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摘要 利他性惩罚广泛存在于人类社会中，在群体合作与规范维护方面起着重要的积极作用．个体作为潜在的惩罚者，从知

觉到不公平事件到做出惩罚行为，需要经过一系列的认知和情绪过程，包括公平判断、奖赏加工、自我控制以及心理化等过

程，并且调用相应的神经生理机制．认知神经科学为理解人类的利他性惩罚行为提供了新的视角和方法．本文基于最新的研

究发现，综述了利他性惩罚相关的神经生理基础．
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人类的合作行为长久以来受到研究者的广泛关

注，然而既有的理论在解释上往往存在缺口，无法

覆盖人类合作与利他的多样性和复杂性[1]．例如，

即使人们不可能从帮助他人中获得好的声望，为什

么仍然会帮助与其毫无血缘关系，且不会有进一步

交往的陌生人？又如，人类社会为什么会存在如此

大规模的合作行为，而其他物种却难以企及？最

近，研究者把视角转向惩罚，开始探讨惩罚与合作

之间的关系[2-3]，采用博弈游戏的范式观察个体的

惩罚行为以及惩罚对各方收益与群体合作的影响[4-5],
并且提出利他性惩罚(altruistic punishment)这一概
念来描述和概括相关的研究发现和理论构建．近年

来，对利他性惩罚的研究已然成为心理学、社会

学、经济学、进化生物学等众多学科的研究热点之

一，随着神经科学的发现，研究者开始借助脑成像

技术对利他性惩罚进行探讨[6-8]．

1 利他性惩罚的含义

利他性惩罚最初由瑞士苏黎世大学的 Fehr 教
授等提出[4, 9]．在一系列实验中，Fehr 及其同事发
现，人们倾向于惩罚不合作者(即分享公共资源，
却不讲贡献的人)，而随着时间的推进，那些原本
的不合作者也倾向于做出更多的贡献．他们采用的

范式为公共品博弈(public goods game)，实验参加
者在每一轮次开始时匿名决定自己的贡献额，其后

研究者将每一名参加者的贡献额(公共品)汇总增
值，再平均分配给参加者，而不管他们各自的贡献

多少．以往的研究发现，随着时间的推进，实验参

加者越来越倾向于少贡献，甚至不贡献，最终公共

品耗竭，合作无以为继．然而，当研究者[4-5]在游

戏中加入惩罚环节后，实验参加者在得知其他人员

的贡献值之后，可以用手中的点币(token)减少他人
的收益，他们发现贡献较多的个体(合作者)往往会
使用点币用来减少贡献较少个体(搭便车者)的收
益．也就是说，在博弈游戏中当惩罚成为可能时，

对不合作者的惩罚普遍存在，进而惩罚促进了群体

的合作．Fehr等[4-5]在研究中把公共品博弈设计成

单次(single shot)完全匿名，即在每一回合中，实验
的参与者完全随机，且每一轮的搭档也完全不同．

在这种情形下，个体并不能从有偿的惩罚中获得直

接的收益，然而却要承担惩罚的成本，从功能的角

度出发，有偿惩罚促进了群体的合作给他人带来了

收益，在这个意义上，Fehr及其同事将其称为利他
性惩罚[4]．
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根据潜在惩罚者的收益是否相关可分为第二方

