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赌博游戏中的 near-miss 效应* 
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摘  要  near-miss 效应是指在赌博中, 与一般的输钱和赢钱相比, “几乎赢(near-miss)”的输钱会诱发个体更高

的生理唤醒和更强的赌博动机, 从而导致个体持续赌博的一种现象, 是导致赌博成瘾的主要诱因之一。针对这

种现象的研究范式大致有三种：老虎机/类老虎机任务、轮盘任务和刮刮乐彩票任务。这种现象的理论解释目

前主要有认知曲解假说、控制幻觉理论和受挫假说。near-miss 效应的脑机制和病理研究才刚刚起步, 所涉及

到的脑功能区域主要包括脑岛、腹侧纹状体等。未来的研究应在 near-miss 效应发生机制的理论模型建构、研

究范式多样化、研究技术多模态化、病理机制和临床干预等方面进一步展开。 
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1  引言 

赌博游戏是人们日常生活中普遍流行的一类

娱乐性风险决策活动, 但部分个体过度沉溺于这

类风险游戏, 导致消极的病态赌博行为, 对个人、

家庭甚至社会产生极其负面的影响, 比如, 个体

身心紊乱 , 生活质量低下; 家庭支离破碎 , 债台

高筑; 社会风气败坏, 违法犯罪率剧增(Goudriaan, 

Oosterlaan, de Beurs, & Van den Brink et al., 2004; 

Hodgins, Stea, & Grant, 2011; van Holst, van den 

Brink, Veltman, & Goudriaan., 2010)。许多不同类

型的赌博研究一致发现一种能诱发赌徒长时持续

下赌注进而导致成瘾的现象：near-miss 效应(Reid, 

1986; Barton et al., 2017; Côté, Caron, Aubert, 

Desrochers, & Ladouceur, 2003)。near-miss 效应是

指在赌博过程中, 与一般的输钱和赢钱相比, “差

点赢(near-miss)”的输钱结果会诱发个体更高的生

理唤醒和更强行为动机, 从而导致个体持续赌博 
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游戏行为的一种现象(Barton et al., 2017; Billieux, 

Van der Linden, Khazaal, Zullino, & Clark, 2012; 

Chase & Clark 2010; Clark, Crooks, Clarke, Aitken, 

& Dunn, 2012; Clark, Lawrence, Astley-Jones, & Gray, 

2009; Griffiths,1991; Larche, Musielak, & Dixon, 

2017; Reid, 1986)。这种动机效应在反馈结果评价

时诱发个体产生持久赌博动机和行为中发挥着重

要的作用, 是病态赌博和游戏成瘾的主要诱因之

一(Barton et al., 2017)。最近几年, 这种效应已成

为国外赌博研究领域关注的一个热点, 但国内关

于这方面的研究寥寥无几。研究这种现象对于进

一步探讨动态结果评价的认知过程和神经机制具

有重要的理论价值, 对于理清病理性赌博成瘾的

发生机制和探讨赌博成瘾的诊疗途径具有一定的

实践意义。本文首先阐述了 near-miss 效应研究的

常见范式, 接着简述了研究者们对这一现象的不

同理论解释, 然后概述了关于这种现象的脑功能

成像和脑电研究, 最后基于这几个方面, 针对当

前研究存在的不足和问题, 对未来的研究方向进

行了展望。 

2  near-miss 效应的研究范式 

研究赌博中 near-miss效应最常用的实验范式

主要有三种：老虎机/类老虎机任务、轮盘任务和
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刮刮乐彩票任务。 

老虎机任务(the slot machine task, SMT)/类

老虎机任务(the liking-SMT)。老虎机也叫吃角子

机或单臂强盗(one-arm bandit), 是一种在赌场和

娱乐场所最常见的赌博机器, 因最早筹码上有老

虎图案而得名。最早的商业老虎机由美国的查

理·费(Charlie Fey)于 1895 年发明, 由内部的三个

转轴(里面有不同的图案)、一个投币槽和外部控制

机器转动的手柄组成。老虎机的基本玩法是把硬

币或代币投入投币槽后拉动手柄或启动旋转按钮, 

转轴转动, 每个转轴里的图案开始随机变化, 当

机器停止转动时如果机器界面出现特定的图标组

合(比如三个转轴在赔付线上图标相同)就会赢钱, 

否则输掉赌注, 由于操作简便且能以小博大, 很

快风靡全球, 成为许多酒吧、赌场、游戏厅, 甚至

零售店的娱乐赌具。  

早期赌博研究采用的研究任务大多是让被试

在真实的老虎机上进行赌博, 然后考察被试对不

同反馈结果的行为反应和生理反应 (Dixon & 

Schreiber, 2004; Reid, 1986; Harrigan, 2009)。但由

于真实老虎机任务存在诸多不可控因素, 且研究

数据记录不便, 因此随后大多数研究采用了电脑

可视化的三转轴老虎机任务(Belisle & Dixon 2016; 

