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同伴在场和自尊水平对青少年冒险行为的影响：

来自 ERPs 的证据* 

田录梅  袁竞驰  李永梅 
(山东师范大学心理学院, 济南  250358) 

摘  要  采用事件相关电位(ERP)技术, 探讨同伴在场与自尊水平对青少年冒险行为的影响。实验采用气球模拟风

险任务(BART), 比较不同条件下青少年冒险行为量的差异。结果发现：(1) 同伴在场时青少年冒险行为更多, 比无

同伴在场诱发的 N1、P3、LPP 波幅更大; (2) 高自尊青少年更加冒险, 且诱发的 P3、LPP 波幅更大; (3) 同伴在场

与自尊的交互作用显著, 仅高自尊青少年的同伴在场效应明显, 诱发出更大波幅的 N1、P3、LPP 成分。结果提示, 

同伴在场时高自尊的青少年更可能参与一些非消极的冒险行为, 这可能是因为他们对冒险中的奖赏信息更敏感、

更兴奋、趋近动机更强。 
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1  问题提出 

冒险行为 (risk-taking behavior)是指可以为个

体带来显著收益同时也有潜在可能导致消极后果

的行为(Ben-Zur & Zeidner, 2009)。理论上冒险行为

有积极、消极之分(Hansen & Breivik, 2001), 前者如

滑雪、跳伞等挑战性运动, 后者如药物滥用、危险

驾驶等不被社会许可的行为。但无论是积极冒险还

是消极冒险都可能对青少年身体健康造成极大威

胁(Fischer, Kastenmüller, & Asal, 2012), 而且与成

年人相比, 青少年往往不顾危害性后果而参与更多

诸 如 吸 烟 之 类 的 消 极 冒 险 行 为 (Chein, Albert, 

O’Brien, Uckert, & Steinberg, 2011; Weigard, Chein, 

Albert, Smith, & Steinberg, 2014)。因此青少年的冒

险行为受到了各个领域研究者的关注, 探讨冒险行

为的影响因素及其机制成为必要。 

同 伴 是 影 响 青 少 年 冒 险 行 为 的 重 要 因 素

(Brechwald & Prinstein, 2011)。以往研究已经注意

到青少年冒险行为多发生于同伴环境中(Albert & 

Steinberg, 2011), 与没有同伴在场相比, 同伴在场

时青少年的冒险行为明显增多(Chein et al., 2011; 

Smith, Chein, & Steinberg, 2014; Smith, Steinberg, 

Strang, & Chein, 2015; Weigard et al., 2014)。例如, 

Chein 等(2011)设计了模拟冒险行为的“红绿灯任

务”, 要求青少年在电脑上控制一辆汽车用尽可能

短的时间到达终点, 当汽车行驶至十字路口且遇到

黄灯时要决定汽车是继续前行还是刹车, 继续前行

是一种冒险行为, 可以节约时间但也可能发生撞车

从而造成时间浪费, 结果发现同伴在场时青少年冒

险行为更多。在 Smith 等(2014)的研究中, 有一个

圆盘上会呈现几种不同颜色、不同面积的区域和一

个转动的指针, 其中每种颜色都有特定收益或损失

的含义, 区域面积代表不同结果的可能性。游戏开

始后指针转动并落在某一区域, 游戏开始前被试要

决定是否开始此局游戏。结果发现当青少年认为自

己正在被同伴观察时, 即使明知指针停留在收益区

域的概率很小也会选择冒险。那么, 青少年为何如

此易受同伴影响？Logue, Chein, Gould, Holliday 和
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Steinberg (2014)认为同伴在场为青少年提供了一种

