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Abstract 
In the age of e-commence, numerous characteristics of psychic distance are distinct from that of 
traditional markets. To better understand these differences, in this present paper, we established 
a new relationship between consumption decision and psychological distance of online consumers 
by making use of the Maximum Entropy Principle. According to the classification of the commodi-
ties online, we focus on printed books and digital products. Data were collected from the Chi-
na-based B2C e-commerce platform, Jingdong and Alibaba’s Taobao Mall, by convenience sampling. 
Data collection yielded 302 valid questionnaires. The results showed that the psychological dis-
tance has a negative influence on the consumption decision of online consumers; the three dimen-
sions of psychological distance can significantly influence the online consumer buying behavior, 
and the impact from high to low in order is: time distance, social distance and spatial distance. By 
this technique, an in-depth methodology for establishing the interaction between the consumption 
decision and psychological distance is presented for better marketing strategy of e-business. 
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摘  要 

相较于传统消费市场，电子商务市场提供了新的消费模式。为了探究和应用线上消费者心理距离与决策

行为的变化，本文基于最大熵原理构建了线上消费者心理距离与其消费决策之间的定量关系模型，利用

302份调研数据进行验证。结果显示，消费决策与心理距离对决策行为有负面影响。其中，心理距离的

三个组成维度中，时间距离维度对消费决策的影响最大，其次是社会距离维度，最后是空间距离维度。

这个结论，有助于商家预测出在线消费者的消费决策行为，并为电子商务精准营销提供思路、方法和策略。 
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1. 引言 

在传统市场中研究消费者的消费行为时，心理距离一直起着重要的作用。然而，在电子商务时代，

其重要性受到质疑。一种普遍的观点认为“伴随着电子商务时代物流能力的巨大提升，空间距离(心理距

离的一个组成维度)已经消亡，消费的做决策行为不再受其影响”[1] [2]。对此，有学者对此持否定观点，

他们通过实证研究指出，在电子商务时代传统的心理距离仍然在发挥作用，空间距离的作用并没有消亡

[3]，相较而言，变化的是心理距离的组成成分和作用形式[4]。对心理距离的研究，意义之一体现在其对

消费决策的影响上。通常来说，心理距离的大小可在一定程度上反映出消费者做决策的难易程度。心理

距离越小，消费者越容易做出消费决策，反之，则越不容易做出消费决策[5]-[12]。 
最近，经济学家们对电子商务环境下消费者的心理距离进行了广泛而深入的研究，他们发现心理距

离的确出现了一些新的特征和属性，但旧有的属性内容依然存在。特别地，电子商务环境下心理距离旧

有的消费行为标识功能仍然存在，即消费者与商家之间的心理距离越小，就意味着交易越容易实现。

Benedicktus [5]通过统计分析有实体店的网店交易量与消费者心理距离之间存在的相关性，证实了这一论

断。Kim 等人[6]则通过实证研究发现，在线消费者的时间距离和社会距离(心理距离的两个组成维度)之
间交互影响起作用，而并非各维度独立起作用。当时间距离和社会距离较接近，低解释水平价值因素对

消费者评价影响相较于时间距离和社会距离较远时的高解释水平价值因素对消费者评价的影响要大。进

一步地，Huang 等人[8]通过统计分析在线消费者对餐厅的评论数据，发现各维度心理距离对解释水平和

在线评论均有影响，且各维度之间存在着交互影响，具体表现为，一个维度对解释水平和在线评论的影

响会促进另一个维度对解释水平和在线评论的影响。 
为了更好地运用电子商务时代的心理距离内在规律特性服务于电子商务的健康发展，人们对心理距

离的变化规律和测量方法进行了研究。例如，为了研究在线共同体验者心理距离增大的规律，Lim 等人
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[13]建立了心理距离与共同体验间的关系模型，实证研究了共同体验者心理距离的变化规律及其影响因

