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后悔理论u剖认为，后悔是一种当我们认识到或 

是想象自己如果做出了不同的决定，自己目前的状况 

本应会更好时的情绪。后悔是一种在决策过程中产生 

的情绪，也影响着之后的决策 。研究后悔有助于 

认识情绪与决策之间的相互作用，更好地做出决策。 

后悔研究的首要问题是要将后悔与其他负性情 

绪，尤其是失望情绪区分开来。但早期研究多要求被 

试对虚拟情景下他人的情绪进行评估，缺乏真实性和 

责任感。因此，Mellers 4 引入赌博范式，将被试作为 

后悔的主体，以被试的主观评定分数作为指标，通过 

操纵不同的反馈方式 (部分反馈和完全反馈)形成 

不同的比较基点：要求被试在两个转盘中选择其一， 

转盘指针所指向的结果为被试在这轮赌博中所得的结 

果。在部分 (失望)反馈条件下，被试只可以看到 

自己所选转盘的输赢情况，而不知道未选转盘的结 

果；完全反馈 (后悔)条件下，被试可以同时看到 

已选转盘及未选转盘的结果。研究发现，完全反馈条 

件下的情绪反应比部分反馈条件下的情绪反应更强 

烈，证实了后悔是一种独立于失望的情绪。而这一范 

式的使用也使后悔研究摆脱了原来 “隔靴抓痒”的 

困境，在以后的研究中得到广泛应用[6-7]。后悔研究 

的另一个主要问题是后悔对之后的决策有何影响。行 

为研究表明，后悔同时也影响着决策，体验过后悔的 

个体，其决策变得更为理智和有利 引。这表明两者 

之间不是一种简单的因果关系，而是一种动态的，相 

互影响的过程。 

纵观多年来的研究，后悔研究在实验范式和理论 

模型上都取得了很大的进展，但同时也存在着种种问 

题。在理论方面，早期的理论仅描述了后悔的情绪特 

性，从现象学的角度对后悔和其他负性情绪 (例如 

失望)进行区分，但这种以现象为依据的分类也受 

到质疑 。。。由于研究技术的限制，传统的研究只关 

注了后悔产生的方面，并没有探究后悔影响决策行为 

的机制。因为仅从行为实验的结果，无法深入了解两 

者之间相互影响的过程。而近年认知神经科学的进展 

则为解决这些问题提供了一种新的思路和方法，对这 

两个方面都有所侧重，因此，当前研究呈现出两个主 

要走向：一是关注后悔与其他负性情绪在情绪体验以 

及神经机制上的差别 ’“ ；二是关注后悔与决策之 

间的相互影响和调控  ̈。 

2后悔产生的神经机制 

行为研究只能从现象上，以被试的主观感觉作为 

单一的指标，研究后悔或其他负性情绪 (如失望) 

是否产生以及在不同条件下的强度大小，但无法解释 

导致它们差异的生理机制是什么，也不能从实证的角 

度探究其具体的心理过程。由于情绪与生理反应之间 

的密切关系，使用生理指标 (生物电、激活脑区等) 

是当前情绪研究的一个新方向，有助于认识不同情绪 

的心理过程和神经机制，以及它们在这两个方面上的 

差异。 

Camille等 使用了 Mellers范式，以皮肤电强度 

和主观评定结果作为指标，比较了正常人与眶额皮层 

损伤病人在后悔产生上的差别。研究发现，正常被试 

在后悔条件下的皮肤电强度更大，且信号的强度随着 

已选项结果与未选项结果之间差别的增大而增大；眶 
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额皮层损伤的病人则表现出不同的模式，他们在失望 

