示。 结合所有的地形图和波

形图可得：试验过程中有 ４ 个 ＥＲＰｓ 成分（Ｐ２、Ｎ２、
ＥＰＮ 和 ＬＰＰ）稳定存在。 结合前人研究，将 Ｐ２ 成分

取 １８０～２５０ ｍｓ 的平均波幅，Ｎ２ 成分取 ２００～３５０ ｍｓ
的平均波幅，ＥＰＮ 成分取 ２００～３５０ ｍｓ 的平均波幅，
ＬＰＰ 成分取 ４００～７００ ｍｓ 的平均波幅进行研究。

２　 情绪作用不同感觉寻求者试验

２􀆰 １　 行为决策

　 　 将情绪类型（正性 ／负性）作为组内变量，感觉

寻求类型（对照组 ／低）作为组间变量，分析被试不

安全行为比例的混合设计方差。 结果显示：感觉寻

求类型主效应［Ｆ（１，１６）＝ ４􀆰 ０３３， ｐ ＝ ０􀆰 ０６２＞０􀆰 ０５］
不显著，情绪类型和感觉寻求类型交互作用［Ｆ（１，
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图 ３　 不同感觉寻求组在不同情绪状态下 ＥＥＧ 地形

Ｆｉｇ． ３　 ＥＥＧ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｎｓａｔｉｏｎ⁃ｓｅｅｋｉｎｇ ｇｒｏｕｐｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｍｏｔｉｏｎａｌ ｓｔａｔｅｓ

１６）＝ ５􀆰 ５７０， ｐ ＝ ０􀆰 ０３１＜０􀆰 ０５］显著，被试不安全行

为比例方差分析见表 １。 通过事后检验得到：低感

觉寻求被试组中，负性情绪下被试的不安全行为比

例（Ｍ＝ ０􀆰 ５５１， ＳＤ＝ ０􀆰 ０８０）要显著大于正性情绪下

被试的不安全行为比例（Ｍ ＝ ０􀆰 ４３３， ＳＤ ＝ ０􀆰 ０６９）；
而在对照组中，正性情绪下的不安全行为比例

　 　 　 　 　 　

（Ｍ＝０􀆰 ２８８， ＳＤ＝０􀆰 ０６９）和负性情绪下被试的不安全行

为比例（Ｍ＝０􀆰 ２８５， ＳＤ＝０􀆰 ０８０）不存在显著差异。 结果

说明，在不考虑情绪因素时，低感觉寻求者的行为决策

与对照组无统计学差异。 但在情绪因素影响下，低感

觉寻求者的不安全行为比例有了显著变化，负性情绪

下低感觉寻求者的不安全行为比例显著更高。
表 １　 被试不安全行为比例方差分析

Ｔａｂｌｅ １　 ＡＮＯＶＡ ｆｏｒ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ＇ ｕｎｓａｆｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ ｐ 值

组内

情绪类型 ０􀆰 ０３ １ ０􀆰 ０３ ５􀆰 ０２６∗ ０􀆰 ０３９
情绪类型×感觉寻求类型 ０􀆰 ０３３ １ ０􀆰 ０３３ ５􀆰 ５７０∗ ０􀆰 ０３１

误差（情绪类型） ０􀆰 ０９６ １６ ０􀆰 ００６ — —

组间
感觉寻求类型 ０􀆰 ３７９ １ ０􀆰 ３７９ ４􀆰 ０３３ ０􀆰 ０６２

误差 １􀆰 ５０３ １６ ０􀆰 ０９４ — —
　 　 注：∗表示 ｐ＜０􀆰 ０５，主效应较显著；∗∗表示 ｐ＜０􀆰 ０１，主效应显著；∗∗∗表示 ｐ＜０􀆰 ００１，主效应极显著。 表 ２—表 ４ 同。

