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框架效应如何影响绿色消费?
———碳排放强度与价格的调节机制

范文迪,龙子文

(内蒙古财经大学经济学院,呼和浩特010010)

摘要:绿色消费对于转变发展方式、增加绿色产品供应、提高能源利用效率、应对气候变化、建设生态文明等具有重

大意义。基于2(信息框架:积极vs消极)×3(碳排强度:低、中、高)×6(价格水平)的实验设计,探讨框架效应在绿

色消费决策中的作用机制及其与碳排信息、价格水平和个体特质(环保意识、绿色购买意向)的交互影响。通过反应

时间分析与混合逻辑回归建模,研究发现:积极框架显著缩短决策时间,提升决策速度;碳排放强度显著调节框架效

应,积极框架对低碳产品的促进效果最显著,对高碳产品效果最弱;积极框架在中碳产品中显著降低价格敏感性,而
低碳产品整体价格敏感性较低;且高碳高价产品在消极框架下购买率显著下降;环保意识与绿色购买意向均对绿色

购买行为有正向预测作用,且与情境变量互补。研究丰富了框架效应与绿色消费交互机制的理解,并为低碳产品营

销与政策设计提供了实证依据。
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  近年来,全球气候变化与环境可持续发展议题

受到前所未有的关注。国际能源署(International
EnergyAgency,IEA)与联合国环境规划署(United
NationsEnvironmentProgramme,UNEP)多次强

调,控制温室气体排放是减缓气候变暖、实现可持

续发展目标(sustainabledevelopmentgols,SDGs)
的核心路径之一。尤其在“双碳”目标提出以及绿

色转型政策加速推进的背景下,如何有效引导消费

者选择低碳、环保的产品,已成为学界与产业界共

同关注的重要课题[1-3]。绿色消费不仅是环境保护

的重要组成部分,更直接关联到能源结构优化与产

业升级的实际落地[4]。因此,对绿色消费行为背后

的心理机制与情境驱动因素进行深入探讨,既能提

升理论认知,也能为政策制定与市场实践提供实用

参考[5-6]。
在绿色消费研究中,信息呈现方式被广泛认为

是影响消费者决策的重要因素之一。框架效应

(framingeffect)理论指出,即便客观内容相同,不同

表达方式也可能引发截然不同的行为反应[7]。积极

框架通常以收益、改善、优势等正面结果作为表达

核心,而消极框架则强调风险、损失或消极后果。
在健康传播、风险管理、公共政策等领域,已有大量

研究验证了不同信息框架对决策倾向的影响。例

如,Levin和Gaeth[8]表明,人们在收益框架下更倾

向于选择确定性较高的方案,而在损失框架下则可

能偏好风险较高的选项。在绿色消费情境中,这一

效应同样具有重要意义,同样的碳减排信息若通过

“减少污染”“降低碳排放”等积极表述呈现,其对消

费者购买意愿的影响可能与“避免环境破坏”“减少

温室气体”等消极表述显著不同[9-11]。
除了信息框架,产品碳排信息是推动绿色决策

的重要线索之一。碳标签能够以定量化的方式呈

现产品在生产、运输、使用过程中的碳排放水平,成
为消费者快速判断产品环保属性的依据之一。近

年来,欧盟、日本及部分地区的零售系统中,碳标签

已被广泛采用。学者们通过实验证明,碳排放强度

信息不仅能提高消费者对环境问题的关注度,还能

在一定程度上改善其购买决策结构,使消费者更倾
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向于选择低碳产品[12-14]。不过,碳排放信息的影响

