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第一轮 

 

审稿人 1： 

 

意见 1：该研究采用 HDDM 和 ERP 技术来研究摆盘美学影响健康饮食决策的计算与神经机

制, 选题具有新意, 研究发现对于助推健康饮食选择具有一定实际意义。但是, 该研究在分

析方法、结果描述和讨论等方面仍存在一些不足。 

回应：感谢审稿人的专业意见，我们已对您的意见做出了逐条回应，并在手稿相应位置进行

了修订，修订部分均使用蓝色标定，以方便专家审阅。 

 

意见 2：摘要中一些表述不恰当, 如“审美价值调节热量奖赏”“热量奖赏显著性高于审美”。

在正文中也多次提到热量“奖赏”或“奖赏效应”, 但是该研究并不涉及真正的“奖赏”, 被试只

是通过按键表达了“想要”或者“不想要”的意愿。作者用“显著性”这一说法也不恰当, 不如“突

显性”, 或者直接描述为“热量信息的神经处理时间早于审美信息”。 

回应：感谢审稿专家的意见。 

 

在本研究中, 热量“奖赏”指代与热量相关的食物内在奖赏特性。进化塑造了人类对高热

量食物迅速识别的能力和更高的主观偏好(Cornil et al., 2020)。由于高脂肪和高糖食物有助于

存储维持生存所必需的热量, 高热量食物往往相较于低热量食物包含更高的内在奖赏, 更能

诱发愉悦感、满足感, 并提供更多的享乐体验(Berthoud et al., 2012; Cornil et al., 2020; Laran 

& Salerno, 2013)。换而言之, 热量与食物的固有奖赏价值和美味度, 甚至是食物摄入预期所

诱发的愉悦感有关(Weltens et al., 2014)。以往研究表明, 人们能够自动、内隐的跟踪以视觉

图像呈现的食物刺激的热量奖赏价值, 表现为高、低热量食物诱发不同的与奖赏价值评估有

关的前额叶皮层区域(prefrontal cortex, PFC)激活(Toepel et al., 2009)。同时, PFC 激活水平也

受其他奖赏物(例如, 次级强化物或货币强化物)的奖赏水平的调节(Cubillo et al., 2019; 

Rosell-Negre et al., 2017)。这意味着食物热量所自动诱发的奖赏价值加工可能与其他次级强

化物类似。因此, 我们使用热量“奖赏”/“奖赏效应”来代表热量所表征的主观奖赏价值。 

 

然而, 我们也同意专家的意见。由于热量本身的“奖赏效应”并非本研究关注的重点, 因

此, 手稿中并未展开描述热量“奖赏”的相关内容。正如专家所提出的, 未经阐释的专业名词

可能会导致文章理解上的困难和表述歧义。所以, 我们修改了摘要中的表述, 将“热量奖赏”

调整为“热量价值”、“热量奖赏价值”; 同时, 对文中涉及“奖赏”处均进行了上述修改。更新

的手稿中, “热量价值”将对应于“审美价值”, 共同影响“想要/不想要”的价值判断。  

此外, 我们也将“显著性”修改为“突显性”。请专家再审阅。 

 

意见 3：作者提供了预实验操纵检验的结果, 但是并没有详细描述预实验是如何进行评估的, 

比如如何评估美感、古典美和表现美？如何评估热量高低？如何评估不同摆盘的同种食物可



被识别为相同食物？ 

回应：感谢审稿专家的意见。更新的手稿中补充了预实验的被试信息、评估程序和评估内容。 

 

具体而言, 预实验共招募被试 30 名(10 名男性, 20 名女性), 所有被试平均年龄为 21.27

±2.34, 平均 BMI 为 21.30±3.21, 平均饥饿度为 3.83±0.69。经独立样本 t 检验, 预实验招

募的被试特征(年龄、BMI、饥饿程度)与正式实验保留的有效被试特征无显著差异, 所有 ts > 

0.19, ps > 0.16, 表明预实验和正式实验中的被试取样特征相似。 

受疫情影响, 预实验无法在实验室情境内完成, 故预实验以问卷形式(Qualtrics)在线开

展, 问卷共包含两部分评价内容。首先, 被试需要对以随机顺序呈现的 106 张食物图片(53

种食物 × 2 种摆盘)进行 4 个项目的评价。其中, 食物的主观热量使用“您认为这个食物的主

观热量如何？” (1-非常低, 7-非常高)单一项目测量; 此外, 食物摆盘的整体美感、古典美感

和表现美感的测量借鉴 Hagen 等人 (2022)的研究以及 Lavie 和 Tractinsky (2004)对古典美

和表现美的定义。具体而言, 食物的美感评级使用“您觉得这个食物摆盘是美观的”、古典美

感评级使用“您觉得这个食物摆盘看起来对称、比例平衡、整齐有序”、表现美感评级使用“您

觉得这个食物摆盘看起来新颖、复杂、富有创意” 7 点李克特测量。在预实验的第二个部分, 

同一食物两种版本的摆盘图片将同时呈现, 被试被要求对“您认为以上两张图片中的食物是

同一食物”单一7点李克特量表进行评级 (1-非常不同意; 4-既不同意也不反对; 7-非常同意)。 

预实验整体耗时约 30 分钟, 为尽可能实现标准化, 被试使用电脑端腾讯会议共享屏幕, 

随后主试将问卷链接发至腾讯会议对话框, 并指导被试将浏览器全屏后开始作答。预实验程

序样例见 https://oxfordxpsy.az1.qualtrics.com/jfe/form/SV_1AB0SuVf1FghPLg 

 

