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你离绿色到底有多远?:基于事件相关电位技术的
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摘要:随着全球气候变化和环境问题的日益突出,低碳绿色发展已成为全球的迫切需求。关注于绿色会展活动,以

2022年北京冬季奥林匹克运动会作为实验背景。通过事件相关电位(ERP)技术分析52名参与者的脑电波数据,并

结合贝叶斯学习理论,对参与者在不同信息背景下(无背景信息、观看宣传图片、观看环保视频)的决策变化进行研

究,以揭示绿色行为决策的“意向-决策”不一致的绿色消费主体的神经认知机制。这一研究方法不仅有助于识别具

有低碳环保意识的消费主体,同时也提供了理解普通观众在绿色会展活动中决策机制的新视角。
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  在全球气候变化和环境问题日益成为全球关

注的焦点之时,低碳绿色发展已成为国际社会的共

同目标和战略选择。中国在2020年宣布了具有里

程碑意义的“双碳”目标,承诺在2030年前达到碳排

放峰值,并力争在2060年前实现碳中和,这一承诺

不仅体现了中国在全球生态文明建设中的责任感,
也展示了其领导力。旅游业作为全球最大的产业

之一,为社会经济贡献了显著的收益和就业机会,
但同时也带来了资源消耗、污染排放和生态破坏等

负面环境影响。在此背景下,会展行业的绿色转型

显得尤为关键,它不仅对旅游业的可持续发展起着

推动作用,也对全球绿色经济的发展具有示范效应。
会展行业包括展览、会议、奖励旅游等多种形

式,是一种集合经济、文化、科技、教育等多功能于

一体的综合性产业。会展行业在促进旅游业的转

型升级、提升附加值、增强国际竞争力方面发挥着

不可或缺的作用。然而,会展活动的绿色发展面临

着资源消耗和废弃物处理的挑战,这些问题对环境

的负面影响不容忽视。近年来,展览和会展行业对

可持续发展的实践越来越重视,绿色活动逐渐成为

学术界和业界关注的焦点[1]。
绿色会展作为推动可持续发展的创新平台,不

仅传播了环保理念,也激发了参与者对绿色决策行

为的认知和行为关注。体育赛事作为会展行业的

一种特殊而重要的形式,其绿色化发展对于实现行

业的可持续性至关重要。体育赛事通过体育运动

的竞技形式,旨在取得成绩或奖励,为举办地带来

显著的社会、经济和文化效益。然而,体育赛事的

绿色化转型面临着资源消耗和环境影响的挑战。
尽管现有文献在绿色体育赛事的理论研究和实践

应用方面取得了一定进展,但对于普通观众的认

知、态度和行为的研究仍显不足,且研究方法相对

传统和单一,未能充分考虑普通观众在绿色体育赛

事中的重要作用[2]。
本文以贝叶斯学习理论为基础,通过结合贝叶

斯学习理论和脑电波数据分析,深入探讨绿色会展

消费主体的神经认知机制。通过分析低碳型普通

观众在处理绿色决策行为时的脑电波活动,揭示其

在参与绿色体育赛事时的行为决策规律,为绿色会

展的可持续推动提供新的认知和行为视角,从而为

实现生态的可持续发展贡献力量。

1 文献综述

1.1 绿色会展消费主体

在全球资源紧张、金融波动、气候变化和环境

污染等多重挑战的背景下,可持续发展战略已成为

各行各业的共同选择。会展业作为推动经济增长

的关键服务行业,其可持续性转型受到了国际学术

界和实践领域的广泛关注。会展产业不仅因其对
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经济和社会的显著贡献而受到全球重视,而且其活