惩罚和第三方惩罚[9]．惩罚者作为利益攸关者所实

施的惩罚为第二方惩罚，前述的公共品博弈中，由

于不合作者的贡献行为影响到潜在惩罚者的收益，

可被视为第二方惩罚；而在第三方惩罚中，惩罚者

作为利益无关者实施惩罚行为．有偿惩罚可以是直

接或间接互惠的一种形式[10]．然而，惩罚并非总是

出于互惠．

对利他性惩罚的研究主要采用博弈游戏的范

式．在第二方惩罚的研究范式中，除了上面提到的

公共品博弈，更多采用最后通牒博弈[11]．在这个游

戏中，玩家一作为提议者决定资源的分配(比如，
如何分配 10块钱)，玩家二作为回应者可以接受玩
家一的分配方案，也可以拒绝．如果回应者接受，

资源按照分配方案进行；而一旦拒绝，则双方的收

益均为零．众多的研究表明，回应者并不总是接受

所有的提议，而是拒绝低于总额 20%的出价[12]，表

现为惩罚行为．第二方惩罚还可采用囚徒困境博

弈[10]的范式，其中在游戏设置上，如同公共品博弈

一样，实验者会给予参试者一定的惩罚点币，用于

惩罚不合作或背叛者．

第三方惩罚也有不同的研究范式[13-14]．与第二

方惩罚有所不同的是惩罚者作为利益无关方出现在

游戏中，在目睹背叛或者破坏社会规范的事件后，

潜在的惩罚者可以利用手中的惩罚点币减少过错方

的收益，表现出第三方惩罚行为．就具体的研究范

式来说，包括独裁者博弈版[14]、囚徒困境版 [14-15]、

礼物赠予博弈版[16]以及信任博弈版[15, 17]的第三方惩

罚．以独裁者博弈为例，在典型的独裁者博弈中，

“独裁者”一方可以任意决定资源如何分配(比如，
如何分配 10块钱)，接收方只能够默认所提出的分
配方案，而没有拒绝的权力．独裁者博弈版的第三

方惩罚中，作为旁观者的第三方加入游戏中，目睹

游戏中“独裁者”的分配，当给予接收方的资源严

重少于“独裁者”所占有的资源时，第三方会利用

手中的点币惩罚“独裁者”．以这些范式进行研究

发现，个体倾向于降低自己的收益来惩罚不公平分

配者和不合作者．最近，研究者以更灵活的方式考

察第三方惩罚现象．Ohtsubo等[18]发现，在博弈游

戏中，作为第三方的参试者在观察到玩家发出欺骗

性的信息时也倾向于对其施以惩罚．

在单次博弈中，纯粹理性的个体不应该做出利

他性惩罚．以最后通牒博弈为例，即使提议者给回

应者的分配少于 20%，但是却要大于拒绝所带来

的零收益，回应者从经济的角度考虑不应该加以拒

绝．然而，既有的研究和跨文化发现却指出利他性

惩罚广泛存在于人类社会中[9, 19]．利他性惩罚对于

社会的合作以及社会规范的维护具有显要影响[20]．

尽管以往的实验室和实地研究加深了我们对利他性

惩罚的理解，然而在对其进行理论解释上却存有争

议．研究者在解释利他性惩罚时常常聚焦于潜在惩

罚者的不公平规避[21-22]或平等主义动机(egalitarian
motive)[23]、负性情绪(愤怒)[4]、声望顾虑[24-25]以及提

议者或者过错方的意图[26]等多种原因．神经科学视

角的加入有可能在神经水平上整合并扩展人们对利

他性惩罚的认识．

2 利他性惩罚的神经基础

利他性惩罚涉及众多的脑区，而同样的脑区在

不同的情形下往往又会具有不同的功能．在这一部

分，根据研究中的任务和条件设置，我们把利他性

惩罚所涉及的心理成分划分为四个过程，即：公平

判断、奖赏加工、自我控制以及心理化过程，并以

这四个心理过程来组织利他性惩罚的神经基础．然

而，这些心理过程所涉及的神经基础却并非彼此独

立，内外部刺激可以通过改变某些脑区以及脑区之

间的连结来达到对利他性惩罚行为的影响(图 1)．
接下来的部分将详述利他性惩罚所涉及的脑区，以

及这些脑区在其中所发挥的功能．

Fig. 1 The neural substrates of altruistic punishment
图 1 利他性惩罚主要脑区示意图

红色标注的脑区参与公平判断，自上而下分别为内侧前额皮层、扣

带皮层、脑岛以及杏仁核；紫色标注的部分参与自我调节，主要为

前额皮层；黄色标注的脑区参与奖赏加工，为伏隔核与尾状核所构

成的纹状体；绿色标注的脑区参与心理化过程，涉及楔前叶和颞顶

结合部．利他性惩罚所涉及众多脑区并非彼此独立，而是相互作用

调节着最后的惩罚行为[27-28]，而以蓝色标注的眶额皮层可能在最后

的惩罚行为决策中起着调节作用[27, 29]．
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2.1 利他性惩罚需要公平判断

在对利他性惩罚的研究中，多数研究主要基于

分配领域内的利他性惩罚，因而公平规范评价，以

及与公平规范违背之后的负性情绪状态首先受到研

究者的注意．其中涉及前脑岛(anterior insula，AI)、
扣带皮层(cingulate cortex)以及与其相邻的内侧前
额皮层(medial prefrontal cortex，mPFC)和边缘系统
的杏仁核(amygdala)等．
前脑岛涉及对不公平(inequity)的加工 [30]．然

