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基于流量、时间和费用的
信息消费水平测度方法研究

黄宝凤，李　娜
南京邮电大学 经济学院，江苏 南京( )　２１００２３

　　摘　要：信息消费水平的准确测度是促进信息消费的基础。在移动互联网蓬勃发

展的时代背景下，首先从信息消费的过程、信息消费的多样性、信息化水平的提高三个

方面分析了综合利用流量、时间和费用三项指标进行信息消费水平测度的必要性；接

着在信息消费具有惯性的假设下，利用固定权重和可变权重，构建了基于流量、时间和

费用的信息消费水平测度模型，证明了该模型具有非负性、传递性、连续性和可加性；

最后通过实证调查验证了所构建模型的正确性。实证结果表明：流量、时间和费用均

是测度信息消费水平的重要指标；利用单一费用指标测度的信息消费水平与综合利用

流量、时间和费用三项指标测度的信息消费水平有显著差异，而且会明显低估真实的

信息消费水平。
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　　信息消费是一种直接或间接消费信息服务和信息产品的经济活动。进入２１世纪，信息
消费对经济发展的促进作用越来越强，据工业和信息化部门的相关数据显示：信息消费每

增加１００亿元，能带动国民经济增长３３８亿元［１］。为促进信息消费，我国相继制定了一系列

的相关政策，如２０１３年国家颁发的《国务院关于促进信息消费扩大内需的若干意见》等。
各地方为促进本地区信息消费的发展，也先后出台了许多区域性的鼓励信息消费的政策，

如上海市出台的《上海市贯彻〈国务院关于促进信息消费扩大内需的若干意见〉行动纲要

（２０１４—２０１７年）》等。科学、准确的信息消费水平测度是执行这些政策的基础。



一、信息消费水平测度的研究综述

目前国内外对于信息消费水平测度的研究大致可分为三类：第一，利用与信息化相

关的指标来综合测度信息消费水平。如 Ｋｅｌｌｅｒｍａｎ提出信息消费水平可以通过软件买卖
数量或国内、国际电话的数量与线路长度来测度，也可通过连接上有线电视系统的电视

机数量来测度［２］；黄郴等通过每人每年通话次数和每年技术引进数量等指标综合测评企

业的信息消费水平［３］。以上研究是利用信息化设施的数量等指标进行综合测度，因此与

其说是信息消费水平测度，不如说是信息化建设水平测度。第二，将居民的支出费用作

为信息消费水平的测度。如张红历和丁志帆等人以城镇居民的医疗保健、交通通讯、娱

乐文化三项消费支出的总和作为城镇居民的信息消费数额，研究了城镇居民信息消费的

差异［４－５］。李婵娟等人将我国农村居民人均消费性支出中医疗保健、交通通讯、教育文

化娱乐服务三项支出的总和作为农村人均信息消费支出的替代，以评价我国农村居民信

息消费水平［６］。但是居民在交通和通讯、文化教育娱乐、医疗保健等方面的支出费用是

信息消费的间接测度，与信息消费中的直接支出费用不能完全对等。第三，利用信息消

费中直接消耗的字节（ｂｙｔｅｓ）、单词（ｗｏｒｄｓ）和时间（ｈｏｕｒｓ）三项信息消费的直接指标来测
度信息消费水平。Ｒｏｇｅｒ和 Ｊａｍｅｓ利用上述三项指标测度了 ２００８年美国信息消费的总
量［７］。利用信息消费的直接指标来测度信息消费水平直观、明确，但由于数据收集较为

困难，这类研究和应用在我国还不多见。

综上所述，目前信息消费水平测度这一课题已经受到了许多学者的关注，总体来看，这

些学者的研究大多是利用单一指标（支出费用）对信息消费水平进行测度，不够全面和准

确。随着移动互联网时代带来的信息消费多样性和免费 ＷｉＦｉ的普及，综合利用流量、时间
和费用等多项指标，构建一个科学、合理和可操作的，适合我国居民信息消费特点的指标体

系来测度信息消费水平是非常必要的，也是有意义的。

二、基于流量、时间和费用研究信息消费水平的必要性

流量、时间和费用均是反映消费者信息消费水平的指标［８］。在移动互联网时代，由于流

量 、时间和费用三者之间的相关性减弱了，将流量、时间、费用三项指标结合起来，构建一个

科学、合理和可操作的测度信息消费水平的综合评价体系是合理的，也是必要的。下面将

从信息消费的过程、信息消费方式的多样性和信息化水平的提高三个方面进行理论分析。

（一）信息消费的过程

消费者行为学认为，消费是一个获取、使用和享受产品或服务的过程，所以信息消费也

是一个获取信息、消耗信息、享受信息的过程。过去，由于网络覆盖率较低、带宽较窄，获取

信息通常需要较高的费用，费用支出几乎是获取信息流量的唯一手段。但随着移动互联网

的快速发展，尤其是免费 ＷｉＦｉ的普遍使用，消费者有更多的途径获取信息，流量和费用之
间的高度相关性逐渐减弱。消耗信息流量是消费者信息消费的本质，费用支出只是消费者
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获取信息流量的途径之一，因此流量和费用都是测度信息消费水平的重要指标。消费者在