意见 4：实验试次的描述前后不一致：前文说, 该实验包含 216 个试次, 后文说“整个实验分

为 15 个 block, 每个 block 包含 16 个试次”即 15*16=240 个试次。 

回应：感谢审稿专家认真、仔细地审阅。经过数据核对, 本研究共包含 216 个试次, 整个实

验分为 15 个 block, 每个 block 内包含 15 个试次, 最后一个 block 内包含 9 个试次。我们对

这一细节上的错误感到抱歉, 请审稿专家再审阅。 

 

意见 5：作者选择 N300 这一指标的理由和 N400 相似, 但是在结果中发现 N300 受热量主效

应影响, 而 N400 受审美特征主效应影响。为何有这种差别？另外, 对结果“相比于低热量食

物, 高热量食物诱发更大的 N300 振幅 (M 高热量 = – 0.91 vs. M 低热量 = –1.16)“的描述不

当, 从数值上看应为低热量食物诱发更大的 N300 振幅。 

回应：感谢审稿专家的意见。 

 

本研究的 ERP 分析表明, 大脑对热量与美学的处理是时间分离的, 热量信息的处理要

早于美学。换言之, 在基于价值的决策中, 个体率先处理食物的热量信息, 随后才开始进行

审美特征的意义处理。其中, 对热量差异的处理大约发生在 240-320ms 的时间窗内。这与以

往的研究一致, 即食物热量/脂肪差异处理晚期阶段负波(217-316ms)反映了个体对食物能

量、营养价值及其奖赏特性的一般性评价(Toepel et al., 2009, 2010)。相比于热量信息处理, 审

美的意义评估更晚, 反映为 380-460ms 时间窗内的负性诱发电位 N400。我们认为热量处理

的时间优势可能与其奖赏的突显性有关, 即无论是在能量含量还是内在奖赏方面, 食物的

热量总是比其视觉审美具有更高的奖赏价值。类似解释框架也已被用于情绪面孔的识别与处

理中(Pourtois & Vuilleumier, 2006; Rellecke et al., 2012)。因此, 对食物热量和视觉审美进行意

义处理的相对时间差异可能反映了其内在奖赏价值的区别。 

在本研究中, 低热量诱发的N300振幅显著高于高热量食物,  而表征美学处理差异的指



标 N400 对表现美的振幅要显著高于古典美。一般而言, N300/N400 是与物体识别/意义处理

相关的大脑电位指标(Kutas & Federmeier, 2011; Truman & Mudrik, 2018), 高热量 (VS.低热

量) 和古典美 (VS.表现美) 的较低振幅反映了被试对这些刺激的识别、价值评估和意义处理

的流畅性。这与我们先前的假设一致, 即由于人们对古典美以及高热量食物具有内在的偏爱, 

对这些属性的评估往往是流畅的, 而不需要付出较大的心理成本或认知资源。 

最后, 感谢审稿专家对此处结果表述的纠正, 手稿中已对此错误进行了更正, 即“相比

于高热量食物, 低热量食物诱发更大的 N300 振幅 (M 高热量 = – 0.91 vs. M 低热量 = –1.16)”。请

审稿专家再审阅。 

 

意见 6：漂移率的后验估计结果中, 作者提到“具体而言, 被试稳定的选择以古典美摆盘的高

热量食物 (拒绝率为 0%), 表现美则降低了对高热量食物的趋近反应, 导致 68.35%的拒绝率; 

此外, 古典美几乎逆转被试对低热量食物的回避反应, 使低热量食物的接受率由 1.62%上升

到 96.86% “, 但不清楚这些具体数值如“ 68.35%”“96.86%”从何而来。在讨论部分, 作者又提

到“而对于低热量食物, 古典美(vs. 表现美)则导致食物拒绝概率下降 95.24%”, 这一数字

“95.24%”来源不明。该文章的主要结论依据此结果而来, 因此, 对这一结果应有详细的说明。 

回应：感谢审稿专家的意见。我们在手稿的“2.5 统计方法”部分补充了贝叶斯后验概率的计

算方式, 并修改了结果与讨论部分的相关表述。另外, 经过数据核对分析, 我们发现先前在

“低热量”条件下的后验分布概率差异存在计算错误, 更新的手稿中已经修正了此项错误。我

们同步检查了手稿中结果部分的所有数据，确保没有类似计算错误，并将 HDDM 分析的全

部原始数据、分析数据、分析代码上传至 OSF(https://osf.io/7vjfp/), 以供同行检查。关于专

家提出的贝叶斯后验分布概率计算问题, 回应如下： 

 

