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第一轮 

 

审稿人 1意见： 

本文围绕“注意究竟通过何种计算方式塑造价值决策？”这一核心问题展开，对乘法机

制与加法机制进行了较系统的梳理，并尝试提出“时间×信息层级”的整合框架，以解释既

有研究之间的表面分歧。本文具有明确的问题导向与理论整合意识，体现出一定的理论推进

价值。有如下问题供作者在修改中参考： 

 

意见 1：本文围绕“乘法机制”与“加法机制”展开讨论，但目前尚未明确两类机制在英文文献

中的对应术语及其理论来源。已有研究的表述是否更集中于“multiplicative effect”以及

“additive effect”？ 

回应：尊敬的审稿人，非常感谢您提出关于“乘法机制”与“加法机制”英文术语及理论来

源的重要问题。根据您的建议，我们重新查阅了相关文献，并对原稿中的术语表述进行了进

一步规范。 

目前关于注意如何影响价值决策的研究中，相关文献更常使用 “multiplicative 

interaction”“multiplicative effect”或“multiplicative model”等术语，用以描述注意对价值信号的

增益调节；相对地，也有研究使用“additive effect”“additive bias”或“additive model”等术语，

用以描述注意提供一种相对独立于价值大小的固定偏移或方向性推动。 

如 Smith & Krajbich（2019）中提到： 

(1) “Thus, according to this multiplicative model, attention to higher value options exerts a 

greater effect on choice.” 

(2) “Another model, the attentional DDM (aDDM), suggests an interaction between the 

values of the options and the degree to which attention influences the evidence-accumulation 

process.”  

(3) This additive model posits that gaze is indicative of the decision maker’s instantaneous 

bias toward an option...”  

(4) “The additive model maintains that gaze provides a fixed bias in the comparison 

process...” 

基于上述文献内容，我们在修订稿中统一采用 “ 乘法机制（ multiplicative 

interaction/effect/model）”与“加法机制（additive effect/bias/model）”的表述，并进一步补充

了其对应理论来源与代表性研究，以避免术语使用上的歧义，详见引言，536-537行与 541-542

行。 

 

意见 2：Westbrook 等人(2020)的研究认为，在决策早期，注意影响选择；而在决策后期，注

意可能反映了个体已经形成的选择。那么，后期注意究竟是在推动选择（注意影响选择），

还是在反映已经趋于稳定的选择结果（选择影响注意）？建议作者对两种可能性进行更充分

讨论。 



回应：尊敬的审稿人，非常感谢您提出这一重要问题。我们同意，关于决策后期注意效应的

因果方向，需要进一步区分“注意推动选择”与“选择反过来影响注意”两种可能性。因此，

我们在修订稿中进一步补充并明确了不同阶段中注意与选择的关系。 

详见 4.4 章，816-825 行，具体内容为：“在决策早期，注意更可能直接参与价值比较与

证据积累。例如，aDDM 及相关研究认为，被注视选项的价值会在积累过程中获得更高权

重，因此注意会通过放大价值信号影响后续选择形成（Krajbich et al., 2010；Smith & Krajbich, 

2019）。然而，随着证据逐渐积累并接近决策阈值，注意效应的性质可能发生变化。 

Shimojo 等（2003）提出的“凝视级联效应”表明，在决策临近时，个体注视会迅速集中

于最终被选择的选项。Westbrook 等（2020）进一步指出，后期注意与价值的关系可能由早

期更偏向乘法性交互，逐渐转向更接近加法性的偏移。也就是说，在决策后期，注视行为可

能不再主要体现为对价值信号的持续放大，而更多反映系统内部已经形成的选择倾向。与此

同时，Cavanagh 等（2014）也提出，部分后期注意效应可能更接近于选择收敛、决策承诺

以及动作准备过程，而不仅仅是持续性的价值增益。” 

 