素。为了统一电子商务环境下消费者心理距离的测度方法，黄等人[14]以解释水平理论为基础系统分析了

电子商务环境下消费者心理距离的组成维度，通过整合以往心理距离的测量方法，构建了新的心理距离

测度指标体系，给出了完整的距离指数。同年，Wang 等人[15]改进了 Huang 等人提出了在线消费者心理

距离的测度公式，并实证研究了消费者在书籍，电子产品等消费品上与不同 B2C 零售商之间的心理距离。

结果表明，不同物品，消费者与商家之间的心理距离不同。  
然而，以上的研究内容几乎都只是定性地讨论了电子商务环境下在线消费者的心理距离的相关课题。

从在线消费者心理距离对消费决策的影响，心理距离各组成维度间的相互作用，心理距离变化影响因素

分析到心理距离测度方法的系统研究，均未深刻揭示出电子商务时代心理距离的性质和特点，因而也无

法为电子商家制定更佳的营销策略提供切实可靠的指导。为此，本文建立了一个关于在线消费者心理距

离和消费决策间的关系式。运用这个关系式，我们能较为准确地测算出消费者与商家间的心理距离，据

此预测出在线消费者的决策行为。这使商家能够预知消费者消费决策，从而使制定出更具针对性的营销

策略成为了可能。 
本文的内容组织如下。第二部分简要回顾了模型的理论基础最大熵原理；第三部分是模型建立主体

部分，建立了消费决策和心理距离之间的关系模型；第四部分对模型进行了验证分析；第五部分总结了

全文，并指出本文工作面临的挑战。 

2. 熵与最大熵原理 

熵是由玻尔兹曼在研究热力学问题时首次提出的用于度量一个系统的不确定性的重要概念[16]，与事

件发生的概率有紧密的联系，可由如下表达式简单表示， 
log ,S k W=                                     (2.1) 

式(2.1)所表达的意思是指，宏观状态的熵 S 等于该状态发生概率的对数与玻尔兹曼常数 k 的乘积。至今，

熵理论已普遍应用于各种有序的和无序的数量变化和现象迁移方面的研究[17]-[22]。 
上世纪五十年代，Shannon [23]在系统研究前人工作的基础上，创造性的提出了用于度量带噪信道中

通信信息损失量的熵概念——Shannon 信息熵，该名称由冯诺依曼建议使用，此后一直沿用至今。信息

熵比热力学熵更具有广泛的含义，可与许多现实事物紧密联系起来。如下就是信息熵和广义熵之间存在

的一个经典关系式： 

ln .i i
i

H K P P= − ∑                                  (2.2) 

式(2.2)中 H 是指系统的 Shannon 熵，K 是一个常数，与系统自身相关， iP 表示在该系统中状态 i 出现的

概率[24] [25] [26]。 
基于 Shannon 信息熵的发现，Jaynes [27]提出了最大熵原理，此进一步拓展了信息熵的应用范围。其

主要思想是，对一个系统增加一些约束条件后，或者当该系统的信息不完备时，可以用熵最大来度量该

系统所处的性态。最大熵原理是一种具有学科交叉性质的模型建立方法，可运用于构建和求解些概率系

统问题，加之其与贝叶斯方法往往在分析问题时表现相似或相近的结果，现已成为人们进行统计推断的

重要工具。 
通常而言，一个系统的信息熵最大意味着该系统处于最混乱、最不稳定的状态，而这恰好与现实世

界中真实的系统所处的状态吻合，非常高精度的诠释了当前系统的性态。现实中的不确定性有两种来源，

一种源于概率不确定性现象，另一种则源于确定性现象。在线消费者购买决策行为中的不确定性是个概

率事件，购买和不购买属于概率性行为，然而在消费决策之前，电商事先无法知道具体的购买行为；即
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使对于确定性现象，事件结果也是既定的非概率事件，具体结果是什么，仍然事先无法得知。最大熵原

理描述的是概率不确定性现象。需要指出的是，这里的概率是从主观解释的角度而言的，与通常所说的

以一个事件发生的频率作为发生概率表示的客观解释不同。主观解释的概率观点认为概率分布是一种知

识表达，可进行独立观察。 
信息熵的类型由随机变量的类型决定，按随机变量类型划分，最大信息熵有两种类型，一种是离散

型的，另一种是连续型的[23] [28] [29]： 
1) 离散型  
设 X 是一个离散型随机变量，其可能的取值及其对应的取值概率分别为 1 2, , , nx x x 和 1 2, , , np p p ，

那么 Shannon 信息熵可以表示成 

1
ln .

n

i i
i

H p p
=

= −∑                                   (2.3) 

其约束条件为   

1
1, 0, 1, 2, , .

n

i i
i

p p i n
=

= ≥ =∑ 
                             (2.4) 

若随机变量 X 的期望 E 已知，则约束条件(2.4)将重新变成为 

1

1

1, 0, 1, 2, , ;

.

n

i i
i
n

i i
i

p p i n

p x E

=

=

= ≥ =

=

∑

∑



                             (2.5) 

2) 连续型 
当 X 为连续型随机变量时，设其概率密度函数为 ( )f x ，那么 Shannon 信息熵式(2.3)将表示成 

( ) ( ) ( )ln d .H f x f x x= −∫                               (2.6) 