特殊的社会线索, 使其不自觉地将自己在冒险任务

中的表现与同伴评价联系起来, 通过更多的冒险展

现出自己的勇敢和自信, 让同伴给予自己高度评价, 

并以此获取更多同伴接纳和同伴影响力。Sherman, 

Payton, Hernandez, Greenfield 和 Dapretto (2016)则

提出了“量化社会认同”的概念——在社交媒体中

青少年偏爱那些同伴分享的、被大量点赞的内容, 

即使分享涉及吸毒、饮酒等冒险行为, 青少年也会

对其持支持态度。可见, 青少年非常看重与同伴间

的人际关系, 可能会通过大量参与冒险行为以获得

同伴认同。 

自尊(self-esteem)是另一影响个体冒险行为的

重要变量, 指个体对自我能力和自我价值的态度看

法(Rosenberg, 1965)。以往传统研究表明低自尊与

青 少 年 吸 烟 (Hale, Perrotte, Baumann, & Garza, 

2015)、吸毒(Wu, Wong, Shek, & Loke, 2014)等消极

冒险行为相关, 但这些研究大多是横断的问卷调查, 

无法得出因果性结论, 而且所探讨的冒险行为消极

属性(即“损失”)明显。少数实验研究对自尊与冒险

行为的关系进行了探讨但非常有限。例如, McElroy, 

Seta 和 Waring (2007)采用亚洲疾病任务分别从收

益和损失框架考察了不同自尊水平个体的冒险行

为差异, 结果表明低自尊个体倾向于关注低收益或

高损失, 并力求回避冒险。Josephs, Larrick, Steele

和 Nisbett (1992)的类似研究则表明只有在收益框

架下高自尊的个体才比低自尊个体更加冒险, 损失

框架下则是低自尊个体更冒险。上述研究提示高自

尊个体更倾向于收益明显的积极冒险而低自尊个

体更倾向于损失明显的消极冒险。然而, 冒险行为

中 的 奖 赏 和 损 失 往 往 是 相 对 平 衡 的 (Moore & 

Gullone, 1996), 对个体最有利的选择是同时增加

奖赏和减少损失, 这种情况下到底是高自尊者还是

低自尊者更冒险尚不清楚, 应该同时从追求奖赏和

规避损失两个方面来理解其冒险行为。从追求奖赏

的角度看, 高低自尊者对奖赏的敏感度不同。高自

尊者倾向于夸大自己的优点, 认为自己有足够能力

获得奖赏(Cavallo, Holmes, Fitzsimons, Murray, & 

Wood, 2012; Danielsson & Bengtsson, 2016), 而低

自尊者往往否认自己的能力, 缺乏追求奖赏成功的

动力(Cavallo et al., 2012)。从规避损失的角度说, 

低自尊者对负面评价更为敏感(Critcher & Dunning, 

2015; 李海江等, 2013), 他们害怕损失会威胁到自

我 价 值 , 在 冒 险 情 境 中 更 多 表 现 出 规 避 反 应

(Cavallo et al., 2012; 杨娟, 2009), 而高自尊者则更

多 运 用 自 我 服 务 策 略 减 轻 损 失 带 来 的 心 理 伤 害

(Beer, 2014; Jordan et al., 2013), 对冒险行为的规避

反应也较少(Gibbons, Eggleston, & Benthin, 1997)。

总之, 无论从追求奖赏还是规避损失的角度, 高自

尊者都比低自尊者更有可能冒险, 尤其是当这些冒

险行为并不具有明确的消极属性甚至为社会所许

可(如滑冰、登山等)时(田录梅 , 夏大勇 , 李永梅 , 

单楠, 刘翔, 2016)。 

然而, 青少年冒险行为的这些影响因素可能并

非独立发生作用, 而是存在交互影响。问题行为理

论(problem-behavior theory, Jessor, 1987)即指出个

体冒险受到人格系统与环境系统的交互影响。回顾

以往相关研究, 其大多局限于比较不同外部条件下

同伴在场对冒险行为的影响差异(如 Silva, Chein, & 

Steinberg, 2016; Smith et al., 2014; Weigard et al., 

2014), 缺少对人格与同伴因素交互作用的考察。青

少年虽然易受外部环境影响, 但其对影响因素的易

感性却存在个体差异(Schriber & Guyer, 2016), 具

有某种特质的青少年可能更容易受同伴在场影响, 

从而放大同伴对冒险行为的助长效应。但是, 同伴

在场对青少年冒险行为的影响是否因人而异以及

是何种差异尚不清楚, 因此有必要进一步考察同伴

在场增加青少年冒险行为的个体调节变量。 

自尊水平与人际关系知觉有关, 很可能就是同

伴在场影响青少年冒险行为的一个调节变量。根据

自尊的社会计量器理论(sociometer theory, Leary & 

Baumeister, 2000), 个体的人际关系状况会通过自

尊反映出来。当被他人接纳时状态自尊就会提高, 

被他人拒绝时状态自尊就会下降, 久而久之, 状态

自尊发展为稳定的特质自尊, 高自尊个体由于经常

被人们赞赏认同 , 因而他们更期待得到他人赞赏

(Marshall, Parker, Ciarrochi, & Heaven, 2014; 

Bernichon, Cook, & Brown, 2003), 而低自尊个体则

对 他 人 的 正 面 评 价 缺 少 反 应 (Marigold, Cavallo, 

Holmes, & Wood, 2014)。结合之前同伴在场效应的

论述可以推断, 只有对高自尊青少年来说在场同伴

才可能算是“附加奖赏”, 起到增加冒险行为的作用, 

而对低自尊青少年来说在场同伴则可能缺乏奖赏

线 索 作 用 , 其 对 冒 险 行 为 的 影 响 也 会 降 低 甚 至   

消失。 

此外, 上述有关研究大都属于行为方面的研究

证据, 同伴在场、自尊对青少年冒险行为影响的神

经生理机制尚不明确。根据冒险行为的双系统模型
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(dual systems model, Steinberg, 2008, 2010), 青少年