条件下的强度更大，但两组被试在主观情绪评定中没 

有显著差异。因此，研究者认为眶额皮层损伤的病人 

能够在情绪生成以前对结果的输赢进行正确的编码， 

但在后悔产生的过程中出现障碍。而这种障碍可能是 

由于眶额皮层损伤的病人不能够对自己所负责任进行 

加工所造成的。此外，也可能涉及对负性反馈的加 

工、行为抑制、反事实思维 这些方面。这也从另 

外一个角度证明了Meller~的范式的确可以使被试产 

生不同的比较基点，从而分离后悔和失望。 

但是，赌博任务是以联结和逆转学习 (在刺激、 

反应和反馈三者之间建立联结，或是破坏已有的联 

结，重新建立新的联结关系)为基础  ̈ ，而眶额 

皮层与逆转学习也有着密切的关系 " ，所以眶额 

皮层损伤病人在逆转学习方面的障碍也可能是干扰实 

验结果的重要原因。同时，该实验范式还混淆了对结 

果的责任和反馈方式这两个变量，对研究结果的解释 

造成混淆。因此后来的研究者在使用该范式时，都对 

其进行了种种的改进，提高实验结果的有效性。 

行为研究发现，除了比较方式，责任与后悔的产 

生之间也有着密切的关系[1s-19]，是后悔产生的必要 

条件。但 Ordonez等则认为责任对后悔 没有影 

响 m J。Coricelli 等在Mellers范式的基础上，增加 

了一个实验变量：被试是否可以选择赌注，并将电脑 

随机选择的条件作为基线，分离了责任感和是否看到 

未选择的结果这两个变量。结果发现，在不同条件 

下，被试在看到实验结果时激活的脑区以及其各自的 

激活强度会有所不同：与电脑随机选择的结果相比， 

被试在两种反馈条件下看自己所选择的结果的输赢， 

都会导致腹侧纹状体被激活。而被试自己选择的情况 

下，颞中回、中脑等脑区在部分反馈条件下被激活； 

外侧眶额皮层、顶下小叶、前扣带回和海马在完全反 

馈条件下被激活，且内侧眶额皮层的激活强度、被试 

的情绪自评与两个选项的结果 (选择项和未选择项) 

之间的差值大小成正比。也就是说，外侧眶额皮层可 

能与负性情绪的加工有关，而内侧眶额皮层与结果评 

价有关 (评价本来应有的结果和实际出现的结果之 

间的差异)。该研究较为直观地揭示了后悔产生与眶 

额皮层的密切关系，在一定程度上支持了后悔理论； 

也充分考虑了责任的影响，使人们对后悔产生过程的 

影响因素和机制的了解更为完善。但研究结果并未能 

明确完全反馈和部分反馈之间的差异仅仅是加工强度 

上的差异还是情绪性质上的差异，这也是目前情绪研 

究中的一个难点问题。因而单凭两种条件下激活脑区 

的差异，只能证明眶额皮层与后悔有着密切的关系， 

但不能简单断定眶额皮层就是后悔产生的特异性区 

域。此外，这一脑区在后悔产生的神经回路中扮演了 

什么角色，它是影响后悔产生的核心过程，还只是影 

响其中的某个子过程或者相关因素?具体心理过程和 

神经机制的结合，是后续研究的一个重要方向。 

Coricelli 总结神经心理学与 fMRI的研究后认 

为，除了受刺激的物理属性所驱动的输赢或对错评价 

以外，后悔的产生涉及两个独特的加工过程：陈述性 

加工 (declarative process)和 自上而下的调整 (top- 

down modulation)。前者是指个体通过陈述性的语言， 

描述结果及提醒自己在以后的决策中避免再出现类似 

的错误，形成陈述性记忆，其主要加工区域为海马； 

后者是指个体根据已选项结果和未选项结果之间的比 

较和陈述性记忆，思考自己对结果应负的责任以及结 

果本应是什么的反事实思维过程 (认知调整)，其主 

要加工区域为眶额皮层、背侧前扣带回和杏仁核。这 
一 模型是目前对后悔产生总结最全面的模型，但也存 

在以下问题：没有明确地揭示相关的认知加工与后悔 

产生的关系，这些认知加工之间是串行还是并行?相 

关脑区在回路中到底充当着什么样的角色，其相互关 

系又是如何?除眶额皮层外的某个脑区的损伤是否同 

样会导致后悔的缺失?现有的研究数据还不足以对此 

作出明确回答。 

3后悔影响决策的神经机制 

根据先前的结果，调整之后的行为决策是人类适 

应性的体现。早期的效用理论 、后悔理论 都对 

此提出各 自的解释，并一致认为：人们会根据选项间 

效用值的比较结果，调整下一次的决策行为。行为研 

究也普遍证实了后悔对决策的影响：个体都倾向于回 

避曾经给他们带来更强后悔的选项，并据此调整决 

策 ， 。但是这些理论和研究结果都无法解释后悔 

对决策起作用的机制。而神经心理学的研究发现，眶 

额皮层损伤的病人则缺乏这种调整自己决策的能 

力 j，常会做出对 自己不利的决策。这一现象的原 

因是仅与后悔产生有关，还是在决策阶段也出现了异 

常?从现有的理论以及仅仅探索后悔的产生机制都无 

法解决，需要从神经生理的角度分析后悔对决策的影 

响机制。 

“躯体标记假设” (somatic marker hypothesis)为 

此提供了较为合理的解释 ，认为个体在对结果 

进行预期的过程中，会产生相应的情绪生理信号，影 

响以后的决策行为，而这种情绪标记则源于个体对以 
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前类似事件的情绪体验：负性情绪体验导致负性的躯 

