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摘要: 再生水是未来水资源的重要补充, 但公众接受度低成为其推广的主要障碍。 为解决这一问题, 采用

问卷调查和眼动追踪实验相结合的方式, 深入探究向公众提供双面信息对公众接受意愿的影响, 以及视觉

注意力在这一过程中的中介作用。 研究发现, 公众对再生水信息的视觉注意与其接受意愿成正相关关系。
结果表明: 当公众在面对双面信息时, 对反驳信息的注视时间越长, 其接受意愿越高, 二者存在正相关关

系; 高矛盾态度的公众对反驳信息的注视时间也进一步正向影响了其接受意愿。 该结果不仅揭示了公众对

再生水的认知特点, 也为制定提高接受度的策略提供有力支持。 因此, 本研究对于推动再生水的广泛应用、
促进社会可持续发展, 以及制定环保公共政策均具有重要意义。
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0　 引言

水, 作为地球上所有生命形式的基础要素,
对于维持生态系统的平衡、 支撑人类社会的日常

生活, 以及推动工业生产的发展具有至关重要的

作用[1]。 然而, 随着人口增长、 工业化和城市化

进程的不断推进, 加之气候变化的严峻挑战, 自

然水资源短缺的问题日益严峻[2]。 面对这一紧迫

问题, 非常规水源的开发和利用显得尤为重要,
其中再生水因其绿色、 可持续的特性, 被视为当

前和未来填补自然水资源缺口、 实现水资源节约

和环境保护的重要渠道[3]。
再生水, 即经过适当处理后的污水, 其水质

可以达到或超过某些特定用途的要求, 从而成为

一种宝贵的可再生资源。 然而, 尽管再生水在技

术和经济上具有诸多优势, 但在现实生活中, 公

众对再生水的接受意愿却参差不齐, 甚至存在显

著的抵触心理[4]。 这种抵触心理不仅阻碍了再生

水的进一步普及和实际应用, 也限制了其在解决

水危机中的潜力。 因此, 如何精准提高公众对再

生水的接受意愿, 成为解决水危机的关键所在。

公众对再生水的抵触主要源于对水质量安全

的担忧, 如化学污染物、 病毒和细菌等健康危害

的认知, 以及对复杂处理流程的不了解[4-7]。 此

外, 节水意识和潜在风险意识也会影响公众的接

受意愿[8]。 现有研究表明, 再生水处理技术已达

高标准[9], 但信息传播不畅, 导致公众认知与实

际存在信息不对称的现象。 为改善这一状况, 已

有研究探讨了再生水信息的普及效果, 如提供污

水处理工艺和安全性信息可提高接受度[10]。 然而,
现有研究多集中于单一正面或双面信息对公众接

受意愿的影响。 尽管双面信息能增强信任, 但负

面信息也显著降低接受度[11], 信息传播策略仍有

待优化。
为了克服这一难题, 本研究着重探讨了反驳

性双面信息对公众再生水接受意愿的有效性。 反

驳性双面信息指在提供负面信息的同时, 也给出

相应的反驳理由, 以削弱负面信息对公众接受意

愿的负面影响[12]。 这种信息传播策略是否能够更

有效地提升公众对再生水的接受度, 鲜有研究报

道, 因此是一个值得深入探讨的问题。
此外, 本研究还引入了公众的矛盾态度作为
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双面信息的调节变量。 公众的矛盾态度, 即公众

