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[bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK20]摘要：近些年，认知神经科学的研究方法有效弥补了传统信息系统（IS）研究存在的不足，降低了传统研究自我报告方法的测量误差，客观并准确地测量用户决策的心理加工过程，推进了信息系统科学研究的发展。通过介绍信息系统研究领域的国际前沿——神经信息系统研究（NeuroIS），力图帮助IS研究者更好地了解NeuroIS国内外研究现状，洞察进入NeuroIS这一前沿领域所需的相关知识和技术基础。通过收集并阅读NeuroIS自提出以来至今的文献，回顾并总结其发展历程、学科定位、常用研究工具和研究问题，论述NeuroIS研究应该明确的定位和工具选择的方法，并对现有文献的研究主题进行梳理，最后提出NeuroIS未来研究的实用性建议。
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[bookmark: OLE_LINK49][bookmark: OLE_LINK59]Abstract: Research methods of cognitive neuroscience make up the shortcomings of the traditional information system（IS）research, reduce the measurement error of self-report, accurately reveal the psychological process of user's decision making, and have promoted the development of scientific research on information systems. This paper intends to introduce neuro information systems（NeuroIS）research which is the international frontier of information system research, help IS scholars better understand research status of NeuroIS and get insight into the related necessary knowledge and technical basis of the NeuroIS frontier research areas. We review and summarize the development phases, disciplinary orientation, common research tools and research questions of NeuroIS by collecting and looking through related literature after the proposal of NeuroIS. We point out the specified orientation and ways to choose proper methods of NeuroIS research, classify the research topics of existing literatures and put forward some practical suggestions for future research.
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[bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK26]自20世纪90年代以来，随着正电子发射层扫描（PET）、功能性磁共振成像（fMRI）、基于脑电测量的事件相关电位（ERP）等非侵入式神经活动测量技术的发展，认知神经科学的理论和工具不断被应用到社会科学领域，催生了神经经济学（Neuroeconomics）、神经营销学（Neuromarketing）、神经管理学（Neuromanagement）等一批交叉学科。“从根本上说，凡是有人介入的地方，神经科学就都有可能介入”，神经管理学创始人马庆国[1]教授前瞻性指出，可以将脑神经活动的测量技术应用到专家系统、决策支持系统的开发。这一想法与2007年信息系统国际年会ICIS上Dimoka等[2]学者提出的神经信息系统（NeuroIS）不谋而同。NeuroIS是将认知神经理论、方法和工具应用于信息系统研究的交叉学科领域，这一新的研究领域得到了IS学者的广泛关注。国际信息系统协会的四大国际会议（信息系统年会ICIS、亚太信息系统年会PACIS、美国信息系统年会AMCIS和欧洲信息系统年会ECIS）都对NeuroIS的概念内涵、学科范围、研究方法等展开了热烈的讨论，TOP期刊（MIS Q、ISR、JAIS和JMIS）自2010年开始不断刊出NeuroIS研究论文，从理论、研究范式、方法、工具和测量等方面对NeuroIS这一新的学科领域进行探索和实证。NeuroIS已经成为信息系统领域的国际前沿。虽然早在2006年，神经管理学创始人马庆国[1]教授就前瞻性地指出了认知神经科学在信息系统应用的可能性，但总体而言，我国的NeuroIS研究处于初始阶段。本文拟对2007年以来国内外NeuroIS研究进程进行梳理，通过对NeuroIS发展历程、学科定位、常用研究工具和研究问题等介绍，帮助IS研究者更好地了解神经信息系统（NeuroIS）国外研究现状，为其进入NeuroIS这一国际前沿领域奠定知识基础。
1  NeuroIS发展历程
神经信息系统旨在运用神经认知和神经生理的理论和工具来更好地理解IT的发展、使用行为和影响等（www.neurois.org）。2005年，Randolph等人[3]补著录文献就已经探讨了神经生理数据（皮肤电反应）在信息系统领域研究的可控性，但NeuroIS的概念正式提出却是在2007年ICIS年会上，Dimoka等[4]提出了“NeuroIS”的概念，探讨了应用认知神经科学理论、方法和技术来研究IS问题的四大机遇，并就技术采纳和使用、电子商务、群决策支持系统等方向的具体应用进行了探讨，成为探索NeuroIS研究的最早思考。
