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摘  要 

跨期决策对青少年的发展具有重要意义，同伴社会背景和同伴社会信息会影响青少年的跨期决策。通过

梳理同伴对青少年的跨期决策影响模式，并分析其认知神经机制，可以更好地干预负面同伴影响、发挥

同伴优势。未来应进一步探究这种社会影响的本质，重视实验的生态效度，并构建更完善的神经心理机

制模型。 
 

关键词 

跨期决策，青少年，社会影响，神经机制 

 
 

The Effect and Neural Mechanism of Peers 
on Intertemporal Choice of Teenagers 

Lipeng Hou1, Jun Jiang2* 
1School of Public Affairs, Chongqing University, Chongqing 
2Department of Basic Psychology, School of Psychology, Third Military Medical University, Chongqing 
 
Received: Jun. 29th, 2023; accepted: Aug. 31st, 2023; published: Sep. 12th, 2023 

 
 

 
Abstract 
Intertemporal choice is of great significance to the development of adolescents. Peer contexts and 
social information from peers can affect adolescent intertemporal decision making. By sorting out 
the patterns of peer influence on adolescents’ intertemporal choice and analyzing its cognitive neur-
al mechanism, we can better intervene in negative peer influence and exert peer advantage. In the 
future, we should further explore the nature of this social influence, pay attention to the ecological 
validity of the experiment, and build a more complete neuropsychological mechanism model. 
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1. 引言 

跨期决策是涉及到时间维度的决策，它是指人们在不同的时间点根据不同的损益进行权衡并做出决

策的过程，反映的是长期利益的视角(Tang et al., 2021)。跨期决策会涉及到时间折扣的现象，即人们倾向

于获得立刻的收益并将未来的收益赋予更小的权重。更加冲动的个体会表现出更高的延迟折扣(Bixter et 
al., 2017)。目前实验室中研究者通过被试对时间–金钱的选择来计算精确的折扣率，被试需要在即时获

得的较小金额 (Soon-Small, SS)和延迟一段时间后获得更大的金额 (Late-Large, LL)之间做出选择

(Schwenke et al., 2022)。跨期决策对于个体发展具有重要的意义，拥有更长远目光的青少年会有更少的暴

力行为、更健康的习惯、更低的精神病理学发展风险以及更多的学业成就(Bixter & Rogers, 2019)。 
18-22 岁的青少年被称为晚期青少年，关于该领域的大部分研究都集中在该年龄区间，也有部分研究

将年龄上限扩大至 24 岁。因为在这一时期，青少年与同伴的相处时间最长，同伴是该阶段青少年社会化

的重要背景。青少年的许多决策都是在同伴背景下做出的，而同伴所传递的社会信息同样会对青少年的

决策产生重大的影响(Breiner et al., 2018; Somerville et al., 2019)。此外，青少年比成人具有更强的冲动性，

且自我调节能力仍未达到完全成熟的水平(Bixter et al., 2017)，这会导致青少年对同伴的社会影响非常敏

感，青少年可能会因此产生异常的折扣(Reiter et al., 2021)。这是影响他们未来发展的重要社会因素，也

是需要干预的目标(Gilman et al., 2014)。虽然许多研究都将这种同伴的社会影响贴上“鲁莽”、“冲动”

或“危险”的标签，但也有研究肯定了同伴在青少年适应社会方面存在着积极的作用，这可能与一些重

要的决策和社会因素改变有关(Somerville et al., 2019; Reiter et al., 2021)。 
因此，根据现有的研究，我们将同伴的影响划分成同伴背景影响和同伴社会信息影响两种形式

(Somerville et al., 2019)，从行为和神经心理机制的两个角度回顾了同伴对青少年跨期决策的影响模式并

进行了相应的解释分析。这对降低异常情况下的延迟折扣、减少青少年冲动行为、发展同伴相关的教育

项目具有重要意义，并期望能为之后同伴与青少年跨期决策之间关系的研究提供一定参考。 

2. 同伴对青少年跨期决策的影响 

2.1. 同伴社会背景对跨期决策的影响 

同伴纯粹在场、实验者通过操纵让被试相信有同伴存在以及指导语创设出虚拟的社会情境，都可以

塑造同伴社会背景，并且这种同伴背景本身对青少年的决策行为就有高度影响(Silva et al., 2016; Weigard 
et al., 2013; Charlton et al., 2013)。 