而，对于前脑岛在不公平加工中所扮演的具体角色

还存在争议．一些研究者认为，前脑岛表征当前的

情感状态，尤其是愤怒和厌恶情绪[31]．在面对不公

平出价时，个体脑岛的激活反映了个体的负性情绪

状态．既有的研究发现，前脑岛对出价不公平的程

度敏感，随着不公平程度的增加，该脑区的激活程

度也随之增强[32]．左侧前脑岛对不公平敏感，而不

管不公平所指向的对象是自己，还是他人[33-34]．前

脑岛激活程度越高的个体拒绝不公平出价的比例越

大[32, 35]．右侧前脑岛对于随后被拒绝不公平出价的

激活程度更高[32]，而如果随后的不公平出价被接

受，则左侧前脑岛活动性往往会降低[35]．与负性情

绪在前脑岛的表征相一致，不公平出价并不能增强

老年人前脑岛的活动性[36]．

然而，另有研究者提出前脑岛编码更为一般的

规范误差信号[37]．前脑岛的反应编码人际互动中社

会规范的破坏．因而，脑岛的活动在某种程度上依

赖于规范所在的背景，G俟roglu等[38]发现，脑岛并

不总是与拒绝不公平出价相关，当提议者所给出的

分配方案违背了背景所暗含的规范时，接受该分配

方案让脑岛的活动性增强．最近一项以佛教徒禅修

者为实验对象的研究发现，相比于常人，禅修者在

面对不公平出价时的前脑岛活动性并无异于公平出

价[39]，从而表明前脑岛编码规范的违背，而非情绪

的诱发．此外，脑岛后端(posterior insula)似乎与绝
对的不公平有关，而脑岛中部(bilateral mid-insula)
却起着整合不公平与背景的作用，因而与相对不公

平有关[40]．

负性情绪状态同样激活了前扣带皮层(anterior
cingulate cortex，ACC)以及内侧前额皮层(medial
prefrontal cortex，mPFC) [41]．在 Sanfey，Rilling 及
其同事的文章里[32]，背侧前扣带回也对不公平出价

作出反应．随着提议者的出价偏离个体的期望值越

来越大时，前扣带回的激活程度也越来越强[42]．与

前述的前脑岛有所不同，扣带皮层似乎只对于指向

自己的不公平敏感，包括中扣带皮层前端(anterior
middle cingulate cortex，aMCC)[34]和双外侧扣带回

(cingulate gyrus)[43]，与前扣带皮层相邻的另一脑区

内侧前额皮层(mPFC)表现出类似的功能[33]，且对指

向自己的劣势不公平有着更强的反应[34]．以往的研

究者[44]指出，随着腹内侧前额皮层向前端延伸，其

功能也越来越复杂，情绪加工以及与自我有关的过

程都涉及该脑区．因而在最后通牒博弈中，该脑

区有可能负责对不公平出价所诱发情绪的编码和

调节．

此 外， Gospic 等 [45] 发现 ， 镇 静 类药 物

(benzodiazepine oxazepam)可以抑制杏仁核对不公
平出价的活动，进而降低个体的利他性惩罚行为，

表现为对不公平出价的拒绝率下降．对于杏仁核损

伤患者来说，虽然他们的公平判断并无异常，但却

表现出全或无的反应模式，即对于不公平出价的全

盘接受以及对于极端不公平高出价的全盘拒绝[46]．

Buckholtz 等[47]在有关司法领域内第三方惩罚

的脑机制研究中发现，对被告所施以的惩罚幅度同

样由与社会和情感加工的脑区相关，包括右侧杏仁

核、后扣带皮层以及内侧前额皮层．

2.2 利他性惩罚需要奖赏加工

从功能的角度，利他性惩罚促进群体合作与规

范维护．不过从主观角度，利他性惩罚却可以激活

与奖赏加工相关的脑区．Singer等[48]发现，对背叛

者施加疼痛刺激不仅让男性受害者有关疼痛共情加

工的脑区激活程度变弱，同时还激活了左侧腹侧纹

状体的伏隔核(nucleus accumbens，NAcc)以及左侧
眶额皮层(orbitofrontal cortex，mOFC)变得更为活
跃．有关利他性惩罚激活奖赏中心更为直接的证据