Dymond et al., 2014; Habib, & Dixon, 2010; MacLin, 

Dixon, Daugherty, & Small, 2007; Sharman, Aitken, 

& Clark, 2015; Shao, Read, Behrens, & Rogers, 2013; 

Worhunsky, Malison, Rogers, & Potenza, 2014)。在这

个任务中, 当三个转轴停止转动时, 在前两个转

轴中停在赔付线(pay-line)上的图符一样, 而在第

三个转轴中这个图符刚刚停在紧挨着赔付线上方

或下方时(见图 1A)就是 near-miss 结果。后来一些

研究(Clark et al., 2009; Alicart, Cucurell, Masherrero, 

& Marcopallarés, 2015; Sescousse et al., 2016)把老虎

机任务进一步简化为双转轴模式(两个转轴和一

个赔付线), 首先由参与者在左转轴的众多图符中

选中一个停在赔付线上, 然后按按钮后右转轴快

速转动一段时间后随机停下, 当右转轴中停在赔

付线上的图符与左转轴中选中的图符相同时参与

者赢钱, 反之输钱。当右转轴停下时紧挨赔付线

上一个或下一个图符与左转轴选中的图符相同时

的输钱就是 near-miss 结果(见图 1B)。 

轮盘任务。轮盘(Rapid Roulette)也是赌场常

见的一种赌具。轮盘由转轮和赌注图案两部分组

成, 式样有两种：一种只有一个赌注图案, 轮盘设

于一端 ;  另一种是转轮在中间和两边各设一图

案。庄家宣布开赌后, 参与者开始下赌注, 下注的

位置由自己选择。转轮向逆时针方向转动, 然后

庄家把一个小球放在微凸的轮盘面上以顺时针方

向旋动 , 在这个过程中 , 参与者可不断下注 , 待

小球转速下降, 落入轮盘上任何两个金属间隔之

间, 每个间隔上面标注的颜色数字就是赌徒赢钱

的号码。早期的赌博研究都是采用这种真实的赌

博轮盘任务。为了更方便操控自变量和克服研究

中额外变量的干扰, 后来的轮盘赌博研究(Jessup, 

& O'Doherty, 2011; Ulrich, & Hewig, 2014; Wu et al., 

2017)大多都采用了简化版的幸运轮任务(wheel- 

of-fortune task) (见图 1C), 整个轮盘仅有一个分

成不同区域的轮盘面和一个指针组成。简化的幸

运轮盘任务有两种类型：一种是先固定指针在任

意位置, 然后让轮盘快速转起来一段时间, 当轮

盘停下来时, 指针指向的数字号码就是参与者输

赢钱的数量; 另一种是轮盘固定不动, 让指针快

速转动一段时间, 然后指针慢慢停下来, 指针指

向的数字号码就是参与者输赢钱的数量。在这个 
 

 
A                        B                      C                         D 

 

图 1  常见的研究 near-miss 效应的实验任务(A 图源于 Dixon et al., 2011; B 图源于 Clark et al., 2009; C 图源于 Wu, van 

Dijk, Li, Aitken, & Clark, 2017; D 图源于 Stange, Graydon, & Dixon, 2016) 



第 9 期 索  涛等: 赌博游戏中的 near-miss 效应 1691 

 

 

任务中, near-miss 结果则是指那些指针指向十分

接近赢钱(尤其是大赢)的位置但没有赢钱时的结果。 

刮刮乐彩票任务。还有一部分博彩研究(Griffiths, 

1995; Lole, Gonsalvez, Barry, & De Blasio, 2013; 

Stange, Graydon, & Dixon, 2016, 2017; Stange, Grau, 

Osazuwa, Graydon, & Dixon, 2017)采用了模拟刮

刮乐彩票(Scratch card games)的任务(见图 1D), 

每次向参与者呈现若干个(一般 3~7 个)并排的隐

藏符号(比如, 动物图形、水果图形、字母等), 参

与者先选择不同的赌注, 然后依次呈现或同时呈

现这些符号, 当所有符号都相同时能赢最多的钱

就是 full-win 结果; 当只有一个符号和其余符号

不同时, 只能赢很少部分钱或未赢钱或输钱的结

果就是 near-miss 结果; 当两个以上符号和其余符

号不同时未能赢钱就是 full-loss 结果。 

3  near-miss 效应的理论解释 

近 30 年来的研究发现, near-miss 效应是病态

赌博产生的主要诱因之一。但关于这种效应的发

生机制, 也即 near-miss 结果如何导致个体产生更

强的持续赌博动机, 研究者提出了不同的理论解

释。 

3.1  认知曲解假说(the cognitive misrepresentation 

hypothesis, CMH) 