研究表明，同伴纯粹在场观察条件所形成的同伴背景就可以使青少年的延迟折扣升高。例如，当

晚期青少年被两个熟悉的同性同伴观察时(O’Brien et al., 2011)，或者被一个陌生的同伴观察时(Tymula, 
2019)，或者被三个同伴观察时(Silva et al., 2016)，以及被一个匿名同性同伴远距离观察时(Weigard et al., 
2013)，都发现了类似的结果。然而，Tymula (Tymula, 2019)发现，当跨期决策的前端延迟更长时，同
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伴观察所造成的影响则会减轻。此外，如果观察的同伴群体中一个同龄的成员被一个更年长的男性同

伴(25~30 岁)取代时(Silva et al., 2016)，或者在场的同伴并没有表现出明确指向的观察行为时(Somerville 
et al., 2019)，这种效应就会完全消失。因此，同伴在场导致跨期决策的影响的产生并不受到如同伴数

量、同伴与青少年之间的物理距离的接近程度、同伴的熟悉程度(Weigard et al., 2013)以及同伴的性别

(Tymula, 2019)等因素的制约，但其同伴应为表现出观察行为的同龄人。 
此外，还有一些学者还提出了群体背景效应(Effects of Group Context)的概念，并发现青少年在同伴

群体的背景下进行传统的折扣任务中会降低延迟折扣，表现为青少年在同伴群体背景下做出跨期决策时

会更多地考虑选择未来的选项(Charlton et al., 2013; Loya et al., 2018; Yi et al., 2020)。虽然这类研究都是通

过指导语创设虚拟情境的方式来探究跨期决策行为的变化，但仍然被认为是一种有效降低延迟折扣的框

架策略，即使他们不具备培训经历也可以实现(Roth et al., 2022)。 

2.2. 同伴社会信息对跨期决策的影响 

同伴社会信息对青少年跨期决策的学习和发展具有重要作用。主要包括规范性社会信息的影响，例

如，遵从存在的同伴规范、采纳来自匿名同伴的建议。以及信息型社会学习的影响，例如，学习同伴做

出跨期决策，为同伴做出跨期决策并得到相应的反馈等。 
最近的研究一致表明，青少年能够通过社会观察或者在帮助同伴做跨期决策期间获得反馈，从而学

习同伴的跨期偏好(Garvert et al., 2015; Calluso et al., 2017; Thomas, 2021)。特别是在学习亲密同伴的跨期

偏好时，青少年能更准确地为其做出跨期决策(Thomas, 2021)。最近的一项 ERP 研究同样表明，当朋友

选择更长远的奖励时，会引起青少年更高的 P3b 振幅，这表明相比于陌生人，青少年会更加关注朋友的

决策(Tang et al., 2021)。青少年进行跨期决策时也会考虑已有的社会规范或者是他人的建议(Apps & 
Ramnani, 2017)，即使一些冲动的建议缺乏说服力、未能提供一定帮助(Senecal et al., 2012)。进一步的研

究表明，青少年在采纳社会信息时，若自身对跨期决策中时间–金钱的维度相似性判断与社会信息呈现

的相似性判断相一致，跨期决策发才会发生变化(Goh & Stevens, 2022)。 
此外，在日常生活中，许多决策都是群体成员共同合作的结果。研究者采用合作决策的范式来探究

群体内合作对青少年跨期决策的影响，通过群体内成员面对面(Bixter et al., 2017; Bixter & Luhmann, 
2020)、视频(Edgington, 2021)、短信(Tsuruta & Inukai, 2018)，或是操纵各自的实验杆(Schwenke et al., 2022)
来共同进行决策。研究发现，在合作过程中，青少年同样会受到群体内其他成员的社会信息影响。例如，

Tsuruta和 Inukai (Tsuruta & Inukai, 2018)发现群体合作中最后表达跨期决策偏好的青少年倾向于遵循群体

内多数的观点。但当群体中存在领导者时，若群体认为领导者的决策比非领导者更符合规范标准，那么

群体合作决策阶段的跨期偏好取决于领导者的偏好(Bixter & Luhmann, 2020)。而合作后的折扣与群体成

员的协作前折扣率的平均值高度相关，表现为平均效应(Bixter et al., 2017; Bixter & Rogers, 2019; Tsuruta 
& Inukai, 2018; Edgington, 2021; Schwenke et al., 2022)。还有的研究者发现了延迟折扣的传染现象(Bixter 
et al., 2017; Bixter & Luhmann, 2020)，表现为群体成员在合作后阶段的跨期选择偏好更为相似。 