效力可能会因呈现方式的差异而受到调节———积

极或消极的框架可能改变消费者对标签含义的解

读路径,从而强化或减弱其行为反应。
价格因素是消费决策中另一个不可忽视的变

量。大量行为经济学与营销学研究显示,价格不仅

决定了可负担性,也传递着产品价值与品质的潜在

信号[15-16]。在绿色产品市场中,价格的双重作用尤

为显著。一方面,绿色产品由于技术成本、认证费

用等原因,常常在价格上高于普通产品;另一方面,
较高的价格可能成为限制购买的重要障碍[17-18]。
然而,消费者对绿色产品价格的敏感度并非完全线

性,部分研究发现,当消费者认同产品的环保价值

或与其特质相契合时,价格敏感性会明显下降。此

外,价格与碳标签、框架信息之间可能存在复杂的

交互关系,例如在高价格情境下,消极框架强化的

风险规避心理可能使消费者对高碳产品的拒绝意

愿进一步上升,而积极框架则可能在一定程度上缓

解价格带来的阻碍。
理论上,这些现象可以通过双系统理论进行解

释。该理论认为,人类的判断和决策源自两套并行

运行的心理加工系统[18-19]:系统1运作快速、自动且

基于情绪直觉,系统2则较慢、更依赖逻辑推理和信

息整合。在积极信息框架下,消费者更容易激活系

统1进行直觉化的判断,从而在有限时间内快速做

出购买决定,同时降低对价格等理性信息的敏感

度。在消极信息框架下,消费者可能更加依赖系统

2进行深度分析,导致对风险与成本的关注上升。
这为解释信息框架、碳标签与价格互动效应提供了

认知心理学上的理论基础[20]。
与此同时,计划行为理论(theoryofplanned

behavior,TPB)揭示了个体特质变量在行为意向与

行为实施之间的关键作用[21-22]。TPB强调,行为意

向由态度、主观规范和感知行为控制共同塑造。在

绿色消费领域,环保意识和绿色购买意向通常被视

为重要的个体内在指标,可以直接或间接影响最终

的购买行为[23-24]。这意味着,即使在相同的情境信

息暴露条件下,个体特质更强的消费者也可能表现

出更高的低碳产品购买率。这为探索情境信息与

个体特质的互补性提供理论支撑,也提示在研究框

架效应与绿色决策时应同时纳入稳定的个体因素。
综合来看,近年来的研究已充分显示信息框架、

碳标签、价格水平及个体特质是绿色消费行为中的重

要变量,并且它们之间可能存在交互作用。已有成果

为人们理解这些变量的独立作用提供了坚实基础,但
在多因素交互下的综合机制仍有进一步探讨的空间。
尤其在多维度同时操控的实验条件下,更有可能揭示

这些因素协同作用的模式与边界条件,从而为绿色营

销与政策干预提供更具针对性的方案。
基于上述背景,本文采用2(信息框架:积极、消

极)×3(碳排放强度:低、中、高)×6(价格水平)的
实验设计,结合反映时间与混合逻辑回归分析,系
统考察信息框架对绿色购买决策的影响机制,以及

碳排放信息、价格因素与个体特质在这一过程中的

调节和作用模式。通过这一设计,不仅能够验证经

典理论在绿色消费情境下的适用性,还能结合现实

价格与标签制度的可能变化,为政策制定与企业营

销提供有针对性的实证参考。

1 理论和研究假设
1.1 框架效应理论与绿色消费

绿色消费是指消费者在购买、使用或处置产品

的过程中,考虑其行为对环境的影响,并尽力减少

负面作用、增强正面作用的消费行为。这种行为方

式被认为有助于应对全球气候变化、减少资源浪费

和实现经济可持续发展[25]。现实中,促使消费者由

一般消费向绿色消费转变,常受信息呈现方式的影

响。框架效应作为行为经济学的重要理论,为理解

这一现象提供坚实基础[26]。
框架效应的经典研究由Tversky和Kahneman

提出,揭示了相同客观内容因表述方式的不同会引

发不同的决策倾向[7]。Levin和Gaeth[8]将其细分

为风险选择框架、属性框架和目标框架,其中属性

框架与目标框架在绿色消费领域较常应用。属性

框架通过正向或负向描述产品特征改变整体评价,
如描述节能效果的积极用语,或强调能耗程度的消

极用语。目标框架则强调行动或不行动所带来的

不同后果,例如减少碳排的环境收益,或未减少碳

排产生的环境风险。已有研究表明,正面环境信息

通常能激发消费者的情感共鸣并降低认知负荷,而
负面信息则可能提高风险认知并引发深度分析,从
而在不同情境下产生差异化影响[27-29]。结合本文

设计,预期在低风险、确定性的绿色产品购买场景

中,积极框架相较消极框架会促使消费者更快速且

更倾向于做出绿色购买选择。因此提出以下假设。
H1:积极框架下消费者的反应时间显著短于消

极框架,且积极框架能提升绿色购买意愿。
1.2 碳标签与信息框架的交互作用

碳标签作为量化产品全生命周期碳排放水平
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的工具,在国际上已被广泛实践[30]。标签的呈现方