意见 3：图 1 中提出“中间过滤阶段”，但文章中并未进行解释这一阶段，中间过滤阶段是怎

么发生的？为什么是两种机制并存、可转换的动态过程？ 

回应：尊敬的审稿人，非常感谢您提出这一重要问题。我们同意，原稿中对于中间过滤阶段

的定义与形成机制说明不够充分，容易使其看起来像一个描述性概念，而缺少明确的理论依

据。因此，在修订稿中，我们进一步补充了该阶段的操作性定义及其理论来源，将中间过滤

阶段更加细致的进行了描述。 

总的来说，从早期乘法增益转变为晚期加法推动，并非是一个瞬时过程，因此，“中间

过滤阶段”，主要用于描述这一由分散积累逐渐转向收敛积累的过程，随着证据逐渐积累，

不确定性开始下降，决策过程从开始广泛的信息采样转向对少数关键选项与属性的集中比较

（Sullivan & Huettel, 2021；Lee & Hare, 2023）。 

详见 4.4 章 799-809 行：“与此同时，越来越多研究表明，这种价值增益过程并不完全

依赖外显注视。价值导向注意研究发现，高价值刺激即使未被直接注视，也更容易优先吸引

注意资源（Anderson et al., 2011）。这些结果提示，在决策较早阶段，隐性注意也可能通过优

先增强高价值信息的加工与积累，参与乘法式的价值增益过程。随着证据积累持续推进，系

统内部的不确定性逐渐下降，注意分配也开始由早期较为分散的信息采样，逐渐转向对少数

关键选项与属性的集中比较（Lee & Hare, 2023；Sullivan & Huettel, 2021）。在这一过程中，

部分低相关或低权重信息会逐渐被过滤，决策系统也逐渐由开放式比较转向选择收敛。因

此，中间过过滤阶段并不意味着乘法机制已经消失，而更可能表现为：价值增益过程仍在

继续，但与当前选择方向一致的偏移过程开始逐渐增强。换言之，这一阶段更接近一种乘

法与加法机制并存的动态状态，而非两类机制在固定时间点上的突然切换。当证据逐渐接

近决策边界，且注意更多作用于整合层时，其行为效应则更容易表现为一种与当前选择方向

一致的加法性偏移，即不再主要通过持续放大价值信号影响决策，而是更多参与推动证据积

累向某一方向收敛，并稳定已经逐渐形成的选择倾向（Cavanagh et al., 2014；Westbrook et al., 

2020）。” 

 

意见 4：建议作者通读全文，提升语言表达的准确性与流畅性。目前部分语句存在表达不够

通顺的问题。例如：122 行，这一视角将研究重点从“价值比较”推进到“价值在决策过程在

如何被逐步组织”; 311-312 行，“对于……可以表示为……”非常别扭；337 行，“累计”还是“累

积”？ 



回应：尊敬的审稿人，非常感谢您指出语言表达上的问题。规范的语言表述是文章的基本要

求，在您的指导下，这篇语言的文章更加的专业升华，对此我们进行全文的通读审查，尽可

能的将所有的错误进行修正，例如： 

（1）原文“这一视角将研究重点从‘价值比较’推进到‘价值在决策过程在如何被逐步组织’”已

修改为：“这一视角将研究重点从“单纯比较不同选项的价值大小”，扩展到“价值信息如何

在决策过程中被采样、加权与整合”，并凸显了注意在连接信息采样与决策形成中的关键作

用。”  

（2）原文“对于决策阶段操作性划分可以表示为……”已修改为：“在操作性上，决策阶段可

划分为：“从操作性角度看，决策早期通常对应证据尚未接近阈值、系统仍处于广泛信息采

样与权重分配的阶段；而在决策后期，随着证据逐渐逼近阈值，系统内部的选择倾向开始稳

定，决策过程也逐渐由开放式比较转向收敛性选择（刘逸康 & 胡传鹏, 2024）。与此一致，

证据积累过程中的参数（如漂移率）也可能随时间动态变化（Lombardi & Hare, 2021）。” 

（3）已将全文中出现的“累计”的词进行全文修改，改为“累积”，以及“证据积累”，等正确

表述，保持术语一致。全文已整体优化语言表达，提升准确性与流畅性。非常感谢您提出的

宝贵意见。 

……………………………………………………………………………………………………… 

 

审稿人 2意见： 

本文提出了一种整合性的“时间×信息层级”框架，旨在调和价值决策领域中关于注意力

计算机制（乘法机制 vs. 加法机制）的长期争议。文章大框架较为清晰，问题导向较为明

确。该整合框架具有一定理论价值，能够为后续的计算建模和认知神经研究提供一定启发。

为了进一步提升稿件的严谨性和学术深度，建议在以下几个核心维度进行仔细考量和修改： 

 