来自 Fehr教授研究小组的发现[49]．通常，被信任

者的互惠行为被视为一种社会规范，对这种规范的

破坏往往招致惩罚[50]．在实验中，研究者赋予作为

信任者的个体可以行使惩罚被信任者背叛(不互惠)
行为的权利，在得知被信任者的背叛行为后，当背

叛者的背叛意图清晰或者惩罚有效时，个体所作出

的惩罚激活了尾状核(nucleus caudatus, NCd)[49]．该

脑区作为背侧纹状体(dorsal striatum, dSTR)的一组
成部分编码着目标指向的奖赏行为，因而与对奖赏

的预期有关[51]，预期施加惩罚能够带来满意感让个

体作出了更大的惩罚行为，即使惩罚需要付出代价.
与第二方惩罚激活奖赏中枢类似，在第三方惩

罚中也有同样的发现．Baumgartner 等 [27]报道，

在对外群体成员的惩罚中，右侧尾状核的活动性增

蒴
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强．Civai等[34]发现，奖赏中枢的激活还受到其他

变量的调节，无论是在第二方还是第三方惩罚中，

虽然惩罚都激活了尾状核和伏隔核．但是尾状核对

于有效惩罚保持着高度敏感，而伏隔核的激活尤其

表现在个体自己遭受不公平时所作出的惩罚．

利他性惩罚者从惩罚背叛者或者不公平者中获

得满足感，即所谓“甜蜜的复仇”．这一发现也被

视为利他性惩罚得以进化的近端机制．然而，最

近的行为研究表明，虽然人们预期从惩罚中获得享

乐奖赏，而实际上复仇或者惩罚随后让人们感觉更

糟[52]，享乐主义情感调节(hedonic affect regulation)
并非驱动人们作出利他性惩罚行为的心理机制[53]．

如何调和上述发现，以及获得更多有关情感动力学

变化的知识需要未来更多的研究．

2.3 利他性惩罚需要自我控制

前额皮层通常卷入与自我调节和情绪调节有关

的活动中，因而该脑区可以通过调节参与公平判断

的脑区以及参与奖赏和价值加工的脑区来改变最终

的利他性惩罚行为．Sanfey，Rilling 及其同事发
现[32]，相比于公平出价，不公平出价激活了背外侧

前额皮层(dorsal lateral prefrontal cortex，DLPFC)，
但是该脑区对不公平出价维持着相对的稳定性，它

的激活并不能预测个体的拒绝率．Wright 等 [40]发

现，相比于不公平背景下的分配，拒绝公平背景下

的同一出价让右侧 DLPFC的激活程度更高．尤其
当惩罚有效性很弱(惩罚成本较高)时，个体更需要
调用右侧 DLPFC来完成惩罚[43]．Buckholtz等[47]通