大脑奖赏寻求系统发育较早并且比较突然, 而认知

控制系统的冲动抑制能力提高缓慢, 直到 25 岁还

没结束, 正是这两个系统成熟时间的差距导致了青

少年期冒险行为高发(Steinberg, 2008; Strang, Chein, 

& Steinberg, 2013)。换言之, 同伴在场能增加青少

年冒险行为与奖赏寻求有关的社会情绪系统激活

有关(Chein et al., 2011; Duell et al., 2016), 这可能

体现在事件相关电位(ERP)在不同时间进程的变化

上, 但目前关于同伴在场、自尊水平影响青少年冒

险行为的 ERP 证据非常欠缺, 关于二者交互作用

的证据更是罕见。不同于 fMRI 等高空间分辨率技

术, ERP 具有高时间分辨率的特点, 借此可以进一

步了解青少年对冒险信息加工在不同时间阶段的

特点。例如, 早期 N1 成分与特定目标的视觉注意

有关, 个体对注意目标投入的认知资源越多或越感

兴趣则 N1 波幅越大(van der Lubbe & Woestenburg, 

1997), 窦凯、聂衍刚、王玉洁、黎建斌和沈汪兵

(2014)的研究就发现, 风险决策中被试投入的注意

资源越多, 早期成分 N1 波幅越大。中期成分 P3 是

与 个 体 奖 赏 加 工 过 程 中 的 情 绪 体 验 有 关 的 成 分

(Harper, Malone, & Bernat, 2014; 周平艳等, 2014), 

其 波 幅 越 大 表 明 个 体 对 奖 赏 的 情 绪 体 验 越 强 烈

(Goldstein et al., 2008), Wu 和 Zhou (2009)的研究表

明, 被试在得知自己获得金钱奖赏时会伴随明显的

P3 成分, P3 与奖赏结果期待有关。晚期正成分 LPP 

(late positive potentials) 则 与 奖 赏 趋 近 动 机 有 关

(Marini, Marzi, & Viggiano, 2011), 有研究者认为

LPP 波幅反映了动机强度(Schupp et al., 2000), 在

一项情绪启动实验(Zhang, Li, Gold, & Jiang, 2010)

中, LPP 仅在正性词语配对中出现, 作者认为 LPP

反映了积极情绪或趋近动机增加, 而与消极回避动

机无关。这些研究提示, 青少年的冒险行为差异可

能会体现在不同时间进程中的 ERP 成分上, 而早

期成分 N1、中期成分 P3 和晚期成分 LPP 可能分别

表征了青少年在冒险信息加工过程中早期的注意

投入、中期的奖赏期待和后期的趋近动机。因此, 我

们将分别选取 N1、P3 和 LPP 在脑电水平上考察青

少年冒险行为的差异及其影响因素。 

总之, 本研究将运用 ERP 技术考察同伴在场、

自尊水平对青少年冒险行为的影响, 并假设同伴在

场和高自尊会助长冒险行为, 且二者存在交互作用, 

即同伴在场对高自尊青少年冒险行为的助长作用

明显, 但对低自尊青少年冒险行为的助长作用较弱

甚至消失。 

2  方法 

2.1  被试 

对山东师范大学 216 名大一学生(处于青少年

中晚期)进行自尊量表(SES)施测, 根据 SES 得分高

低以 27%为标准进行自尊分组, 共筛选出高、低自

尊被试各 54 人, 其中高自尊者得分在 32~36 分之

间, M = 33.73, SD = 1.45, 低自尊者得分在 15~27 分

之间, M = 24.71, SD = 2.58。在参加了后续实验的

34 名有效被试中, 高自尊组的自尊得分显著高于

低自尊组(t(32) = 16.03, p < 0.001, Cohen’s d = 5.65), 

说明自尊分组有效。34 人中, 男生 20 人, 女生 14

人, 平均年龄 17.79 ± 0.77 岁, 高/低自尊组内又各

被随机分为有/无同伴在场两组, 共 4 组。有/无同伴

在场被试的自尊得分无显著差异, t(32) = 0.33, p > 

0.05; 4 组被试年龄亦无显著差异, F(3,30) = 0.02,  

p > 0.05。4 组被试的分布情况见表 1。所有被试均

为右利手, 视力或矫正视力正常, 无精神病史。 

2.2  实验任务、材料 

2.2.1  气球模拟风险任务 

气球模拟风险任务(Balloon Analogue Risk 

Task, BART)由 Lejuez 等(2002)开发设计。本研究对

其进行了汉化处理, 使之符合实验要求。实验程序

用 Eprime 2.0 软件编写。实验任务开始后计算机屏

幕中央会呈现一个干瘪的气球, 屏幕一侧呈现两个

信息框, 分别记录临时积分(当前气球所获积分)和

永久积分。任务要求被试给 30 个气球充气, 每个气 

 
表 1  四组被试的分布情况 

性别 年龄 SES 得分 
组别 

男生 女生 区间 M ± SD 区间 M ± SD 

有同伴在场的高自尊组(n = 7) 5 2 [17, 19] 17.86 ± 0.69 [32, 36] 34.29 ± 1.70 

无同伴在场的高自尊组(n = 9) 5 4 [17, 19] 17.78 ± 0.67 [33, 36] 34.89 ± 1.27 

有同伴在场的低自尊组(n = 9) 5 4 [17, 20] 17.78 ± 1.09 [15, 27] 24.22 ± 3.63 

无同伴在场的低自尊组(n = 9) 5 4 [17, 19] 17.78 ± 0.67 [21, 27] 24.11 ± 2.37 
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球可充气 1 至 30 次, 充气后气球会变大, 但也可能