Griffiths (1991)认为, near-miss 结果更加接近

于能赢钱的结果, 使个体增强赢钱预期, 进一步

提高个体的唤醒水平 , 导致认知曲解 (cognitive 

misrepresentation), 使得个体误以为这种输钱结

果更接近于赢钱而不是输钱, 时间久之, 这种表

面类似赢钱的结果会强化个体进一步误以为他们

不是经常输钱而是经常几乎要赢钱。Dixon 和

Schreiber (2004)的一项研究中让被试评定 near-miss

结果更类似赢钱还是输钱, 结果表明 near-miss 更

类似于赢钱(也见 Habib, & Dixon 2010)。同时, 一

些动物研究也一致发现, 同能产生奖赏的结果一

样, near-miss 结果也能增强老鼠的奖赏预期, 增

强老鼠持续赌博的动机。Peters, Hunt 和 Harper 

(2010)为老鼠设计了一个与老虎机类似的程序 , 

只要老鼠使转轮上的图标匹配就能得到食物奖赏, 

他们发现老鼠也会把 near-miss 结果当作一种食物

奖赏的强化物。他们认为, 老鼠能把类老虎机上

意味着赢得食物奖赏的符号与食物相联系而成为

获取食物的条件强化物, 同样 near-miss 结果由于

与能获取食物的结果在视觉上具有相似性, 因此

导致老鼠也把 near-miss 结果作为食物获取的条件

强化物。这也与 Winstanley, Cocker和 Rogers (2011)

的研究结果一致, 他们让老鼠通过操控灯泡亮熄

数量来诱发不同性质的结果。研究发现, near-miss

结果能引起多巴胺水平的提高, 增强老鼠的奖赏

预期, 促使老鼠持续按键反应(Winstanley et al., 2011)。 

3.2  控制幻觉理论(the illusion of control theory, 

ICT) 

Clark 等(2009)认为, 如果认知曲解假说解释

恰当, near-miss 输钱结果应该像赢钱一样使个体

感到高兴而不像一般输钱那样使个体感到不高

兴。于是, 在他们的研究中, 让被试对老虎机赌博

中遇到的不同类型结果(如 win、full-loss、near-miss 

loss)进行情绪评定, 结果发现一般的赢钱被评价

为比较高兴, 但 near-miss 输钱结果被评价为不高

兴, 甚至比一般的输钱更不高兴(也见 Qi, Ding, 

Song, & Yang, 2011; 索涛, 冯廷勇, 贾世伟, 李红, 

2009)。因此, Clark等(2009)反对认知曲解假说, 提

出控制幻觉理论来解释这种现象。他们认为

near-miss 结果的物理属性会引起控制幻觉, 能影

响随后的赌博决策是因为这些结果的出现被赌徒

错误地解释为赌博技能提升的信号, 因而产生了

赌博中的控制幻觉。他们认为, 在真实技能游戏

中, 尽管缺乏相关强化物, 但 near-miss 结果能传

递技能提高的信息, 例如, 在篮球比赛中, 投 3 分

球时能砸中球框所表现出的个体技能远远比其投

空球的技能要高; 但在像彩票抽奖或老虎机这样

的背景下, 赢钱由几率决定, 此时这个逻辑就不

成立, 但是一些赌徒还是错误地认定 near-miss 结

果的出现意味着他们赌博技能的提高, 随后更有

可能赢大钱(也见 Clark, Liu, McKavanagh, Garrett, 

Dunn, Aitken, 2013)。Billieux 等(2012)也发现, 技

能倾向的赌博认知会导致 near-miss结果增强继续

赌博的动机。他们推测, near-miss 结果可能通过传

递技能提高的信息, 进而增强继续赌博动机。 

3.3  受挫假说(the frustration hypothesis, FH) 

Clark 等(2009)发现, 尽管 near-miss 结果诱发

了不高兴的情绪, 甚至比一般的输钱更强烈, 但

near-miss 结果激活的脑区与赢钱激活的脑区相重

叠。针对 Clark 等(2009)研究中行为结果和脑功能

激活结果存在的矛盾 , 大量研究 (Dixon et al., 

2011; Dixon et al., 2013; Larche et., 2017)发现, 输
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钱会使人产生挫折感, near-miss 输钱使被试产生

挫折感的强度比一般输钱更强, 且相应的各种生

理反应更强。因此, 也有人试图提出一种受挫假

说 来 解释这种现象 (Dixon et al., 2011; Dixon, 

MacLaren, Jarick, Fugelsang, & Harrigan, 2013)。这

种解释指出, 相比一般输钱, near-miss 输钱结果

使个体产生更复杂的受挫情绪, 这种情绪状态更

会激发个体通过进一步下注赢钱捞本以挽回当前

尴尬的局面(Stange, Graydon, Dixon, 2016, 2017; 