为了评估各个自变量处理水平下证据积累的方向, 计算了漂移率后验分布大于0或小于

0 的概率(Wiecki et al., 2013)。由于设定“想要” (即接受)为决策上边界, “不想要” (即拒绝)为

决策下边界。因此, 当漂移率为正时, 表明被试积累与“接受”决策相关的证据; 相反, 则积累

与“拒绝”决策相关的证据(Ratcliff & McKoon, 2008)。如果后验分布不等于 0的概率超过 95%, 

则认为被试稳定的向某个决策方向积累证据。这种确定显著性的贝叶斯方法虽然有别于传统

的频率主义 p 值, 但提供了一个可比的解释性框架(Harris et al., 2018; Wiecki et al., 2013)。 

在本研究中, 我们计算了每个处理水平下漂移率后验分布的概率差异, 见表 2。从决策

证据积累方向上来看, 无论高热量食物以何种方式摆盘, 被试均会稳定的积累与“接受”决策

相关的证据, P(HC > 0) = 100%, P(HE > 0) = 98.88%; 然而, 相比于古典美, 表现美显著降低

了被试对高热量食物向“接受”决策方向积累证据的速度, P(HC > HE) = 99.56%。同时, 审美

价值对低热量食物证据积累方向的影响更大, 当低热量食物以表现美摆盘时, 被试稳定的向

“拒绝”方向积累证据 P(LE < 0) = 98.36%; 而当低热量食物以古典美摆盘时, 被试积累“拒

绝”证据的概率不再显著 P(LC < 0) = 65.66%。表明古典美对低热量食物的食欲价值具有一定

的提升作用。 

 



表 2 后验分布概率差异比较 

 
配对 P (%) 

热量 
P (HC > LC) 100 

P (HE > LE) 99.86 

审美 
P (HC > HE) 99.56 

P (LC > LE) 89.08 

热量×审美 
P (HC > LE) 100 

P (HE > LC) 97.28 

方向 

P (HE > 0) 98.88 

P (HC > 0) 100 

P (LE < 0) 98.36 

P (LC < 0) 65.66 

注：HC 为高热量古典美摆盘; HE 为高热量表现美; LC 为低热量古典美; LE 为低热量表现美; P 为后验分布

的概率差异, 当 P > 95%时, 条件间差异显著。 

 

 

意见 7：作者提出“热量差异所导致的食物选择率的变化显著大于审美差异“, 这一结论是如

何得到的？根据效应值？但是选择率这一结果中, 交互效应是显著的, 在这种情况下, 只看

主效应是否恰当？ 

回应：感谢审稿专家的意见。 

 

如专家所言, 仅根据热量和审美对食物选择率影响的主效应的效应量来得出“热量差异

的影响高于审美差异”是不可靠的。因此, 在手稿的“行为结果”部分, 我们在总试次(所有被

试的所有有效试次)数据基础上 , 进行了广义线性混合模型(Generalized Linear Mixed 

Models, GLMM)分析以确定热量价值和审美价值对食物决策的贡献量。其中, 以热量和审

美作为固定因子, 以被试 ID作为随机因子, 以食物的二元选择(0,1)作为预测因子。结果表明, 

热量价值对食物选择的影响显著, 低热量相比高热量显著降低了食物选择率, β 热量 = -0.68, 

z(6755) = -13.11, p < 0.001; 95% CI = [ -0.78, -0.58]; 此外, 审美价值对食物选择的影响也显

著, 表现美相比于古典美显著降低了食物选择率, β 审美 = -0.32, z(6755) = -6.27, p < 0.001; 

95% CI = [ -0.42, -0.22]。随后, 使用 Wald 检验来进一步分析热量和审美价值的 β系数差异, 

从而确定两者对食物选择贡献量差异的显著性。Wald 检验可以用于广义线性模型的系数差

异检验(Wald, 1943)。因此, 能够提供审美和热量价值贡献量大小差异的适宜度量。结果表明, 

热量价值对食物选择的影响显著高于审美价值, χ²(1) = 24.27, p < 0.001 

 

意见 8：CPP( centroparietal positivity) 翻译为”中央顶叶正波”更恰当。对于 CPP 结果, 在低

热量食物条件下, 被试对古典美和表现美摆盘的信号积累率统计上差异并不显著 (M 古典 

= 222.84; M 表现 = 120.66), t(30) = 1.73, p = 0.09, Cohen's d = 0.31, 95% CI = [– 0.05, 0.67], 