动对环境的长期影响也引起了广泛关注。各国积

极承办各类会展活动,使得会展产业的发展水平成

为衡量城市经济进步和国际化程度的重要指标[3]。
美国环境保护署(USEPA)于1996年发布的“环境

友好型会展指南”(EnvironmentallyAwareMeet-
ingsandEvents)是会展业绿色转型的早期里程

碑[4]。英国标准化协会(BSI)于2007年 推 出 的

2007可持续会展项目管理体系规范(BS8901)为会

展项目的可持续性管理提供了全面的规范框架,适
用于包括2012年奥运会、音乐节在内的大型活动,
进一步促进了会展业的绿色发展。

学术界对绿色会展的定义普遍认为它是一种

综合性的会展模式,充分考虑了社会、经济和环境

3大可持续发展要素,旨在满足所有会展利益相关

方的需求,通过平衡和整合各方面的需求和目标,
实现会展业的可持续发展[5]。现有文献主要集中

在绿色会展的概念界定[5]、绿色会展消费主体的

理论框架构建,包括相关模型和评价体系的研究,
如绿色会展评价指标体系的构建[6]。此外,还有

对绿色会展案例的分析,探讨其成功经验和存在

的挑战[3]。关于绿色会展消费主体的研究还包括

相关政策和法规[7]、“双碳”背景下绿色会展的发

展趋势研究,以及数字化技术、可持续营销在会展

中的应用等[8-9]。
会展活动的主体包括会展中心、会展组织者、

会展参与者、会展所在地、相关媒体等。尽管有关

会展参与者的研究相对较少,但已有研究多集中于

普通观众观展的满意度,如观展的期望、感知质量

和感知价值,以及观众参展的动机及其影响因素。
这些研究通过分析观众数据,旨在完善会展服务,
提高展商满意度,增强主办方的品牌形象和影响

力[10-13]。总体而言,国际上对绿色会展的理解及其

相关实践主要集中于环境视角、经济和社会效应,
以及普通观众的参与度和动机等视角。然而,关于

绿色会展中消费主体的识别研究相对较少。本文

旨在从新的视角出发,结合新的研究方法,对绿色

会展中消费主体进行深入研究,以期为绿色会展的

发展贡献新的理论和实践见解。

1.2 贝叶斯学习理论

在面对不确定性信息的情境中,消费者通过贝

叶斯学习不断更新其先验信念,并形成后验信念,
以适应新的信息。在消费者支付意愿形成的过程

中,贝叶斯学习的认知机制可分为两个关键子过

程:贝叶斯更新(Bayesianupdating)和预测惊喜

(predictivesurprise)[14]。Kopp 等[15]研 究 表 明,

P300波幅的变化与先验概率和似然性的认知处理

有关,为理解贝叶斯学习在决策中的作用提供了新

的神经科学证据。
贝叶斯更新阶段反映了在给定当前观测信息

下,消费者对隐藏状态(如产品质量)的信念如何变

化,并引发相应的情绪反应。这一阶段涉及从无信

息状态下的先验参与意愿估计到考虑当前观测值

后的后验参与意愿估计的转变。预测惊喜阶段则

描述了基于当前观测信息的参与意愿估计对未来

观测信息估计的调整,即先前的参与意愿估计与新

观测信息(如广告信息)后的新后验参与意愿估计

之间的差异。这两个阶段的认知过程均基于贝叶

斯学习理论,信念分布和预测分布均依赖于此理论

框架[16]。
在理想化的假设中,人类被视为完美信息处理

者,贝叶斯更新和预测惊喜被视为理性推理过程的

一部分。然而,现实中人类的知识、时间和信息处

理能力是有限的[17]。绿色会展作为一种动态更新

的不确定性领域,要求消费者不断利用外部信息来

更新对会展活动的判断。不可预测的变化和观察

之间的相互作用构成了贝叶斯学习模型中的不确

定性[18-19]。在消费市场中,消费者面对有限的产品

知识,必须通过学习来降低不确定性。Erdem 和

Keane[20]的研究以及其他后续研究[21-23],通过贝叶

斯框架模拟了消费者在不同市场中的学习过程,展
示了消费者如何在不确定性中有效结合行动指令

和感知线索,对不确定世界的属性进行连续估计。
基于上述理论,本文将绿色会展消费主体参与

绿色会展活动的决策过程划分为3个阶段:初始参

与意愿阶段、贝叶斯更新阶段和预测惊喜阶段。通

过测量参与意愿,旨在捕捉贝叶斯学习在绿色会展

消费决策中的作用,为理解消费者如何在不确定性

中作出参与意愿决策提供新的见解。

1.3 事件相关电位技术

在环保决策的研究领域,传统的问卷调查方法

虽然能够测量参与者的主观态度和意愿,但这些测

量往往缺乏精确性,并且可能无法全面反映实际的

环保行为。鉴于人们的实际环保行为可能与问卷

所表达的意愿存在差异,依赖单一的问卷调查可能

无法充分揭示环保决策的真实过程。因此,采用事

件相关电位(event-relatedpotentials,ERP)技术,通
过分析脑电数据,旨在获取参与者在进行环保决策
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时的客观神经生物学指标[24]。
大脑作为人类神经系统的核心,负责接收和处

理内外信息,控制着人体的多种功能。心灵作为人

类独特的精神现象,涵盖了意识、思维、情感和记忆

等心理过程。在自然状态下,大脑活动产生的脑电

信号,即自发电位(electroencephalogram,EEG),为
事件相关电位(ERP)的研究提供了基础。自1875
年RichardCaton首次在动物大脑表面记录到电活