对再生水的态度是双维的, 对再生水同时存在正

向感知和负向感知, 从而产生矛盾心理[13]。 通过

探究矛盾态度在再生水双面信息中的贡献, 可以更

深入地理解公众对再生水接受意愿的心理机制。
最后, 本研究采用了眼动追踪技术来深入探

究双面信息对公众接受意愿的影响, 以及视觉注

意力在这一过程中的中介作用。 这一技术的引入

不仅有助于揭示公众在信息接收过程中的无意识

加工过程, 还能够为制定更有效的信息传播策略

提供科学依据。 综上所述, 本研究旨在通过深入

探讨反驳性双面信息对公众再生水接受意愿的有

效性, 为解决水危机提供新的思路和方法。

1　 理论基础

双面信息, 或称双面说服, 指商家在宣传产

品或服务的优势及益处的同时, 也主动揭示其存

在的缺点或可能涉及的风险, 即在信息传递中同

时包含积极面和消极面的内容[14-15]。 双面信息策

略有助于公众将再生水的特性归因于再生水本身,
而非商家的营销手段, 从而增强信任。 然而, 负

面信息的存在也可能会引发公众的怀疑, 降低接

受意愿[16]。 在再生水回用领域, 尽管已有技术能

生产出可饮用的高标准再生水, 但公众对其潜在

风险的担忧仍阻碍其被接受[17]。 为应对这种信息

不对称造成的不确定性, 生产者需通过反驳性双

面信息来回应公众疑虑。 反驳性双面信息, 即反

驳双面信息中的负面信息, 从而提高公众接受度。
例如, 再生水可以有效改善人居环境, 但被认为

含有难闻的气味, 而臭氧技术可消减气味。 非反

驳性双面信息, 即对双面信息中的负面信息不进

行正面回应, 而是用中性信息来回应。 例如, 再

生水可以有效改善人居环境, 但被认为含有难闻

的气味, 再生水引起居民不同反应。 反驳性双面

信息基于论证理论, 通过逐一反驳负面信息, 解

除公众疑虑, 增加公众信任与接受意愿[12]。 因此,
提出假设:

H1: 与非反驳性双面信息相比, 反驳性双面

信息能显著提高公众的再生水接受意愿。
根据心理抗拒理论, 双面信息因可同时展示

利弊, 从而可能提高公众信任, 但负面信息也可

能抵消积极效果[18]。 矛盾态度是指公众对特定对

象的态度既有正面态度又有负面态度, 可能引发

矛盾态度心理[19]。 矛盾态度心理指个体对同一对

象同时持有积极与消极评价。 公众认为再生水既

有优点, 又有缺点, 面对再生水的正面信息和负

面信息时, 会产生矛盾态度。 态度的矛盾性使公

众感到冲突和难以决策, 而高矛盾态度心理会降

低接受意愿[20], 因此需要更多的线索来降低矛

盾[21]。 认知失调理论进一步说明, 高矛盾者因心

理紧张而降低接受意愿, 而反驳性双面信息可以

显著降低公众的矛盾态度, 从而提高接受意愿。
低矛盾者则影响不显著[22]。 因此, 提出假设:

H2: 矛盾态度在双面信息和接受意愿之间具

有调节作用。
视觉注意指个体在面对复杂混乱的信息时,

能够快速对信息进行处理与筛选, 专注于某些信

息或区域, 而忽略其他信息或区域的过程。 视觉

搜索时, 会对具有视觉吸引力的产品投入很多关

注, 注视时间更长、 注视次数更多、 首次注视时

间及最后注视时间的选项, 往往更有可能成为最

终的选择[23-24]。 视觉注意力作为一种机制, 负责

信息筛选与认知资源的分配, 构成了信息处理和

认知功能的基础[25]。 它不仅与感知信息的处理过

程相互交织, 还深刻影响着问题解决、 决策制定

等高级认知活动[26]。 由于信息影响态度, 而态度

变化反映于注意力分配的变化, 眼动追踪技术成

为测量视觉注意力的客观方法[27]。 眼动追踪技术

通过测量眼睛反射来自主检测瞳孔位置和记录注

视时间, 识别注视方向, 广泛应用于多领域, 帮

助研究人员深入理解参与者的认知过程[28-29]。 本

研究聚焦于评估反驳信息与非反驳信息 (中性信

息) 的注意力分配差异, 选择总注视时间作为主

要指标, 反映认知加工深度[30]。 基于阐述似然模

型理论, 公众处理反驳信息时, 需要采取中心路
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径来精细化的处理信息, 因此需较高的认知努力,
即较多的注视时间; 处理非反驳信息时采取外围