作者的表述不当。 

回应：感谢审稿专家的仔细审阅和建议。我们已修改了手稿中关于 CPP 的中文翻译, 并修改

了关于 CPP 结果的表述。我们还仔细审查了所有结果表述部分, 确保当前手稿已没有其他笔

误。请专家再审阅。 

 

意见 9：作者在讨论中提到“当热量与审美价值方向冲突 (vs. 一致)时, 漂移率 (v)更小, 决

策神经信号积累 (CPP)更大, 即决策难度更高”, 应结合该研究结果来论述这一结论, 否则



难以理解。此外, 也不清楚“热量价值与审美价值的协同与竞争效应”如何体现出来。 

回应：感谢审稿专家的意见。我们在手稿的“讨论”部分做出了对应修改, 以提高论文的可理

解性。 

 

如前所述, 高热量(vs.低热量)以及古典美(vs.表现美)导致更高的食物选择率, 相对而言, 

低热量(vs.高热量)和表现美 (vs.古典美)引起的食物拒绝率更高。而当热量价值和审美价值

方向相同时(即高热量食物以古典美摆盘或低热量食物以表现美摆盘), 与方向不一致时相比

(即高热量食物以表现美摆盘或低热量食物以古典美摆盘), 被试的漂移率(v)更高, 即证据积

累速度更快; 同时, 决策神经信号积累(CPP)更大, 即决策难度更低。这一结果模式可以用趋

避冲突下的决策过程来解释。例如, Garcia-Guerrero 等人(2023)通过两项鼠标追踪实验发现, 

决策的趋避冲突越大, 鼠标响应越慢、轨迹偏转越大、决策前动摇越多; 此外, 根据 Choi 等

人(2022)的研究, 决策冲突会导致更谨慎的应对策略, 即通过牺牲决策速度来换取选择的安

全性。因此, 在饮食决策中, 当热量价值和审美价值方向不一致(vs.一致)时, 被试将体验到

更高的趋避冲突, 此时决策难度更高、证据积累速度更慢。换言之, 审美/热量价值的高低均

能诱发食物的接近与回避动机, 两者价值方向的协同(一致)与竞争(不一致)反映了决策趋避

冲突的强弱, 并导致决策速度与决策难度的动态变化。 

 

意见 10：被试大部分为女性(25/34), 女性被试为主的样本是否会对本研究结论有影响？至少

作者应在局限性中提到这一不足。 

回应：感谢审稿专家的意见。 

 

经文献查阅, 虽然没有直接证据表明古典美和表现美对食欲偏好的影响存在性别差异, 

但有研究指出男性(vs.女性)对网页设计的感知可信度更容易受到古典美学的影响(Oyibo et 

al., 2018); 此外, 热量对食物选择的影响也存在性别差异, 女性的食物选择和感知更容易受

到暴露的卡路里含量的影响(Heiman & Lowengart, 2014); 在神经反应层面, 研究也发现女性

在饥饿(vs.饱腹)状态下观看高热量图片时, 上内侧额叶(superior medial frontal lobe)和梭状回

(fusiform gyrus)表现出更显著的激活, 即诱发更高的情绪处理和视觉注意力, 但在男性中没

有观察到这种效应(Frank et al., 2010)。因此, 如专家所言, 以女性被试为主的样本确实可能

会对本研究结论产生一定的影响。我们在手稿的“局限性”部分提到了本研究在性别比例控制

方面的不足, 请专家再审阅。 

 

意见 11：其它问题：(1) 脑电记录与处理部分对被试数目描述存在笔误：“剩余被试 30 名(8

名男性, 23 名女性…”应为“剩余被试 31 名”。(2)“2.4 统计方法”编号不对, 应为“2.5”; (3)图 4

的文字描述与图不相符, 最明显的是文字中只描述了图 A、B, 而图中有 A,B,C,D 子图。图 A

中纵坐标是食物选择模式的平均数吗？数值范围(0-1000)远远超过总试次数目。 

回应：感谢审稿专家耐心和仔细地审阅。根据专家意见, 我们已经修改了手稿中笔误及描述

遗漏部分。对于问题(3), 图 A 是指在不同条件下不同选择模式的 trial 数量(总试次量为 6759, 

即所有被试的所有有效试次)。我们在图描述部分增加了此说明以降低可能的理解歧义。请

专家再审阅。 
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审稿人 2： 

 

意见 1：本研究从摆盘的不同审美特征出发, 借助计算建模与脑电技术, 探讨了古典美与表

现美对健康饮食的选择以及内在的计算与神经机制。研究发现古典美(vs 表现美)的审美价

值更高, 而且调节热量奖赏。其中审美价值的调节效应发生在决策证据积累过程中, 影响漂

移率(v)以及中央顶叶阳性(CPP)。文章的结构清晰, 表述规范, 对于健康饮食的干预具有一

定的现实意义。下面是该文章可进一步完善的地方： 

回应：感谢审稿人的专业意见，我们已对您的意见做出了逐条回应，并在手稿相应位置进行

了修订，修订部分均使用蓝色标定，以方便专家审阅。 

 