动,到HansBerger在20世纪初对人类EEG的记

录,再到EEG在心理活动研究中的应用,ERP技术

已经发展成为认知神经科学研究的重要工具[25-26]。
神经营销学作为一门新兴学科,结合了消费者

行为和神经科学的知识,利用功能性磁共振成像

(functionalmagneticresonanceimaging,fMRI)和

EEG等神经成像技术,直接观察消费者对广告或产

品的大脑活动,提供了超越传统方法的真实和有效

信息[27]。在绿色决策领域,由于伦理动机与实际选

择之间的不稳定性,传统的研究方法难以准确捕捉

个体的环境认知与实际亲环境行为之间的不一致

性[28-29]。神经营销科学通过ERP技术记录个体在

处理绿色决策时的脑电波变化,为理解这一复杂过

程提供了新的视角。

ERP技术作为一种揭示大脑信息处理细微变

化的强大工具,能够反映个体在面对营销刺激时的

认知过程,如判断、监控、预测和评估[30]。ERP成分

分为内源性和外源性两种,内源性成分与认知过程

紧密相关,而外源性成分则与刺激的物理属性相

关[31]。通过分析内源性ERP成分,如N2和P3,可
以深入了解参与者在接收和处理环保信息时的认

知评估和记忆编码过程。外源性ERP成分,如P1、

N1和P2,帮助我们评估参与者对绿色会展视觉元

素的初步感知反应。此外,特殊ERP成分如 MMN
揭示了消费者对绿色产品信息与预期之间的差异

反应。在旅游管理研究中,ERP技术的应用有助于

识别绿色体育赛事的低碳型普通观众,深入理解观

众如何处理相关信息,以及这些信息如何影响他们

的行为和决策。这些研究为设计更具吸引力和有

效性的绿色会展策略提供了科学依据,促进了可持

续发展和环保意识的提升。
本文通过ERP技术,旨在探索消费者在面对绿

色会展活动时,神经认知和行为表现之间的差异。
通过结合ERP和行为数据,揭示消费者在绿色决策

过程中意向与行为的不一致性,从神经科学的角度

理解绿色行为决策的复杂性。

2 研究方法

2.1 被试

研究的实验参与者共60名,包括32名男性和

28名女 性 大 学 生。参 与 者 的 年 龄 范 围 为24~
30岁,均具备良好的身体健康状况,无心血管疾病

和神经系统疾病的病史。所有参与者的视力或矫

正视力均处于正常水平,且均为右利手。在实验

前,所有参与者均自愿签署了知情同意书,表明他

们对实验内容和程序有充分的了解并同意参与。
为确保实验数据的质量和准确性,主试对参与

者提出了一系列实验前的准备要求。参与者被指

导在实验前一日保证充足的休息,避免接触可能引

起生理刺激的物品,如香烟和咖啡等。此外,参与

者被要求在实验前洗头,避免使用护发素,以保持

头皮的清洁和干燥,从而减少实验过程中的外部

干扰。
在数据收集和分析阶段,对脑电数据进行了严

格的质量控制。通过排除因眨眼过度、脑电仪器与

头皮接触不良或参与者不专注等因素导致的无效

数据,最终确认了52名有效参与者的脑电数据。有

效样本中包括25名女性和27名男性,年龄分布在

24~30岁。作为对参与者的感谢和补偿,每位完成

实验的被试在实验结束后均获得了相应的报酬。
通过这一严谨的实验设计和参与者筛选过程,确保

所得数据的可靠性和实验结果的科学有效性。

2.2 实验程序

采用同步行为实验和脑电实验的方法,探究消

费者在形成决策意愿过程中的认知动态。根据贝

叶斯理论,决策过程可分为两个关键阶段:贝叶斯

更新和预测惊喜。贝叶斯更新涉及根据新信息调

整先前信念,而预测惊喜则描述了消费者在面对超

出预期的信息时的认知反应。这两个阶段相互作

用,共同塑造消费者的决策行为[32]。
行为实验根据贝叶斯理论分为3个阶段,具体

如下。
第1阶段:初始参与阶段。在无任何外部刺激

的情况下,收集参与者的初始参与意愿。此阶段参

与者在缺乏具体信息的背景下,基于个人直观感受

和对冬奥会的基本了解进行初步评估。
第2阶段:贝叶斯更新阶段。参与者观看与绿

色环保相关的宣传图片后,再次评估参与冬奥会的

概率。此阶段参与者可能开始从更抽象的角度考

虑问题,反映了贝叶斯更新阶段处理。宣传图片的

观看可能促使参与者将绿色低碳特性与个人价值
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观和态度相结合。
第3阶段:预测惊喜阶段。在第一轮信息更新