会爆炸, 爆炸点随机。被试可以选择：(1)给气球充

气(按键盘 J 键), 每充气一次气球会变得大一些, 

同时被试获得 0.05 临时积分奖励, 积分可以累积, 

但气球也可能会爆炸, 若气球爆炸则被试所获临时

奖励清零; (2)在气球爆炸之前停止充气并按键盘 F

键获取所有临时积分, 此时临时积分将会转为永久

积分并且不会损失。无论气球爆炸还是停止充气, 

当前气球任务都会结束, 屏幕自动呈现下一个气球

充气任务(参见图 1)。该任务以 BART 值(BART 值 = 

总累计充气数/未爆炸气球数)衡量冒险行为程度 , 

作为行为数据, BART 值越大表明被试越倾向于冒

险。在指导语部分, 被试被告知实验完成后将依据

其永久积分兑换相等数额金钱奖励, 所以积分的获

得或丢失模拟了冒险情境中的奖赏和损失。以往国

内外研究均表明 BART 是测量冒险行为的有效工

具(DeMartini et al., 2014; 窦凯, 聂衍刚, 王玉洁, 

黎建斌, 2014)。 

2.2.2  Rosenberg 自尊量表 

采用 Rosenberg (1965)编制、季益富和于欣

(1994)修订的中文版自尊量表。该量表共包含 10 道

题目, 采用李克特 4 点计分(存在反向计分)。其中

第 8 题不适合测量中国人自尊(田录梅, 2006), 故将

此题目删除。剩余 9 道题目总得分在 9~36 分之间, 

得分越高表明自尊水平越高。本次测量的 Cronbach’s 

α 系数为 0.83。 

2.3  实验程序 

参照 O'Brien, Albert, Chein 和 Steinberg (2011)

的做法, 在实验之前首先对被试随机分组。在有同

伴在场组, 要求被试自带一名同性别且年龄相当的

同伴一同前来参加实验, 并告知被试同伴会坐在其

身后观察到其所有实验表现。在无同伴在场组, 被

试独自一人完成实验任务。 

实验采取个别施测。实验在配备 NeuroScan 公

司专业 ERP 设备的实验室进行, 准备工作完成后, 

被试佩戴 64 导电极帽坐在椅子上, 双眼平视 17 英

寸电脑显示器 , 距屏幕约 80 cm, 屏幕分辨率为

1024×768 pixel, 呈现刺激界面约为 800×600 pixel, 

水平视角约 24°, 垂直视角约 20°。实验开始后, 被

试首先根据指导语学习任务流程以及按键操作, 并

进入练习实验阶段, 练习实验要求被试给 10 个气

球充气。待被试练习完成且确认理解实验后进入正

式实验阶段。实验完成后根据被试的永久积分兑现

金钱奖励并对被试表示感谢。 

2.4  实验设计与数据分析 

采用 2(有无同伴在场：有/无)×2(自尊水平：高

/低)的被试间实验设计, 因变量为 BART 值(行为数

据)和相关脑电成分波幅。数据分析采用 SPSS 22.0

软件, 方差分析不满足球形假设时用 Greenhouse- 

Geisser 方法校正。 

2.5  脑电数据记录与分析处理 

采用 NeuroScan4.5 软件进行脑电数据收集和

分析。在线记录使用按照国际 10-20 扩展系统的 64

导电极帽, 将参考电极安置于左侧乳突, 右侧乳突

记录电位 , 离线分析转换为双侧乳突平均值为参

考 。 同 时 记 录 右 水 平 眼 电 ( H E O G ) 和 垂 直 眼 电

(VEOG)。滤波带通为 0.01~100 Hz, 采样频率为 

500 Hz, 被试头皮阻抗均小于 5 kΩ。为满足叠加 

 

 
 

图 1  BART 任务示意图 
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ERP 的需要, 在 BART 任务中设置 Mark 标记, 每

个 Mark 标记时间从气球呈现开始至按键反应结束, 

持续时间 3s, 叠加次数在 30~80 次之间, 平均叠加

次数 62 次。 

实验完成后对数据进行离线分析。步骤包括去

除眼电伪迹、分段、基线校正、去除其他伪迹、叠

加平均等。其中分段选择时程为 900 ms, 以刺激界

面出现之前的 100 ms 作为基线时间。波幅大于±  

75 μv 的数据被当作其他伪迹剔除, 最后采用 30 Hz

低通滤波处理。参考以往文献(Goldstein et al., 2008; 