过改变罪行过失的严重性让参试者作出惩罚判决，

以检验司法领域内第三方惩罚的脑机制．他们发

现，右侧 DLPFC的活动性与惩罚判决有关，惩罚
判决让该脑区的活动性增强，而不管当事人是否对

所犯罪行负有责任．

反过来，研究者发现抑制右侧前额皮层可以降

低个体的利他性惩罚行为，即，对不公平出价表现

出较高的接受率 [54]．结合重复性经颅磁刺激

(repetitive transcranial magnetic stimulation， rTMS)
和脑成像方法的研究表明，右脑背外侧前额皮层与

腹 内 侧 前 额 皮 层 后 端 (posterior ventromedial
prefrontal cortex，pVMPFC)之间存在交互[55]．以往

的研究发现，腹内侧前额皮层后端与决策价值有

关[56]，因而在面对不公平出价时，自利和公平动机

之间的冲突可能需要这两个脑区的互动，并且通过

后者编码拒绝还是接受的决策价值(decision value)
进而作出利他性惩罚．在第三方利他性惩罚中，前

额皮层对价值加工脑区的调节还受到群体边界的影

响．第三方惩罚中右外侧前额皮层还可以增强其与

右侧眶额回(right orbitofrontal gyrus)的联系，决定
对外群体的背叛者作出惩罚[27]．

额叶的其他脑区同样参与了利他性惩罚中．尽

管在 Sanfey等[32]的研究中，背外侧前额皮层与个体

的拒绝率之间不存在关系，但是 G俟roglu等[38]却发

现，在第二方惩罚中，拒绝相比于接受不公平出价

显著地激活了左侧 DLPFC，并且还不受提议者备
选项变量的调节．尽管如此，对左侧 DLPFC的调
用还受到不公平所指对象的影响，当个体作为受害

者，如果他选择不作出惩罚，需要更多地调用左侧

DLPFC，而当个体作为旁观者，如果他选择进行惩
罚，左侧 DLPFC的活动性增强[43]．同时，对左侧

DLPFC的调用还存在年龄差异，尽管在年轻人中
不存在左侧 DLPFC激活与对不公平出价的接受率
之间的关系，老年人在这一脑区的激活程度显著预

测了他们对极端不公平出价的接受比率[36]．

类似地，相比于拒绝或者惩罚不公平出价对背

侧前额皮层活动性的效应，Tabibnia 等 [35]研究显

示，接受不公平出价需要右脑腹外侧前额皮层

(ventrolateral prefrontal cortex，VLPFC)，并且通过
减弱左侧脑岛的活动性，来提高个体不公平出价的

接受比例，这一点与背侧前额皮层活动幅度无法预

测拒绝率不同．另一个与自我调节有关的脑区为眶

额皮层 (orbitofrontal cortex， OFC) [57]，Mehta 与
Beer发现[58]，内侧眶额皮层的激活程度越高，个体

越倾向于接受不公平出价，活动水平越低，个体越

倾向于作出惩罚拒绝．

前额皮层的不同脑区似乎涉及自我调节和执行

控制的不同方面，表现为左右脑区功能的不对称

性[59]、各子区功能的特异性[60]．在利他性惩罚中，

前额皮层的不同脑区也表现出类似的功能划分．究

竟沿着哪条轴线来组织前额皮层在认知和行为控制

上的功能尚存在争议[61]，鉴于前额皮层在利他性惩

罚行为表现上的复杂性，因而需要更多的研究来深

化我们对前额皮层在社会决策，尤其利他性惩罚上

的认识．

2.4 利他性惩罚需要心理化过程

心理化(mentalizing)这一概念最初来自比较和
发展心理学，指的是个体对他人心理状态的理解

与操纵，进而达到解释、预测和影响他人行为的目

的[62]，也有研究者以心理理论(theory of mind, ToM)
来代指个体所获得的这种能力[63]，它表明个体开始

蒴
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从信念和意图等心理状态来理解他人的行为．相关

的行为研究表明，提议者出价的心理状态，即意图

影响着人们对出价的反应．当公平规范突显时，即

备选项为公平分配，个体意图的效应最为明显[64]．

例如，当提议者面对两个选项，在一种情形下，其

中一个选项为公平分配，另一选项为不公平分配，

而在另一种情形下，其中一个选项为不公平分配，

另一选项为更不公平分配．虽然提议者在两种情形

下都选择了不公平分配，但是人们倾向于对第一种

情形下的不公平分配作出更大的惩罚．

Rilling，Sanfey及其同事[28]采用最后通牒博弈

和囚徒困境博弈范式，通过对比控制条件(保持互
动性质，但对家为计算机，或者取消对家，仅保留

收益结果)，研究者发现，在每轮游戏收益呈现时，
除了经典的与心理化有关的脑区，如，副扣带皮层

前端(anterior paracingulate cortex)、右侧颞上沟后
端(posterior superior temporal sulcus，pSTS)得到激
活之外，楔前叶(precuneus)、颞上沟中部(mid STS)
以及海马(hippocampus)的激活程度也显著提高．当
提议者的选择所暗含的意图不明显时，拒绝不公平

出价需要调用与心理理论有关的脑区，反映在神经

水平上，当回应者拒绝不公平出价时，右侧颞顶结

合部(temporoparietal junction，TPJ)、内侧前额皮
层以及前扣带回的激活程度显著提高[38]．而颞顶结

合部的激活程度还可以解释为什么随着年龄的增长

个体倾向于接受来自于提议者无法选择的不公平出

价[65]．Wright等[40]发现，个体对公平的比较成分(不
公平差距)越关注，就越倾向于在面对出价的时候
调用与心理理论有关的脑区，包括楔前叶和颞顶结

合部等．

在司法领域内的第三方惩罚中，如果有可减轻

罪行的情节，比如，被告人在遭遇家暴、疾病或者

贫穷等情况下所犯下的罪行往往会得到人们的同

情，反映在脑活动上背内侧前额皮层(dorsomedial
prefrontal cortex，DMPFC)、楔前叶以及颞顶结合
部[47]等脑区的活动程度显著增加，而减刑判决则激