后,参与者观看一段环保视频,并再次观看宣传图

片。此阶段参与者在已有认知基础上,通过视频的

实际情境影响最终决策。这可能导致预测惊喜阶

段的处理,即更抽象和长远的考虑。视频和图片的

结合可能促使参与者思考绿色行为的长期社会和

环境影响。
实验的目的是获取在无广告信息影响下的基

线参与意愿数值,并在后续阶段通过问卷测量参与

者的参与意愿变化。所有参与者在相同实验条件

下完成相同的问卷,以减少其他因素的影响。本研

究采用组内设计,确保每个参与者面对相同的选项

和一致的展示顺序。脑电信号在图片首次出现时

和视频叠加后再次出现图片时进行记录。参与者

在实验过程中回答纸质问卷,共计3个问题(表1),
旨在研究普通观众在接受相同宣传信息后的决策

行为差异。因变量为参与意愿。参与者通过选择A
(最低参与意愿)至D(最高参与意愿)来表达他们对

参与冬奥会的意愿。通过比较不同阶段的选择,探
索贝叶斯学习对决策模式的影响。

2.3 数据记录和分析

实验环节在配备先进设备的密闭实验室中进

行,以确保环境控制和最小化外部干扰。参与者在

实验中安坐在舒适的椅子上,面对电脑屏幕,并使

用屏风以减少外部视觉干扰。为防止电磁干扰,参
与者在实验期间禁止携带任何电子设备。实验材

料通过专业的脑电仪软件在电脑屏幕上展示,确保

了刺激呈现的精确性。参与者与屏幕保持约50cm
的理想距离,以保证最佳视觉体验。实验采用组间

设计,以增强数据的一致性和可比性。
在实验开始前2min,启动脑电数据记录,以捕

捉参与者的基础脑电活动。为确保数据质量,实验

结束后,对于存在显著伪迹的脑电数据进行剔除,
相关参与者不再重复实验。在实验启动前,主试与

参与者进行交流,以帮助他们放松并熟悉实验流

程,同时指导他们在实验中减少可能影响数据质量

的非目标行为,如频繁眨眼和身体移动。
脑电信号采集严格遵循国际10-20系统标准,

使用19个EEG通道(包括Fp1、Fp2、F3、F4、F7、

F8、C3、C4、T7、T8、P3、P4、P7、P8、O1、O2、Fz、Cz、

Pz)进行信号采集(图1)。采用EyesoEEGM3头戴

式无线脑电仪,确保了信号采集的灵活性和准确

性。参考 电 极 置 于 左 右 耳 垂 处,采 样 率 设 定 为

256Hz,使用50Hz的陷波滤波器以消除电源线干

扰,所有电极与头皮的接触电阻均保持在5kΩ以

下,以确保信号的稳定性和准确性。

图1 脑电极分布

表1 问卷题项

阶段 内容 题项 说明

初始参与阶段
收集初始参

与意愿数据

您是否曾经参与过类似的绿色会展活动?
了解受访者是否有过类似活动

的经历

假设冬奥会即将举办,请您根据现在掌握的信息,说出您愿意参与冬

奥会的概率是多少?

A.0%~25%           B.26%~50%
C.51%~75%           D.76%~100%

评估受访者在没有额外信息下

的参与意愿

贝叶斯更新阶段
被试获取

先验信息

请您观看以下关于“绿色低碳”主题冬奥会的宣传图片。观看完毕后,
请您再次评估您愿意参与这场冬奥会的概率是多少?

A.0%~25%           B.26%~50%
C.51%~75%           D.76%~100%

在获取 了 绿 色 低 碳 主 题 信 息

后,评 估 受 访 者 的 参 与 意 愿

变化

预测惊喜阶段

第 一 轮 的 被

试 进 入 第 二

轮 脑 电 实 验

(信息更新)

接下来请您观看一段关于环保低碳的视频。观看完毕后,现在请您根

据环保低碳的视频信息和冬奥会“绿色低碳”的宣传图片,再次评估您

选择参与冬奥会的概率是多少?