　 　 将情绪类型（正性 ／负性）作为组内变量，感觉

寻求类型（对照组 ／低）作为组间变量，分析被试平

均反应时的混合设计方差，见表 ２。 结果显示：感觉

寻求类型主效应 ［ Ｆ （ １，１６） ＝ ０􀆰 ０５１， ｐ ＝ ０􀆰 ８２４ ＞

０􀆰 ０５］不显著，情绪类型和感觉寻求类型交互作用

［Ｆ（１，１６）＝ ３􀆰 ２３９， ｐ ＝ ０􀆰 ０９１］不显著。 结果说明：
在不考虑情绪因素时，低感觉寻求组与对照组的平

均反应时无统计学差异，且情绪因素对低感觉寻求

·７４·



中 国 安 全 科 学 学 报
Ｃｈｉｎａ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ

第３４卷
２０２４年

　 　 　 　 　 　

图 ４　 不同感觉寻求组在不同情绪状态下的波形 （以 Ｐ３、Ｐｚ、Ｐ４ 为例）
Ｆｉｇ． ４　 Ｗａｖｅｆｏｒｍｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｅｅｋｉｎｇ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｍｏｔｉｏｎａｌ ｓｔａｔｅｓ （Ｐ３， Ｐｚ， ａｎｄ Ｐ４）

表 ２　 被试平均反应时方差分析

Ｔａｂｌｅ ２　 ＡＮＯＶＡ ｆｏｒ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ＇ ｍｅａｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ
变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ ｐ

组内

情绪类型 ２４３ １５７􀆰 ４７２ １ ２４３ １５７􀆰 ４７２ ５７􀆰 ０９２∗∗∗ ０
情绪类型×感觉寻求类型 １３ ７９３􀆰 ７２ １ １３ ７９３􀆰 ７２ ３􀆰 ２３９ ０􀆰 ０９１