Stange, Grau, Osazuwa, Graydon, & Dixon, 2017)。

最近一些生理研究证实了这一看法(Dixon et al., 

2011; Dixon et al., 2013)。 

纵观以上三种理论解释, 最终可归结为结果

评价理论解释的两大争论：强化学习理论 (the 

reinforcement-learning theory, Holroyd & Coles, 

2002)和情感动机假说 (the motivational/affective 

hypothesis, Gehring & Willoughby, 2002 )。前两者

解释都认为 near-miss输钱通过增强奖赏预期提升

个体持续赌博动机, 它们都属于强化学习理论的

范畴, 但二者的具体分歧在于：认知曲解假说把

near-miss 输钱结果直接看作和赢钱一样的奖赏强

化物, 从而增强个体的奖赏预期; 而控制幻觉理

论则认为 near-miss 输钱能引起自我技能的提升, 

进而增强个体的奖赏预期。但受挫假说则认为

near-miss 输钱会导致令人不快的复杂挫折情绪 , 

为了尽快改变这种不快的状态, 继而激发个体持

续赌博的动机, 这属于情感动机假说的范畴。 

值得注意的是 , 最近一些研究 (Clark et al., 

2012; Liu et al., 2007; Liu, Hairston, Schrier, & Fan, 

2011; Qi et al., 2011; Sharman, & Clark, 2016; Wu 

et al., 2017; 索涛等, 2009)也认为反事实思维和后

悔情绪(Byrne, 2016; Epstude, & Roese, 2008; Roese, 

1997; Roese, & Epstude, 2017)在 near-miss 效应产

生中可能起着重要的影响作用, 相比一般的输钱, 

near-miss 输钱诱发的反事实思维和后悔情绪增强

个体的控制幻觉 , 从而产生更强烈的奖赏预期 , 

进而引起持续赌博的强烈动机和行为。 

4  near-miss 效应的脑神经机制研究 

4.1  功能脑成像研究 

由于 near-miss 结果的特殊性(感觉上非常接

近赢钱但实质上输钱), 因此在决策结果反馈加工

阶段可能会引起更加复杂的脑活动。最近, 脑功

能成像(fMRI)研究采用不同的实验范式考察了赌

博任务中 near-miss 效应涉及到的脑功能区, 这些

研究主要涉及到包括腹侧纹状体(ventral striatum, 

VS)、前脑岛(anterior insula, AI)、前额叶(prefrontal 

cortex,包括内侧前额叶、眶额叶 )、前扣带回

(anterior cingulated cortex, ACC)、额下回(inferior 

frontal gyrus, IFG)、杏仁核(amygdala)、顶下叶(inferior 

parietal lobule, IPL) 、下丘脑 (bilateral inferior 

thalamic)在内的从大脑前额到顶部以及旁边缘系

统等多巴胺奖赏系统功能区(Barton et al., 2017; 

Clark et al., 2009; Clark et al., 2014; Dymond et al., 

2014; Habib & Dixon, 2010; Liu et al., 2011; Sescousse 

et al., 2016; Shao et al., 2013; van Holst, Chase, & 

Clark, 2014; Worhunsky et al., 2014)。尽管这些不

同实验范式的 fMRI 研究并没有得出完全一致的

结论, 但这些研究涉及到的脑区域最多的是腹侧

纹状体和脑岛。 

腹侧纹状体由伏隔核 (nucleus accumbens, 

NAcc)和嗅结节(olfactory tubercle, OT)组成, 是基

底核的一部分。作为多巴胺神经奖赏系统的重要

组成部分, 在奖赏信息(大小、效价、凸显性、意

义等)加工和学习、动机产生和决策中发挥着多重

作用(Liu et al., 2011; Murty, Stanek, & Heusser, 

2013; Tremblay, Worbe, & Hollerman, 2009; Zaehle 

et al., 2013; Zeighami, & Moustafa, 2015)。near-miss

效应的 fMRI 研究发现 near-miss 输钱和赢钱一样

激活了腹侧纹状体(Clark et al., 2009; Chase, & Clark, 

2010; Sescousse et al., 2016; Shao et al., 2013; van 

Holst et al., 2014), 但 near-miss输钱激活的腹侧纹

状体活动没有赢钱激活的强烈(Clark et al., 2009; 

Shao et al., 2013)。而且 Chase 和 Clark (2010)还发

现, near-miss 结果激活的腹侧纹状体活动强度能

被赌徒的赌瘾严重程度所预测, 赌瘾越严重, 腹

侧纹状体活动越强烈; 同时他们也发现, 与健康

控制组相比, 问题赌徒的赢钱和 near-miss 结果诱

发的腹侧纹状体反应活动更加强烈(也参见 Sescousse 

et al., 2016; van Holst et al., 2014)。因此, 他们认

为, 赌徒错误地把赌博中 near-miss 结果感知为更

加接近赢钱, 进而增强了奖赏系统中多巴胺的传

输, 进一步导致赌博紊乱加重。 

脑岛是唯一完全隐藏在脑组织内的高级脑

叶。脑岛由额下回后部、颞叶和顶叶形成的岛盖

(Operculum)环绕覆盖, 隐藏于侧裂内, 以外侧裂
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为中心, 大体上呈倒三角锥形。它通过上纵束、