Sato et al., 2005; Thiruchselvam, Blechert, Sheppes, 

Rydstrom, & Gross, 2011; Urretavizcaya et al., 2003), 

N1 成分选择头皮中间位置 CZ 及临近区域 C3、C4

记录, P3 成分选择中线 FZ、CZ、PZ 位置记录, LPP

选择顶叶区域 CPZ、CP1、CP2 记录。 

3  结果 

由于不同年龄青少年对冒险行为的敏感性可

能会有差异, 故首先进行相关分析, 结果表明年龄

与 BART 值相关不显著(r = 0.17, p > 0.05), 与 N1、

P3、LPP 平均波幅相关均不显著(rs > 0.003, ps > 

0.09), 因此以下分析未对年龄进行控制。不同实验

条件下的平均 BART 值见表 2。 
 

表 2  不同实验条件下的平均 BART 值与标准差 

实验条件 累计吹气数 未吹爆气球数 BART 值 

有同伴在场 303.90 ± 57.96 14.15 ± 1.96 21.47 ± 1.52

无同伴在场 273.12 ± 55.62 14.20 ± 2.77 19.32 ± 1.31

高自尊 302.92 ± 85.32 14.30 ± 3.48 21.25 ± 1.64

低自尊 274.10 ± 30.78 14.05 ± 1.54 19.55 ± 1.28

有同伴在场的

高自尊组 
333.40 ± 52.41 14.60 ± 1.67 22.86 ± 1.53

无同伴在场的

高自尊组 
272.44 ± 79.46 14.00 ± 1.78 19.84 ± 0.70

有同伴在场的

低自尊组 
274.40 ± 36.89 13.70 ± 1.62 20.09 ± 0.58

无同伴在场的

低自尊组 
273.80 ± 23.68 14.40 ± 1.55 19.01 ± 1.66

 

3.1  行为结果 

以 BART 值为因变量进行 2×2 方差分析, 同伴

在场的主效应显著, F(1, 30) = 16.93, p < 0.001, ηp
2 = 

0.48; 自尊的主效应显著 , F(1, 30) = 13.97, p < 

0.001, ηp
2 = 0.39; 自尊与同伴在场的交互效应也显

著, F(1, 30) = 4.49, p < 0.05, ηp
2 = 0.13。进一步简单

效应分析表明, 对高自尊个体来说, 同伴在场对冒

险行为的助长作用显著, F(1, 31) = 7.41, p < 0.05; 

对低自尊个体来说, 同伴在场对冒险行为影响不显

著, F(1, 29) = 1.80, p > 0.05。结果如图 2 所示。 

 

 
 

图 2  有/无同伴在场时高低自尊青少年在 

冒险任务中的 BART 值 

 
3.2  ERP 结果 

3.2.1  早期成分 N1 

以 50~150 ms 为窗口时间探测波峰值。2(有无

同伴在场：有/无)×2(自尊：高/低)×3(电极点：C3、

CZ、C4)重复测量方差分析结果显示, 同伴在场的

主效应显著, F(1, 30) = 10.28, p < 0.01, ηp² = 0.21; 

自尊的主效应不显著, F(1, 30) = 2.69, p > 0.05, ηp² = 

0.05; 电极点的主效应不显著, F(2, 60) = 0.41, p > 

0.05, ηp² < 0.01; 自尊×同伴在场的交互效应显著, 

F(1, 30) = 6.20, p < 0.05, ηp² = 0.13; 其余二项、三项

交互作用均不显著, Fs (2, 60) < 1.05, p > 0.36。为进

一步分析自尊×同伴在场的简单效应, 将 3 个电极

点的峰值取平均作为 N1 波幅。简单效应分析表明, 

对高自尊个体来说, 同伴在场条件下 N1 波幅更大, 

F(1, 31) = 11.16, p < 0.01; 对低自尊个体来说, 同

伴在场对 N1 波幅无显著预测作用, F(1, 31) = 0.14, 

p > 0.05。平均波幅与脑地形图见图 3、图 4。 

3.2.2  中期成分 P3 

以 250~400 ms 为窗口时间探测波峰值。2(有无

同伴在场：有/无)×2(自尊：高/低)×3(电极点：FZ、

CZ、PZ)重复测量方差分析结果显示, 同伴在场的

主效应显著, F(1, 30) = 11.17, p < 0.01, ηp² = 0.19; 