误差（情绪类型） ６８ １４４􀆰 ６２２ １６ ４ ２５９􀆰 ０３９ — —

组间
感觉寻求类型 １ ７８６􀆰 ７５３ １ １ ７８６􀆰 ７５３ ０􀆰 ０５１ ０􀆰 ８２４

误差 ５６０ ７２６􀆰 ３４７ １６ ３５ ０４５􀆰 ３９７ — —

组和对照组的平均反应时都无显著影响作用。
２􀆰 ２　 来自 ＥＲＰｓ 的证据

　 　 １８０～２５０ ｍｓ 内，将情绪类型和电极点（Ｆ３、Ｆｚ、
Ｆ４、Ｃ３、Ｃｚ、Ｃ４）作为组内变量，感觉寻求类型作为组

间变量，分析 Ｐ２ 平均幅值的混合设计方差。 结果显

示：感觉寻求类型［Ｆ（１，１６）＝ ０􀆰 ６３７， ｐ ＝ ０􀆰 ４３６］主效

应不显著，情绪类型和感觉寻求类型的交互作用

［Ｆ（１，１６）＝ ０􀆰 ９７７， ｐ＝０􀆰 ３３８］、感觉寻求类型和电极

点的交互作用［Ｆ（５，８０）＝ ０􀆰 ０６０， ｐ＝０􀆰 ９９８］以及 ３ 因

素的交互作用［Ｆ（５，８０）＝ ０􀆰 ４８１， ｐ ＝ ０􀆰 ７８９］均不显

著。 结果说明，在安全行为决策过程中，个体都投入

了一定的早期注意，都有稳定的早期风险感知过程。
２００～３５０ ｍｓ 内，将情绪类型和电极点（Ｆ３、Ｆｚ、

Ｆ４、Ｃ３、Ｃｚ、Ｃ４）作为组内变量，感觉寻求类型作为组

间变量，分析 Ｎ２ 平均幅值的混合设计方差。 结果

显示：感觉寻求类型［Ｆ（１，１６）＝ ０􀆰 ６６１， ｐ ＝ ０􀆰 ４２８］
主效应不显著，情绪类型和感觉寻求类型的交互作

用［Ｆ（１，１６）＝ ０􀆰 ９６７， ｐ ＝ ０􀆰 ３４０］、感觉寻求类型和

电极点的交互作用［Ｆ（５，８０）＝ ０􀆰 ２７３， ｐ ＝ ０􀆰 ９２６］、
情绪类型和电极点交互作用［Ｆ（５，８０）＝ ３􀆰 ６６６， ｐ ＝
０􀆰 ００５＜０􀆰 ０１］以及 ３ 因素的交互作用［Ｆ（５，８０） ＝
０􀆰 １４２， ｐ＝ ０􀆰 ９８２］均不显著。 Ｎ２ 成分表征认知冲

突，其幅值体现认知冲突的程度，冲突越大，Ｎ２ 幅值

越大。 结果表明：在安全行为决策过程中，个体都产

生一定的认知冲突，表现出稳定的风险分析过程。
２００～３５０ ｍｓ 内，将情绪类型和电极点（Ｐ３、Ｐｚ、

Ｐ４）作为组内变量，感觉寻求类型作为组间变量，分
析 ＥＰＮ 平均幅值的混合设计方差。 结果显示：感觉

寻求类型［Ｆ（１，１６）＝ ０􀆰 ０１２， ｐ＝ ０􀆰 ９１３］主效应不显

著，情绪类型和感觉寻求类型交互作用较显著
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［Ｆ（１，１６）＝ ４􀆰 ７０９， ｐ ＝ ０􀆰 ０４５＜０􀆰 ０５］ （表 ３）。 通过

事后检验得到：对照组中，正性情绪 （Ｍ ＝ ２􀆰 ４５４，
ＳＤ＝ ０􀆰 ９９７）和负性情绪（Ｍ ＝ １􀆰 ０６９， ＳＤ ＝ １􀆰 １２２）下
被试所诱发的 ＥＰＮ 成分平均幅值存在显著差异，由
于 ＥＰＮ 为早期后部负波，在试验中 ＥＰＮ 成分表现

为负向正值，因此，ＥＰＮ 平均幅值的绝对值越小，其

实际幅值越大，负性情绪下对照组的 ＥＰＮ 波幅更

大；而在低感觉寻求被试组中， 正性情绪 （Ｍ ＝
１􀆰 ８４８， ＳＤ ＝ ０􀆰 ９９７）和负性情绪（Ｍ ＝ １􀆰 ９９９， ＳＤ ＝
１􀆰 １２２）下所诱发的 ＥＰＮ 成分平均幅值没有显著差

异。 结果表明：低感觉寻求者在情绪刺激下对威胁

性刺激不敏感。
表 ３　 ＥＰＮ 平均幅值方差分析

Ｔａｂｌｅ ３　 ＡＮＯＶＡ ｆｏｒ ＥＰＮ ｍｅａｎ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ
变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ ｐ

组内

情绪类型 １０􀆰 ２７０ １ １０􀆰 ２７０ ３􀆰 ０３５ ０􀆰 １０１
情绪类型×感觉寻求类型 １５􀆰 ９３３ １ １５􀆰 ９３３ ４􀆰 ７０９∗ ０􀆰 ０４５

误差（情绪类型） ５４􀆰 １４０ １６ ３􀆰 ３８４ — —
电极点 １３８􀆰 ２１３ ２ ６９􀆰 １０７ １１􀆰 ４８５∗∗∗ ０􀆰 ０００

电极点×感觉寻求类型 ８􀆰 １４１ ２ ４􀆰 ０７０ ０􀆰 ６７６ ０􀆰 ５１６
误差（电极点） １９２􀆰 ５５６ ３２ ６􀆰 ０１７ — —

情绪类型×电极点 １􀆰 ７６７ ２ ０􀆰 ８８４ ７􀆰 ８２０∗∗ ０􀆰 ００２
情绪类型×电极点×感觉寻求 ０􀆰 １１９ ２ ０􀆰 ０６０ ０􀆰 ５２８ ０􀆰 ５９５
误差（情绪类型×电极点） ３􀆰 ６１６ ３２ ０􀆰 １１３ — —