意见 2：作者在引言古典美与表现美的各自的特征, 在方法上“古典美摆盘被操纵为摆盘平

衡、对称、秩序; 表现美摆盘被操纵为摆盘创意、有趣、复杂”。但是从文章提供的图 1 可

以看到表现美也有存在对称。建议作者对古典美与表现美古典美与表现美的关系, 例如两者

的共性是什么, 最大的区别是什么呢？将审美特征分为古典美与表现美的标准是什么等进

行适当的解释或者补充。 

回应：感谢审稿专家的意见。根据专家意见, 我们在手稿中引言部分对古典美和表现美的关

系、主要区别以及划分标准进行了补充解释。 

 

具体而言, 根据 Lavie 和 Tractinsky (2004)的审美维度理论, 视觉美学可以依据对象的设

计特征和感知者的主观感知划分为两个维度——古典美和表现美。古典美由构成良好设计的

许多一般性原则组成, 强调视觉元素组织的清晰、对称、平衡、秩序、统一、和谐, 与传统

美学概念密切相关。而表现美代表设计的新颖性与复杂性, 强调创意、迷人、精致和独特, 着

眼于设计的创造力与表现力。审美维度理论遵循互动主义美学概念, 即审美判断是客观属性

和主观感受交互的结果(Venkatesh & Meamber, 2008)。因此, 古典美和表现美既涉及客观审

美设计规则的操纵, 又需要结合个体的主观感知与评价(Liu et al., 2023)。 

一般而言, 古典美和表现美是相互关联的。从设计的客观特征上来看, 一方面, 秩序和

复杂性相互对立 , 因为设计中的秩序会降低复杂性 , 而复杂性也会降低秩序(Arnheim, 



1968)。另一方面, 秩序和复杂性相互依存(Arnheim, 1968)。个体需要一定程度的秩序来处理

高复杂性, 因为没有秩序的复杂性会导致混乱(Arnheim, 1968)。同时, 从设计的主观感知上

来看, 需要一定程度的复杂性来引起人们对高秩序性的兴趣, 即没有复杂性的秩序会导致无

聊(Arnheim, 1968)。在环境设计中, 复杂性和秩序性相互结合以形成审美表征, 即复杂性提

供视觉丰富度 , 而秩序的构建多样性刺激有助于减少不确定性并提高可理解性 (Nasar, 

2000)。而在审美设计中, 当秩序性或复杂性的审美特征占据视觉主导, 且整体上令人感到和

谐统一或复杂新颖时, 形成设计的古典美或表现美(Deng & Poole, 2012)。因此, 古典美和表

现美之间互相关联而非互相对抗。 

 

意见 2：作者在引言介绍了古典美与表现美对食物健康有关的决策是有好处的, 但是对于古

典美与表现美两者对健康饮食决策影响以及影响的原因是否相同或不同没有提供更多的解

释。建议作者对此进行一定的补充并在此基础上提出研究假设。 

回应：感谢审稿专家的意见。 

 

我们在引言部分介绍了食物的视觉美学对于提升健康食物进食体验的重要性, 同时, 我

们也指出美不仅是单一连续体上的不同美感等级, 即使是相同的美感, 不同审美特征也会影

响人们对视觉对象的感知与判断。例如, 古典美与食物的感知健康、营养、安全性等食物功

能特性的感知相关(Hagen, 2021; Liu et al., 2023); 而表现美则与食物的享乐体验有关(Liu et 

al., 2023; Michel et al., 2014, 2015)。然而, 在饮食决策中, 哪种审美设计具有更高的审美价值

并引起更高的食欲偏好尚不清楚。因此, 在引言部分, 我们并未对哪种审美特征导致更高的

食欲价值做出先验假设, 而是以开放性和探索性的视角来检验食物的视觉审美偏好, 并通过

计算建模和 ERP 分析来探讨其审美价值的计算依据和加工机制。 

在不改变视觉美感的前提下, 辨别不同审美特征诱发的食欲价值是重要的。因为对于餐

饮行业而言, 虽然提高健康食物的视觉美感来提升其饮食体验是常用的健康饮食助推方式

(Cadario & Chandon, 2020; Cornil & Chandon, 2016), 但很少有餐厅使用低视觉美感呈现不健

康食物来达到减少消费者不健康食物选择率的目的。由于视觉美感往往影响产品质量感知

(Pombo & Velasco, 2021), 低美感的食物呈现方式可能会对餐饮企业的品牌形象造成威胁

(Jin et al., 2015)。然而, 通过鉴别相同美感、不同审美价值的摆盘审美特征设计将有助于在

不影响品牌形象和食物质量感知的前提下, 为餐饮商提供助推消费者健康食物选择的两种

并行路径——将健康食物以高食欲价值的审美特征摆盘, 同时将不健康食物以低食欲价值

的审美特征摆盘。我们在引言的问题提出部分增加了上述表述, 以建立古典美、表现美与健

康饮食决策之间的关联。请专家再审阅。 

 