意见 1：稿件在引言和框架构建中频繁使用“注意“一词，但其引用的核心行为学和计算证据

（如 Krajbich 等的 aDDM 模型、Shimojo 的眼动偏向等）几乎全部是基于外显的视觉注

视。稿件虽然在 2.3 节用一句话说了“隐性注意同样可以改变 OFC 中的价值编码”，但在

后续构建“时间×层级”框架时，没有将“隐性注意”与“外显注视”区分开来。这样会导致一个

后果：加法机制中所谓的“决策后期的最终偏向”，很可能只是眼动系统在动作准备阶段的固

有限制（如运动凝视偏差），而非真正意义上的“注意计算机制”。如果不严格区分视觉采样

（看哪里）和认知资源分配（注意哪里），这个框架的基础是不牢固的。 

回应：尊敬的审稿人，非常感谢您提出这一关键问题。我们同意，原稿中对“注意”的使用，

确实更多基于外显视觉注视（overt gaze）的行为与计算证据，而对隐性注意（covert attention）

与外显注视之间的关系区分不够充分。特别是在“时间×信息层级”框架中，如果不进一步区

分“看哪里”（视觉采样）与“注意哪里”（认知资源分配），确实容易使后期加法性偏向被理

解为单纯的眼动系统或动作准备偏差，而非真正意义上的注意计算机制。因此，我们在修订

稿中进一步补充了隐性注意相关研究，并重新明确了外显注视与注意之间的关系。 

首先，我们在修订稿中进一步强调：外显注视并不等同于注意本身，而更适合作为注意

分配的一种可观测行为指标。已有经典研究表明，即使未发生直接注视，个体仍然可以通过

隐性注意优先加工特定位置的信息（Posner, 1980；Carrasco, 2011）。因此，视觉注视更多反

映的是注意分配的一种外显表达，而非注意机制本身。详见引言，527-530 行。 

与此同时，越来越多研究表明，价值信息对注意的影响并不完全依赖外显眼动。价值导

向注意研究发现，高价值刺激即使与当前任务无关，也更容易优先捕获注意资源（Anderson 

et al., 2011）。进一步地，Xie 等（2018）发现，隐性注意同样可以调节 OFC 中的价值编码；

Li 等人的研究也进一步提示，即使未被直接注视，选项的价值越高对注意的作用越强。这



些结果说明，价值与注意之间的相互作用，可能在外显注视发生之前便已经开始，详见 2.3，

610-616 行 

基于这些研究，我们在修订稿中进一步明确：本文所讨论的“早期乘法机制”，并不局

限于外显眼动本身，而更倾向于描述一种更广义的信息增益过程。在决策早期，高价值信息

更容易优先获得注意资源，无论这种注意体现为显性注视还是隐性注意，都可能通过提高价

值信息进入积累系统时的权重，从而放大其对后续选择的影响。因此，乘法机制更接近一种

“注意调节价值信号增益”的过程，而不仅仅是“看向哪里”的眼动现象详见，4.2 章 736-739

行。 

与此同时，我们也同意审稿人提出的重要问题：如果后期最终偏向仅仅来源于眼动系统

的动作准备或凝视惯性，那么其未必能够直接等同于真正的注意计算机制。因此，在修订稿

中，我们进一步区分了“后期注视偏向”与“后期注意机制”之间的关系。具体而言，我们结合 

Shimojo 等（2003）、Westbrook 等（2020）以及 Cavanagh 等（2014）的研究，进一步讨

论了后期注视偏向可能更多反映已经逐渐形成的选择倾向、决策承诺或动作准备过程，而不

一定代表注意仍在持续放大价值信号。 

原文表述为：“Eum 等人（2023）的研究进一步发现，即使未直接操控中心注视位置，

未注视的信息仍能够对最终选择产生系统性影响。这说明，后期决策偏向并不完全依赖显性

眼动本身，而可能还涉及未被直接注视信息所引发的隐性注意分配过程。 

值得进一步讨论，在后期加法机制主导的过程中，究竟是注意推动选择，还是选择影响

注意。具体来说，在决策早期，注意直接作用与选项价值，被注视选项的价值会在积累过程

中获得更高权重，因此注意影响选项（Krajbich et al., 2010；Smith & Krajbich, 2019）。然而，

随着证据逐渐积累并接近决策阈值，注意效应的性质可能发生变化。Shimojo 等（2003）提

出的“凝视级联效应”表明，在决策临近时，个体注视会迅速集中于最终被选择的选项。

Westbrook 等（2020）进一步指出，后期注视与价值的关系可能由早期偏向乘法交互，逐渐

转向更接近加法的偏移。也就是说，在决策后期，注视行为可能不再主要体现为对价值信号

的持续放大，而更多反映系统内部已经形成的选择倾向。但这一过程并不意味着隐性注意完

全退出决策过程，而更可能表现为隐性注意、选择收敛与动作准备等多个过程之间的共同作

用。“ 

因此，本文目前更倾向于认为：外显注视与隐性注意并非完全等同，但两者都可能参与

价值决策中的信息选择过程。其中，隐性注意更可能参与决策早期的信息增益与价值加权，

而外显注视则在后期更多表现为选择收敛过程中的行为外显。基于这一点，我们也在修订稿

中进一步弱化了将后期注视偏向直接解释为“纯粹注意机制”的表述，而更谨慎地将其理解为

注意、选择收敛以及动作准备等多个过程共同作用的结果。详见 4.4，801-832 行。 
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意见 2：对 aDDM 的曲解： 稿件在 2.1 节指出 aDDM 的核心假设是“在任意时刻，被注