活了前扣带回，并且与个体右侧脑岛中部的活动性

有关 [66]．Baumgartner 等[27]发现，个体为了减少对

内群体背叛成员的惩罚，往往激活与心理化过程有

关的脑区，包括背内侧前额皮层以及双外侧颞顶结

合部，而且随着惩罚力度的减弱，这两个脑区之间

的连接强度则趋于加强．进一步的分析显示，左侧

颞顶结合部调节着背内侧前额皮层与惩罚相关脑区

的关系，包括右侧眶额回等与价值加工相关的脑

区，从而让个体减少对内群体成员的惩罚．

利他性惩罚涉及众多脑区，而同样的脑区在不

同的情形下又会起到不同的功能．在这一部分，根

据研究中的任务和条件设置，我们把利他性惩罚划

分为四个心理过程．然而，这些心理过程所涉及的

神经基础却并非彼此独立，内外部刺激可以通过改

变某些脑区以及脑区之间的连结来达到对利他性惩

罚行为的影响．

3 小结与展望

个体作出利他性惩罚看似简单，实际上涉及多

重心理和神经过程，以及相应的神经化学变化．利

他性惩罚决策受到人格与社会情境因素的影响．尽

管在过去 30年间，尤其是近 10年对利他性惩罚的
研究已经取得显著的进步，然而仍有问题摆在研究

者的面前．

首先，有关利他性惩罚脑机制的研究已向我们

显示，众多的脑区卷入其中，然而各个脑区之间的

联系以及如何交互作用决定最后的惩罚决策还知之

甚少．最近，Kim等[29]在研究提议者面孔可信任性

对惩罚行为的影响中发现，同样的出价如果来自高

面孔可信任的提议者，其被拒绝的可能性更低．在

神经水平上，外侧眶额皮层 (lateral orbitofrontal
cortex，lOFC)与该决策偏差有关，在拒绝同样出价
时，外侧眶额皮层的活动性增强，其与右脑杏仁核

后端、左侧前脑岛、背侧前扣带回以及右脑背外侧

前额皮层等的沟通也在加大，可见脑区之间的交互

决定着最后的惩罚行为．与最近对社会行为的遗传

学研究[67]取向相一致，研究者已经开始从双生子[68]

和基因受体 [43, 69]的角度开始对利他性惩罚进行研

究．随着技术手段的革新，我们对利他性惩罚的了

解将更为全面和立体．

第二，惩罚并非总是出于利他动机．虽然从惩

罚者承担惩罚成本，且促进群体合作的意义上，有

偿惩罚可以称为利他性惩罚[4]．然而，惩罚者做出

惩罚行为其潜在的心理动机却异常复杂．即使惩罚

指向背叛者或不公平分配者，惩罚也并非简单地出

于利他[70]，例如，公平品博弈范式下的惩罚者会隐

藏他们对背叛者的严厉惩罚 [71]，因而表明惩罚可

能出于自利、恶意或者竞争性动机 [72-73]．另一方

面，与利他性惩罚背道而行的另一惩罚为反社会性

惩罚[74]，即损人不利己行为．反社会性惩罚的对象

往往指向合作者或者利他性惩罚者，它的出现会妨

碍惩罚与合作的进化[75]．更全面地理解有偿惩罚需
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要了解惩罚背后的心理动机及其反社会性惩罚的神

经生物机制，从而在神经水平上分离出惩罚的不同

机制．

第三，惩罚并非总是促进群体合作．惩罚对合

作的积极作用受到惩罚成本[76]以及文化背景[77]的影

响．相比于单纯的惩罚，结合奖赏的惩罚更能够促

进提议者作出公平出价[78]．另一方面，相比于惩罚

背叛者，个体还可以选择补偿受害者[79]，然而这方

面的研究还处于起步阶段．有关于惩罚背叛者、奖

赏合作者以及补偿受害者的影响因素及其神经机制

需要更多的研究．

第四，利他性惩罚作为一种重要的社会决策行

为，涉及公平规范以及人际交互等诸多特征，因而

可用以探讨其在异常人群中的表现，以便更好地了

解社会行为缺陷的潜在机制[80]．目前，已有研究者

开始从这个角度研究精神分裂症患者[81]、精神病态

患者[82]以及抑郁障碍患者[83]在利他性惩罚上表现．

反过来，在异常人群中的发现也可以厘清利他性惩

罚的概念本身，例如，Wischniewski与 Br俟ne [81]发

现，精神分裂症患者在第三方惩罚上与常人无异，

却表现出更少的第二方惩罚，即接受了更多的不公

平出价，从而表明利他性惩罚两种类型的差异．

衍生于经济博弈的利他性惩罚范式虽然看似简

单，却成为研究者深入探讨人类合作与规范履行的

有力工具，对利他性惩罚行为的研究与发现必将加

深我们对于人类社会生活的理解．
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