意见 3：预实验中食物材料评定的问题都是什么呢, 即如何询问食物的古典美与表现美？正

式实验中的被试是否有参与古典和表现美感评分环节呢？ 

回应：感谢审稿专家的意见。更新的手稿中补充了预实验的被试信息、评估程序和评估内容。  

 

首先, 预实验和正式实验中招募的被试不重合, 正式实验中, 被试没有对食物的古典美

和表现美感进行评分。然而, 我们对预实验招募被试的人口统计学特征(年龄、BMI、饥饿程

度)与正式实验保留的有效被试特征进行了独立样本 t 检验。结果表明, 两个群体的取样特征

无显著差异, 所有 ts > 0.19, ps > 0.16。具体而言, 预实验共招募被试 30 名(10 名男性, 20 名

女性), 所有被试平均年龄为 21.27±2.34, 平均 BMI 为 21.30±3.21, 平均饥饿度为 3.83±

0.69。因此, 基于预实验样本数据结果所进行的实验材料筛选和美感评定在一定程度上可以

代表正式实验中被试对刺激的感知和评价。 



受疫情影响, 预实验无法在实验室情境内完成, 故预实验以问卷形式(Qualtrics)在线开

展, 问卷共包含两部分评价内容。首先, 被试需要对以随机顺序呈现的 106 张食物图片(53

种食物 × 2 种摆盘)进行 4 个项目的评价。其中, 食物的主观热量使用“您认为这个食物的主

观热量如何？” (1-非常低, 7-非常高)单一项目测量; 此外, 食物摆盘的整体美感、古典美感

和表现美感的测量借鉴 Hagen 等人 (2022)的研究以及 Lavie 和 Tractinsky (2004)对古典美

和表现美的定义。具体而言, 食物的美感评级使用“您觉得这个食物摆盘是美观的”、古典美

感评级使用“您觉得这个食物摆盘看起来对称、比例平衡、整齐有序”、表现美感评级使用“您

觉得这个食物摆盘看起来新颖、复杂、富有创意”7 点李克特测量。在预实验的第二个部分, 

同一食物两种版本的摆盘图片将同时呈现, 被试被要求对“您认为以上两张图片中的食物是

同一食物”单一7点李克特量表进行评级 (1-非常不同意; 4-既不同意也不反对; 7-非常同意)。 

预实验整体耗时约 30 分钟, 为尽可能实现标准化, 被试使用电脑端腾讯会议共享屏幕, 

随后主试将问卷链接发至腾讯会议对话框, 并指导被试将浏览器全屏后开始作答。预实验程

序样例见 https://oxfordxpsy.az1.qualtrics.com/jfe/form/SV_1AB0SuVf1FghPLg 

 

意见 4：鉴于被试绝大多数都为女性, 作者需要对以往研究中食物美感对健康饮食决策是否

存在性别差异, 以及实验中的美感评分是否存在性别差异等需要提供更多的说明。 

回应：感谢审稿专家的意见。 

 

经文献查阅, 虽然没有直接证据表明古典美和表现美对食欲偏好的影响存在性别差异, 

但有研究指出男性(vs.女性)对网页设计的感知可信度更容易受到古典美学的影响(Oyibo et 

al., 2018); 此外, 热量对食物选择的影响也存在性别差异, 女性的食物选择和感知更容易受

到暴露的卡路里含量的影响(Heiman & Lowengart, 2014); 在神经反应层面, 研究也发现女性

在饥饿(vs.饱腹)状态下观看高热量图片时, 上内侧额叶(superior medial frontal lobe)和梭状回

(fusiform gyrus)表现出更显著的激活, 即诱发更高的情绪处理和视觉注意力, 但在男性中没

有观察到这种效应(Frank et al., 2010)。因此, 如专家所言, 以女性被试为主的样本确实可能

会对本研究结论产生一定的影响。我们在手稿的“局限性”部分提到了本研究在性别比例控制

方面的不足, 请专家再审阅。 

 

意见 5：作者选择 N400 电极团的文献依据以及 N300 选择的具体电极团没有提供具体信息, 

这里需要做些补充。 

回应：感谢审稿专家的意见。我们已在手稿的“2.4.1 脑电记录与处理”部分补充了选择 N300

和 N400 电极团的文献依据。 

 

根据以往研究, 物体识别 N300 以及意义处理与整合 N400 具有较多的枕叶分布(Huang 

et al., 2010; Kutas & Federmeier, 2011; Truman & Mudrik, 2018)。因此, 在现有文献基础上, 根

据广义平均波形图和全脑地形图分布, 在刺激呈现后枕叶电极团 (PO3、PO4、POz、O1、

O2、Oz) 380-500ms 间提取 N400 平均振幅; 并在相同电极团的较早时间窗(240-320 ms)提取

N300 平均振幅进行分析。请专家再审阅。 

 