式包括文字、图标及二者结合,视觉符号(如颜色、
形状、数量)能够快速唤起消费者的认知和情绪反

应。本文采用“√”与“×”作为积极与消极属性符

号,并通过符号数量直观呈现碳排强度梯度。符号

化设计不仅符合视觉加工的直觉特征,也与符号学

中的社会惯例相吻合,“√”常被联想到正确、安全,
高碳产品的“×”则带有警示意味[31]。

过往研究显示,环境标签与信息框架的结合能产

生双重作用:对于低碳产品,环保特性是其核心特征,
积极框架能有效强化消费者对产品优势的认知,并通

过社会规范压力增强行为动机。相反,高碳产品的环

保属性常被视为次要特征,消极框架易导致认知冲

突,削弱信息可信度[33]。当产品处于中等碳排放水

平时,消费者缺乏明确的环保程度判断,因此其态度

更依赖于情境线索。然而,由于这种中碳属性在环保

意义上不够突出,框架效应虽能塑造态度方向,但对

选择意愿的影响幅度受到中性认知的制约,导致框架

效应可能介于低碳和高碳情境之间。因此,属性框架

对低碳产品的选择行为影响最为显著,而对高碳产品

的影响较弱。基于此,提出以下假设。
H2:信息框架与碳排放强度交互影响消费者的

绿色购买选择,积极框架在低碳情境下的促进作用

更显著,高碳属性产品最弱,中碳介于二者之间。
1.3 价格水平在框架效应与绿色决策中的作用

在绿色消费情境中,价格不仅是消费者决策的核

心约束变量,也是框架效应发挥作用的重要调节因

素。一方面,绿色产品通常因成本结构差异而价格高

于普通产品,消费者的溢价承受范围受到价格敏感性

与心理价格阈值的双重限制[32-33]。另一方面,价格与

碳排放属性、框架类型之间存在显著交互作用:高碳

高价产品在消极框架下会同时强化环境责任感知与

经济损失感知,形成道德焦虑与支付痛苦的双重压

力;根据前景理论,当溢价超过特定阈值,损失规避倾

向会显著放大这两种负面感知,从而触发决策回避。
相比之下,中碳产品的环保属性具有模糊性,消费者

需在成本与环境效益间权衡[34]。
积极框架可通过三重路径缓冲价格敏感性:其

一,通过认知重点转移降低价格信息权重;其二,通
过绿色消费的道德补偿和自豪感部分缓解支付痛

苦;其三,通过激活系统1直觉加工,使消费者更关

注环境收益而非经济成本。对于低碳产品,积极框

架与价格溢价之间呈现独特的耐受性机制,其核心

在于技术可信度与身份认同的双重强化:一方面,

大多数消费者愿为认证节能技术支付高价;另一方

面,购买行为被转化为环保责任实践,满足自我实

现需求。同时,低碳耐用品的能源节约效益会随时

间累积,进一步削弱溢价感知。综上,价格在不同

碳排放属性与框架类型下的作用机制并不均一,需
要结合心理加工路径与感知结构进行综合分析。
将价格区分为不同水平,并与框架、碳排信息同时

分析其作用关系,据此提出以下假设。
H3a:价格升高会抑制绿色购买意愿,且该效应

在消极框架下对高碳产品更为显著;
H3b:积极框架会减缓中碳产品因价格上升导

致的购买意愿下降;
H3c:低碳产品整体价格敏感性较低。

1.4 个体特质与情境信息的互补性

在绿色消费研究中,个体特质变量如环保意识

与绿色购买意向被多项理论强调其重要性[35-36]。
计划行为理论(TPB)认为,行为意图直接决定行为

发生的可能性,而意图又受到个体态度、主观规范

和感 知 行 为 控 制 的 影 响[37-38];价 值-信 念-规 范

(value-belief-norm,VBN)理论则强调,个体的价值

观与环境信念能够激发个人规范,从而驱动环境行

为[39-40]。在本文情境下,环保意识反映了个体对环

境议题的认知深度与价值认同,这类个体在面对价

格波动或信息框架变化时,更倾向于坚持低碳选

择;绿色购买意向体现了个体在行为计划层面对绿

色产品的态度与愿望,使其可能对积极框架下的环

保信息表现更强的反应性。
结合既有理论与本文结果环保意识对绿色购

买选择的预测作用显著,而绿色购买意向未呈现显

著效应,可以推测,个体特质与情境信息之间可能

存在互补机制:个体特质为决策提供相对稳定的价

值导向,而框架、价格与碳标签等情境线索则作为

即时刺激,触发决策行为的变化。基于此,提出以

下假设。
H4a:环保意识和绿色购买意向均正向预测绿

色购买选择;
H4b:在模型中引入个体特质变量后,框架、价

格和碳排放标签等情境变量仍能显著影响绿色购

买选择。

2 实验流程与数据分析方法
2.1 实验设计

基于E-Prime3.0平台构建行为实验,模拟网购

决策场景以探究碳标签属性框架与价格对消费者

选择的影响。实验采用2(框架类型:积极、消极)×
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3(碳排强度:高、中、低)×6(价格:1~3125元)的
被试内设计,共生成36组刺激条件,实验流程和刺

激如图1所示。在实验设计中,采用了六个价格等

级,即1、5、25、125、625和3125。为了增强实验设

计的科学性和合理性,将价格分为三个区间:低价

区(1~25元),消费者通常对低价商品的价格敏感

性较高,决策时间较短,且更注重产品的实用性和

性价比;中价区(125~625元),消费者在购买中价

商品时,通常会进行更详细的比较和考虑,决策时

间较长,更关注产品的质量和品牌;高价区(3125
元),消费者在购买高价商品时,通常会更加谨慎,
决策时间更长,更注重产品的长期价值和品牌声

誉。实验前,采集被试者性别、年龄、环保意识和绿

色消费意向等固定变量,以分析其对框架效应的调

节作用,其中环保意识和绿色消费意向利用李克特

量表采集。

真实实验图提示信息为绿色,红点图为红色,标签填充为绿色,符号为黄色

图1 实验流程示例

在模型中,对价格进行了对数化处理,以减小

价格的范围和方差,同时保持价格的相对关系。这

种处理方式有助于在模型中保持价格的可比性,同
时减小价格的范围对模型的影响。

虽然实验中没有明确区分商品种类,但通过价

格区间的设置,覆盖了不同商品类别(如日用品、耐
用品等),并且通过价格对数化处理,减小了不同商

品类别对价格弹性的影响。此外,实验设计的简化

有助于更清晰地测试核心变量(框架、碳排强度、价

格)的影响,从而更深入地揭示框架效应在绿色消

费中的作用机制。
其中,碳等级通过符号数量动态表征:积极框

架中,1个“√”(高碳)→3个“√”(低碳);消极框架

中,1个“×”(低碳)→3个“×”(高碳)。结合黑色

背景界面与随机分布的选项位置,最大限度控制视

觉干扰与位置偏差(图1)。参与者需在标准化距离

(60cm)下完成所有试次,每次决策前呈现红点聚

焦提示以维持注意力,实验通过预训练指导语引导

直觉决策,并嵌入网购情境文本(如“请选择是否购

买该商品”)强化生态效度。该设计系统整合属性

框架、碳排强度与多级价格,为实证模型提供行为

数据支撑。
2.2 数据选取和变量含义

实验数据预处理:检查和核对,整理实验数据。
对数据进行导出和筛查,剔除连续变量数据中的极

端数据,共有50人的数据纳入分析。根据Maestas
等[41]的做法,学生样本在经济学的实验室实验中广

泛适用于揭示消费者对食物行为的生理机制。这

一方法得到Exadaktylos等[42]的支持,他们认为使

用学生样本研究社会行为是合适的,因为学生样本

在许多社会行为上往往与非学生群体相似。
以消费者的购买决策behaviour为二元因变

量,聚焦属性框架、价格与碳排放强度的交互作用。
核心解释变量包括:框架属性frame,通过图形表述
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倾向;价格对数ln_price,将实验设定的6级离散价

格取自然对数,缓解右偏分布并线性化价格效应;
环保等级carbon_level,反映标签碳排放强度差异;
价格分组price_group,基于实际消费环境划分,1~
25元为低价水平,125~625元为中价水平,3125为