组间
感觉寻求类型 ０􀆰 ７０９ １ ０􀆰 ７０９ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ９１３

误差 ９１８􀆰 ６４３ １６ ５７􀆰 ４１５ — —

　 　 ４００～７００ ｍｓ 内，将情绪类型和电极点（Ｃ３、Ｃ４、
Ｃｚ、ＣＰ１、ＣＰ２）作为组内变量，感觉寻求类型作为组

间变量，分析 ＬＰＰ 成分的潜伏期、平均幅值的混合

设计方差。 ＬＰＰ 潜伏期的数据结果显示：感觉寻求

类型［Ｆ（１，１６）＝ ０􀆰 １１４， ｐ ＝ ０􀆰 ７４０］主效应不显著，
情绪类型和感觉寻求类型的交互作用［Ｆ（１，１６） ＝
６􀆰 ５１８， ｐ ＝ ０􀆰 ０２１］显著。 ＬＰＰ 潜伏期方差分析见

表 ４。 通过事后检验得到：低感觉寻求被试组中，负
性情绪下（Ｍ＝ ５２２􀆰 ８８９， ＳＤ＝ １６􀆰 ５３２）被试所诱发的

ＬＰＰ 成分潜伏期要显著晚于正性情绪下 （Ｍ ＝
４７８􀆰 ６６７， ＳＤ＝ ２１􀆰 ６６５）被试所诱发的 ＬＰＰ 成分潜

伏期；而在对照组中，正性情绪（Ｍ ＝ ５１６􀆰 ３１１， ＳＤ ＝

２１􀆰 ６６５）和负性情绪（Ｍ ＝ ５０１􀆰 ９１１， ＳＤ ＝ １６􀆰 ５３２）下
所诱发的 ＬＰＰ 成分潜伏期没有显著差异。 ＬＰＰ 成

分的平均幅值数据结果显示：感觉寻求类型［Ｆ（１，
１６）＝ ０􀆰 １６６， ｐ＝ ０􀆰 ６８９］主效应不显著，情绪类型和

感觉寻求类型的交互作用［Ｆ（１，１６）＝ １􀆰 ２３５， ｐ ＝
０􀆰 ２８３］、感觉寻求类型和电极点的交互作用［Ｆ（４，
６４） ＝ ０􀆰 ３００， ｐ ＝ ０􀆰 ８７７］ 以及 ３ 因素的交互作用

［Ｆ（４，６４）＝ ０􀆰 １９８， ｐ ＝ ０􀆰 ９３９］ 均不显著。 结果说

明，感觉寻求因素在 ＬＰＰ 成分的潜伏期上无统计学

差异，个体在安全行为决策中，都存在稳定的风险评

价过程。 低感觉寻求者在负性情绪下，对风险信息

存在迟钝反应，风险评价能力更弱。
表 ４　 ＬＰＰ 潜伏期方差分析

Ｔａｂｌｅ ４　 ＡＮＯＶＡ ｆｏｒ ＬＰＰ ｌａｔｅｎｃｙ
变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ ｐ

组内

情绪类型 １０ ００５􀆰 ３５６ １ １０ ００５􀆰 ３５６ １􀆰 ６８７ ０􀆰 ２１２
情绪类型×感觉寻求类型 ３８ ６６１􀆰 ３５６ １ ３８ ６６１􀆰 ３５６ ６􀆰 ５１８∗ ０􀆰 ０２１

误差（情绪类型） ９４ ９１０􀆰 ４８９ １６ ５ ９３１􀆰 ９０６ — —
电极点 １７９ １６９􀆰 ３３３ ４ ４ ４７９２􀆰 ３３３ ９􀆰 ７７６∗∗∗ ０􀆰 ０００