NeuroIS概念一经提出，马上掀起信息系统领域对NeuroIS的热烈讨论。ICIS在2009年和2010年的年会上持续讨论NeuroIS面临的挑战、存在的机会和应对的方案；运筹学和管理学研究协会INFORMS’2009和夏威夷国际系统科学会议HICSS’2011推出了NeuroIS专题讨论Panel Discussion和研讨会Workshop，对NeuroIS的概念内涵和理论基础、信息系统领域应用决策神经科学等方面研究所面临的机会和挑战开展讨论；2009年，Davis和Riedl在奥地利Gmunden组织了NeuroIS研讨会，深入探讨NeuroIS面临的机遇与挑战、研究范式和研究方案，在他们的共同努力下，Gmunden研讨会发展为NeuroIS年会，成为推动NeuroIS研究的重要力量。随着学科讨论的推进，越来越多的IS学者对NeuroIS产生了兴趣，但由于学科交叉性所具有的障碍，尤其是认知神经科学的技术门槛，让很多学者望而却步，为此，各大国际会议纷纷推出了NeuroIS培训来降低因技术带来的研究困难。AMCIS在2009年邀请Dimoka开展了NeuroIS培训，2010年做了利用fMRI开展IS研究的培训；2011年ECIS邀请Dimoka做了NeuroIS培训。
在实证研究方面，2008年Dimoka等[4]在ICIS年会上介绍了用以定位经典的技术采纳模型（TAM）中感知有用性和易用性认知加工脑区的实验方法；2010年NeuroIS实证研究开始在TOP期刊发表，MIS Q刊出了两个fMRI研究成果，报告指出信任和不信任为不同的脑区所加工，在理论上属于不同的构念[5]，在线信任的认知加工是存在性别差异的[6]；2011年ISR发表了NeuroIS研究评论，探讨认知神经科学对信息系统研究的重要性[2]；2012年MIS Q探讨了NeuroIS 研究架构和如何应用fMRI开展社会科学研究[7-8]。
在前期热烈讨论和宣传培训基础上，2014年NeuroIS的实证研究进入了快速提升阶段，JMIS和JAIS都推出了NeuroIS特刊，其中JMIS邀请了Liang Ting-Peng[9]等担任客座编辑，推出NeuroIS特刊介绍NeuroIS研究的最新研究，帮助作者、评委和读者了解NeuroIS研究的潜力和限制；Vom Brocke等[10]提出应该从如何推进IS研究、神经科学研究应用的规范性、神经科学研究方法选择的匹配性、如何应用生理神经数据来解释IS概念、实验设计与IS真实情境的关联性5个方面对NeuroIS研究方法的缜密性进行考察，特刊收录的6篇实证研究分别采用了神经影像工具（EEG、fMRI）和生理工具（EMG、EDA）对不同IS主题开展了研究[11-16]。同时，为了让IS研究者熟悉应用认知神经科学和心理生理学方法开展IS研究的方法、工具和测量方法，JAIS邀请Riedl等[17]担任客座编辑，推出了NeuroIS特刊，从方法、工具和测量等方面探讨NeuroIS的研究范式，主要从信度、效度、敏感度、诊断性、客观性和侵入度六大指标对NeuroIS研究方法进行审查，最后接收了3篇研究论文，分别应用心理方法、神经科学方法（EEG、EFRP）和生理方法（唾液α淀粉酶）等多种方法对IS问题开展研究[18-20]。
经过这些顶级刊物的宣传和介绍后，越来越多的IS主流刊物接收了NeuroIS实证研究；NeuroIS研究工具也越来越丰富，涵盖了生理、内分泌、神经成像等多种方法；研究的主题从早期的电子商务中的信任/不信任，扩展到信息安全、网络游戏、信息系统（如企业资源规划系统）的学习和使用、团队沟通、技术压力等多个领域，从情绪、认知、互动等多个方面展开了研究。
2  NeuroIS的学科定位
对于NeuroIS这样一个新兴的交叉学科领域来说，首先必须弄清楚其与信息系统研究（IS）和认知神经科学（Neuroscience）这两个母学科领域的关系。Vom Brocke等[10]指出NeuroIS是信息系统研究的一个分支，同时也是认知神经科学的一个应用领域。NeuroIS的研究问题应立足于IS领域，而运用的研究手段属于认知神经科学，得到的研究结果最终还需要回到IS领域进行解释。因此，如何针对IS研究问题设计符合认知神经科学工具特点的实验，并应用神经/生理响应的结果来回答研究问题，实现这两个领域在理论和技术上的融合，是开展NeuroIS研究的难点和关键点。
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK29]不可否认，认知神经科学对IS研究是具有重要意义的。首先，传统IS研究常用的自我报告式数据（self-reported data）很容易受到多种测量误差（如主观偏差、社会期望偏差等）的影响，而认知神经科学技术采集的数据可以更加客观、准确地测量人们无法或者不愿意汇报的心理加工过程[17]。不过，越来越多的学者认为认知神经科学对IS研究应该起到的是补充作用，而非替代作用[19]。认知神经科学的工具能够有效捕捉到信息加工、决策和行为背后的大脑活动，这些实时的数据可以补充现有基于传统研究方法得到的数据，帮助人们在神经元活动层面上更好地理解IS变量的本质、来源、维度、前置变量、结果变量，以及变量之间在神经响应上的先后顺序，由此可能会发现新的IS构念、修正传统理论模型，不断推进IS理论的发展[2]。
3  NeuroIS常用研究工具
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK34][bookmark: OLE_LINK48][bookmark: OLE_LINK47]NeuroIS的研究工具主要是两大类：一类是神经生理学工具，一类是神经影像工具[7]。神经生理学工具包括眼动追踪eye tracking（ET）、皮肤电导反应skin conductance response（SCR）、面部肌电图facial electromyography（fEMG）、心电图electrocardiogram （EKG或ECG）和激素测量hormone等，其工作原理和特点见表1所示。
表1  常用神经生理工具和特点
	工具
	工作原理
	特点