路径时认知努力较低, 则注视时间较短[31]。 阐述

似然模型[32]指信息处理时有中心路径和外围路径

两条处理路径。 中心路径, 表明个体需要特别大

的认知努力来处理信息, 而态度的转变, 取决于

其深思熟虑的程度; 外围路径, 表明个体在做出

决策时采用启发式或瞬时式处理。 在营销和医学

领域, 已有研究表明信息响应策略影响公众态度

和接受意愿[33]。 因此, 提出假设:
H3: 视觉注意力是双面信息和再生水接受意

愿之间的中介变量。
研究显示, 信息影响决策, 而决策变化体现

在注意力分配上。 公众对决策相关信息更感兴趣,
注视时间更长[27]。 启发式系统模型 ( Heuristic-
Systematic Model) [31]指出, 直觉和分析方法之间不

存在二分法, 而是一个连续统一体, 启发式的特

点是快速, 不需要太多努力, 很快得出答案; 系

统式的特点是缓慢, 努力分析, 深思熟虑。 根据

启发式系统模型理论, 高矛盾态度的公众在处理

信息时, 会采取系统式思考, 深思熟虑再生水的

利弊, 会更倾向于关注反驳信息, 对反驳信息的

注视时间就会更多; 低矛盾态度的公众在处理信

息时, 会采取启发式思考, 不需要太多认知努力,
因此对非反驳信息的注视时间就会更少[34]。 因此,
提出假设:

H4: 矛盾态度在双面信息和视觉注意力之间

具有调节作用。
概念框架如图 1 所示。

图 1　 概念框架

2　 研究方法

2. 1　 方法

该实验使用 Tobii Pro Fusion 模型眼球追踪设

备, 收集实验参与者眼球运动数据。 计算机屏幕

显示分辨率为 1920 × 1080 像素, 屏幕比例为

100% 。 眼球追踪设备通过 Type-C 端口连接到笔记

本电脑, 刺激材料 (再生水双面信息) 呈现在屏

幕上。 实验程序将屏幕和参与者眼睛之间的距离

控制在大约 60cm。 眼球追踪设备使用近红外光在

参与者的角膜和瞳孔上产生反射图像。 使用两个

图像传感器来收集眼睛和反射图像。
2. 2　 参与人

本研究的参与人为西安建筑科技大学的学生

和老师, 其中男性 47 人, 女性 54 人, 剔除眼动数

据校准率低于 65%的 5 份无效样本, 最终获得 96
份有效样本。
2. 3　 刺激材料

刺激材料选取分两部分: 正负面及中性信息

筛选与反驳信息筛选。 首先, 参考前人研究初步

筛选正负面及中性信息[5,35-39]; 其次, 通过线下预

调研, 使用 7 点李克特量表评估这些信息对再生

水回用描述的重要性, 选取重要性接近最高 (7
分) 的正面和负面信息, 以及接近最低 (1 分)
的中性信息, 确保各组信息重要性无显著差异

(F = 1. 080, P = 0. 372), 最终保留各 15 条; 最

后, 针对负面信息, 根据前人研究进行精准反

驳[40-42], 构建反驳组信息; 非反驳组则对负面信

息以中性信息回应, 保持信息数量一致。
2. 4　 矛盾态度心理的检验和公众再生水接受意

愿问卷

　 　 高、 低 矛 盾 态 度 的 测 量 参 考 Kaplan[43]、
Pan[44]等的研究, 选取以下 3 个题项: ①只考虑正

(负) 面因素, 我觉得再生水很好 (差); ②只考

虑正 (负) 面因素, 我觉得再生水的质量达到了

(达不到) 我的预期; ③只考虑正 (负) 面因素,
我觉得使用再生水是不错 (错误) 的选择。 矛盾
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态度的计算公式[43]如下:
矛盾态度 = (P + N) / 2 - P - N + X