自尊的主效应显著, F(1, 30) = 12.07, p < 0.01, ηp² = 

0.21; 电极点的主效应显著, F(2, 60) = 12.43, p < 

0.001, ηp² = 0.27, Bonferroni 校正的事后分析结果表

明, P3 在 CZ 点的波幅显著小于 FZ 和 PZ 点, ps < 

0.01, 说明额区(FZ)与顶区(PZ)是 P3 的主要来源。

自尊×同伴在场的交互效应显著, F(1, 30) = 4.93, p < 

0.05, ηp² = 0.08; 其余二项、三项交互作用均不显著, 

Fs (2, 60) < 3.02, ps > 0.05。为进一步分析自尊×同 
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图 3  有/无同伴在场时高低自尊青少年在冒险任务中的波形图 

 

 
 

图 4  有同伴在场/无同伴在场时高低自尊青少年在冒险任务中的脑地形图 
注：彩图见电子版 
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伴在场的简单效应, 将 3 个电极点的峰值取平均作

为 P3 波幅。简单效应分析表明, 对高自尊个体来

说, 同伴在场条件下 P3 波幅更大, F(1, 31) = 6.02,  

p < 0.05; 对低自尊个体来说, 同伴在场对 P3 波幅

无显著作用, F(1, 31) = 0.20, p > 0.05。平均波幅与

脑地形图见图 3、图 4。 

3.2.3  晚期成分 LPP 

以 300~800 ms 为窗口时间探测波峰值。2(有无

同伴在场：有/无)×2(自尊：高/低)×3(电极点：CP1、

CPZ、CP2)重复测量方差分析结果显示, 同伴在场

的主效应显著, F(1, 30) = 13.28, p < 0.01, ηp² = 0.22; 