A.0%~25%           B.26%~50%
C.51%~75%           D.76%~100%

在获取了视频信息后,评估受

访者的最终参与意愿

922

               张来凌竹:你离绿色到底有多远?:基于事件相关电位技术的绿色会展消费主体识别 



  在正式实验的序幕中,参与者首先被引导进入

一个设定的情境,即2022年北京冬季奥运会。通过

这种情境假设,模拟一个真实的决策环境,让参与

者能够在一个具有现实意义的背景下进行选择。
在情境设定之后,参与者将接触到详尽的实验指导

语和一系列实验练习,确保他们对即将进行的实验

流程有充分的理解和准备。这一预实验阶段不仅

有助于提高实验的操作性,也确保了参与者能够准

确地执行实验任务。
进入正式实验阶段,脑电实验与行为实验同步进

行,采用组内设计,这意味着所有参与者都将经历相

同的实验流程,观看相同的图片和视频(图2),回答

一致的问卷。这种设计有助于控制变量,确保实验结

果的可靠性和有效性。实验的背景设定为2022年北

京冬奥会,这是一个具有广泛关注度和影响力的国际

事件,为研究提供了一个理想的测试平台。

图2 实验刺激

在没有任何背景信息的情况下,参与者首先回

答问卷中的第1题,表达他们对参与北京冬奥会的

初步意愿。随后,刺激软件展示一幅结合绿色环保

主题的冬奥会宣传广告图片,参与者在观看图片后

回答第2题,再次评估他们对冬奥会的参与意愿。
这一阶段旨在探索新信息如何影响参与者的初始

决策。最后,刺激软件播放一段环保视频,紧接着

再次展示之前看过的绿色环保宣传广告图片,参与

者在此基础上回答第3题,重新评估他们对北京冬

奥会的参与意愿。这一阶段旨在研究额外信息和

情境变化如何进一步影响参与者的决策过程。
在实验设计中(图3),为了确保参与者能够清

晰地识别实验的开始并维持注意力集中,每个实验

组块的起始都伴随着屏幕中央出现一个红色注视点

“+”。这个视觉提示的呈现时间设定为1000ms,
旨在为参与者提供一个稳定的视觉参照点,同时作

为每一组块实验开始的信号。
实验中的图片刺激设计为一个包含50个试次

的序列,每个试次中的图片呈现时间为200ms。这

样的时间安排旨在允许参与者有足够的时间处理

视觉信息,同时避免过度延长单一试次的时间,这
可能会导致注意力下降或其他疲劳效应。整个实

验流程的设计旨在确保参与者在受控的环境中进

行决策,同时通过精确的时间控制来捕捉他们对刺

激的反应。

2.4 结果

2.4.1 行为数据

在收集并整理行为数据后,采用SPSS23软件
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图3 实验流程

进行了一系列统计分析。共纳入52名有效参与者,
将问卷中的A、B、C、D4个选项分别赋予了1、2、3、

4的分值。通过单因素方差分析(ANOVA),发现

3个阶段(初始参与阶段、贝叶斯更新阶段、预测惊

喜阶段)的参与度存在显著性差异,P=0.001。这

一结果表明,随着实验进程的推进,参与者的参与

意愿发生了显著变化。
进一步的事后多重比较分析揭示了各阶段间

的具体差异:初始参与阶段与贝叶斯更新阶段(P=
0.401)、初 始 参 与 阶 段 与 预 测 惊 喜 阶 段 (P=
0.000)、贝叶斯更新阶 段 与 预 测 惊 喜 阶 段(P=
0.004)之间的参与度存在显著性差异。特别是预

测惊喜阶段的参与意愿显著高于其他两个阶段。
基于这一发现,将选择D选项(即4分)的参与者划

分为绿色组,其余参与者为非绿色组。最终,52名

参与者中有28人被归入绿色组,24人归入非绿

色组。
为了进一步探究两组参与者在不同决策阶段

的差异性,对反应时进行了2(绿色组/非绿色组)×
3(决策阶段:初始参与阶段/贝叶斯更新阶段/预测

惊喜阶段)的重复测量方差分析(ANOVA)。独立

样本t检验结果显示,不同分组样本在所有3个决

策阶段均表现出显著性差异(P<0.05),表明绿色

组与非绿色组在初始参与阶段、贝叶斯更新阶段、
预测惊喜阶段的参与意愿存在显著性差异。

具体到每个阶段(表2),发现在初始参与阶段,
绿色组的参与意愿(平均值3.21)显著高于非绿色

组(平均值1.92),t=-8.403,P=0.000;在贝叶斯

更新阶段,绿色组的参与意愿(平均值3.29)同样显

著高于非绿色组(平均值2.17),t=-6.200,P=
0.000;在预测惊喜阶段,绿色组的参与意愿(平均

值4.00)显著高于非绿色组(平均值2.50),t=
-11.1445,P=0.000。这些结果表明,随着实验

信息的逐步呈现,绿色组参与者的参与意愿显著提

升,而非绿色组则表现出较低的参与意愿。
综上所述,行为数据分析结果揭示了参与者在

面对绿色会展活动时,其参与意愿随着新信息的获

表2 3个阶段不同组别被试绿色奥会参与意愿差异性

阶段
平均值±标准差

普通组(n=24)绿色组(n=28)
t P

初始参与阶段 1.92±0.28 3.21±0.88 -8.403 0.000
贝叶斯更新阶段 2.17±0.70 3.29±0.60 -6.200 0.000
预测惊喜阶段 2.50±0.66 4.00±0.00 -11.145 0.000