意见 6：作者考察了古典美与表现美对健康饮食的选择的神经机制, 那么脑电指标 N400、

CPP 等等与被试的饮食选择率或者反应时等行为指标之间是否存在相关关系呢, 建议作者

进行补充分析。 

回应：感谢审稿专家的意见。 

 



根据专家意见, 我们分别对脑电指标(N300、N400)与行为指标(食物想要程度评级, 即食

欲价值)进行了相关分析。结果表明, 不同热量食物的食欲价值差异与其所诱发的脑电成分

N300 振幅差异之间的相关不显著, r = -0.32, p = 0.08; 然而, 不同审美特征食物的食欲价值

差异与其所诱发的脑电成分 N400 振幅差异之间的相关显著, r = 0.44, p = 0.01。表明审美的

食欲价值与 N400振幅呈正相关, 即审美价值越小, N400 振幅越负(见图B), 从而辅助验证了

N400 在反映食物视觉审美价值高低上的有效性。然而, 热量的食欲价值与 N300 振幅相关性

并不显著。以往研究表明, 行为结果指标对神经信息处理过程的检测灵敏度较低, 因此, 刺

激诱导的较早期电生理参数(如, P300)与行为参数之间往往会显示较差的相关性(Grane et al., 

2016; Zsoldos et al., 2022)。虽然相关分析的结果进一步佐证了 N400 的有效性, 但该结果与

本研究的主要结论关联不大, 受限于期刊篇幅要求, 此处分析未放进正文中, 请专家再审

阅。 

 

图 2 食物想要程度评级差异与脑电指标振幅差异的相关。A) 热量价值差异与 N300 振幅差异; B) 审美

价值差异与 N400 振幅差异 

 

意见 7：在讨论部分 4.1 的标题是“审美价值的计算依据与内在机制”。实验结果也发现了审

美价值对漂移率的影响, 但是这部分内容没有讨论计算依据, 建议进行补充。 

回应：感谢审稿专家的意见。 

 

根据专家意见, 我们在“4.1 审美价值的计算依据与内在机制”章节对审美价值的计算依

据进行了补充讨论。具体而言, 模型参数分析表明, 古典美比表现美的漂移率更大。一般来

说, 漂移率代表单位时间内累积的平均证据量, 是决策任务难度或个体信息处理能力的指标

(Forstmann et al., 2016)。因此, 当前结果表明被试对古典美(vs.表现美)设计的决策证据积累

速度更快, 即被试更容易从古典美的视觉摆盘中提取和处理食物的价值信息。这一参数结果

与电生理指标 N400 的结果模式相对应, ERP 分析表明, 古典美诱发的 N400 振幅更低, 表明

被试对古典美视觉摆盘食物的意义加工更流畅, 而表现美则诱发了更大的语义违规效应, 被

试计算和处理表现美摆盘食物价值信息的难度更大。此外，在手稿中，我们继续讨论了出现

上述结果的原因，请专家再审阅。 

 

意见 8：文中有一些细节需要进一步修改或者完善。(1)图 6 的语言建议统一为中文或英文。

建议作者通读全文, 对此类问题进行修改。(2)HDDM 工具包的版本号补充完整。(3)“图 2 实

验单试次流程图”这里只需要呈现一个试次的内容即可。(4)“剩余 30 名(8 名男性, 23 名女性)”

作者需要确定是最终的人数是 30 名还是 31 名。(5) 在模型结果部分中“具体而言, 被试稳定

的选择以古典美摆盘的高热量食物 (拒绝率为 0%), 表现美则降低了对高热量食物的趋近反

应, 导致 68.35%的拒绝率; 此外, 古典美几乎逆转被试对低热量食物的回避反应, 使低热量



食物的接受率由 1.62%上升到 96.86%。”这里是接受率, 拒绝率, 讨论中措辞是“接受概率与

拒绝概率”, 两者是含义容易引起歧义, 建议统一措辞。(6)有些标点的格式不统一, 例如

“F(1,30) = 6.37, p = 0.017, η2 p= 0.18”中既有中文也有英文输入法下的标点。建议作者通读全

文, 对上述问题进行修改。 

回应：已全部修正。 

 

意见 9：在研究局限中, 作者提及到的决策激励兼容策略具体是什么？这个对被试食物选择

的准确性的影响有多大呢？ 

回应：感谢审稿专家的意见。 

 

决策激励兼容(Incentive Compatibility)策略是一种鼓励被试认真作答的方式, 其基本思

想是确保被试的个人利益与实验的整体目标一致 , 从而激励他们诚实地表达自己的偏好

(Mishra, 2009)。在饮食决策中, 激励兼容策略一般是在指导语中告诉被试“我们将在你的全

部实验试次中随机挑选一个你有较高选择偏好的食物作为你的奖励”(eg., Harris et al., 2018; 