钩状束、额枕束及前联合与额叶、颞叶、顶叶、

枕叶以及包括前扣带皮层、腹内侧前额叶皮层、

杏仁核和腹侧纹状体等在内的其他边缘系统相联

(李健 , 戴西件 , 廖婷 , 龚洪翰 , 2015; Namkung, 

Kim, & Sawa, 2017)。脑岛大致可分为前脑岛与后

脑岛 , 前脑岛主要接收和整合来自前扣带皮层 , 

腹内侧前额叶皮层, 杏仁核和腹侧纹状体等与之

相连的边缘区域的认知、情绪和动机方面的信息; 

后部主要接收顶叶、枕叶和颞叶皮层输入的前庭

系统和视觉运动等信息, 同时还通过丘脑接收来

自脊髓和脑干的上行躯体内脏感觉信息(Namkung 

et al., 2017)。大量的脑结构和功能神经成像研究

表明, 脑岛是多种信息整合的共同核心体, 在内

感性、自我意识、共情、公平感、道德认知加工、

反事实思维、情绪体验、动机、各类成瘾、决策

和推理加工等诸多心理过程中发挥着重要的作用

(Downar, Blumberger, & Daskalakis., 2016; Goodkind, 

et al., 2015; Namkung et al., 2017)。早期的 near-miss

效应的 fMRI 研究发现, 与一般输钱(full-loss)相

比 , near-miss 输钱也明显激活了前脑岛 , 同时

near-miss 诱发的前脑岛活动强度与被试的赌博相

关认知评分(the gambling-related cognitions scale, 

GRCS)以及 near-miss 结果诱发其持续赌博的动机

强度都呈正相关(Clark et al., 2009; Chase, & Clark, 

2010), 这表明个体的赌博错误认知越严重, 持续

赌博的动机越强烈, 前脑岛的激活就越强烈。van 

Holst 等(2014)研究也表明, near-miss 结果诱发的

双侧脑岛活动强度与问题赌博的严重性密切相

关。Sescousse 等(2016)也发现, 无论是正常控制

组还是病理 性赌徒 , 与 full-miss 结 果 相比 , 

near-miss 结果在双侧脑岛激活更强的 BOLD 信

号。还有, Dymond 等(2014)不但发现 near-miss 结

果和赢钱一样激活脑岛和右侧额下回 , 同时与

full-loss 结果相比, near-miss 结果明显激活前额

叶、右脑岛、额下回、额中回和双侧下丘脑等。

Dymond 等(2014)还发现, near-miss 结果在脑岛和

右侧眶额叶皮层(OFC)激发的 θ 波段(4~7 Hz)震荡

与赌博成瘾的严重程度呈正相关。θ 波段增强可

能反映了对反馈结果与相关任务的主动认知与情

感加工(Christie & Tata, 2009; Doñamayor, Marco- 

Pallarés, Heldmann, Schoenfeld, & Münte., 2011)。

另外, Naqvi, Rudrauf, Damasio, 和 Bechara (2007)

发现, 与大脑其他部位受损的病人相比, 脑岛受

损的病人能很快停止吸烟 , 不会对吸烟长期渴

求。动物研究(Contreras, Ceric, & Torrealba, 2007)