	眼动追踪 ET
	通过测量眼睛注视点的位置或者眼球相对头部的运动而实现对眼球运动的追踪，主要测量注视点轨迹、眼动时间、眼跳方向的平均速度时间和幅度、瞳孔大小和眨眼次数等
	眼球的运动是视觉信息提取过程中的生理和行为表现，反映了视觉信息的选择模式；眼动实验成本较高，移动式眼动仪能够很好地提高实验的真实性

	皮电反应 SCR
	皮肤电阻或电导会随皮肤汗腺机能变化而改变，进而可以反映刺激所引起的生理或心理变化，主要测量皮肤电导水平的波动数据
	皮电只是交感神经系统功能的直接指标，或者是脑唤醒、警觉水平的间接指标，但无法辨明情绪反应的性质和内容；实验成本低

	面部肌电图fEMG
	通过记录面部肌肉收缩和松弛产生的电活动来反映刺激所引起的情绪反应，一般主要测量皱眉肌或颧肌的电信号水平
	对情绪表达的测量精确且灵敏，可以捕捉微弱的情绪刺激反应；非侵入性；测量精度取决于面部电极数量；实验成本也不高

	心电图 ECG
	在体表记录心脏每一心动周期所产生的电活动变化，主要测量刺激下心率的波动数据
	成本较低，反映的信息有限，往往需要与其他测量方法结合一起使用

	激素 Hormone
	激素可以反映细胞间的信息传递过程，如神经递质，主要通过提取唾液样本或抽取血样，测量激素和相关物质（如与免疫系统有关）的水平
	成本不高但实验对专业性要求较高；使用唾液样本的侵入性低，但是并非所有的激素都可以在唾液中可靠地进行评估，特定的研究情况下收集血样是必要的，则侵入性高