体标记，对决策产生预警；正性的躯体标记则对决策 

产生激励，从而提高决策过程的准确性和效率，这种 

标记的缺乏或阻断则会降低决策的效能。而这个过程 

主要涉及杏仁核 、腹 内侧前额叶 (包括眶额皮 

层)E3o-31]、背侧前扣带回 等脑区。如果这些脑区受 

损，会使个体对负性反馈缺乏相应的生理反应，从而 

在调整行为时出现困难。 

Coricelli等 对选择阶段的激活的脑区进行分析 

后也发现，被试在对选项进行选择时，与他们接受结 

果反馈时所激活的脑区相同，如内侧眶额皮层、右外 

侧眶额皮层、顶下小叶、海马以及左侧杏仁核，表明 

人们在决策时会重新激活以前产生的后悔的表征，使 

得之前所积累的经验以及情绪体验对当前的决策造成 

影响。电生理研究则发现，在赌博的初始阶段，被试 

只有在奖赏出现时才会出现较强烈的皮肤电反应，但 

经多次重复以后，其在选牌时也同样会出现较强的皮 

肤电反应 。而强化学习理论则提出，ERN (error— 

related negavitity，错误相关负波)波幅除了反映输赢 

大小，还反映了个体在承担风险和决策中的倾向。被 

试如果在前一轮中输了钱，那么在随后的反应倾向与 

输钱反馈时的 ERN波幅呈正比。ERN波幅越大，该 

被试越倾向于回避随后赌博 中的风 险 ，因此， 

Nieuwenhuis等 推测，ERN的产生可能是一种 “躯 

体标记”，是情绪对决策起作用的机制之一。这些研 

究都表明，躯体标记充当了情绪与决策之间的中介， 

个体通过躯体标记可以直接做出有利于自身的选择。 

综合神经心理学的研究结果，可以发现脑损伤病 

人的加工异常不仅仅只存在于后悔的形成阶段，也存 

在于决策阶段。但是在各阶段异常的原因是多方面 

的，目前尚未得出一致的结论。躯体标记的异常可能 

是其中的重要因素。 

4情绪和决策的关系 

目前后悔的认知神经研究仍处于一个起步阶段， 

无论是在后悔的形成方面，还是后悔对决策的影响方 

面，研究者都进行了一定的探索。目前对这两种机制 

比较一致的看法是：个体首先就决策后反馈的效价以 

及其他性质建立表征，再根据各种背景因素 (相对 

的大小、概率)对结果进行细致地评价比较，并且 

产生相应的情绪；在对下一次决策的结果进行预期 

时，相关的生理活动使得这些情绪体验会被重新激 

活，产生不同的情绪信号，并影响被试的决策或使其 

调整自己的行为，以避免再次出现负性结果。在这个 

～耋 一  
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验范式本身存在着混淆因素。Mellers的赌博范式涉 

及了金钱的得失以及逆转学习这些干扰变量，而眶额 

皮层、杏仁核以及背侧前扣带回等脑区也与这些任务 

相关。无法明确得出这些脑区的活动是与后悔的产生 

有关，还是由于实验范式相关的认知加工所导致的。 

因此，研究非金钱得失的条件是否也能诱发失望和后 

悔，以及其所导致的不同脑区的激活，可以帮助我们 

更好地了解这一问题。 

因此，未来的研究方向应该集 中于以下几个方 

面：①研究不同的认知过程以及相应的脑区之间的关 

系，可以通过使用具有较高时空分辨率的研究手段， 

探测不同的脑区在激活时程上的特点，从而建立后悔 

产生的神经回路模型。② 对后悔的核心一反事实思 

维进行深入研究，明确其认知神经机制：眶额皮层、 

杏仁核以及背侧前扣带回等相关脑区的相互作用模 

式，以及它们如何影响人类的决策过程。③ 在明确 

后悔的核心性质的基础上，设计更为完善的实验范 

式，深入分析情绪产生的脑机制，分析不同负性情绪 

之间相互作用、特殊的神经回路以及共同涉及的脑 

区，并为心理和精神治疗提供更多的理论和临床依 

据。 
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