电极点×感觉寻求类型 ７ ７５２􀆰 ８８９ ４ １ ９３８􀆰 ２２２ ０􀆰 ４２３ ０􀆰 ７９１
误差（电极点） ２９ ３２４７􀆰 ３７８ ６４ ４ ５８１􀆰 ９９０ — —

情绪类型×电极点 ６ １１０􀆰 ７５６ ４ １ ５２７􀆰 ６８９ ０􀆰 ８１３ ０􀆰 ５２２
情绪类型×电极点×感觉寻求 １７ ２１８􀆰 ７５６ ４ ４ ３０４􀆰 ６８９ ２􀆰 ２９０ ０􀆰 ０６９
误差（情绪类型×电极点） １２０ ３３１􀆰 ２８９ ６４ １ ８８０􀆰 １７６ — —

组间
感觉寻求类型 ３ １２５􀆰 ０００ １ ３ １２５􀆰 ０００ ０􀆰 １１４ ０􀆰 ７４０

误差 ４３９ ８２２􀆰 ８４４ １６ ２７ ４８８􀆰 ９２８ — —
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３　 情绪对低感觉寻求者安全行为决策
的影响

　 　 结合行为决策结果和 ＥＲＰｓ 成分结果，分析感

觉寻求对安全行为决策的影响作用以及情绪的影响

作用，研究发现，不考虑情绪刺激变量时，感觉寻求

对安全行为决策没有直接影响作用。 感觉寻求对个

体安全行为决策的影响受到情绪的调节作用。
１） 感觉寻求单因素对安全行为决策的影响。

试验数据结果表明：不考虑情绪变量时，低感觉寻求

个体与对照组个体在安全行为决策的结果和神经过

程上无显著差异。 根据以往研究，由于高低感觉寻

求者的最佳刺激与觉醒水平不同［２３］，因此，对刺激

的追求倾向存在差异，这也就导致了不同感觉寻求

者有不同的风险偏好，在进行安全行为决策时会有

不同的行为选择。 分析本研究结果，原因可能有几

点：首先，中、低感觉寻求组之间的差异相对较小，反
应结果相似是可以预见的；其次，这可能与行为决策

任务相关，以往绝大部分研究采取经济决策任务，但
在安全风险情境任务中会有所差异。 因此，未来研

究需要考虑安全风险决策的特殊性。
２） 正性情绪的影响作用。 以往研究表明：正性

情绪作为一种积极情绪，会提高个体的注意广

度［２４－２５］ 和思维灵活性［２６］，从而促进个体在任务中

的表现。 本试验结果显示，相对负性情绪，正性情绪

下的低感觉寻求个体只在 ＬＰＰ 潜伏期上更早，而且

在行为数据上不安全行为比例更低。 表明正性情绪

下低感觉寻求个体对风险情境图片刺激进行了相对

稳定的感知、认知以及分析评价过程，且作出的行为

决策相对较保守，与前人研究相符，且验证了情绪维

持假说［２７］。 这表明低感觉寻求个体在正性情绪状态

下的思维灵活性相对较高，为维持其良好的情绪状态

而避免去冒险，因此，倾向于作出风险规避行为。

图 ５　 情绪在感觉寻求对安全行为决策影响过程中的调节作用

Ｆｉｇ． ５　 Ｍｏｄｅｒａｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｍｏｔｉｏｎ ｏｎ ｓａｆｅｔｙ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｄｅｃｉｓｉｏｎ⁃ｍａｋｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ｓｅｎｓａｔｉｏｎ⁃ｓｅｅｋｉｎｇ