神经影像工具包括脑电图electroencephalograph（EEG）、脑磁波magneto encephalography（MEG）、功能性核磁共振functional magnetic resonance imaging（fMRI）、正子断层扫描positron emission tomography（PET）、经颅直流电刺激trans cranial direct current stimulation（tDCS）和功能性近红外光谱functional near-infrared spectroscopy（fNIRS）等[21-22]，其工作原理和特点详见表2所示。不同的测量工具各有优缺点，根据研究的主题，需要合理选择恰当的测量工具。以神经影像工具为例，EEG和MEG是直接检测神经活动的物理变化，fMRI、PET和NIRS则通过检测神经活动伴随的化学变化，来间接监测神经活动，一般会存在4～8 s的响应延迟，时间精度有限。除了NIRS对被试躯体移动不敏感之外，其他神经影像工具在试验过程中都要求被试保持身体不动，对被试要求较高。一个具体的NeuroIS研究选用哪种神经测量工具最合适，取决于多种因素，首先要考虑的是研究问题和需求[10]，然后需要从测量工具的可靠性、有效性、灵敏度、诊断性、客观性和侵入性等方面进行评估，神经测量设备的低测量误差、高灵敏度固然重要，还需要考虑设备的侵入性以及成本等其他因素[17]。更有学者应用AHP层次分析分析了选择NeuroIS工具所要考虑的因素——掌握相应工具的知识、研究问题、实验环境、成本和技术支持5个方面，指出必须在综合考量基础上选取合适的研究工具[23]。总之，研究者在筹备NeuroIS实验时，需要从研究问题和模型出发，考量生理/神经工具在测量IS构念上的可靠性、有效性，再结合知识储备、研究成本、技术支持等多种因素选择合适的认知神经工具开展实验研究。
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK7]表2  常用神经影像工具和特点
	工具
	工作原理
	特点

	脑电图 EEG/ERP
	测量神经细胞活动时在头皮表明形成的微弱电位信息，一般分为自发电位和事件相关电位（event-related potentials，ERP），即通过相同刺激的多次重复来得到较强的、与刺激相关的脑电位信号，通过波幅、潜伏期和电位变动或电流的空间分布等指标来表征大脑认知加工的信息
	直接反映了神经元的电活动；时间分辨率非常高，几乎达到了实时；而且造价较低，使用和维护都较为方便；同时也是完全无创性的监测。缺点是空间分辨率较低。目前新发展的Eye Fixation Related Potential（EFRP）眼睛注视相关电位，结合了眼球追踪和ERP的优势

	[bookmark: OLE_LINK37]脑磁波 MEG
	[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK35]采集神经细胞所放出的极微量的磁波信号
	磁波信号较弱，且容易被干扰

	[bookmark: _Hlk484120960]功能性核磁共振 fMRI
	神经元兴奋的时候，血氧含量中氧合血红蛋白和脱氧血红蛋白的比例会发生变化，进而引起大脑局部组织磁化率的变化，通过测量被试在强磁场中血液含氧量的变化反映大脑神经活动情况
	非侵入式；能够提供大脑功能性和结构性图像，进而对大脑进行准确的功能定位；空间分辨率非常高。缺点是时间分辨率低，造价高，扫描噪声大，对被试躯体微小的位移非常敏感

	正子断层扫描 PET
	通过给被试注射含放射性同位素的水或葡萄糖，记录被试执行任务过程中同位素放出的正电子与脑内负电子湮灭而释放出射线的位置分布，得到局部脑代谢率和局部脑血流变化，以此来反映大脑功能活动情况
	检测范围不局限于大脑表层，还可以检测到脑的深层部位。缺点是造价昂贵、成像时间较长；由于是侵入式监测，所以还受到放射性同位素的安全性限制

	经颅直流电刺激tDCS
	利用恒定、低强度直流电（1～2 mA）刺激或者抑制大脑皮层的神经元活动来观察大脑区域的认知加工功能
	非侵入式，依赖于感应电场强度，空间分辨率不够高