式中, P 为正面态度; N 为负面态度, 不对后续的

数据分析造成影响。 本文不对矛盾态度的计算结

果做负号消除处理, 即 X 为 0。
实验参与人被分为 2 组, 随机平均分到反驳 VS

不反驳组间设计中。 在反驳条件下, 实验参与人观看

正面信息、 负面信息和反驳信息; 在不反驳条件下,
实验参与人观看正面信息、 负面信息和中性信息。

公众再生水接受意愿的测量使用李克特七级量

表。 该问卷参考 Fu 等[45]和侯彩霞等[46]对再生水接受

意愿的研究, 选取以下题项: 您对再生水的接受程度

是? 从 1 分 (非常不愿意) 到 7 分 (非常愿意)。
2. 5　 实验程序

本研究在西安建筑科技大学神经工程管理实

验室进行, 环境适宜。 实验流程为: ①向参与者

说明实验内容、 无害性, 并让其填写关于再生水

回用意愿的前测问卷, 涵盖基本信息、 初始接受

度和矛盾态度。 参与者被均分为反驳组和非反驳

组, 观看不同刺激材料。 ②进行校准后, 屏幕显

示 “ + ” 集中注意力, 然后展示关于再生水的信

息 (每张 35 秒), 之后自动转至决策页面, 要求

回答接受程度 (1 ~ 7 分)。 由于刺激材料筛选阶

段各信息均保留 15 条, 为避免视觉疲劳, 每次各

信息均呈现 3 条, 分 5 次呈现完毕, 每次完成后进

行决策问题和矛盾态度问卷的后测。 ③实验结束。

3　 结果

3. 1　 与非反驳性双面信息相比, 反驳性双面信

息能显著提高公众的接受意愿

　 　 为探究反驳性与非反驳性双面信息对公众再生

水接受意愿的影响, 并排除初始态度干扰, 本研究

以信息接收前后接受意愿的变化量为因变量, 自变

量为信息类型。 公众接受意愿差值如图2 所示。 独立

样本 t 检验显示 (图 2a), 非反驳性信息导致接受意

愿平均下降 0. 453, 而反驳性信息平均提升 0. 497。
统计结果显示, 反驳性双面信息显著提高了公众的

接受意愿, 与非反驳性双面信息相比存在显著差异

(t = -5. 968, p =0. 000), 验证假设 H1 成立。
3. 2　 矛盾态度在双面信息和接受意愿之间具有

调节作用

　 　 本研究设计了 2 × 2 组间实验, 包含矛盾态度

(高、 低) 和双面信息 (反驳性、 非反驳性) 两因

素, 采用双因素方差分析探究其关系 (图 2b)。 结

果显示, 两因素间存在显著交互效应 (F = 25. 134,
p =0. 000), 这验证了假设 H2 成立, 即矛盾态度在

双面信息与接受意愿间起调节作用。 进一步分析发

现, 高矛盾态度下, 反驳性双面信息显著提升接受

意愿, 而非反驳性信息则无此效果 (p = 0. 000);
低矛盾态度下, 两者差异不显著 (p =0. 227)。

图 2　 公众接受意愿差值

a) 公众再生水接受意愿差值的独立样本 t 检验　 b) 双面信息和矛盾态度的交互效应对公众再生水接受意愿的影响
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3. 3　 视觉注意力的中介作用

本研究探究反驳性与非反驳性双面信息与视

觉注意力的关系, 采用注视时间作为眼动指标。
实验中, 两组接触的刺激材料在正面和负面信息

上一致, 仅在反驳与非反驳信息上存在差异, 划

定为兴趣区 (AOI)。 结果显示, 反驳信息吸引的

注视时间明显高于非反驳信息 ( t = - 3. 111, p =
0. 002)。 双因素方差分析显示, 双面信息与矛盾

态度存在显著交互作用 (F = 4. 510, p = 0. 004)。
进一步分析表明, 高矛盾条件下, 反驳信息和非

反驳信息吸引的注视时间在 AOI 上的注视时间存

在显著差异 (p =0. 000), 低矛盾条件下则无显著差

异 (p =0. 295)。 为了检验所有潜在变量间的因果关

系, 本研究采用了 t 统计量来评估路径系数的统计

学意义, 公众再生水接受意愿模型路径如图 3 所示。

图 3　 公众再生水接受意愿模型路径

为了更深入地揭示双面信息影响再生水接受

意愿的心理机制, 本研究参考了已有研究, 并使

用了 Hayes 编制的 SPSS 宏程序。 通过将双面信息

转换为虚拟变量 (0 代表非反驳, 1 代表反驳),
并选择模型 4, 在 95% 的置信区间内, 利用 Boot-
strap 方法进行了 5000 次抽样测试。 中介效应的检