高价水平,以识别不同价格区间的调节。模型引入

二阶和三阶交互项检验属性框架如何调节价格与

标签碳排放强度的决策结果,同时人为对价格分组

以捕捉框架效应影响的异质性。预实验中我们发

现,反应时间与购买决策存在相关性,更快的反应

时间反映更愿意购买,基准回归中控制了反应时

间,以消除其对购买决策的潜在干扰。
为捕捉个体异质性,模型设定被试随机截距与

价格对数随机斜率,允许二者存在协方差,分别表

征被试的基线购买倾向差异与价格敏感度波动。
实验设计中已随机化的标签位置与选项位置变量,
因统计检验无系统性关联(χ2 检验P>0.1),遵循

简约性原则不予控制。反应时间具有双重角色,既
作为被解释变量检验属性框架对决策速度的影响,
又在购买决策模型中作为控制变量排除认知加工

深度对最终购买结果的潜在混淆(表1)。

2.3 数据分析方法
2.3.1 Mann-WhitneyU 检验

Mann-WhitneyU 检验是一种非参数检验方

法,适用于比较两组独立样本的分布差异。在本文

中,反应时间作为连续型变量,可能存在非正态分

布,Mann-WhitneyU 检验能够有效解决这一问题。
此外,该方法无须假设数据的对称性或方差齐性,
特别适用于比较框架对反应时间的影响,确保检验

的可靠性。
2.3.2 混合效应逻辑回归

由于被试者内重复测量,借鉴同类型问题所用

的混合逻辑回归法———一种多层模型方法,适用于

处理具有嵌套结构的数据。表现在被试者的个体

差异价格偏好能够通过随机效应ui 在模型中得到

控制。固定效应包括核心变量主效应以及交互效

应,随机效应捕捉个体间的差异。基于涉及的变量

和研究假设,基准回归表达式为

Logit[P(Behaviourij =1)]=β0+β1Fi+
  β2Lij+β3Cij+β4(Fi×Lij)+
  β5(Fi×Cij)+β6(Lij×Cij)+
  β7(Fi×Lij×Cij)+β8Pij+β9(Fi×Pij)+
  β10Rij+u0j+u1jLij (1)

式中:固定效应部分包含三类变量。主效应:β1Fi

为属性框架主效应,反映属性框架对购买倾向的直

接影响;β2Lij为价格主效应,表征价格变化的线性

效应;β3Cij为碳排放强度主效应,衡量标签碳排放强

度的独立作用;价格分组β8Pij捕捉价格敏感性的非

线性影响。交互效应:引入框架-价格-环保三阶交

互项β7(Fi×Lij×Cij)及所有低阶交互项β4(Fi×
Lij)、β5(Fi×Cij)、β6(Lij×Cij),检验框架效应如何

调节价格与环保强度的关系;价格分组与框架的交

互项β9(Fi×Pij)识别不同价格区间内框架效应的

异质性。控制变量:决策反应时β10Rij 控制个体认

知加工速度对购买决策的潜在混淆。随机效应部分

通过被试随机截距u0j和价格对数随机斜率u1j捕捉

个体异质性,其协方差Lij为价格敏感性方差采用非

结构化设定,允许截距与斜率相关。模型参数通过自

适应高斯积分(21个积分点)估计,并采用 Huber-
White稳健标准误修正潜在异方差。标签和选项位

置变量经χ2检验确认为统计无关,依据实验设计的

随机化原则予以排除,以优化模型效率与无偏性。
2.3.3 Firth惩罚回归

实验共采用50名被试,为纠正小样本偏差,采
用Firth惩罚回归对模型进行稳健性检验。该方法

通过惩罚似然函数减少罕见事件或完全分离下的

估计偏倚,并通过Stata18实现(变量符号含义同混

合效应逻辑回归)。其表达式为

表1 变量设计
变量类型 变量名称 变量属性 备注

被解释变量 选择行为behaviour 二分类变量 0=未购买,1=购买

核心解释变量

框架(frame) 分类变量 -1=消极框架,1=积极框架;
价格对数(lnprice) 连续变量 原始价格取自然对数(解决右偏分布)

碳等级(carbon_level) 分类变量 1=低碳(基准组),2=中碳,3=高碳;

调节变量

价格组(price_group) 分类变量 1=低价组(基准组),2=中价组,3=高价组;
环保意识(ec) 有序变量 1~7从低到高量表,被试者固定变量

绿色消费意向 有序变量 1~7从低到高量表,被试者固定变量

控制变量 反应时间(rt) 连续变量 连续数值,控制被试决策速度差异

随机效应分组 被试编号u0j、u1j 分类变量 用于定义被试随机截距和价格对数随机斜率
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  Logit[P(Behaviourij =1)]=β0+β1Fi+
  β2Lij+β3Cij+β4(Fi×Lij)+
  β5(Fi×Cij)+β6(Lij×Cij)+
  β7(Fi×Lij×Cij) (2)

惩罚项:Penalty=12lnI
(β) (3)

式中:β为模型参数向量,包含所有固定效应系数及

截距项;I(β)为Fisher信息矩阵,衡量样本对参数

估计的不确定性,元素为对数似然函数二阶导的期

望值;lnI(β) 为该矩阵的行列式,表示总体信息

量的密度尺度。惩罚项 1
2lnI(β) 能在参数估计

过程中缩减罕见类别系数的偏差,改善收敛,提升

小样本条件下的稳健性。通过将其嵌入式(2)的逻

辑回归模型中,并使用Stata18实现计算,确保了结

论在不同估计方法下的一致性与可信度。

3 数据分析结果
3.1 描述性统计分析

共纳入50名被试,清洗出1793条有效观测。
价格特征:由于实验设计采用了等比价格设计,原
始价格右偏显著均值为651.7100,标准差为

1128.0800,最大值为3125.0000为均值的4.8
倍,经对数化ln_price均值为4.0294,标准差为

2.7475分布趋近对称,验证对数转换必要性。框架

类型均值为0.0000,标签位置与选项位置均值均为

0.4992,标准差为0.5001,表明实验组分配与界面

元素位置完全随机化与卡方检验结果一致,无须额

外控制。碳排放强度均值为1.9989,标准差为

0.8163,接近中碳水平。购买行为:购买率为

40.10%。反应时间:清洗异常值后决策反应时均

值为3.2835s,标准差为2.3387s,分布右偏但无

极端异常值,可纳入模型控制认知加工差异(表2)。
表2 描述性统计结果

变量 观测数 均值 标准差 最小值 最大值

被试编号 1793 25.5000 14.4300 1.000 50.000
性别 1793 0.4947 0.5001 0.000 1.000
年龄 1793 1.8795 0.3256 1.000 2.000
价格 1793 651.71 1128.08 1.000 3125