意的选项在证据积累中权重更高”（即折扣因子 θ）。然而在 4.2 节中，作者却强行将乘法

机制框定在“决策早期”。实际上，Krajbich 原始模型中乘法折扣是贯穿整个 trial 直至触碰

决策边界的，没有“早期乘法、后期失效”的设定。 

回应：尊敬的审稿人，非常感谢您指出的意见。确实如您所说，在对于 Krajbich 的原始模型

中，乘法折扣是贯穿整个 trial 只是触碰决策边界的，并没有早期乘法，后期失效的设定。

因此我们已修改稿件中 4.2 节关于 aDDM 乘法机制的表述，以确保忠实原始模型。 

具体修改详见 4.2 章 748-751 行：“需要说明的是，在 aDDM 中，注意折扣因子 θ 并非

仅在决策早期发挥作用，而是在整个试次中持续调节被注视与未被注视选项的价值贡献，直

至决策变量达到边界（Krajbich et al., 2010, 2011, 2019）。因此，本文所说“早期更接近乘法

机制”，并不意味着乘法机制在后期完全消失，而是指在不确定性较高、信息仍在被采样与

加权的阶段，价值增益效应在行为上更容易被观察到。” 

 

意见 3：加法机制的本质被掩盖： 稿件认为后期的加法机制是“注意提供的额外推动力”。

但计算神经科学界对后期加法项有另一种主流解释：紧急信号或运动准备。决策后期的加法

漂移可能不是“注意”在起作用，而是大脑为了打破僵局强制输出结果而注入的非特异性基线

偏移。综述对此避而不谈，将所有后期的加法推力都归功于“注意”，存在归因偏颇。 

回应：尊敬的审稿人，非常感谢您提出这一重要问题。我们同意，原稿中对于后期加法机制

的讨论，确实更多从“注意提供额外方向性推动”的角度进行解释，而对计算神经科学领域中

另一类重要解释，紧急性信号、基线偏移以及动作准备讨论不足。因此，原稿容易给人一种

“后期加法项完全来源于注意机制”的印象，这一点确实需要进一步澄清。 

根据您的建议，我们在修订稿中对后期加法机制的表述进行了重新修改。同时，我们进

一步补充讨论了：决策后期的加法项，除了可能反映注意偏向之外，也可能部分来源于决策

系统在接近反应输出时所产生的紧急性过程（urgency-like process）、非特异性基线推进

（baseline shift）以及动作准备过程。相关修改已补充于修订稿第 4.2 节关于后期加法机制

的讨论部分。详见 3.3 章 670-671 688-689 行 

此外，我们在修订稿中进一步强调：后期注视偏向未必完全代表注意仍在持续放大价值

信号，而可能更多反映已经逐渐形成的选择倾向或潜在选择状态。例如 Cavanagh 等（2014）

也提出，部分后期偏移过程可能与决策承诺和动作准备有关，而不仅仅是持续性的价值增益，

详见 831-832 行。 

 

意见 4：框架缺乏可证伪性：稿件中的框架（图 1）将决策分为“早期（高不确定性）”、“中

间过渡”和“后期（低不确定性）”。但是，究竟什么是“中间过渡”？从乘法向加法转换的“触

发条件”是什么？ 是因为时间流逝？还是因为证据积累到了某个绝对阈值？如果是时间流

逝，那么，多早算早？多晚算晚？是否有物理层面的定义？如果不对这种“动态转换”的数学

临界点进行操作化定义，这个框架就沦为了一种“万能膏药”式的描述性语言。任何表现出乘

法效应的数据都可以被归为“处于早期/属性层”，任何加法效应都可以被解释为“进入了后期

/整合层”。这使得该理论无法被未来的实验真正推翻。 

回应：尊敬的审稿人，非常感谢您提出这一重要问题。我们同意，原稿中对于“早期—中间

过滤—后期”的描述，确实更偏向理论层面的动态框架，而缺少对“动态转换条件”与“阶段边

界”的操作性定义。如果缺乏明确的计算标准，那么这一框架确实容易沦为一种事后解释性



的描述语言，而难以被未来实验真正检验或证伪。因此，根据您的建议，我们在修订稿中进

一步补充了对“中间过滤阶段”及“阶段转换条件”的操作性说明，并明确强调本文所提出的并

非严格离散的阶段切换模型。 

具体而言，我们在修订稿第 4.2 节中进一步强调：本文中的“决策早期”“中间过滤阶段”

与“决策后期”，并不对应固定的物理时间窗口，而更适合被理解为决策过程中不同的计算状

态。详见第 4.2 章 732-736 行 

与此同时，我们进一步明确指出：本文所说的“中间过滤阶段”，并非一个具有固定时间

边界的独立阶段，而是用于描述系统由高不确定性的信息广泛采样，逐渐过渡到低不确定性

的选择收敛过程。在这一过程中，系统内部的证据竞争范围逐渐缩小，低相关或低权重信息

逐渐被过滤，注意开始更多集中于当前优势选项。因此，“中间过滤阶段”的核心定义，并不

依赖单纯的时间流逝，而更接近于证据积累状态、不确定性水平以及选择倾向稳定程度的动

态变化。 

因此，我们希望通过上述修改进一步明确：本文提出的“时间 × 信息层级”框架，并非

一种不可证伪的描述性分类，而是一个关于注意机制如何随证据积累状态动态变化的理论假

设，其核心变量包括不确定性水平、证据接近阈值程度以及信息竞争范围的变化，而这些因

素均可以在未来研究中被进一步操作化检验。 

 