其约束条件为 

( ) ( ) ( )( )d 1, 0 .H f x x f x= = ≥∫                            (2.7) 

如果随机变量 X 的期望 E 已知，则约束条件(2.7)将改写成如下形式， 

( )
( )

d 1;

d .

f x x

xf x x E

=

=

∫
∫

                                  (2.8) 

值得指出的是，以上不同的约束条件式(2.4)，(2.5)，(2.7)，(2.8)会对应不同的拉格朗日函数表达式(这
里的格朗日函数由目标函数、约束条件和朗格朗日乘子综合构成)，从而会分别得到不同的模型结果。例

如，随机变量的一阶原点矩已知而二阶原点矩未知时，模型结果呈指数分布形式，而当随机变量的二阶

原点矩已知而一阶原点矩未知时，模型结果则呈正态分布形式。读者欲了解更多关于模型的细节，请参

阅[30] [31]。 

3. 心理距离与决策行为关系模型构建 

为了将复杂的现实问题化简转变成可建模问题，从而建立具有一定理论和现实意义的数学模型，我

们先给出如下两个假设： 
假设 1：总购买量和总访问量都由心理距离唯一决定，不受其他因素和位置差异的影响，即当心理

距离的大小一样，则对应的总购买量和总访问量就一样。 
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备注 1：前人的研究结果表明，在收入等要素相一致的条件下，心理距离的大小能以较高的可信度

反映出消费者做消费决策的难易，心理距离越小越容易做出消费决策，而心理距离越大越不容易做出消

费决策。所以，在不考虑收入等要素的情况下，我们提出了假设 1 [5]-[12]。 
假设 2：总购买量和总访问量满足可数可加性，即指总购买量等于各部分购买量之和。 
备注 2：假设 2 是基于数学加法原理的假设。一个简单的例子如是，一条绳子的重量等于将其分割

成 n 段后的各段绳子重量之和。然而假设 2 的内容并非这么直观易解，它假设在一个平面上分散在各点

的购买量，访问量之和分别等于总购买量和总访问量。 
下面是模型建立的详细内容。为书写方便，从本部分开始，我们假设心理距离 X 是一个取值在一个

给定的范围内的非负随机变量， ( )p x 表示随机变量 X 取长度 x 时的网站访问量， ( )p x′ 是取长度 x 时的

购买量。由心理距离的概念及其对消费决策的作用知， ( )p x 和 ( )p x′ 是关于心理距离的单调函数，这与

建立城市人口分布模型的条件相似[32] [33]，因此本文运用相似的方法建立模型。这里，我们仅考虑 ( )p x
是单调减函数的情形(事实亦如此，心理距离越大消费者越不容做出消费决策，也即对应网站访问量减少)。
需要指出的是，本文建模所采用的方法对单调递增函数同样适用，对于这种情形只需将原函数 ( )p x 取相

反函数 ( )p x− 来进行表示即可。 
受 Clark 关于城市人口密度建模的启发[32] [33]，我们考虑在一个半径任意大的圆面上用 ( )p r 表示距

离圆心为 r 的网站访问量(这里还可以将 ( )p r 理解成距圆心 r 远处的网站访问量密度)。从圆心画一条足

够 长 的 线 段 便 将 其 分 割 成 足 够 短 的 1n + 段 ， 将 每 一 段 的 网 站 访 问 量 对 应 的 记 为 ip ， 

此时若将总网站访问量记为 P，则有 ( )
0

,
n

i i
i

P p p p i
=

= =∑ 。将网站总访问量的 P 状态数在该线段上表示成 

一个有序分割问题，则得如下形式， 

00 1

! !.
, , ,

n

i
in

P
W P p

p p p =

 
= = 
 

∏


                           (3.1) 

由此即有此线段上的网站访问量信息熵表大式， 

0
ln ln ! ln !.

n

i
i

H W P p
=

= = −∑                              (3.2) 

其约束条件表示为 

0
;

n

i
i

p P
=

=∑                                      (3.3) 

02π ,i
i

ip P=∑                                     (3.4) 

这里 0P 表示总网站访问量，现实中其值可在网站后台查询得到。 
为便于运用最大熵原理求解式(3.2)，建立如下的 Lagrange 函数， 

( ) 1 2 0
0 0 0

ln ! ln ! 2π .
n n n

i i i i
i i i

L p P p P p P ipλ λ
= = =

   = − + − + −   
   

∑ ∑ ∑                 (3.5) 