标签位置 1793 0.5003 0.5001 0.000 1.000
选项位置 1793 0.4992 0.5001 0.000 1.000

碳排放强度 1793 1.9989 0.8163 1.000 3.000
反应时间 1793 3.2835 2.3387 0.704 15.118
价格对数 1793 4.0294 2.7475 0.000 8.047
框架类型 1793 0.0017 1.0003 -1.000 1.000
价格分组 1793 1.6676 0.7455 1.000 3.000
环保意识 1793 4.5984 0.4056 3.800 5.600

绿色消费意向 1793 4.6321 0.5566 3.500 6.000
决策行为 1793 0.4010 0.4902 0.000 1.000

3.2 非参数检验结果

非参数检验比较积极框架与消极框架下消费

者决策反应时间的分布差异。结果如表3和图2所

显示,消极框架组的中位数反应时间为1.7s,平均

秩和显著更高;积极框架组的中位数反应时间缩短

至1.2s,差异具有高度统计显著性(z=5.207,p<
0.001),积极框架使决策速度提升28.6%。这一结

果与双系统理论预测一致,积极框架通过简化信息

加工路径。可视化结果显示积极框架组反应时间

分布更集中且中位数左移,与消极框架组存在显著

分布差异,支持H1。

表3 非参数检验结果

框架类型 样本量 平均秩和 z P
消极框架 895 859896 5.207 <0.001***
积极框架 898 748425

 注:***表示在1%的水平上显著。

图2 两种框架下被试反应时间箱

3.3 主模型基准回归

基准回归结果显示,标签碳排放强度对框架效

应的调节作用呈现显著异质性,积极框架的主效应

系数为1.659(P=0.001),表明积极框架对购买决

策具有整体促进作用,初步证明H2a。进一步分析

发现,以低碳强度标签为基准组,高碳标签的负向

主效应显著(β=-1.110,P=0.006),而中碳标签

的正向主效应显著(β=1.056,P=0.016),说明低

碳与高碳产品的碳排强度本身独立影响购买决策。
关键交互项中,积极框架与高碳等级的交互效应显

著负向(β=-1.262,P=0.031),表明消极框架对

高碳标签的抑制作用显著强于低碳标签,符合“框
架效应对低碳产品的选择影响最显著,对高碳产品

的选择影响最弱”的理论预期,结合这一结果初步

支持H2。
价格变量的非线性效应为H3a提供了关键证

据。以低价组为基准,高价格组的主效应系数为(β=
892
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-0.943,P=0.018),表明价格升高本身显著抑制购

买意愿。更重要的是,积极框架与高碳标签的交互效

应显著负向(β=-1.262,P=0.031),说明消极框架

对高碳标签的抑制效应在高价区间进一步放大。这

一结果验证了价格阈值的“断点效应”,当高碳产品价

格突破阈值时,引发被试者购买率显著下降。
三重交互项结果为H3b提供了直接支持,积极

框架、中碳标签与价格对数的交互项显著负向(β=
-0.255,P=0.011),表明积极框架下,中碳产品的

购买率随价格上升的下降速度减缓。同时,中碳等

级与价格对数的单独交互项边际显著负向(β=
-0.104,P=0.098),提示无框架时中碳产品的价

格敏感性较强。这一结果与双系统理论一致,积极

框架通过激活启发式加工路径(系统1),抑制消费

者对价格信息的深度处理,从而削弱价格敏感性,
关键交互项验证了H3b。

基准回归结果为H3c提供了初步支持。基准模

型中,价格对数的主效应不显著(β=0.031,P=
0.639),表明低碳产品整体价格敏感性较低。尽管高

价格组与积极框架的交互项未达统计显著(β=
0.622,P=0.338),但其系数方向与理论预期一致,提
示高价区间可能存在非线性稳定效应。尽管需边际

分析进一步验证,基准回归结果初步支持H3c(表4)。
3.4 边际购买率分析及可视化

3.4.1 框架效应强度差异

进一步探究不同情况下购买率的具体差异以

及价格变化带来的购买率弹性变化,计算不同碳排

强度与框架类型组合下的边际购买概率和价格变

化敏感弧弹性,如表5所示。
弧弹性(Q:购买率)计算公式为

ε=
Q高价-Q低价/1

2
(Q高价+Q低价)

P高价-P低价/1
2
(P高价+P低价)

=

ΔQ/平均Q
ΔP/平均P

(4)

可视化购买概率图3显示,低碳产品的框架效

应影响最显著,积极框架下购买概率高达69.7%,
较消极框架提升116%(Δ=0.374,P<0.001);中碳

产品的积极框架效应有限,积极框架购买概率

54.8%仅 比 消 极 框 架45.8%提 高9.0%(Δ=
0.090,P<0.001);高碳产品的框架效应不显著,积
极框架购买概率17.1%与消极框架15.6%差异仅

1.5%(Δ=0.015,P=0.060)。可以发现,随着碳排

强度的变化,框架效应带来的购买率差异逐渐缩

小,结合基准回归结果,H2得到验证。
3.4.2 不同碳排强度的价格、框架差异

根据计算得出的边际购买率结合可视化结果,
消极框架下高碳产品在低价水平购买率为18.5%,
中价水平缓降至15.6%,而高价水平降至8.6%,降
幅达53.5%(Δ=0.535,P=0.010)。相比之下,积
极框架下高价购买率仍维持14.0%,两者差异显著