取和情境的变化而发生显著变化,特别是在预测惊

喜阶段,参与者的参与意愿达到最高点。这一发现

为理解消费者在绿色会展决策过程中的认知和情

感动态提供了新的视角。

2.4.2 脑电数据

对绿色组和非绿色组的脑电数据进行分析,以
便更准确地测量和理解脑电成分。选取 FP1与

FP2、F3与F4、C3与C4、P3与P4等成对电极进行

平均处理,随后利用ERPLAB软件绘制出波形图。
波形图的分析(图4)揭示了在FP1与FP2(平均电

极后命名为Frontal1)、F3与F4(平均电极后命名

为Frontal)电极成对平均后,绿色组与非绿色组之

间存在一定的波幅差异。

N400成分通常在大脑的颞中区出现,尤其是

在中央和后部区域,与语言处理和语义理解紧密相

关。这一成分反映了大脑在处理语义不一致或预

期外信 息 时 的 认 知 努 力,通 常 在 刺 激 呈 现 后 约

400ms显现[33]。P300成分在脑电成分研究中受到

学者们广泛关注。研究表明,P300是一种在刺激呈

现后250~500ms出现的慢正向波幅,峰值大约在

300ms时出现[34]。它的幅度通常与刺激的罕见性

和显著性相关,反映了个体在检测到目标刺激时的注

意力分配和信息处理。P300幅值受到任务中注意资

源的分配[35]、个体参与程度[36]、内心决策动机程度等

因素的影响。在本文中,P300成分的观察有助于了

解普通观众对绿色会展信息的认知和注意程度。
绿色组从贝叶斯更新阶段到预测惊喜阶段,在

400ms左右有一个较为明显的负波,表现了更显著

的N400成分,说明绿色组在这一时间上对环保相

关宣传图片,结合环保相关视频信息后,大脑整合

了新的信息,经历了更多的认知重新评估,视频中

信息在语义表达上更为复杂,或者这和绿色组被试

之前的预期存在较大差异,从而引发了更深层次的

语义加工。
非绿色组从贝叶斯更新阶段到预测惊喜阶段,

在400ms左右也出现了一个较为明显的负波,表现

出了N400成分,但是相对于绿色组,该波幅较小,
表明非绿色组在处理信息的认知过程弱于绿色组。
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图4 绿色组和非绿色组脑电波幅

绿色组从贝叶斯更新阶段到预测惊喜阶段,在

300ms左右的时间窗上,出现了较为明显的P300
成分,该成分波幅在贝叶斯更新阶段高于预测惊喜

阶段,这说明绿色组被试在最初看到的宣传图片

时,表现出了更强烈的注意和认知参与,这个阶段

可能是绿色组被试对广告宣传图片内容的新颖性

或相关性有更直接的反应。
非绿色组从贝叶斯更新阶段到预测惊喜阶段,

同样在300ms左右的时间窗上,出现了较为明显的

P300成分且该成分波幅在贝叶斯更新阶段高于预

测惊喜阶段,表明广告宣传图片结合环保视频后,
引起了较多的注意力集中和信息的加工处理。

基于此,在最初被试接触到绿色环保相关宣传

图片时(贝叶斯更新阶段),绿色组比非绿色组的认

知投入更高。这表明绿色组被试更加注意和处理

信息,引发了更深的语义加工。而在后续阶段结合

环保相关视频再次观看环保相关宣传图片(预测惊

喜阶段),被试可能由于信息的重复性或情境复杂

性的增加而表现出相对较弱的P300反应,表明两

组可能在第二次处理相同信息时投入程度相似的

认知资源。
为了进一步揭示绿色组和非绿色组在神经活

动上的差异,绘制了脑地形图(图5),结果显示两组

在两种实验条件下的脑电活动存在一定的差异。
实验条件包括贝叶斯更新阶段和预测惊喜阶段。

图5 绿色组和非绿色组脑地形图

在贝叶斯更新阶段,绿色组的脑地形图显示前

额叶区域电极点FP2附近的亮度增加,指示该区域

的脑电活动增强。前额叶与高级认知功能如注意

力、决策和情绪调节等密切相关。这一活动增强可

能反映了绿色组参与者在处理绿色会展信息时的

高度认知投入。
进入预测惊喜阶段,绿色组的脑地形图显示活

动增强区域从前额叶转移到中央脑区域电极点F4、

C4附近,亮度显著增强。中央脑区的这一变化可能

涉及更复杂的信息处理过程,如认知评估和记忆整
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合,这可能是由于视频和图片结合所要求的更高级