这里 1λ 和 2λ 是相互独立的 Lagrangian 常数，对充分大的 P 和 ip ，运用 Stirling 公式
ln ! lnN N

N
∂

≈
∂

和

运用极值条件
( ) 0i

i

L p
p

∂
=

∂
，由式(3.5)得 

1 22πe e .i
ip λ λ− −= ⋅                                    (3.6) 
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考虑随机变量为连续型变量的情形，分别用 r 和 ( )p r 替换 i 和 ( )p i ，将式(3.6)带入到式(3.4)中转化

成如下的积分式， 

1 22π
00

2π e e d .
R rr r Pλ λ− −⋅ =∫                                (3.7) 

对充分大的圆半径 R，运用 L’Hospital 法则进行化简，并结合式(3.6)得， 

( ) 22π2
2 02π e .rp r P λλ −=                                 (3.8) 

此时取 0r = ，得对应的网站总访问量 
2

0 2 02π Pρ λ=                                     (3.9) 

据此，设 0r 为特征半径，定义： 

0
0 2

0

.
2π

P
r

ρ =                                    (3.10) 

此表示在距圆心为 0r 的区域内的网站访问量为网站总访问量的一半。结合式(3.8)，(3.9)和(3.10)即得， 

( ) 0
0e .r rp r ρ −=                                  (3.11) 

注意到心理距离的长度与各构成维度间满足如下的关系式[15]： 

,social spatialPD TD S D S Dα β γ= + +                          (3.12) 

这里 , , ,social spatialPD TD S D S D 分别表示心理距离，时间距离，社会距离，空间距离， , ,α β γ 分别代表各

维 度 对 应 的 权 值 。 关 于 心 理 距 离 各 维 度 的 具 体 定 义 可 参 阅 [15] 。 用 , , ,r x y z 分 别 表 示

, , ,social spatialPD TD S D S D 。 
结合式(3.11)和式(3.12)，我们得到如下的关于网站访问量和心理距离长度的关系式， 

( ) ( ) 0
0, , e .x y z rp x y z α βδ γρ − + +=                            (3.13) 

同理，用 ( )p x′ 替换 ( )p x ，并进行类似计算和推到，又得和式(3.11)。 
相似的结果， 

( ) 0
0e .r rp r ρ −′ ′=                                 (3.14) 

进一步地，进行同上述替换一样的有限步替换，最终我们又可得到如下的消费量和心理距离间的关

系式， 

( ) ( ) 0
0, , e .x y z rp x y z α β γρ ′ ′ ′− + +′ ′=                           (3.15) 

结合式(3.13)和式(3.15)，我们得到如下的关于消费率和心理距离间的关系式， 

( )
( )

( ) ( ) ( )( ) 0
0

, ,
e

, ,
x y z rp x y z

p x y z
α α β β γ γυ ρ ρ ′ ′ ′− + − + −′

′= = ⋅                       (3.16) 

此式表明在线消费者的消费决策与心理距离间的关系可用清晰的数学关系式来表征。 
备注 3：式(3.7)中积分下限为 0 仅仅出于方便数学表达的考虑。在实际计算中，积分下限可根据具体

情况取任意大的正数。 

4. 模型验证 

基于黄等人的工作[15]，我们选取 Tmall，JD.COM 和 Amazon 上具有代表性的主营书籍和数码产品
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的六家店铺为研究对象。当有人访问网站时及时问卷调查时间距离，社会距离和空间距离，收集必要的

数据，并进行无量纲化处理[14]。 
具体地说，对来访者问卷“预期决策与实际决策之间的时间长度”作为时间距离，其测度见下表 1。 

 
Table 1. Measure of time distance 
表 1. 时间距离测度表 

时间距离 购买观望期 

5 三个月以上 

4 三个月 

3 一个月 

2 一周 

1 一天 

 
社会距离通过问卷来访者“在线消费者与网络商家之间的亲密程度”打分得到，其测度见下表 2 (来

源：[14])。 
 
Table 2. Measure of social distance 
表 2. 社会距离测度表 

社会距离 购买观望期 

7 当有需要时，我首选该网络商家处浏览产品，不与其他网商对比，有喜欢的直接购买 

6 当有需要时，我愿意浏览该网络商家的产品 

5 当所选的产品与其他网络商家的标价一致，商品评价、细节图等其他因素也一致时，我愿意在该网商处购买 

4 当所选的产品高于其他网络商家等标价的 0%~1%，但商品评价好于上述两者时，我愿意选择在该网络商家处购买 

3 当所选的产品高于其他网络商家等标价的 1%~5%，但商品评价好于上述两者时，我愿意选择在京东商城购买 

2 当所选的产品高于其他网络商家等标价的 5%，但商品评价好于上述两者时，我仍然愿意在该网络商家处购买 

1 当该网络商家的品牌形象、商品质量等出现信任危机后，我愿意继续在此购买产品 

 
空间距离用“消费者感知到的与网络商家之间的距离”来表征，可近似用从消费者下单到收货的时

间跨度来表示，其测度见下表 3 (来源：[14])。 
 
Table 3. Measure of spatial distance 
表 3. 空间距离测度表 

空间距离 感知收货时间 

8 5~7 天 

4 3~5 天 

2 1~3 天 

1 0~1 天 

 
对按照以上三个表进行处理得到的数据我们运用 Matlab 拟合式(3.18)中的曲线得如下参数估计值
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(表 4)。 
 