(Δ=-5.4%,P=0.010)。如图4显示,当价格超

过625元时,消极框架下降趋势明显,与积极框架的

平缓走势形成鲜明对比,支持H3a。

表4 基准回归结果

变量 系数 稳健标准误 z P 95%置信区间

主效应

积极框架/消极框架 1.659*** 0.481 3.45 0.001 [0.715,2.603]
价格对数 0.031 0.067 0.47 0.639 [-0.099,0.162]

中碳等级/低碳等级 1.056** 0.438 2.41 0.016 [0.198,1.913]
高碳等级/低碳 -1.110*** 0.407 -2.73 0.006 [-1.908,-0.313]

中价格组/低价格组 -0.218 0.248 -0.88 0.378 [-0.704,0.267]
高价格组/低价格组 -0.943** 0.399 -2.36 0.018 [-1.726,-0.160]

反应时控制 0.015 0.032 0.47 0.641 [-0.048,0.078]
截距项 -0.790** 0.392 -2.02 0.044 [-1.557,-0.022]

交互效应

积极框架×价格对数 -0.008 0.105 -0.08 0.937 [-0.215,0.198]
积极框架×中碳等级 -0.301 0.537 -0.56 0.576 [-1.354,0.752]
积极框架×高碳等级 -1.262** 0.586 -2.15 0.031 [-2.411,-0.113]
中碳等级×价格对数 -0.104* 0.063 -1.65 0.098 [-0.227,0.019]

积极框架×中碳等级×价格对数 -0.255** 0.100 -2.54 0.011 [-0.451,-0.058]
中价格组×积极框架 0.149 0.408 0.37 0.715 [-0.651,0.950]
高价格组×积极框架 0.622 0.649 0.96 0.338 [-0.650,1.894]

随机效应

被试随机截距 0.762 0.348 [0.311,1.864]
被试价格对数随机斜率 0.020 0.009 [0.008,0.049]

截距与斜率协方差 -0.083 0.053 [-0.187,0.021]

 注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著。
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表5 边际购买率计算结果

碳排放

强度
框架类型 价格分组 边际购买率

价格弹

性ε
标准误 z P 95%置信区间

低碳

消极框架

积极框架

低价 0.3667
中价 0.3227
高价 0.1981
低价 0.7112***
中价 0.6982***
高价 0.6486***

-0.560

-0.121

0.0568 6.46 <0.001 [0.2554,0.4781]
0.0569 5.67 <0.001 [0.2112,0.4342]
0.0547 3.62 <0.001 [0.0910,0.3053]
0.0527 13.49 <0.001 [0.6079,0.8145]
0.0486 14.36 <0.001 [0.6029,0.7935]
0.0792 8.19 <0.001 [0.4935,0.8038]

中碳

消极框架

积极框架

低价 0.5051***
中价 0.4570***
高价 0.3068***
低价 0.5619***
中价 0.5486***
高价 0.4998***

-0.656

-0.211

0.0479 10.55 <0.001 [0.4113,0.5988]
0.0437 10.47 <0.001 [0.3714,0.5425]
0.0600 5.11 <0.001 [0.1891,0.4244]
0.0598 9.39 <0.001 [0.4447,0.6792]
0.0482 11.39 <0.001 [0.4542,0.6430]
0.0759 6.58 <0.001 [0.3509,0.6486]

高碳

消极框架

积极框架

低价 0.1848***
中价 0.1563***
高价 0.0858**
低价 0.1798***
中价 0.1706***
高价 0.1401**

-1.127

-0.283

0.0467 3.96 <0.001 [0.0933,0.2763]
0.0397 3.93 <0.001 [0.0784,0.2342]
0.0332 2.59 0.010 [0.0208,0.1508]
0.0424 4.24 <0.001 [0.0967,0.2628]
0.0475 3.59 <0.001 [0.0775,0.2637]
0.0514 2.73 0.006 [0.0395,0.2408]

 注:***、**、*分别代表在1%、5%、10%的水平上显著。

图3 框架-碳排购买率折线

  积极框架下,中碳产品购买率从低价56.2%降

至高价49.9%,降幅6.3%(P=0.011);消极框架

下,购买率从50.5%骤降至30.7%,降幅19.8%
(Δ=0.198,P<0.001),价格弹性差异方面,积极框

架价格弹性-0.211较消极框架-0.656下降2.1
倍,验证积极框架对价格敏感性的抑制作用,结合

基准回归结果H3b验证,如图5所示。
低碳产品在积极框架下,购买率从低价71.1%

降至高价64.9%,降幅仅6.2%(Δ=0.062,P=
0.011),价格弹性计算为-0.003接近零弹性(P=
0.639),消极框架下购买率下降显著:从低价

36.7%骤降至高价19.8%,降幅达45.9%(Δ=
0.459,P<0.001),价格弹性ε=-0.12,敏感性显

著更高(P=0.006),H3c得到验证,如图6所示。
3.4.3 个体特质变量的影响

在模型(2)中,环保意识(EC)对购买绿色产品

图4 高碳属性框架-价格购买率折线

图5 中碳属性框架-价格购买率折线

的影响显著为正(β=0.214,P=0.003),验证了

H3a,即环保意识越高,消费者选择绿色产品的可

能性越大。模型(2)结果显示,绿色购买意向

(GPI)在控制年级与性别后同样呈现稳健的正向

主效应(β=0.284,P=0.001),与H3a假设一致,
进一步支持了意向作为直接行为预测因子的理论

观点(TPB)。
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图6 低碳属性框架-价格购买率折线

两模型的实验操纵变量均表现出一致且稳健

的模式,积极框架显著提升绿色购买概率(β=
1.105,P=0.016),价格上升显著抑制购买(β=
-0.35,P=0.001),且在积极框架下,中碳与高碳

标签产品的价格敏感性显著下降。个体特质的加

入并未削弱核心情境效应,说明特质与情境信息

在决策中发挥互补作用,验证了 H4b。如表6
所示。

整体来看,这两个结果同时体现了稳定个体

特质的重要性与实验操纵效应的稳健性,为推动

绿色消费提供双重策略启示:一方面,通过价值观

培养和行为意向强化来提高个体的环保相关特

质;另一方面,在产品与政策传播中合理设计和利

用积极框架来降低价格敏感性、扩大绿色产品的

市场接受度。
3.5 稳健性检验

核心假设的验证展现本文模型的高度稳健性。
首先,积极框架的主效应在基准回归(β=1.659,
P<0.01)与Firth惩罚回归(β=1.456,P<0.01)中
均保持显著,证实信息框架对购买决策的促进作用