意见 5：图 1 呈现了信息层级和时间层级的整合框架，乘法和加法原则，3*3 的方格中，加

法和乘法原则如何影响 DDM 模型参数的数学表达？系统性梳理，会帮助研究者进行实操建

模和备择模型选择。 

回应：尊敬的审稿人，非常感谢您提出来的宝贵意见，确实如您所说，我们需要系统的梳理

一下数学表达公式，可以帮助研究者更好的进行实操建模以及备择模型的选择。根据您的意

见，我们添加了有关于乘法公式与加法公式的数学表达式，并对其进行了解释。 

具体而言，我们补充说明：乘法机制更接近于注视与价值的交互作用，即注意通过改变

价值信号在证据积累中的相对权重影响漂移率，并进一步结合经典 aDDM 模型中的注意折

扣因子 θ 进行了说明；相比之下，加法机制则更接近于一种与价值差异无关的方向性偏移，

即注意作为额外输入直接推动证据积累向某一方向收敛。此外，我们还进一步补充讨论了 

GLAM 与 GARD 等模型如何在同一计算框架中同时纳入价值加权与方向偏移成分，并据

此说明本文与已有模型的区别在于：本文更强调两类机制在决策时间进程中的动态主导性变

化，而不仅仅是参数层面的共存。详见第 4.4 章，第 836–855 行。 

 

意见 6：作者在图 1 中，对于属性层和选项层中，都进行了决策早期、中间过滤阶段和决策

后期的精细区分，提出了乘法机制由主导到逐渐消退的时间变化，然而现有行为和神经证据

能否支持这么精细的动态变化假说？需要谨慎考虑。哪些是有明确支持的，哪些是作者延伸

拓展的？需要进行区分。 

回应：尊敬的审稿人，非常感谢您提出这一重要意见。我们同意，原稿中对于“决策早

期—中间过滤阶段—决策后期”的划分，以及“乘法机制逐渐减弱、加法机制逐渐增强”等表

述中，确实会存在某些过于绝对化的表述，我们对此进行了修改，并且补充了能够证明分为

早期晚期，以及早期更多可能作用于属性，信息等层面的内容，并区分了解释了哪些存在明

确支撑，哪些属于延伸。 

因此，根据您的建议，我们补充了如：Li 等人认为，隐性注意主要作用于高价值的选

项，价值于选择之间呈现乘法式交互，位于选择过程的早期，甚至早于显性注意。Westbrook

等人提出，早期以乘法为主，随着时间推移逐渐过度到加法等内容。除此之外，还包含了决

策过程具有动态性，信息会随着时间逐步被采样与整合，而非同时进入比较（Sullivan & 



Huettel, 2021）；注意在不同阶段可能对应不同计算功能，例如早期更接近信息增益与价值加

权，后期更接近选择收敛与决策承诺（Cavanagh et al., 2014；Marshall et al., 2024）；决策过

程中系统不确定性会逐渐降低，证据积累状态也会随时间动态变化（Lombardi & Hare, 2021；

Lee & Hare, 2023）。 

与此同时，aDDM 及相关研究也支持，注意在决策较早阶段更可能表现为依赖价值大

小的增益调节，即高价值信息在获得注意后，其证据积累优势会被进一步放大（Krajbich et al., 

2010；Smith & Krajbich, 2019；Zilker & Pachur, 2022）。另一方面，部分研究也提示，单一

乘法型增益机制可能难以解释所有注意效应。例如，后期最终注视偏向、与价值差异相对独

立的方向性偏移，以及未被直接注视信息对最终选择偏差的调节等现象（Cavanagh et al., 

2014；Eum et al., 2023；Frömer & Shenhav, 2022），均提示注意在决策后期可能更多参与选

择收敛与方向偏移过程。详见 606-612 678-684 741-744 804-820 行。 

此外，本文提出的“属性层—选项层—整合层”以及“中间过滤阶段”等名称表述，并非已

有研究直接提出的标准阶段划分，而是本文基于现有行为、计算与神经证据所进行的理论组

织与延伸，用于描述不同信息层级在决策推进过程中可能对应的不同注意作用方式 

 