验结果见表 1, 视觉注意力在双面信息与接受意愿

之间的中介作用显著 (Index = 0. 093, SE = 0. 056,
95% CI∈ [0. 051, 0. 224]), 从而验证了假设 3
成立。 随后, 本研究选择了模型 8 进行有调节的

中介分析, 有调节的中介效应检验结果见表 2。
表 2显示, 在高矛盾态度下, 视觉注意力的中介作

用显著 ( Index = 1. 918, SE = 0. 210, 95% CI∈

[1. 504, 2. 332]), 且视觉注意力的中介效应被矛

盾态度显著调节, 形成了一个有调节的中介效应

模型, 从而验证了假设 4 成立。
表 1　 中介效应的检验结果

中介效应 Effect BootsE BootLLCI BootULCI

总效应 0. 949 0. 159 0. 636 1. 263

直接效应 0. 856 0. 166 0. 528 1. 184

　 总中介效应 0. 093 0. 056 0. 051 0. 224

表 2　 有调节的中介效应检验结果

矛盾态度 Effect BootsE BootLLCI BootULCI

低 - 0. 065 0. 202 - 0. 333 0. 463

高 1. 918 0. 210 1. 504 2. 332

4　 结语

本文综合应用了眼动实验与问卷调研的方法,
深入探讨了双面信息对公众接受再生水意愿的影

响, 并分析了视觉注意力在这一过程中的中介作

用。 研究结果不仅证实了眼动追踪技术在公众接

受研究中的必要性和有效性, 还揭示了视觉注意

力如何测度公众对不同信息的注意力分配, 并深

入剖析了公众接受意愿的产生原因。 这一结果与

刘洪志等[47]的研究结论相呼应, 其研究表明, 眼

动注视可以很好地解释个体的决策行为, 眼动追

踪技术的结果解释了接受意愿背后的心理机制。
首先, 本研究发现反驳性双面信息能够显著

提高公众的接受意愿, 同时人们对这类信息的注

视时间也更多。 这一发现的最大贡献是为反驳性

双面信息在提高公众再生水接受意愿方面的作用

更强做出了解释。 相比之下, 非反驳性双面信息

则会导致较低的接受意愿和较短的注视时间。 这

一发现与 Alberto 等[48]的研究一致, 即公众对企业

形象的注视时间越长, 其对公司的态度就越积极。
该成果强调了在再生水回用工程推广的过程中,
不仅要提供再生水的收益信息和风险信息, 而且

要提供针对负面信息的反驳信息, 反驳性双面信

息可解释相反的观点的错误原因, 可以提高信使
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的可信度和公众信任[49-50]。 眼-心假说表明, 当大

脑在处理信息时, 眼睛会一直盯着该信息。 探究

公众对反驳风险理由的信息的视觉注意力, 可以

帮助我们深入理解公众在信息接收过程中的无意

识加工过程, 这是一个全新的视角。 通过测量注

视时间等眼动指标, 可以评估不同信息传播策略

的有效性, 并据此进行优化, 以提高信息传播的

效果。
其次, 研究发现, 公众的个体差异, 在高矛

盾态度下, 反驳性信息能够引起公众更多的注视

时间和更积极的接受意愿, 而非反驳信息则导致

较少的注视时间和更消极的接受意愿; 在低矛盾

条件下, 反驳性信息和非反驳性信息的注视时间

及引起的公众意愿无显著差异。 这一结果表明,
在管理实践中, 应充分考虑目标受众的个体差异

和群体特征, 制定更加精准和有效的传播策略,
以确保反驳信息能够切实发挥作用。

最后, 基于以上结论, 本文提出以下管理措

施: 一是加强再生水知识的普及和教育, 提高公

众对再生水的认知和理解; 二是建立公众参与的

再生水决策机制, 以及持续监测和评估再生水项

目的社会接受度; 三是在传播再生水信息时, 应

注重提供负面信息及其反驳理由, 以平衡信息的

全面性, 并充分考虑受众的心理特征和矛盾态度,
制定更加精准的传播策略。 这些措施将有助于推

动再生水项目的广泛应用和发展, 提高公众对再

生水的接受度。
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