具有跨模型一致性。其次,碳排强度效应表现稳

定,高碳等级的抑制系数在混合效应模型中为

-1.110(P=0.006),Firth回归中为-0.990(P=
0.005),方向一致且显著性水平相近,支持“低碳强

响应-高碳弱响应”的理论预期。此外,关键交互

项———积极框架×中碳等级×价格的三阶交互效

应在两类模型中均显著(基准模型β=-0.255,P=
0.011;Firth模型β=-0.220,P=0.014),进一步

验证中碳产品价格敏感性的框架调节机制具有强

鲁棒性,这些结果共同表明,框架效应与碳排强度

的交互模式不受模型选择偏误的影响,为核心理论

建构提供了坚实支撑。
  模型对比揭示了部分假设对估计方法的敏感

性。高价组的主效应在基准回归中显著为负(β=
-0.943,P=0.018),但在Firth惩罚回归中失去显

表6 个体特质变量的调节

变量
环保意识

(M2)
SE P

绿色购买

意向(M3)
SE P

框架(1=积极) 1.105 0.4590.016 1.104 0.459 0.016
中碳/低碳 0.31 0.4120.453 0.306 0.412 0.458
高碳/低碳 -0.53 0.3800.163 -0.530 0.38 0.163
框架×中碳 -1.1620.6130.058 -1.159 0.614 0.059
框架×高碳 -1.0090.5780.081 -1.016 0.578 0.079
价格(对数) -0.3530.0550.000 -0.353 0.055 0.000
框架 × 价格 -0.1930.0870.026 -0.193 0.087 0.026
中碳 × 价格 -0.1460.0820.076 -0.145 0.082 0.078
高碳 × 价格 -0.05 0.0780.525 -0.050 0.078 0.525
框架×中碳×

价格
0.298 0.1190.013 0.297 0.119 0.013

框架×高碳×
价格

0.235 0.1170.044 0.237 0.117 0.042

环保意识 0.214 0.0720.003 — — —
绿色购买意向 — — — 0.284 0.067 0.000

年龄 0.052 0.2100.806 0.052 0.210 0.803
性别 -0.1560.1270.219 -0.151 0.127 0.235

常数项 1.967 0.351 0 1.963 0.350 0.000
随机截距

方差(被试) 0.103 0.052 — 0.067 0.044 —

观测值 1793 1793
LR检验P 0.0025 0.0271

 注:***、**、*分别代表在1%、5%、10%的水平上显著。

著性(β=-0.768,P=0.137),提示高价抑制效应

可能受极端样本(高价组n=214)的干扰。值得注

意的是,中碳等级的主效应在Firth模型中显著性

增强(P从0.016提升至0.002),反映惩罚回归更

精准捕捉了中等碳排放强度的促进效应,尽管高阶

交互项的系数绝对值在Firth模型中普遍下降

10%~15%(积极框架&高碳等级从-1.262降至

-1.125),但其统计显著性未发生本质改变。综合

模型对比,研究结论呈现“核心稳健、边界敏感”的
特征。框架主效应、碳排强度及中碳价格敏感机制

在两类模型中高度一致,证实H3a、H3b、H3c的强

稳健性。然而,高价抑制效应的验证受模型选择影

响显著,基准模型支持阈值特征而Firth回归提示

可能高估,这要求对价格抑制机制的解释保持谨慎

(表7)。

4 结论与建议

4.1 结论

本文的结果表明,框架效应不仅会影响消费者

是否选择绿色产品,还会显著改变其决策效率。积

极框架促使消费者在更短的时间内完成决策,反映

正面表述能够降低信息加工过程的复杂性,使消费

者更快形成偏好。这一现象与双系统理论高度契

合,说明积极框架能够更多地激活系统1的直觉式
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表7 Firth惩罚回归结果(Bootstrap=500)
变量 基准回归 Firth回归

主效应

积极框架/
消极框架

1.659***
(0.481)

1.456***
(0.356)

价格对数

(ln_price)
0.031
(0.067)

0.029
(0.080)

中碳等级/
低碳等级

1.056**
(0.438)

0.942***
(0.307)

高碳等级/
低碳等级

-1.110***
(0.407)

-0.990***
(0.355)

高价格组/
低价格组

-0.943**
(0.399)

-0.768
(0.516)

交互效应

积极框架×
高碳等级

-1.262**
(0.586)

-1.125**
(0.507)

积极框架×
中碳等级×
价格对数

-0.255**
(0.100)

-0.220**
(0.090)