意见 7：神经证据的解剖学功能过度外推：稿件将 pre-SMA 的激活时间靠后（3.3 节，Aquino 

et al., 2023）作为“后期加法机制”的神经铁证。但 pre-SMA 本质上是辅助运动皮层，它的

后期信号也有可能反映的是动作规划，而不是在进行纯粹的“价值整合”。 将运动控制脑区

的晚期信号，强行等同于认知心理学层面“注意的加法推动”，在神经生物学逻辑上是非常跳

跃的。 

回应：尊敬的审稿人，非常感谢您提出这一重要问题。我们同意，原稿中对于 pre-SMA 晚

期活动的解释，确实较容易给人一种“直接支持注意加法机制”的印象，在神经功能层面的表

述不够谨慎。 

具体而言，我们在修订稿中补充说明：pre-SMA 不仅参与决策相关过程，也广泛涉及

动作准备、反应选择与行为承诺等功能，因此其后期活动未必完全反映注意对价值整合的直

接推动，也可能包含决策收敛后的动作规划与输出准备成分。 

与此同时，我们进一步补充讨论了后期加法性偏移还可能受到动作准备、决策承诺以及

更一般性的紧急性过程等因素的共同影响，以避免对神经解剖功能进行过度外推。相关修改

详见第 3.3 章。 

参考文献 
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意见 8：理论贡献问题：“时间×层级”整合模型，和领域中关于价值决策中注意的广泛共识：

前期关注属性层级，也即乘法加权，后期关注证据累积，也即加法加和，有什么本质区别？

理论创新性在哪里？ 

回应：尊敬的审稿人，非常感谢您提出这一关键问题。我们同意，当前价值决策领域中已经

存在一种较广泛的共识，即：决策早期的注意作用更接近属性或价值权重调节，而决策后期

则更多涉及证据积累、选择收敛以及方向性偏移。因此，如果本文仅仅将“前期乘法、后期

加法”重新进行描述，那么其理论贡献确实会较为有限。 

根据您的意见，我们在修订稿中进一步明确了本文“时间×信息层级”框架与已有观点之

间的区别。具体而言，本文的理论贡献并不在于简单提出“早期乘法、后期加法”这一现象本

身，而在于进一步尝试解释：决策的全过程中，信息于时间是交互影响的，不仅仅只是单纯

的早期为乘法，后期为加法，而是一个时间于信息的动态交互过程。 



根据您提出的意见，我们更细致的对时间×信息框架进行了更明确的操作性定义，并且

表述了中间转换过程并且一个瞬时过程，而是动态过滤的过程。以及进一步讨论了显性注意

于隐性注意，并非是独立存在的，即使是隐性注意，也可能会存在一个早决策早期以乘法机

制为主的影响。除此之外，我们还补充讨论了，在决策后期，注意于选择他们之间的关系。

详见 4.2 章，4.4 章 

因此，本文的理论创新点并不在于提出一个全新的“乘法 vs. 加法”二分模型，而在于进

一步从“时间×信息层级”的角度，对不同注意效应之间的关系进行动态整合。 

 

意见 9：文献疏漏问题：前人真的完全没有对两种规则进行整合过吗？是否遗漏了一些文

献？例如，凝视加权优势竞争扩散模型 (GARD, Gaze-weighted Advantage Race Diffusion) 在

数学表达上同时包含乘法和加法项，从而既能解释由于价值大小带来的幅度效应（乘法），

又能解释基线选择概率的偏移（加法）。 

回应：尊敬的审稿人，感谢您指出这一重要问题。我们同意，原稿中对于乘法与加法机制“彼

此对立”的表述确实不够准确，也忽略了部分已有模型已经尝试同时纳入两类机制。例如，

Gaze-weighted Advantage Race Diffusion（GARD）模型在数学表达上同时包含价值放大与基

线偏移成分，从而能够同时解释幅度效应与选择偏移。 

类似地，GLAM 等注意影响证据积累的模型也表明，注意对证据积累的影响可能嵌入

到动态竞争过程中，而并非单一静态机制。基于此，我们在修订稿中补充了对相关模型的讨

论，并相应调整了理论贡献的表述。 

本文的创新并不在于首次提出“乘法+加法”的混合形式，而在于尝试进一步从“时间×信

息层级”的动态视角，解释两类机制为何会在不同研究中呈现不同主导性，以及它们如何可

能在同一决策过程中动态共存。我们因此将本文定位为一种对既有行为、计算建模与神经证

据的系统性整合，而非对已有混合模型的替代，详见：757-763 行。 
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Minor： 