Table 4. Results of fitting curve in (3.18) 
表 4. 式(3.18)的曲线拟合结果 

Parameters 1.0000 −0.1786 −0.1786 −0.1785 

Residuals (1.0e−04*) −0.0165 −0.1124 0.1411 −0.0165 

 
上表中 Parameters 从左到右分别表示 ( ) ( ) ( )0 0 0 0, , ,r r rρ ρ α α β β γ γ′ ′ ′− − − ，Residuals 值为曲线拟

合残差。上表显示该曲线拟合效果好。 
注意到式(3.18)中含有四个变量，消费率为因变量，剩下的时间变量，社会变量和空间变量为自变量，

这就导致无法在现实中画出拟合曲线图(现实中最多只能画出三维图，四维图是不存在的)。为了充分利用

图形来分析和理解该模型，我们将式(3.18)的四维图形分割成三个三维图形来进行研究(这里的距离指标

采用了[14]中的结论)。 
由以上三个图可知，三个自变量(时间距离，社会距离和空间距离)对购买率都有反方向作用且影响程

度各不相同。也即，随着这三个自变量的增大，购买率呈下降趋势，并且当时间距离和社会距离中至少

有一个量取值变化率很大时(表现为取值具有跳跃性)，购买率将出现剧烈的下降趋势，然而当空间距离取

值变化率很大时，购买率的下降趋势却不显著。此意味着前两个距离对购买率的影响较空间距离的影响

大。而且从图 1、图 2 和图 3 中可知，时间距离对购买率的影响较社会距离对购买率的影响大，所以当

给定空间距离，同样大小的时间距离和社会距离将获得不同的购买率，前者下降比后者快。综合得知，

心理距离对购买率的影响大小顺序为时间距离，社会距离和空间距离。 
 

 
Figure 1. A decreasing surface meaning the relation between purchase rate and time distance and spatial distance 
图 1. 购买率与时间距离和空间距离的关系图，其中竖坐标表示百分比，理解时需乘上 100%，显示的是一个单调下

降的曲面 

https://doi.org/10.12677/mse.2018.74027


索皎莉，赵冬梅 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2018.74027 241 管理科学与工程 
 

 
Figure 2. A decreasing surface meaning the relation between purchase rate and social distance and spatial distance 
图 2. 购买率与社会距离和空间距离的关系图，其中竖坐标表示百分比，理解时需乘上 100%，显示的是一个单调下

降的曲面  
 

 
Figure 3. A decreasing surface meaning the relation between purchase 
rate and time distance and social distance 
图 3. 购买率与时间距离和社会距离的关系图，其中竖坐标表示百

分比，理解时需乘上 100%，显示的是一个单调下降的曲面  

5. 结论 

当前，对在线消费者的心理距离的研究主要集中在心理距离在电子商务环境下的概念变化，心理距

离对电子商务的影响及其原因，并未涉及它们之间的数量关系。本文我们首次运用最大熵原理建立了消

费决策和心理距离之间的一个新的关系式，并对模型进行了分析。结果表明，消费决策与心理距离之间

存在负指数关系，即消费决策随心理距离的增加呈负指数下降，而不是简单的线性下降；心理距离的三

个组成维度中，时间距离维度对消费决策的影响最大，其次是社会距离维度，最后是空间距离维度，这

与已有的研究结果相符。同时，该模型的建立弱化了商家预知消费决策的难度，即在心理距离已经测定

的条件下，运用这个模型商家就能预测出消费者的消费决策趋势，这为商家更好的制定出具有针对性的

电子商务营销策略提供了一个新的思路。 

https://doi.org/10.12677/mse.2018.74027


索皎莉，赵冬梅 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2018.74027 242 管理科学与工程 
 

然而，不管是从理论上还是从实践上，我们的研究也面临一些挑战。在建模中，我们运用了一些数

学上的技巧简化了模型，这就很难避免引起误差的增大。除此而外，式(3.18)中的参数不容易测量，这也

造成了误差的进一步增大。 
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