模型拟合
lnpseudolikelihood
=-982.27

Penalizedloglikelihood
=-1016.10

 注:***、**、*分别代表在1%、5%、10%的水平上显著;括号内为稳

定标准误。

加工,使消费者在不需大量分析权衡的情况下,倾
向于做出有利于绿色消费的选择。这种加速作用

在绿色消费场景下尤其重要,因为它意味着通过信

息呈现方式的优化,可以在有限注意力资源下促进

可持续购买决策的达成。
进一步分析发现,碳排放信息和价格水平在框

架效应中具有显著调节作用。低碳标签在积极框

架下的促进作用最显著,而高碳标签在消极框架下

的抑制效果则更强。这表明消费者对碳排放强度

的解读会随着信息框架而发生变化,即当碳排放为

负面形象时,消极表述引发的风险感知会被放大。
当价格达到或超过一定阈值时,这种反应更为敏

感,高碳高价产品在消极信息引导下的购买意愿出

现明显下降。相对而言,积极框架可以在一定程度

上缓和中碳产品因价格上升带来的购买意愿下降,
说明情绪化的正面暗示会减弱理性价格比较的权

重。低碳产品则表现更强的价格稳定性,即价格变

化对其购买决策的影响相对有限,这可能与其在消

费者心中已经建立的环保价值标签有关。
在个体特质方面,环保意识和绿色购买意向都

与绿色购买行为呈显著正相关,且在引入这些变量

后,框架、价格和碳排放信息等情境变量的核心效

应依然保持稳定。这说明情境因素和稳定的价值

取向在决策中并非替代关系,而是互补关系,即个

体的绿色价值观能够提供长期的选择偏向,而即时

的情境线索则在具体购买时刻进一步放大或抑制

这种倾向。这一发现为理解绿色消费的多层驱动

机制提供了新的证据,也强调了在政策与营销中应

同时关注消费者特质与信息情境设计。
4.2 建议

基于研究结果,政策制定者在推动低碳消费过程

中可以更加系统地利用信息框架策略。对于低碳产

品,应强化积极信息呈现,如在标签和广告中强调节

能量、对环境的贡献、减少的碳排放量,以塑造正向情

绪体验,促进购买决策的加速。而在高碳产品尤其是

价格偏高的情况下,建议引入更具警示性的消极信

息,如明确标注高碳排可能带来的环境危害、增加税

费或附加负面标签,从价格和心理双重约束抑制其消

费需求。此外,可以考虑在生态补贴政策中引入价格

阈值调节机制,对低碳产品维持价格竞争力,同时通

过价格差异化与标签制度引导市场需求向绿色转移。
这种政策组合既回应了消费者情绪偏好的差异,也利

用了价格敏感性的界限效应。
对企业而言,营销策略应结合不同碳排放等级

产品的最佳信息框架应用情境。低碳和中碳产品

在积极框架下的市场反应更好,尤其是在价格略高

于平均水平时,积极框架能够显著降低消费者对价

格上涨的敏感度,延缓销量下滑风险。因此,企业

可以着重在广告、包装和数字化渠道中强调产品的

积极环境价值,并利用即时正面情绪提升购买转化

率。对于高碳产品,若其价格较高,则可配合消极

提示形成强抑制效果,引导消费者转向绿色替代

品。品牌还应针对不同特质的消费者差异化设计

信息呈现,如针对高环保意识群体,提供更专业的

减排数据与可持续发展承诺;针对意向较弱群体,
则应采用情绪化、易理解的正面内容和直观的情境

化故事,以降低认知负荷、增加情绪感染力。
4.3 不足与展望

尽管本文通过控制化实验有效揭示了框架效

应、碳排放信息、价格水平以及个体特质的交互机

制,但也存在一定局限。首先,样本主要来源于特

定人群,代表性不足,限制了结论在更广泛文化与

市场环境中的推广性;其次,实验情境在价格和标

签设计上进行了简化,缺乏真实市场中信息冗余和

多元竞争的复杂背景。此外,反应时间虽揭示了决

策速度变化,但未能直接反映消费者在不同框架下

的信息加工路径。未来研究可在跨文化背景中验

证本文结论的稳定性,并结合眼动追踪、行为过程

解析、神经影像等多模态方法深入探讨框架效应对

价格敏感性和碳排感知的作用机制。同时,尝试在

动态市场模拟环境下,引入促销、支付方式、社交口
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碑等变量,以更接近真实消费场景,从而为绿色产

品的推广提供更具情境适配性的策略依据。
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HowDoestheFramingEffectAffectGreenConsumption?
RegulatoryMechanismofCarbonEmissionIntensityandPrice

FANWendi,LONGZiwen
(SchoolofEconomics,InnerMongoliaUniversityofFinanceandEconomics,Hohhot010010,China)

Abstract:Greenconsumptionplaysavitalroleintransformingdevelopmentmodels,expandinggreenproductsupply,improvingenergy
efficiency,addressingclimatechangeandbuildinganecologicalcivilization.Anexperimentaldesignwasemployedwith2(informationframing:

positivevs.extreme)×3(carbonintensity:low,medium,high)×6(pricelevel)dimensionstoexplorethemechanismofframingeffectsin
greenconsumptiondecisionsandtheirinteractionswithcarboninformation,pricelevelsandindividualcharacteristics(environmentalawareness
andgreenpurchaseintention).Throughreactiontimeanalysisandmixedlogisticregressionmodeling,thefindingsrevealpositiveframing
significantlyreducesdecisiontimeandenhancesdecision-makingspeed.Carbonintensitysignificantlymoderatesframingeffects,withpositive
framingshowingstrongestpromotionforlow-carbonproductsandweakesteffectonhigh-carbonproducts.Positiveframingnotablylowersprice
sensitivityformedium-carbonproducts,whileoverallpricesensitivityremainslowerforlow-carbonproducts.Purchasesofhigh-carbon,high-
pricedproductssignificantlydecreaseundernegativeframing.Environmentalawarenessandgreenpurchaseintentionbothpositivelypredict
greenpurchasingbehavior,complementingcontextualvariables.Theresearchenrichesourunderstandingoftheinteractionmechanisms
betweenframingeffectsandgreenconsumption,providingempiricalsupportforlow-carbonproductmarketingandpolicydesign.
Keywords:greenconsumption;carbonlabelling;framingeffect;price;environmentalconsciousness
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