也表明, 脑岛钝化能使有安非他明(苯异丙胺)体

验的老鼠降低对安非他明的渴求行为。 由此推断, 

脑岛在 near-miss 效应产生中的作用很可能与它在

调节个体对毒品(Naqvi & Bechara, 2009)、食物

(Tang, Fellows, Small, & Dagher, 2012)以及其它成

瘾 (Clark & Limbrick- Oldfield, 2013; Hommer, 

Bjork, & Gilman., 2011)等的主观渴求中的作用一

致。最值得注意的是, Clark 等(2014)进一步对比了

脑岛、腹内侧前额叶(ventromedial prefrontal cortex, 

VMPFC)和杏仁核受损的三组病人对 near-miss 结

果的行为反应, 结果发现脑岛受损病人的 near-miss

效应消失, 而其他两组病人的 near-miss 效应表现

正常。这直接证实了脑岛在 near-miss 效应的产生

中发挥着关键的作用。 

另外, Habib 和 Dixon (2010)的研究发现, 相

对一般输钱 , near-miss 只激活了顶下叶(inferior 

parietal lobule, IPL); Worhunsky 等 (2014) 发现

near-miss 结果增强了枕叶(occipital lobule)、后扣

带回 (posterior cingulate cortex, PCC)、顶下叶

(inferior parietal lobule, IPL)、顶上叶 (superior 

parietal lobule, SPL)的活动。 

总之, 考虑到 near-miss 结果诱发的生理唤醒

(Clark et al., 2012; Dixon, MacLaren, Jarick, Fugelsang, 

& Harrigan., 2013)和前脑岛的内感性以及在情

绪、认知和动机方面的整合功能(Namkung et al., 

2017), 由此我们推断, 脑岛在 near-miss 效应中很

可能通过整合来自腹侧纹状体的奖赏加工 (Liu  

et al., 2011)、前扣带回的预期冲突(Clark et al., 

2009; Holroyd et al., 2004)、眶额叶的反事实思维

加工和情绪体验 (Dymond et al., 2014; Chua, 

Gonzalez, Taylor, Welsh, & Liberzon, 2009; Hoeck 

et al., 2013; Levens et al., 2014)等多个脑区域的信

息 , 进而产生明确的外显性动机和强烈的欲望 , 

促使个体持续赌博行为。 

4.2  脑电研究 

由于事件相关电位(ERP)技术在高时间分辨

率上的优势,一些研究(Alicart et al., 2015; Dymond 

et al., 2014; Lole et al., 2013; Lole, Gonsalvez, & 

Barry, 2015; Luo, Wang, & Qu, 2011; Qi et al., 2011; 

Ulrich, & Hewig, 2014; 索涛等, 2009)也利用 ERP
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技术探讨了 near-miss 效应的电生理时间进程。尽

管这些研究得出的结论并不完全一致, 部分甚至

相反, 但这些研究都涉及到决策评价中常见的两

个特异性脑电成分：反馈负波 (feedback-related 

negativity, FRN)和 P300 (Gehring & Willoughby, 

2002; Hajcak, Moser, Holroyd, & Simons, 2007; 

Holroyd, & Coles, 2002; Nieuwenhuis, Holroyd, 

Mol, & Coles, 2004; Nieuwenhuis, Aston-Jones, & 

Cohen, 2005)。 

FRN 是由反馈结果呈现后 250~300 ms 内诱

发的一个特定负波, 其在大脑头皮前中部波幅最

大。源定位分析表明, FRN 的发生源位于 ACC 或

内侧前额叶(medial frontal cortex, MFC) (Gehring, 

& Willoughby, 2002; Holroyd & Coles, 2002)。对

FRN 的理论解释具有代表性的是强化学习理论

(the reinforcement-learning theory)和情感动机假

说(the motivational/affective hypothesis)。强化学习

理论(Holroyd & Coles, 2002)认为, FRN 是中脑多

巴胺信号对 ACC 产生影响的结果, 不利的预期错

误信号(比如, 行为结果比预期的不好)引起多巴

胺系统相位活动减弱, 这些信息传输到 ACC 就产

生了较大的 FRN。Wu 和 Zhou (2009)进一步认为, 

“预期错误”不仅包括结果效价(例如, 输赢、正误)

上的预期, 而且也应包括那些结果是否符合事先

确定的且无效价的预期, 且预期偏离越大, 产生

的 FRN 越大。情感动机假说(Gehring & Willoughby, 

2002)认为, FRN 本身并不反映行为评价或预期错

误监测的认知加工, 而是反映了对不利结果引起

的动机情感的评估加工。由于在赌博游戏中参与

者的最终意图是为了赢更多的钱, 所以当输钱结

果出现时意味着预期偏离, 因此相比赢钱会诱发

更大的 FRN, 这个结果已经得到大量研究一致证

实(Nieuwenhuis et al., 2004)。由于 near-miss 输钱

结果的特殊性, 尽管实质上输钱, 但个体总会把

它错误地知觉为非常接近赢钱, 根据强化学习理

论, near-miss 结果诱发的 FRN 波幅应该介于赢钱

和完全输钱(full-miss)之间。Luo 等(2011)和 Lole

等(2013)的研究(Lole et al., 2013; Luo et al., 2011)