	功能性近红外光谱fNIRS
	应用近红外光谱原理，测量皮层区域含氧血红蛋白（O2Hb）和脱氧血红蛋白（dHb）浓度变化，以此脑血流和脑血容量的变化来反映大脑神经活动
	具有体积小、重量轻、成本低和时间分辨率高等优势，而且使用过程中对被试的动作不敏感


[bookmark: OLE_LINK12]
4  NeuroIS研究问题
NeuroIS研究首先必须是面向IS领域的研究问题，NeuroIS采集的数据最终需要回到IS领域进行解释[5]。IS领域的重要研究问题，从决策、信任、情绪、信息安全、在线购物到系统设计，其实都可以在大脑皮层的神经元活动上得到体现及测量。Dimoka等[7]指出适合应用NeuroIS方法开展的IS研究领域包括系统的开发和使用、信息系统战略和业务成效，以及团队工作和决策支持。NeuroIS采集的个体数据包括3个层次，第一层是直接可以观测到的个体行为（behavioral data），第二层是个体行为背后的心理活动（mental data），第三层即最底层，就是神经生理活动（neurophysiological data）。NeuroIS研究一般会涉及2～3个层面的数据，不同层面、不同测量方法得到的数据相互补充，能够提升研究结果的外部效度。
我们在Web of Science数据库以“NeuroIS”为关键词进行搜索，加上浏览NeuroIS网站（www.neurois.org）列举的相关研究，一共得到40篇已发表的NeuroIS研究论文。本文拟在帮助IS研究者更好地了解开展NeuroIS实验研究所需的知识基础，故下文仅对26篇实证研究文献进行概况和分析。表3中列举了这26篇论文所采用的神经认知工具和研究主题，其中有17篇的研究运用的是神经影像学工具，尤其以EEG和fMRI为目前最常用的工具。
表3  样本文献的研究主题梳理
	[bookmark: OLE_LINK24]作者
	年份
	研究主题
	IS领域
	IS构念
	所属过程
	期刊
	神经认知工具

	Dimoka[5]
	2010
	信任与不信任的神经差异
	IT与市场
	信任和不信任
	社会
	MIS Quarterly
	fMRI

	Riedl等[6]
	2010
	在线信任的性别差异
	IT与市场
	可信赖度
	社会
	MIS Quarterly
	fMRI

	[bookmark: OLE_LINK44][bookmark: OLE_LINK45]Riedl等[24]
	2012
	技术压力的神经生理学解释
	IT与个人
	技术压力
	认知
	Business & Information Systems Engineering
	Hormone

	Astor等[25]
	2013
	提升情绪调节优化金融决策的信息系统设计
	IS开发
	情绪和评价
	情绪
	JMIS
	ECG

	Gregor等[11]
	2014
	信息系统的情绪对电子忠诚度的影响
	IT与个人
	情绪和电子忠诚度
	情绪
	JMIS
	EEG

	DeGuinea等[14]
	2014
	行为信念（感知有用性和感知易用性）的内隐和外显前置因素
	IT与个人
	记忆负荷与分心、参与度与挫折感
	认知
	JMIS
	EEG

	Kuan等[13]
	2014
	团购中的社会影响
	IT与市场
	正面/负面情绪信息化和规范化的社会影响
	情绪
	JMIS
	EEG

	Léger等[18]
	2014
	应用EFRP观察IS使用的神经反应过程
	IT与个人
	用户对IS刺激的注意、认知加工和动作行为
	认知
	JAIS
	EEG（ERP），EFRP（ERP+ET）

	Léger等[26]
	2014
	非积极学习中的认知吸收
	IT与个人
	认知吸收
	认知
	Computers in Human Behavior
	EEG，ECG

	Léger等[27]
	2014
	专家和新手在企业资源规划系统使用中情绪对信息来源的不同影响
	IT与组织
	情绪和信息来源
	情绪
	Industrial Management & Data Systems
	EDA

	Li等[12]
	2014
	用户游戏参与度
	IT与个人
	参与度
	认知
	JMIS
	EEG

	Minas等[15]
	2014
	虚拟团队中的信息加工偏差
	IT与团体
	对文字信息的认知和情绪反应（注意、自主唤醒和情绪效价）
	社会
	JMIS
	EEG，EDA，fEMG