别的认知任务。
相比之下,非绿色组在贝叶斯更新阶段的脑地

形图显示,中央脑区域电极点F4、C4、P4附近的亮

度增强,这些区域通常与注意力调节、感知处理和

记忆编码相关。这表明非绿色组的参与者在尝试

理解和记忆图片内容时可能投入了较多的注意和

认知资源。
在预测惊喜阶段,非绿色组的脑地形图仅在脑

区域电极点P7附近显示出轻微的后动变化。这一

轻微变化可能意味着视频刺激并未引起与图片刺

激相同程度的注意力或记忆编码活动,这可能表明

非绿色组的参与者对视频刺激的处理相对较少或

处理方式不同。这种差异可能与视频内容的复杂

性或参与者的兴趣和动机水平有关。
采 用 SPSS23 软 件 中 的 多 元 方 差 分 析

(MANOVA)一般线性模型,对绿色组和非绿色组

在两个实验阶段(贝叶斯更新阶段和预测惊喜阶

段)的脑电数据进行深入分析。比较平均电极FP1
和FP2、F3和F4的振幅数据导出结果。分析结果

显示,在贝叶斯更新阶段(首次观看绿色环保主题

的冬奥会宣传广告图片),绿色组和非绿色组的FP1
和FP2平均电极振幅数据进行对比,P=0.048
(P<0.05),有显著差异。绿色组和非绿色组的F3
和F4平均电极振幅数据进行对比,P=0.770,未发

现显著差异。在预测惊喜阶段(观看环保视频后再

次展示相同的绿色环保主题的冬奥会宣传广告图

片),绿色组和非绿色组的Fp1和Fp2平均电极振

幅数据进行对比,P=0.493,绿色组和非绿色组的

F3和F4平均电极振幅数据进行对比,P=0.412,
未发现显著差异。

尽管行为数据表明参与者在不同阶段的参与

意愿存在显著变化,尤其是在预测惊喜阶段,但在

ERP数据的平均电极振幅数据分析中,只有在贝叶

斯更新阶段观察到与行为数据相对应的显著差异,
而在预测惊喜阶段并未观察到与行为数据相应的

显著差异。贝叶斯更新阶段中,Fp1和Fp2电极处

绿色组和非绿色组的脑电振幅显示显著差异,这表

明在首次接触绿色环保信息时,绿色组的前额叶区

域反应更为活跃,可能与更高的注意力和环保信息

的深层处理有关。然而,在预测惊喜阶段,两组之

间的差异并不显著,说明反复接触相同信息时,参
与者的神经反应趋于一致。这一现象可能与所谓

的“道德许可”效应有关,即个体在表达了一种道德

上积极的立场后,可能会在后续行为中作出与之前

态度不一致的选择,这种现象在社会心理学中已被

广泛讨论[6]。参与者在行为选择上可能受到社会期

望的影响,倾向于表达出较为积极的环保态度,然
而,在无意识的ERP测量中,这种社会期望的影响

可能不如在主观报告中那么显著。
行为数据反映了参与者的自我报告和意愿,可

能更多地受到内心态度和外界期望的共同作用,而

ERP数据则揭示了更直接和原始的脑活动模式,可
能展现了参与者在无意识水平上对环保刺激的真

实反应。本研究强调,行为数据和ERP数据提供了

不同层面上的洞见:行为数据可能更多地受到参与

者自我感知和社会期望的影响,而ERP数据则可能

揭示出不受意识控制的脑反应,为我们理解消费者

在绿色会展决策过程中的认知和情感机制提供了

宝贵的信息。

3 结论
结合行为实验和脑电实验的方法,对参与者的

数据进行了细致的分析。通过实验,参与者被分为

绿色组和非绿色组,在行为数据上显示出显著差

异,绿色组的参与意愿在平均值上显著高于非绿色

组。然而,ERP数据的分析结果在贝叶斯更新阶段

与行为数据一致,在预测惊喜阶段与行为数据不一

致,揭示了参与者在绿色体育赛事参与意愿背后的

复杂心理活动。绿色组在贝叶斯阶段行为数据中

表现出较强的环保行为认同,ERP数据也显示出相

应的显著性,这意味着能与绿色组成员对环保信息

的高度关注和深入处理有关。绿色组在预测惊喜

阶段行为数据表现出较强的环保认同,但在ERP数

据并未显示出相应的显著性,这可能意味着在实际

行为参与中,重复接触同一信息时,参与者的脑电

活动趋于一致,反映出随时间增长对环保信息的习

惯性反应,也可能意味着普通观众可能受到成本、
个人习惯、社会因素等多种因素的影响。有学者研

究深入探讨了消费者在道德考虑下的购买决策意

愿,发现消费者的行为并不总是与其对道德产品的

积极态度相一致,即存在意向-行为不一致现象[37]。

Moisander[38]的研究则揭示了绿色消费背后的动机

复杂性,指出环境信息的复杂性可能导致消费者感

到负担,这些因素均可能影响绿色决策。
本文以贝叶斯学习理论为理论框架,结合神经

营销学,通过ERP技术揭示了消费者在面对环保选

择时的即时神经反应。这一研究提供了一种新的

视角,从神经层面理解消费者的决策过程,有助于
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识别哪些环保信息能有效触发消费者的正面反应,
并影响其决策。ERP技术的应用还能够捕捉到消