因此，青少年在进行跨期决策时很容易受到同伴社会信息的影响。但跨期偏好的改变程度还要取决

于个人跨期偏好的可塑性(Calluso et al., 2017)，与轻度偏好的被试相比，同伴对极端偏好的青少年有更显

著的影响。并且这种由于接收社会信息导致的延迟折扣的变化并不会影响他们更稳定的决策模式(Gilman 
et al., 2014; Calluso et al., 2017)。 

3. 同伴影响青少年跨期决策的神经机制 

Peters 和 Büchel (Peters & Büchel, 2011)指出，跨期决策涉及到三个重要的脑网络，分别是评估网络、
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认知控制网络和预期想象网络。最初的同伴影响青少年决策的神经模型认为，同伴主要影响决策者的奖

赏处理和执行控制区域，这与 Peters 和 Büchel (Peters & Büchel, 2011)提出的跨期决策神经模型的前两个

网络高度重叠。然而，对近期的文献梳理后发现，同伴背景下若存在同伴社会信息传递时，涉及到的神

经机制也有所不同。 

3.1. 同伴社会背景影响跨期决策的神经机制 

目前对该领域的研究主要集中在同伴在场观察的形式上。虽然青少年在同伴观察时只需要为自己进

行跨期决策，但对在场同伴的意识将进一步提高对短期或即时奖励的敏感性，而不考虑负面后果和长期

利益(Albert et al., 2013; Gilman et al., 2014; van Hoorn et al., 2016)。这主要反映在与评估奖赏有关的腹侧纹

状体(ventral striatum, VS)、眶额叶皮层(orbitofrontal cortex, OFC)等区域的激活(van Hoorn et al., 2016; 
Thomas, 2021)，以及在受到社会评估、情绪唤起时表现在内侧前额叶区(medial prefrontal cortex, mPFC)
域的激活(van Hoorn et al., 2016)。 

其次，同伴在场观察所导致的青少年对奖励敏感性的增加，主要与其未完全成熟的执行控制区域密

切相关(Albert et al., 2013)。例如，前扣带回皮层(anterior cingulate cortex, ACC)以及青少年的皮层回路中

的功能连接尚未完全成熟(van Hoorn et al., 2016; Breiner et al., 2018)。不成熟的功能整合能力会导致青少

年难以同时评估与决策相关的社会、情感和认知因素，也反映了青少年偏好更大的即时主观享受(Albert et 
al., 2013; Breiner et al., 2018)。而随着年龄的增长，青少年的与认知控制密切相关的生理机制的成熟会修

正这种奖励偏差(Silva et al., 2016)。 

3.2. 同伴社会信息影响跨期决策的神经机制 

在过去的文献中，研究者通常将同伴的决策对自身决策的影响解释为保持一致性规范。然而最近的

研究则通过贝叶斯模型探讨了信息型社会影响的神经机制，模型的核心思想为青少年本身就具有高度的

跨期选择偏好不确定性，而来自同伴的信息可以很大程度上减少后验概率分布的不确定性(Hofmans & 
van den Bos, 2022)。随着青少年年龄的增长，这种偏好不确定性也随之减少，对社会信息的影响的敏感

性也会降低(Reiter et al., 2021)。 
青少年对当前跨期决策的心理模型估计不准确，表现为青少年对自身跨期偏好的不确定性，主要与

执行控制网络中的 ACC、背外侧前额叶皮层(dorsolateral prefrontal cortex, dlPFC)，以及负责对当前情境进

行编码的后顶叶皮层(posterior parietal cortex, PPC)仍处于发育阶段有关(Belletier et al., 2019; Zhang et al., 
2023; Hofmans & van den Bos, 2022)，这些区域对基于模型的学习和决策具有重要作用。因此，青少年会

倾向于从同伴那里寻求额外的信息(Hofmans & van den Bos, 2022)。 
在社会信息的学习过程中，纹状体的“错误预测”表明了同伴的跨期选择偏好和青少年自身偏好之间

的差异(Garvert et al., 2015; Hofmans & van den Bos, 2022)，并会导致 mPFC 不同程度的可塑性。其中，背内

侧前额叶皮层(dorsomedial prefrontal cortex, dmPFC)在理解其他主体的意图和社会学习起重要的作用，反映

了同伴的跨期偏好(Piva et al., 2019)。腹内侧前额叶皮层(ventromedial prefrontal cortex, vmPFC)与涉及经济决