	Riedl等[16]
	2014
	个体与电脑虚拟人和真人互动中的可信赖度差异
	IT与个人
	可信赖度评价
	社会
	JMIS
	fMRI

	Vance等[20]
	2014
	感知风险对信息安全行为的预测
	IT与个人
	感知风险
	认知
	JAIS
	EEG（ERP）

	Hu等[28]
	2015
	自制力在信息安全违规中扮演的角色
	IT与组织
	自制力
	社会
	JMIS
	EEG（ERP）

	Huang等[29]
	2015
	跨文化视角的网站评价和网站印象
	IT与个人
	有用性和愉悦性评价
	情绪
	Computers in Human Behavior
	EEG

	Teubner等[30]
	2015
	计算机代理人对在线投标人的情绪和投标行为的影响
	IT与市场
	即时情绪和整体唤醒度
	情绪
	JAIS
	SCR，ECG

	Adam等[31]
与文后文献不符
	2016
	情感图片（竞争/合作）对在线竞拍行为的影响
	IT与市场
	情绪调节，竞拍行为
	情绪
	Journal of 
Interactive Marketing
	SCR，ECG

	Adam等[32]
与文后文献不符
	2016
	嵌入实时压力感应的企业信息系统设计
	IS开发
	技术压力
	社会
	Business & Information Systems Engineering
	SCR，ECG

	Anderson等[33]
	2016
	信息系统安全警告和习惯形成
	IT与个人
	安全警告和习惯
	认知
	Decision Support Systems
	ET

	Anderson等[34]
与文后文献不符
	2016
	信息系统安全警告和习惯效应
	IT与个人
	安全警告和注意
	认知
	JMIS
	fMRI

	[bookmark: _Hlk484124573]Jenkins等[35]
与文后文献不符
	2016
	双任务干扰与信息安全
	IT与个人
	双任务干扰和安全警告忽视
	认知
	ISR
	fMRI、鼠标跟踪

	Luan等[36]
	2016
	消费者的在线评论行为
	IT与市场
	不同商品类型下消费者评论的搜索偏好
	认知
	Computers in Human Behavior
	ET

	Wang等[37]
	2016
	信息线索（产品评价和销量）对网购决策的影响
	IT与市场
	感知风险和信息冲突
	社会
	Electronic Commerce Research
	EEG（ERP）

	Warkentin等[38]
与文后文献不符
	2016
	信息系统安全恐惧诉求的认知和情绪反应
	IT与个人
	恐惧诉求
	情绪
	JAIS
	fMRI

	Wells等[39]
与文后文献不符
	2016
	沟通媒介和任务类型对发送者情绪和信息内容的影响
	IT与个人
	情绪反应（唤醒和效价）和信息内容
	情绪
	[bookmark: OLE_LINK57][bookmark: OLE_LINK58]Computers in Human Behavior
	fEMG，SCR