意见 1：引言第一段，作者引用强化学习模型和时间折扣模型来说明主观价值的动态行，然

而这两种模型都和你们的框架刻画的价值决策内在时间过程没太大关系，强化学习中，主观

价值的动态更新是基于反馈的学习，时间折扣模型中，时间作为指数，使得价值产生折扣。

提及无关模型反而会产生混淆，影响读者理解。你们的框架应该放在 DDM 中讨论，在第一

段直接引出 DDM 即可。 

回应：感谢审稿人提出的重要意见。确实如您所说，原稿引言部分对于强化学习模型与时间

折扣模型的引用，容易将不同层面的“时间动态性”混合在一起，从而弱化本文真正关注的价

值决策内部动态过程。 

其中，强化学习模型主要描述跨试次反馈学习中的价值更新过程，而时间折扣模型关注

的是奖励延迟对主观价值的影响，这两类模型与本文所讨论的证据积累与注意动态调节过程

并不完全对应。 

根据您的建议，我们在修订稿中删除了强化学习与时间折扣相关内容，并将引言部分

的理论基础进一步聚焦于序列抽样模型与漂移扩散模型（DDM）框架。 



 

意见 2：引言第三段（第 128 行开始），作者回顾了注意分配会影响决策的种种证据，到底

要支持什么论点？为何要放在这里？意味不明，建议在此段第一句话明确。 

回应：感谢审稿人提出的重要意见。我们同意，原稿中该段落缺乏明确的主题句，导致相关

研究之间的逻辑联系不够清晰，容易使读者难以理解该部分在全文中的理论作用。 

根据您的建议，我们在修订稿中对该段进行了调整，并在引言第三段 “越来越多的研究

表明，注意并非只是形成主观偏好之后的被动结果，而可能主动参与信息采样，价值构建

与最终选择形成过程。”这句话作为开头，明确此段的目的。 

 

意见 3：2.2 的第二段（199 行开始），作者的证据支持了乘法原则会独立于加法原则的存在，

然而并没有支持乘法和加法的时序性证据，为什么乘法先发生，加法后发生。 

回应：尊敬的审稿人，非常感谢您的这一重要意见。我们同意，原稿中关于“乘法机制先发

生、加法机制后出现”的时序性表述不够全面，因此需要进一步说明其依据。因此，我们在

修订稿中进一步区分了已有研究直接支持的内容与本文基于现有证据所提出的理论整合。 

我们补充了 Westbrook 等（2020）的观点，注视对选择的影响随着时间的推移而演变：

早期注意与高价值相互影响，价值越高越吸引注意越强，这与注意漂移扩散模型一致。后期

凝视在已经形成选项的基础上出现，高价值高成本的选项推动注意。我们将此作为补充，添

加到修改稿中作为乘法于加法的时序证据。详见 4.2 章 728-729 731-735 行。 

 

意见 4：2.3 的第二段（217 行开始），作者的证据表明，选项价值在神经表达中的表达幅度

受到注意的调节，然而作者仍然需要明确说明表达幅度是否独立于相对价值大小这个关键问

题，来区分乘法还是加法原则。需要回顾原始文献或者数据分析过程进行澄清。 

回应：尊敬的审稿人，非常感谢您的这一重要意见。我们同意，原稿中关于“注意调节价值

信号表达强度”的表述，尚未充分区分这种调节究竟更接近乘法增益还是加法偏移。根据您

的建议，我们重新回顾了相关原始文献，并进一步明确了本文对该问题的界定。 

我们对相关段落进行了修改与澄清。例如，Lim 等（2011）与 McGinty 等（2016）的

研究表明，vmPFC 与 OFC 中的价值编码会随着注意状态与注视位置发生变化。这些结果

提示，注意影响的并非信息是否被编码，而是价值信号本身的表达强度。与此同时，结合 

aDDM 及相关研究（Krajbich et al., 2010；Smith & Krajbich, 2019；Zilker & Pachur, 2022），

我们进一步强调：这种调节并非对所有信息的统一增强，而更可能依赖于选项的相对价值大

小。详见 2.3 章 605-612 616-621 行。 

 

意见 5：2.3 的第三段（226 行开始）说明，显性或隐性被关注，会导致信息获得更高的编码

精度之神经计算机制，来改变选择结果，但是如何支持了乘法原则，如何互斥于加法法则，

也即表达幅度如何依赖于或独立于相对价值大小？需要明确说明。 

回应：尊敬的审稿人，非常感谢您的这一重要意见。我们同意，原稿中关于“显性或隐性注

意提高信息编码精度”的表述，尚未充分说明这种调节为何更接近乘法型增益，而非与价值

无关的加法性偏置。根据您的建议，我们重新回顾了相关文献，并进一步明确了本文对于该

问题的界定。 

我们在修订稿中进一步补充说明了相关证据。已有研究表明，高价值刺激即使未被直接

注视，也更容易优先获得注意资源（Anderson et al., 2011）。进一步地，隐性注意同样可以改

变 OFC 中的价值编码（Xie et al., 2018）。Li 等人的研究进一步发现，即使未发生外显注视，

高价值选项仍然更容易吸引隐性注意。这些结果提示，价值可能通过引导隐性注意，优先增



强高价值信息的编码与积累过程，因此更接近一种依赖于价值大小的增益调节，而非与价值

无关的固定推动。详见 2.3 章 4.2 章 4.4 章（616-621；741-744；804-808 行）。 

 