证实了这一推论。但另一些研究(Kreussel, Hewig, 

Kretschmer, Hecht, Coles, & Miltner, 2013; Ulrich, 

& Hewig, 2014)却发现, near-miss 输钱诱发的 FRN

波幅反而比 full-miss 输钱和赢钱诱发的都大, 这

似乎和动机情感假说一致, near-miss 输钱引起更

大的情感动机, 进而表现出来 FRN 波幅更大。还

有一些研究(Alicart et al., 2015; Qi et al., 2011; 索

涛等, 2009)报告 near-miss 输钱结果与 full-miss 输

钱结果诱发的 FRN 并没有明显差异。这些研究结

果用强化学习理论和情感动机假说都无法解释。 

P300 是反馈结果呈现后 300~600 ms 出现的

一种多源性正波, 是大脑多个皮层联合活动的结

果, 在注意、记忆、情绪和决策等研究领域备受

关注(Polich, 2012; Nieuwenhuiset al., 2005)。在决

策结果评价中 P300 很可能反映了个体对反馈刺

激功能意义的评价 (Nieuwenhuis et al., 2005; Wu 

& Zhou, 2009)。Yeung 和 Sanfey (2004)认为 P300

是多重评价体系的产物, 既可能反映认知评价也

可能反映结果评价中诱发的情绪加工。索涛等

(2009)最早在一项类老虎机任务中发现了 near-miss

结果的 P300 效应, near-miss 输钱诱发的 P300 波

幅明显比 full-loss 输钱诱发的小。随后 Ulrich 和

Hewig (2014)的研究证实了这一结果。但 Qi 等

(2011)和 Alicart等(2015)的研究却发现, 赢钱诱发

的 P300 波幅最大 , near-miss 输钱诱发的次之 , 

full-loss 输钱诱发的最小。另外, Luo 等(2011)和

Lole 等(2013, 2015)的研究仅仅发现赢钱诱发的

P300 波幅最大, 但 near-miss 输钱和 full-loss 输钱

诱发的 P300 波幅没有明显差异。 

值得注意的是, 最近也有研究探讨了 near-miss

效应的 EEG 频谱震荡(Alicart et al., 2015; Dymond 

et al., 2014), 尤其 θ波段(4~8 Hz)与 near-miss效应

密切相关。Alicart 等 (2015)发现 , 与赢钱一样 , 

near-miss 输钱诱发的 θ波段(4~8 Hz)、α波段(9~13 

Hz)、低 β 波段(15~22 Hz)和 β-γ 波段(25~35 Hz)

的震荡都比 full-loss 输钱结果诱发的大。Dymond

等(2014)的脑磁图(MEG)研究也发现, near-miss 输

钱结果在脑岛和右侧眶额叶皮层激发的 θ 波段

(4~7 Hz)振荡增强。而且, 这些 θ 波段(4~7 Hz)震

荡与赌博成瘾的严重程度呈正相关。这些发现表

明 near-miss 效应的产生和脑岛和眶额叶皮层的 θ

波振荡密切相关。根据以往研究(Bernat, Malone, 

Williams, Patrick, & Iacono, 2007; Cavanagh & Frank, 

2014), θ 波振荡与奖赏加工、选择性注意、行为调

节、认知控制、工作记忆和学习等认知加工密切

相关。因此, 能体现预期偏离的凸显性结果也会引

起 θ 波振荡(Bunzeck, Guitart-Masip, Dolan, Düzel, 

2011; Cavanagh, Frank, Klein, & Allen, 2010; Mas- 
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Herrero & Marco-Pallarés, 2014), near-miss 结果的