自尊的主效应显著, F(1, 30) = 10.97, p < 0.01, ηp² = 

0.19; 电极点的主效应不显著, F(2, 60) = 0.85, p > 

0.05, ηp² = 0.03; 自尊×同伴在场的交互效应显著, 

F(1, 30) = 4.85, p < 0.05, ηp² = 0.08; 其余二项、三项

交互作用均不显著, Fs (2, 60) < 0.85, p > 0.43。为进

一步分析自尊×同伴在场的简单效应, 将 3 个电极

点的峰值取平均作为 LPP 波幅。简单效应分析表明, 

对高自尊个体来说, 同伴在场条件下 LPP 波幅更大, 

F(1, 31) = 7.24, p < 0.05; 对低自尊个体来说, 同伴

在场对 LPP 波幅无显著作用, F(1, 31) = 0.46, p > 

0.05。平均波幅与脑地形图见图 3、图 4。 

4  讨论 

4.1  同伴在场、自尊对青少年冒险行为的影响：

行为结果 

与以往研究结果(Chein et al., 2011; O'Brien et 

al., 2011; Weigard et al., 2014)以及本研究假设一致, 

本研究也发现了同伴在场对青少年冒险行为的助

长效应。一种可能的解释是同伴在场为青少年提供

了一种无形奖赏, 促使他们为了奖赏而去冒险。对

青少年来说, 他们十分关心同伴对自己的看法, 希

望获得同伴的认可, 为此甚至不惜对冒险行为持赞

同态度以“取悦”同伴(Sherman et al., 2016)。同伴在

场为青少年提供了一种特殊的社会线索(Chein et 

al., 2011; Logue et al., 2014), 实际上并没有真实的

同伴评价存在, 但青少年依然能将这些线索“现实

化”, 认为同伴会认可自己的冒险行为。青少年对同

伴评价的这种高度敏感性可能源于青少年期大脑

社会情绪系统的迅速成熟, 使其对社交线索过度敏

感(Casey, Jones, & Hare, 2008; Steinberg, 2008)。 

青少年冒险行为的另一影响因素是自尊, 无论

是从风险寻求还是风险规避角度考虑, 高自尊青少

年有更多冒险行为, 尤其是无明显消极属性的冒险

行为。本研究结果支持了这一假设。高自尊者对自

身能力的自信一方面会使青少年忽视冒险行为中

的潜在伤害(例如相信自己驾驶技术足够好而不佩

戴摩托车头盔), 从而减少风险规避。另一方面, 高

自尊青少年可能也会有展现自己能力的强烈欲望, 

并试图通过冒险获得成功奖赏。需要指出的是, 以

往有研究发现低自尊青少年有更多吸烟(Hale et al., 

2015)、吸毒(Wu et al., 2014)等冒险行为, 同时也有研

究发现高自尊青少年有更多不安全性行为(Connor, 

Poyrazli, Ferrer-Wreder, & Grahame, 2004)及滑雪、

跳伞等社会认可的冒险行为(田录梅等, 2016)等。这

种分歧可能与冒险行为的类型或性质有关。低自尊

青少年参与更多吸烟、酗酒等不被社会认可的消极

冒险行为 , 而高自尊青少年参与更多社会认可的

冒险行为(田录梅等, 2016)。本研究中的气球充气

行为的社会评价意义较小, 甚至在很大程度上是社

会可以认可的行为, 因此, 高自尊个体有更大的参

与可能。 

尽管同伴在场为青少年冒险提供了奖赏线索

(Logue et al., 2014), 但其效果因人而异。本研究发

现同伴在场只能增加高自尊青少年的冒险行为, 对

低自尊青少年则影响不大。如前所述, 与低自尊个

体相比, 高自尊个体对自己评价更加积极, 渴望他

人能认可、赞美自己的优点(Bernichon et al., 2003), 

而低自尊个体通常把自己的成功归因于外部因素, 

即使是他人的正面评价也很难改善其自我认知, 这

使得低自尊个体对他人的正面评价几乎不作期待。

故只有对高自尊青少年来说在场同伴才能激发其

冒 险 的 表 现 欲 望 , 低 自 尊 青 少 年 则 较 为 保 守 和   

退缩。 

4.2  同伴在场、自尊对青少年冒险行为的影响：

来自 ERPs 的证据 

4.2.1  早期奖赏注意阶段：N1 

N1 成分被认为是反映了个体对刺激的早期注

意, 个体对目标投入的注意资源越多 N1 波幅越大

(van der Lubbe & Woestenburg, 1997)。与行为结果

相一致, 本研究中同伴在场诱发了更大波幅的 N1

成分, 说明同伴在场使青少年对冒险中的奖赏信息

更加关注。如果青少年在同伴观察下能够通过冒险

获得物质奖赏, 那么其收获的可能不仅是物质奖赏, 

还有来自同伴赞美的心理奖赏, 从而使冒险行为中

奖赏的价值提高 , 奖赏与损失的相对平衡被打破 , 

使得青少年对冒险损失有所忽视转而更关注奖赏。

与行为结果不一致的是, 本研究未发现自尊的主效
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应, 这可能是因为 N1 作为典型的外源成分, 更易

受到有/无同伴在场这类外源刺激的影响, 而对高/

低自尊这种需要自上而下的内源性注意则不敏感。 

4.2.2  中期情绪加工阶段：P3 

P3 波幅被认为与金钱奖赏的神经反应有关 , 

高金钱奖励诱发高 P3 波幅(Goldstein et al., 2008; 

Wu & Zhou, 2009)。本研究发现同伴在场时青少年

对冒险信息加工时 P3 波幅增加, 结合 N1 成分的讨

论可以推断, 同伴在场增加了冒险行为中奖赏的价

值, 也使得青少年对奖赏的加工较损失加工占据优

势。Chein 等(2011)的 fMRI 研究亦发现同伴在场使

青少年在冒险任务中的奖赏回路活动增强。同样, 

冒险行为对高自尊青少年也更具奖赏意义, 大 P3

波幅表明他们对奖赏加工同样经历了情绪兴奋过

程。高自尊的青少年本来就有更为积极的情绪体验, 

加之对冒险行为中的奖赏信息更为敏感, 从而体验

到了更为强烈的情绪反应。另外, 本研究还发现 P3

波幅在头皮额区(FZ)与顶区位置(PZ)显著大于中央

位置(CZ), 这与 fMRI 的相关研究结果(Chein et al., 

2011)也基本吻合 , 因为青少年前额叶的多巴胺系

统以及顶区附近的情绪系统都与奖赏加工有关(周

丽华, 张晓贤, 2012), 这说明自尊、同伴在场对青

少年冒险行为的影响很可能也是通过这些区域的

奖赏加工优势实现的。 

4.2.3  后期动机唤醒阶段：LPP 

晚期成分 LPP 一般在刺激后 300 ms 左右开始

出现, 可持续至整个刺激过程(约 6s), (Thiruchselvam 

et al., 2011)。有研究者认为, LPP 波幅与刺激情绪效

价无关, 但却与情绪唤醒程度有关, 刺激越具有动

机意义, 其诱发的 LPP 越大(Schupp et al., 2000)。

尽管 Schupp 等(2000)指出正负情绪均可诱发 LPP

波, 但就目前研究看 LPP 与积极情绪或趋近动机相

关更强, 例如, Langeslag, Jansma, Franken 和 van 

Strien (2007)的研究中, 由爱人面孔所诱发的 LPP

波幅显著大于朋友、陌生人的面孔; Zhang 等(2010)