[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK36]从NeuroIS研究涉及的神经心理过程来看，参考Dimoka[2]对于脑神经区域与IS研究问题对应的心理过程分类，本文将样本文献按认知过程（cognitive processes）、情绪过程（emotional processes）和社会化过程（social processes）归类标注，这些过程包含了许多不同的IS构念，每一种构念分别由一个或多个不同的脑神经区域负责运作，可能与一个或多个神经层面的数据挂钩。这里，认知过程主要指最初级的心理加工过程，涉及信息处理、认知负荷、多重任务和习惯等构念，往往与背侧前额叶皮质、额极皮层和内侧前额叶皮质等脑神经区域相关；情绪过程主要与内侧前额叶皮质和扣带回前部皮质等脑神经区域相关，涉及愉悦、喜欢、悲伤、焦虑、厌恶和恐惧等多种情绪；社会过程主要指更为复杂的社会认知加工过程，一般涉及信任、怀疑、合作和竞争等构念，与尾状核、杏仁体、前扣带回、眼窝前额皮质和顶叶下回等脑区相关[2,40]。在本文统计的26篇NeuroIS实证研究样本文献中，有部分论文涉及了多个心理过程的研究，选取每篇论文的首要研究过程进行统计后，有10篇是重点在认知过程的IS研究主题，有9篇重点是情绪过程，7篇重点是社会过程。其中，可以注意到关于情绪过程的NeuroIS实证研究大多会采用脑电、心电、皮电或面肌电等神经认知工具，关于认知过程的研究大多会使用眼动、脑电或功能性核磁振等神经认知工具。
参考Sidorova等[41]对于IS学科知识内涵以及核心领域的探讨，IS研究主题包括IS开发、IT与个人、IT与团体、IT与组织和IT与市场五大类。在本文的26篇NeuroIS实证研究样本文献中，有14篇是关于IT与个人的，有7篇是关于IT与市场的，由此可见，目前NeuroIS实证研究更多是倾向于个人对于IS的使用和影响的研究，对于IS的设计类研究较少。另外，除了目前已发表的NeuroIS文献，近几年的NeuroIS格蒙登会议上也涌现了一批热门研究主题，其中主要是IT与个人的研究颇多，包括从神经认知层面进行用户决策行为研究、用户信息搜寻行为研究、用户信息共享行为研究等等。这其实也与神经认知工具多为测量个体数据有关，这样的研究方法和工具更易于用来研究IT与个人的关系，因而对于初次涉足NeuroIS的研究者，从IS与个体相关的研究问题着手可能更容易找到方向。
5  结论与建议
[bookmark: OLE_LINK28]本文主要对NeuroIS的发展、定位、方法、研究主题等方面进行了梳理，通过对认知神经科学工具在信息系统领域实证研究的分析，力图能为IS研究者更好地了解NeuroIS、了解进入该研究领域所需的知识储备。总体而言，对于如何应用认知神经科学工具开展NeuroIS研究，本文研究得到的结论和建议如下：首先，要从研究问题出发，确定理论基础。由NeuroIS的定位可知，其研究的问题应该属于信息系统领域内的问题，现有研究主题大多侧重于个体层面的研究，未来可以多从IS开发、IT与团体、IT与组织和IT与市场等层面切入寻找研究的突破点。其次，要确定可行的认知神经科学工具和合适的实验范式。每一种神经认知工具和方法都有其优势和局限性，所以要先了解清楚每种工具的优缺点和适用范围，结合自身需求和客观条件选取合适的研究工具；同时，要广泛阅读NeuroIS和神经管理学、消费者神经科学、决策神经科学、社会神经科学等相关交叉领域的研究文献，寻找和设计能够解决研究问题的恰当的实验范式。再次，科学并正确地进行认知神经实验和数据的采集工作。因为NeuroIS研究必须要遵守认知神经实验的科学准则，保证研究实验方法和分析结果都具有可靠性，建议可以寻找神经科学领域的合作者或者学习认真神经科学工具的操作方法和数据分析，开展实验研究；另外，可以考虑辅以其他行为层面、心理层面的数据及其他分析方法加以组合验证，本文列举的实证研究不乏多种工具、多个层面数据之间相互验证的文献，可以多借鉴参考。最后，因为NeuroIS研究是信息系统和认知神经科学的交叉研究领域，需要学者们兼具管理学的思维和认知神经科学的基础训练。因而，建立一个跨领域的研究团队，对于初进入NeuroIS领域的研究者来说，或许是最快捷的方式，而且熟悉的跨领域合作关系对于未来长期进行成熟的NeuroIS研究也有帮助。
NeuroIS的研究自2007年第一次提出以来，至今的实证研究论文只是刚过半百并且多为国外研究发表，NeuroIS研究依然处于非常早期的发展阶段，但是IS领域的顶级刊物、主流刊物对此都非常重视，是国际IS研究的前沿领域。欧美早已将脑研究提升到国家战略层面，我国也将“脑科学和类脑研究”列入“十三五”规划，相信NeuroIS这一新的交叉学科领域在国内必然会进一步繁荣和昌盛。
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