Köster et al., 2023)。这意味着如果被试在实验中不认真作答, 那么他们可能在实验结束后收

到一个他不那么喜欢的食物。当被试了解到自己在实验中的食物选择与自己最终可能获得的

奖励有关时, 可能会提高作答的认真程度。然而, 激励兼容策略对饮食研究中食物选择准确

性的改善效果尚未得到系统论证, 且在许多有较高影响力的饮食决策 ERP 研究中, 激励兼

容性策略并不总是被实施(eg., Bielser et al., 2016; HajiHosseini & Hutcherson, 2021)。因此, 我

们认为这一策略可能会对选择结果的准确性有一定的改善作用, 但并不会改变当前研究的

结果模式。 
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第二轮 

审稿人 1意见： 

 

作者已针对我上一轮提出的问题进行了修改，但仍有一个问题，如下： 

 

意见 1： 实验试次数目仍然不对。按照作者在回复信中的描述“本研究共包含 216 个试次,

整个实验分为 15个 block, 每个 block内包含 15个试次, 最后一个 block内包含 9个试次”，

应为：15*14+9=219 试次，而不是 216 试次。在后文中，作者又提到“剩余有效试次量为

6759”，按照剩余有效被试为 31 人，216 个试次计算，总次数为 6696，低于“有效试次量

为 6759”。建议作者仔细核对实验细节、数据分析过程、及正文表述。此外，为何最后一

个 block 包含较少试次？ 

回应：感谢审稿专家认真细致的审阅。 

 

首先，我们很抱歉最后一个 block 中的试次数量存在笔误，实际上，最后一个 block 内

试次数为 6：15×14+6=216。之所以该 block 内含有较少试次，是因为我们在最初进行实验

材料筛选时，使用了较为宽松的筛选标准(未考虑两种摆盘设计的同一食物能否被识别为相

同食物)，当时共得到符合该标准的 40种食物，每种食物包含 2种摆盘方式、每张图片重复

3 次，因此共有 240 个试次。我们在这一试次数量的基础上设定了 16 个 block，每个 block

内包含 15 个试次：16×15=240。随后在固定每组试次数量的基础上在 Matlab 的

Psychtoolbox 中编写了实验程序，并使用该程序开展了预实验。而在正式实验中，我们使

用了更加严格的材料筛选标准(如论文中所报告的)，满足新标准的食物共 36 种，因此生成

216 个实验试次。正式实验的程序依旧沿用预实验中编写的程序，只是替换了程序中调用

的图片文件集。因此，按原先每个 block 内有 15 个试次进行计算，程序最终生成了 15 个

block，最后一个 block 内包含 6 个试次(我们已将实验程序补充上传至 OSF 以供专家检查以

及同行审阅)。我们承认这样的 block 设计存在一定的纰漏，该问题应当在程序编写时被避

免。然而，由于本实验中所有试次内的食物图片调取均遵循随机原则，且所有同条件的试

次数据均被平均，因此最后一个 block内较低的数量对本实验结果可能只会产生非常微小的

影响，而不改变当前的结果模式。其次，我们对总试次数量计算错误感到抱歉，总试次数

量为 6696，而在经过行为数据预处理后，有效试次数量为 6657。此外，由于我们在第一轮

审稿意见回复中使用了错误试次数量文件来计算 GLMM 中的系数值，对此，在新提交的手

稿中我们对这一计算结果做出了更正。相比于先前结果，当前 GLMM 输出的结果模式并无

变动，但在热量和审美变量的回归系数值上有微小的改变，见“3.1 行为结果”部分。我

们再次对上述由于粗心导致的错误感到抱歉，当前实验中所有程序、数据均透明可审查，

并已上传至开放科学框架 OSF(https://osf.io/7vjfp/, 链接永久有效)，请审稿专家再审阅。 

 

 



审稿人 2意见：该文作者很好的回答了我对该研究的疑问。 

 

_______________________________________________________________________________ 

 

第三轮 

审稿人 1意见： 

 

作者已回答了我对该研究的疑问，没有进一步问题了。 

 

 

编委意见：作者们好，感谢投稿学报。文章经过两轮修改，已经有了很大的提升。我读过现

在的稿子，感觉虽然细节做的很好，对于只有一个研究的文章，篇幅有些冗长，建议对相对

不重要的地方（尤其是方法部分）做适当的删减。文章现在是 15000 字多些，建议删到 13000

字左右，让最终的文章对读者更友好、更为直接的传达主要发现。祝好，责任编辑 

回应：感谢编委专家的建议, 为提高论文可读性, 稿件已对前言与方法部分进行了适当删减。

在方法章节, 我们将预实验的操作程序转移到了附录处。此外, 还重点删减了 HDDM 计算

与拟合的方法介绍。目前全文字数(不包括参考文献)为 13837, 正文稿件字数(不包括摘要与

图表)为 12926。 

_______________________________________________________________________________ 

 

主编意见：文章学术水平较高，修改满意，同意发表 