亦发现积极情绪刺激诱发 LPP 波幅显著大于消极

情绪。本研究在刺激呈现后晚期(700 ms 后)探测到

了一个正向电位 , 对其平均波幅的分析同样表明 , 

同伴在场、自尊的主效应显著, LPP 波幅更大, 高自

尊青少年的同伴效应同样体现在 LPP 波幅上。这个

结果说明同伴在场、自尊不仅影响奖赏加工过程中

的情绪体验 , 还会驱动个体为了获得奖赏而去冒

险。如前所述, 同伴在场增加了冒险行为中奖赏的

价值, 而高自尊者对奖赏信息更为敏感、情绪体验

更为积极, 为了获得奖赏, 他们就会更加冒险, 即

对冒险信息表现出高趋近动机。 

4.3  本研究的意义与局限 

总之, 从行为数据看, 同伴在场和自尊水平对

青少年的冒险行为都有主效应和交互效应; 从脑电

数据看, 同伴在场的主效应及其与自尊的交互效应

不仅是显著的, 而且可发生在被试对刺激加工的任

何阶段, 体现为对冒险信息的注意→兴奋→趋近动

机加工过程, 但自尊的主效应仅发生在早期注意阶

段和晚期动机唤醒阶段, 说明同伴在场会使青少年

更加注意冒险中的奖赏成分 , 其情绪变得更兴奋 , 

从而更趋近奖赏信息和表现冒险, 高自尊的青少年

有类似表现, 而且二者表现出叠加效应, 即同伴在

场时高自尊的青少年更加冒险。这些结果对于未来

研究及其教育实践都具有重要启发意义。尽管以往

研究十分强调同伴、自尊在青少年发展中的有利作

用, 但其影响是辩证的, 在某些冒险领域, 同伴在

场和高自尊可能并不是有利因素, 需要引导青少年

努力克服同伴在场的消极效应, 培养抵制诱惑的能

力和品质。 

虽然本研究采用 ERP 技术探讨了同伴在场、自

尊对青少年冒险行为的影响, 但出于实验操纵的方

便性本研究所使用的模拟冒险任务并无明显的效

价属性, 而大多以往研究都是对青少年消极冒险行

为(如危险驾驶)的考察, 导致在研究结果比较时要

格外慎重, 未来研究可考虑设计更有效价属性(消

极或积极)的冒险任务以弥补这一不足。另外, 本研

究只关注了同伴在场对青少年冒险行为影响中的

奖赏加工过程, 那么同伴在场是否还会降低青少年

自我控制过程？这一问题还有待于未来研究的进

一步探讨。最后, 本研究的被试是 18 岁左右的大一

学生, 属于青少年中晚期阶段, 导致本研究结果的

可推广性较差, 未来研究应扩大样本范围以增强结

果的可推广性。 
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Effects of peer presence and self-esteem on adolescent risk-taking behavior:  
Evidence from an ERP study 
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Abstract 

Adolescents are known to engage in more risk-taking behaviors (such as smoking, drug use, skiing, and 

climbing) than children and adults. Previous research has suggested that at least two factors are associated with 

adolescent risk-taking behavior: one is the presence of a peer, which could activate the brain’s reward circuitry 

and lead to adolescents’ more reward preference and risk-taking; the other is self-esteem, high self-esteem 

individuals are inclined to take part in more risky behaviors, particularly those socially acceptable risky 

behaviors. However, the interaction between peer presence and self-esteem on adolescent risk-taking behavior is 

still unclear; especially evidence from ERP studies is rare. With ERP technique, the present study explored the 

interaction between peer presence and self-esteem on adolescent risk-taking behavior. 

According to the scores on Rosenberg’s Self-Esteem Scale, 34 participants were chosen from 216 freshmen 

and were divided into two groups: the 16 students with top scores were in high self-esteem group and the 18 

adolescents with lowest scores were in low self-esteem group. Each group was then divided into two subgroups: 

one was peer presence subgroup in which each adolescent was asked to bring a sex-same peer to come to 

observe his or her following experiment performance on the Balloon Analogue Risk Task (BART); in the other 

subgroup without a peer in presence, all participants completed the BART alone. All participants’ EEGs were 

recorded when they were operating BART and their BART values (total number of inflating balloons / number of 

unexploded balloons) were also calculated as their behavioral index of risk-taking behavior. 

Behavioral results indicated that: 1) those adolescents with either a peer in presence or high self-esteem 

showed more risk-taking behaviors; 2) self-esteem moderated the effect of peer presence on adolescent 

risk-taking behavior: only for high self-esteem adolescents, did peer presence significantly increase their 

risk-taking behaviors. The ERP experiment showed similar results: 1) compared to the alone group, the group 

with a peer in presence demonstrated larger amplitudes of N1, P3 and LPP; and high self-esteem adolescents’ P3 

and LPP amplitudes were also greater than those with low self-esteem, indicating possibly more risk-taking 

behaviors; 2) the effect of peer presence was only significant for high self-esteem adolescents who showed 

greater amplitudes of N1, P3 and LPP components when observed by a peer. 

These findings provide ERP evidence for the effects of peer presence and self-esteem on adolescent 

risk-taking behavior and suggest that adolescents with high self-esteem should be more influenced by their peers 

on their risk-taking, particularly on that non-negative risk-taking, possibly because they are more sensitive, more 

exciting, and have a stronger approach motivation to rewards in risk-taking. 

Key words  risk-taking behavior; peer presence; self-esteem; adolescents; event-related potentials 

 

 