意见 6：2.4 的第三段（244 行开始），这一点局限是否属于时间信息层级的框架局限性有待

商榷，属于主观价值如何被塑造的问题。 

回应：尊敬的审稿人，非常感谢您的提醒。我们同意，原稿中相关表述容易将“主观价值如

何被塑造”的问题，与本文“时间 × 信息层级”框架的讨论对象混合在一起。 

根据您的意见，我们在修订稿中进一步调整了相关表述，更明确地区分了“价值建构”

与“价值信息如何进入比较与证据积累过程”这两个层面的问题。修订后，我们强调：虽然主

观价值会随目标与情境动态变化，但本文更关注的是这些价值信息如何在决策过程中被采

样、比较与整合，以及注意如何影响后续证据积累与选择形成。相关修改详见 511-513 行。 

_______________________________________________________________________________ 

 

第二轮 

 

两位外审专家第二轮审理均已同意发表，目前已可以进入编委复审环节。编辑部注意到稿

件中未见对编委初审意见的回应，在送编委复审前，建议考虑以下两条意见： 

 

编委 1意见：题目中的乘法和加法的意义不清，建议修改。 

回应：尊敬的编委您好，非常感谢您提出的宝贵意见。正如您所指出的，若仅在题目中使用

“加法与乘法”而缺乏进一步界定，容易显得较为抽象，并可能引发理解歧义。 

根据您的建议，我们将题目由原来的“注意力在基于价值决策中的计算机制：加法与乘

法的动态调控”修改为“注意力在基于价值决策中的计算机制：加法模型与乘法模型的动态调

控”，以更清晰地指向相关计算理论框架。 

其中，乘法模型（multiplicative model）指注意通过放大被关注信息的价值权重，从而

影响漂移率或证据积累过程（Smith & Krajbich, 2019）；加法模型（additive model）则指注

意作为一种额外的方向性影响，直接作用于决策变量的积累过程，使其朝当前关注选项方向

发生偏移，其作用相对独立于选项价值大小（Cavanagh et al., 2014；Frömer & Shenhav, 2022）。    

此外，我们已在修订稿的引言、2.1、3.1 及 4.2 等关键部分进一步补充并统一了对加法

模型与乘法模型的定义与阐释，以确保全文术语的一致性与概念清晰性。 

 

编委 3意见：建议作者补充说明该研究的应用价值。 

回应：尊敬的编委您好，非常感谢您提出的宝贵意见。我们同意，在原稿中对研究应用价值

的呈现不够充分，这一问题在您的建议下得到了进一步完善。根据您的意见，我们在修订稿

结论部分补充了关于本研究应用价值的相关内容。 

具体而言：“除此之外，对于本研究的应用价值，可以从计算建模与消费者决策等多

个层面加以说明。首先，在计算建模层面，传统漂移扩散模型及其扩展形式（如 aDDM、

GLAM 等）通常假定注意对证据积累过程的影响较为稳定，难以刻画其在决策过程中随

时间变化的动态特征。本文提出的“时间×信息层级”框架为理解这一问题提供了新的视

角，即注意对决策过程的作用可能并非固定不变，而是会随着时间推进以及信息加工阶

段的变化而发生调整：在决策早期，注意更可能通过增强价值信息的权重来影响证据积

累过程；而在决策后期，其作用则更可能表现为对选择方向的引导，从而促进决策收敛。

这一观点为进一步发展具有时间结构的动态决策模型以及改进模型比较方法提供了参



考。 

其次，在消费者决策情境中，在决策早期，个体通常处于多选项比较与信息整合阶

段，此时通过突出价格优惠、用户评分以及核心性能参数等关键信息，可以增强相关信

息在决策过程中的影响，从而强化目标选项的相对优势。例如，在广告页面前端呈现折

扣信息或用户评价，有助于提升商品的吸引力。而在决策后期，当消费者逐渐缩小选择

范围并接近最终决策时，通过优化界面布局、提高购买按钮的可见性或设置默认推荐选

项等方式引导注意集中，则可能进一步促进最终购买行为的形成。”详见结论最后两段 

 

 

审稿人 1意见： 

作者基本回答了首轮审稿中提出的问题和疑问，论文也有了明显的提升，建议发表。 

 

审稿人 2意见： 

作者很好地回答了我的问题，对于支持性证据的严谨性和数学表达都有了很多提升。 

_______________________________________________________________________________ 

 

第三轮 

 

编委 1复审意见： 

同意修后发表。建议把图里面的加法和乘法机制，也改为加法和乘法模型。 

 

编委 2复审意见： 

文稿已阅，我认为修改稿已达到发表水平。 

 

主编意见： 

论文经过多轮评审与修改，达到了《心理科学进展》的要求，建议录用。请作者将论文打印

出来，多读几遍，确保规范。 