策的区域紧密相连，处理价值相关信息，其信号不仅反应了自身的主观价值(Apps & Ramnani, 2017)。因此，

腹内侧和背内侧前额叶皮层共同编码了主观价值(Garvert et al., 2015; Apps & Ramnani, 2017; Piva et al., 
2019)，进而改变个体的延迟折扣。促进 mPFC 的神经元可塑性的另一个关键机制则是髓鞘的形成(Fields, 
2015)，mPFC 中的髓磷脂先于偏好不确定性的认知发展，反映了随后个体跨期决策对社会信息影响的易感

性(Reiter et al., 2021)。此外，右侧颞顶交界处(temporo-parietal junction, TPJ)同样会参与到跨期决策偏好的

社会学习的过程中，如感知自我与他人的跨期决策的相似性与差异(Garvert et al., 2015)，以及与同伴社会距
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离的判断(Garvert et al., 2015; Hofmans & van den Bos, 2022; van de Groep et al., 2023)。 
综上，社会信息对跨期决策的影响是一个涉及到多个脑区的复杂过程。青少年在了解到到同伴的决

策结果时，会改变 mPFC 上不同折扣率的神经元集合的权重，进而反映在跨期决策行为的变化。 

4. 未来研究展望 

目前的研究表明，同伴对青少年的跨期决策行为具有重大的影响。通过进一步研究这种社会影响的

内在作用机制，能够帮助青少年在这个发展阶段中找到正确的方向。然而，目前对于同伴影响青少年跨

期决策的研究还不够全面，需要在该领域加大投入。 

4.1. 构建更完善的神经–心理模型 

Peters 和 Büchel (Peters & Büchel, 2011)指出，跨期决策涉及到评估网络、认知控制网络、预期想象

网络三个重要的网络。然而，目前尚未发现有关同伴影响对青少年预期想象网络的研究，这将成为后继

研究的可能。在同伴社会信息影响跨期决策的神经机制方面，目前还不清楚规范型社会信息的影响在神

经机制上是否与信息型社会信息的影响具有相同的认知神经机制。因为有研究表明，当个人观点与群体

观点冲突时，符合群体的行为与后部前额皮质和腹侧纹状体的活动相关，这种活动被解释为表现监控，

与常规的非社会强化学习机制共享同一神经机制(Levorsen et al., 2021)。然而，后续研究发现尽管它们影

响决策过程的方式相似，但信息性和规范性信息分别影响基于准确性和社会价值，只有信息型的影响需

要考虑个人的现实模型(Hofmans & van den Bos, 2022)。因此，未来可以研究不同的信息社会线索是否会

引发不同的神经激活或连接模式。 

4.2. 加强同伴情境实验的生态效度 

目前，该领域的实验结论在推广到现实生活中或跨期决策其他领域上存在一定挑战。首先，未来的

研究还应该关注不同类型社会影响之间的相互作用。例如，青少年在同伴观察的背景下显示出更高的折

扣率(Tymula, 2019)，但在群体背景下做出跨期决策却显示出折扣率的降低(Yi et al., 2020)。然而，在实际

生活中，青少年在群体中做出决策也可能有其他同伴在场或者是会受到其他同伴的建议和反馈。将这些

社会影响形式完全割裂开并不利于该领域的实际应用。其次，群体背景相关实验以及社会信息影响跨期

决策的实验中，大多采用人为创设出的同伴情境。而被试很容易对这种创设的同伴情景的真实性产生怀

疑。有学者认为，青少年感知到同伴是否真实存在对青少年学习同伴的跨期决策有显著的影响(Garvert et 
al., 2015; Thomas, 2021)。再次，从目前实验中采用的跨期决策任务范式上看，目前该领域的研究主要集

中在虚拟货币奖励及金钱跨期决策的获益领域中，无法推广到金钱损失领域以及其他领域的跨期决策。

最后，未来应将青少年与成人进行对照研究，可以更清楚地了解同伴对折扣率的影响是否会随着生命周

期而变化。因此，虽然该领域已取得了一定的成果，但在推广上还应持有谨慎的态度。未来在实验的设

计上需要针对性进行优化，以更贴近真实的生活情境。 
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