凸显性属性必将引起个体的选择性注意和情感动

机 , 进而对随后的行为和策略进行调整和改变

(Schultz, 2006)。 

5  未来研究的展望 

尽管近年来一些学者从行为反应、神经生理

和脑成像层面对 near-miss 效应进行了初步研究, 

基于以上的国内外研究动态分析, 我们发现关于

这种效应的研究在以下几个方面仍需要进一步开展： 

(1) near-miss 效应发生机制的理论模型建构。

尽管不少研究一致发现 near-miss 结果能增强个体

的生理唤醒水平和进一步不理性赌博的动机和行

为, 对这种动机效应的发生机制提出了不同的看

法(Griffiths, 1991; Clark et al., 2009; Dixon et al., 

2011; Dixon et al., 2013; Reid, 1986), 但至今并未

达成一致, 且这些研究并未从动态结果评价的角

度对 near-miss 结果评价的认知过程进行详细的探

讨和阐述。最近一些研究强调了反事实思维在

near-miss 效应产生中的作用 (Sharman, & Clark, 

2016; Wu et al., 2017)。反事实思维的研究(Roese, 

1997; Roese, & Epstude, 2017)表明, 实际结果接

近预期结果的程度会明显影响反事实思维和决策

后情绪(如后悔), 比如, 与迟到 1 个小时相比, 迟

到 5 分钟而未赶上航班会诱发更强的反事实思维

和后悔情绪。另外, 反事实思维和后悔情绪会诱

发个体产生尽快获得机会重新行动的动机, 以至

于摆脱当前不利的局面(Roese, 1997)。比如, 考试

规定 60 分及格, 59 分会使考生产生若能再给一次

补考机会就能通过考试的强烈动机, 这和赌博中

near-miss 结果诱发的继续赌博以便捞本的动机非

常类似。还有研究(Roese, & Olson, 1995)发现，行

为责任感和可控感的提高会明显增强反事实思维

的强度。另外, 行为结果对个体的意义也会调节

结果评价的认知过程(Schultz, 2006)。因此, 我们

推测反事实思维在这种动机效应的产生中可能起

着关键作用, 且伴随的后悔情绪、个体行为责任

感和控制感以及赌博结果的意义等内、外因素在

调控这种效应强度中也可能起着重要的影响作

用。基于以上分析, 我们构建了 near-miss 效应发

生机制的理论模型, 如图 2。为了验证这个理论模

型的恰当性, 以后的研究可结合这个模型对涉及

到的这些认知影响因素逐一加以探讨。 

(2)实验研究范式需进一步整合和发展。以前

研究多采用两轮或多轮老虎机和类老虎机任务

(见图 1), 在这类任务中, 参与者先从多个赌注图

标中选出一个, 随后若干组轮子开始旋转, 当各

组轮子都停止时其上面的图标都和选中的一样时

才能赢钱, 否则输钱。这样的任务可能会引入混

淆变量：赌注图标的选取会使参与者在持续赌博

中产生赌徒谬误或热手谬误, 影响随后的行为动

机, 进而会和 near-miss 诱发的动机效应相混淆。

同时, 这些任务在操作行为控制感方面也存在一

定的局限性。另外, 最近有研究也发现一些手机

游戏(比如, 糖果传奇)中也存在 near-miss 效应, 

导致个体沉溺于手机游戏不可自拔(Larche et al., 

2017)。因此, 随后的研究应从不同的角度设计多

种能诱发 near-miss 结果的博彩游戏任务, 比如, 

从结果的时间、空间、数字的接近性等多角度设

计实验任务。这样, 可以使用不同实验范式对同

一现象进行研究, 以便互相验证所得结果的可靠性。 

(3)利用多模态脑成像技术进一步探讨 near-miss

效应的发生脑神经网络机制。基于前述, 尽管大

量的研究采用 fMRI、ERP 等脑功能成像技术研究

了这种现象的脑神经机制, 但这些研究得出的结

果并不完全一致, 甚至相反。例如, 一些研究发现 
 

 
 

图 2  near-miss 效应的产生机制设想图 
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脑岛和腹侧纹状体在 near-miss 效应产生中发挥着

重要的作用, 但也有研究发现眶额叶、扣带回、

额下回和顶叶等诸多脑区也涉入其中。这些脑区

如何关联和交互作用, 至今也并不十分清楚。因

此, 未来的研究需要结合像 fMRI、MEG 等多种脑

功能成像技术对 near-miss 效应的脑神经网络机制

进行深入的拓展与探讨。另外, 脑电方面的研究

仍需要进一步发展。例如, Suo 等(2009)和 Qi 等

(2011)的研究仅发现 near-miss 效应的 P300 效应

(也见 Alicart et al., 2015; Ulrich, & Hewig, 2014), 

但 Luo 等(2011)和 Lole 等(2013)的研究却仅发现

near-miss 效应的 FRN 效应。未来的脑电研究应采

用高级的 EEG频谱分析技术对比和探讨不同实验

范式下 EEG 信号差异及其原因。 

(4) near-miss 效应的病理和临床研究进一步

深入化。对 near-miss 效应脑神经机制及其在赌博

成瘾中作用的研究可以发掘用于诊断病态赌博成

瘾的行为指标、电生理指标以及脑功能信号, 同

时可以为病态赌博成瘾的干预与矫正提供新的途

径。尽管已有 fMRI 研究探讨了病态赌博群体和

正常群体在 near-miss效应上的行为与脑神经活动

差异(Chase, & Clark, 2010; Sescousse et al., 2016; 

van Holst et al., 2014), 但关于 near-miss 效应的病

理成瘾的临床研究才刚刚起步, near-miss 效应与

赌博成瘾之间的关系还不甚清楚。因此 , 利用

ERP、 fMRI 等多模态技术探讨病态赌博成瘾中

near-miss 效应的病理机制仍是今后研究的一个重

要方向。还有, Nastally 和 Dixon (2012)发现, 临床

干预能明显减弱病理性赌徒的 near-miss 效应, 病

理性赌徒接受正念训练(mindfulness exercises)后

自我报告 near-miss 结果接近赢钱的程度明显降低, 

near-miss 效应明显减弱, 赌博成瘾的程度明显缓

解。因此, 以研究 near-miss 效应的病理机制和干

预方法为契机, 探究各类行为和生理刺激方法对

病理性赌瘾的临床干预也是未来研究非常值得关注

的一个方向。 
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The near-miss effect in gambling games 
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Abstract: The near-miss effect refers to a phenomenon that near-miss losses can elicit individuals’ higher 

physiological arousal and stronger gambling motivation than full-miss losses and winnings, which could 

lead to gambling persistence of gamblers. Researches on the near-miss effect have important theoretical 

value for understanding the cognitive and neural mechanisms of dynamic outcome evaluation in 

decision-making processes and shedding light on the mechanisms of pathological gambling. Studies have 

found convergent evidence that near-miss losses have motivationally enhancing properties. However, the 

cognitive and neural mechanisms of the near-miss effect are still under debate. In addition, the role that the 

near-miss effect played in pathological gambling is still unclear. At present, there are three main theoretical 

explanations for the near-miss effect: the cognitive misrepresentation hypothesis, the illusion of control 

theory, and the frustration hypothesis. The neural correlates of the near-miss effect mainly involve the insula 

and ventral striatum. Future researches should further explore the theoretical models of the near-miss effect, 

improve the experimental paradigm, various research methods, and examine the effect in pathological 

populations. 

Key words: near-miss effect; the cognitive misrepresentation hypothesis; the illusion of control theory; the 

frustration hypothesis; insula; ventral striatum 