费者在表达环保意向与实际采取环保行为之间的

神经活动差异,为解释意向-行为不一致现象提供了

新的线索。将脑电数据整合到消费者行为决策模

型中,丰富了模型的解释力,使其不仅包含心理和

社会因素,还涵盖了神经生理因素,更全面地反映

了消费者决策的复杂性。研究表明,仅依赖普通观

众的自我报告可能无法完全捕捉其真实的环保行

为倾向,而神经科学方法的整合为理解决策过程中

的复杂性提供了更全面的视角,推动了消费者行为

决策理论的发展。
本文的研究成果对于制定切实可行的环保政

策和宣传策略具有重要的指导意义。通过深入剖

析消费者的内在心理动机和决策过程,政策制定者

和市场营销人员可以设计出更为精确和有效的干

预措施。特别是通过融入情感元素的环保宣传活

动,能够更深刻地触动消费者的情感,激发他们对

环保行为的积极参与。此外,提供明确、易于操作

的环保行为指导,有助于消费者克服在实施环保行

为过程中可能遇到的知识匮乏或行动障碍,从而有

效地缩小环保意愿与实际行为之间的差异。
本文强调了在环保宣传和策略制定中考虑消

费者的贝叶斯学习信息处理过程的重要性。贝叶

斯学习理论提供了一个理解消费者如何根据新信

息更新其信念和预期的框架。在环保宣传中应用

这一理论,可以帮助设计更有效的信息传递策略,
从而促进消费者对环保行为的认知和接受。

通过考虑消费者的贝叶斯更新过程,宣传者可

以更好地预测和引导消费者的反应。例如,提供与

消费者现有信念一致的信息可以增强其环保意识,
而提供与预期相悖的信息可能会引起认知失调,从
而激发更深层次的信息处理和可能的行为改变。

此外,通过理解消费者的预测惊喜反应,宣传

者可以设计出更具吸引力的宣传材料,这些材料不

仅传达环保信息,还能够激发消费者对环保活动的

兴趣和参与。这种对消费者认知过程的深入理解,
有助于创建更具说服力的环保宣传,从而更有效地

促进环保行为的采纳。
总之,将贝叶斯学习理论应用于环保宣传策略

的设计,有助于提高宣传的有效性,促进消费者从

认知到行为的转变,这对于推动环境保护和可持续

发展具有重要的实践意义。
未来研究可适当增加样本量,并进行更深入的

分析,如时频分析等。此外,未来研究可以进一步

探讨不同类型的环保信息如何通过神经机制影响

消费者决策,或者研究如何通过干预措施提高消费

者环保行为的一致性。
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HowFarAreYoufromBeingGreen?:IdentifyingGreenConsumerEntitiesat
EventsUsingEvent-relatedPotentialTechnology

ZHANGLailingzhu
(SchoolofTourism,HainanTropicalOceanUniversity,Sanya572022,Hainan,China)

Abstract:Withtheincreasinglysevereglobalclimatechangeandenvironmentalissues,low-carbongreendevelopmenthasbecomeanurgent
globalnecessity.Itisfocusedongreeneventactivities,the2022BeijingWinterOlympicsisusedastheexperimentalbackdrop.Event-related
potential(ERP)technologyisemployedtoanalyzebrainwavedatafrom35participants,combinedwithBayesianlearningtheory,tostudy
changesinparticipants􀆳decision-makingunderdifferentinformationalbackgrounds(nobackgroundinformation,viewingpromotionalimages,

watchingenvironmentalvideos),aimingtorevealtheneuralcognitivemechanismsbehindthe“intention-decision”inconsistencyingreen
behaviordecisions.Thismethodologynotonlyaidsinidentifyingconsumerswithalow-carbonenvironmentalawarenessbutalsooffersanew
perspectiveonunderstandingthedecision-makingmechanismsofthegeneralaudienceingreeneventactivities.Theresultsaresignificantfor
promotingsustainabledevelopmentofgreeneventsanddeepeningtheunderstandingofenvironmentalbehaviors,potentiallyprovidinga
scientificbasisforgreenmarketingstrategiesandenvironmentalpolicyformulation.

Keywords:greeneventconsumerentities;event-relatedpotentials(ERP)technology;Bayesianlearningtheory
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