３） 负性情绪的影响作用。 行为结果显示，低感

觉寻求个体在负性情绪下的不安全行为比例更高。
这说明低感觉寻求个体在安全行为决策中更易受负

性情绪的干扰。 这一结论与一项磁共振功能成像研

究结果相似［２８］。 相关研究表明：面对国际情感图

片，低感觉寻求个体内侧眶额皮质前部和前扣带回

等与情绪控制相关的脑区有较早且更高的激活［２９］。
这提示低感觉寻求个体对情绪效价更敏感，而文中

结果为情绪效价影响低感觉寻求个体的行为决策提

供了证据。 低感觉寻求个体在负性情绪下不安全行

为的比例相对更高，这可能与低感觉寻求个体的风

险评价失误有关。 ＥＰＮ 成分表明大脑对动机相关

刺激投入注意力资源的多少，反映了基于特定刺激

特征的早期自然选择阶段［３０］，投入的注意力越多，
其平均幅值越大。 试验中，对照组在负性情绪下进

行决策诱发的 ＥＰＮ 平均幅值显著大于正性情绪下

的，而低感觉寻求组的 ＥＰＮ 平均幅值没有显著差

异，但是负性情绪下均值仍高于正性情绪下的。 说

明在负性情绪下，低感觉寻求个体在早期对动机性

刺激不敏感，对风险信息投入较少的早期注意，因
此，失去评价风险的更多依据，导致更大的风险评价

偏差，为作出不安全行为决策奠定了早期基础。
研究发现，低感觉寻求个体在负性情绪下，评价

决策的难度更大。 ＬＰＰ 潜伏期反映对刺激分类和评

价的时间，时间越长 ＬＰＰ 峰值潜伏期出现越晚［３１］。
当任务需要更多注意资源时，ＬＰＰ 波幅更低，峰值潜

伏期更长［３２］。 低感觉寻求组在负性情绪下诱发

ＬＰＰ 成分的峰值潜伏期要显著晚于正性情绪，而对

照组被试的 ＬＰＰ 成分潜伏期没有显著差异。 说明

在负性情绪下低感觉寻求者对图片中的风险信息处

理的难度更高，需要更多的注意资源，且在晚期进行

风险评价时更易受到负性情绪的干扰，风险评价能

力更易被削弱。 此外，低感觉寻求个体只有在负性

情绪下，反应时没有显著差异，但 ＬＰＰ 潜伏期却显

著更晚，而对照组个体却都无显著变化。 ＬＰＰ 成分

是研究情绪调节作用指标之一［３３］，这说明更晚的

ＬＰＰ 潜伏期可能是低感觉寻求个体受情绪调节影响

的一种特征现象，未来可展开更进一步的研究。
综上，在低感觉寻求对安全行为决策的影响过

程中，情绪产生调节作用，表现为行为和神经过程的

·０５·
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差异。 在负性情绪下，低感觉寻求个体的早期感知

阶段会相对忽略更多的风险信息，从而导致后续的

风险刺激评价和分类的难度增加，表现为 ＬＰＰ 峰值

潜伏期增加。 由于负性情绪对低感觉寻求个体风险

评价能力的削弱，导致其风险评价失误，因此，作出

不安全行为决策。 在这一过程中，情绪的调节作用

如图 ５ 所示。 此外，为进一步增强研究结果的统计

显著性和可靠性，在后续的研究中，可扩大被试样本

量进而更有效地探究 ＥＥＧ 活动的细微差异。

４　 结　 论

　 　 １） 在低感觉寻求对安全行为决策的影响过程

中，情绪产生调节作用，间接影响安全行为决策。
２） 低感觉寻求个体在负性情绪下对早期动机

性刺激不敏感，导致其在晚期风险评价上增加难度，
在神经层面表现为更晚的 ＬＰＰ 潜伏期。

３） 低感觉寻求个体的安全行为决策易受情绪

干扰。 尽管低感觉寻求个体倾向于风险规避，但负

性情绪影响个体在安全风险情境中对风险信息的注

意力投入，干扰其认知判断与评价过程，从而导致个

体作出不安全行为。 因此，在安全管理工作中应关

注低感觉寻求个体，及时发现其负性情绪并采取干

预措施。
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