获取信息、消耗信息和享受信息的过程中都要花费一定的时间，而获取同样的信息，不同的

消费者花费的时间不同，因此时间也是测度信息消费水平的重要指标。

（二）信息消费方式的多样性

如果用流量、时间和费用三项指标来描述信息消费，每个指标按多、少进行二分，则有８
种信息消费方式。随着智能手机的普及，移动互联网的发展，消费者获取信息更加便捷，信

息消费方式也更加多样化，上述８种信息消费方式目前都普遍存在，其示例见表１。

表１　基于流量、时间和费用分类的８种信息消费方式

消费方式 举例　　　　　　　

流量多、时间多、费用多 手机网络看付费视频，小说等

流量多、时间多、费用少 免费 ＷｉＦｉ下看视频，打游戏等

流量多、时间少、费用多 固定宽带条件下浏览付费视频等

流量多、时间少、费用少 免费 ＷｉＦｉ下浏览高清图片，逛淘宝等

流量少、时间多、费用多 阅读网上购买的创业企划书等

流量少、时间多、费用少 阅读下载的免费小说，玩手机小游戏等

流量少、时间少、费用多 购买信息设备，如手机，平板电脑等

流量少、时间少、费用少 浏览手机短信等

　　由表１可知，不同的信息消费方式在流量、时间和费用消耗上各有特点，任何单一的指
标都不能全面、科学地表征当前多样化的信息消费方式。一般来说，不同的信息消费者具

有不同的消费习惯，他们信息消费的主要方式一般是上述８种方式中的１～２种，所以不同
的信息消费者在流量、时间和费用上的消费方式各不相同。

（三）信息化水平的提高

过去，由于网络带宽较窄，网速较慢，通讯公司（电信、移动和联通）推出的上网套餐限

定的流量额度较低而费用相对较高，使得费用和流量之间有着较强的相关性。随着信息化

水平的提高，移动互联网的技术从２Ｇ升级到３Ｇ、４Ｇ，加上智能手机的普及，通讯公司推出
了一系列复杂的套餐，使流量与费用之间的相关性趋于弱化。特别是免费 ＷｉＦｉ的普遍使
用，使信息消费与费用之间的相关性进一步弱化，但与时间和流量之间的相关性进一步增

强。消费者可以在费用较少甚至为零的情况下，花费很长时间进行流量消耗很多的信息消

费活动，如利用免费 ＷｉＦｉ观看网络视频。所以费用这一单一指标不能全面测度信息消费
的水平。

综上所述，信息消费的过程、信息消费的多样性和信息化水平的提高决定了流量、时间
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和费用都是测度信息消费水平的重要指标。

三、基于流量、时间和费用的信息消费水平模型的构建

（一）基本假设

根据消费者消费行为的习惯，即在短时间内，其信息消费的模式一般很少变化，我们可

以做如下假设。

假设１：在一定时间内，一个消费者每次信息消费所花费的流量、时间和费用三项指标
的比相同。

假设２：在一个地区，一定时间内，所有信息消费者的总信息消费的流量、时间和费用三
项指标的比相同。

由假设１可知，一定时间内，某消费者每次信息消费在流量、时间和费用三项指标之间
的比相同，所以某消费者在一定时间内所消耗的总流量、总时间和总费用的比值与任意单

次信息消费中三项指标的比相同。

同理，由假设２，可将上述分析延伸到一个消费群体（如一个家庭或一个小区），得到与
之相同的结论，即某一消费群体在一定时间内所消耗的总流量、总时间和总费用的比与任

意单次信息消费中三项指标的比相同。

（二）信息消费水平的综合评价模型

在移动互联网时代，流量、时间和费用均是表征信息消费水平的重要指标，为将三项指

标转化为一个综合反映我国信息消费水平的指标，本文利用多指标综合评价法建立信息消

费水平的综合评价模型。

１．无量纲化处理
无量纲化处理方法的选择关系到模型结果的准确性和真实性。常见的无量纲化处理方

法有“极差化”处理、“中心化”处理、“极小化”处理、“极大化”处理和“均值化”处理５种。
“中心化”处理是目前进行无量纲化处理最普遍使用的方法，虽然该方法可以消除数量

级和量纲影响，但是各原始指标数据之间的差异性也被消除，所以中心化后的数据不能准

确地反映原始信息。“极差化”处理、“极小化”处理以及“极大化”处理的分母只与数据的

最大值和最小值有关，与其他数据无关。进行“极差化”处理时，如果极差很大，最后得到的

无量纲指标值很小，相当于降低了该指标的权重；相反如果极差很小，最后得到的无量纲指

标值很大，相当于增大了该指标的权重［９］。用“极大化”和“极小化”进行无量纲化处理时，

也会有同样的不足。“均值化”处理不仅可以消除各指标的数量级和量纲的影响，而且还能

保留各指标变异程度的信息，是一种比较好的处理方法［１０］。综合考虑，本文采用 “均值化”

方法进行无量纲化处理。

为方便计算某地区任意信息消费者的信息消费水平和比较该地区内任意两个群体的信

息消费水平，本文在用“均值化”进行无量纲化处理时，选取某地区内信息消费的流量、时间
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和费用的均值。①

设某地区信息消费的流量、时间和费用的均值分别为 珚Ｆ，珔Ｔ，珡Ｍ，共有 ｎ个信息消费者，每
个消费者在一定时间内共信息消费 ｍ次，ｙｉｋ１，ｙｉｋ２，ｙｉｋ３，ｉ＝１，２，…，ｎ，ｋ＝１，２，…，ｍ分别为某
地区第 ｉ个消费者一定时间内进行的第 ｋ次信息消费在流量、时间和费用三项指标上的观
察值，ｘｉｋ１，ｘｉｋ２，ｘｉｋ３为对应指标无量纲化处理后的值，通过“均值化”无量纲化处理得到：

ｘｉｋ１＝
ｙｉｋ１
珚Ｆ；ｘｉｋ２＝

ｙｉｋ２
珔Ｔ；ｘｉｋ３＝

ｙｉｋ２
珡Ｍ （１）

显然，由假设１可得出结论１。
结论１：在一定时间内，一个消费者信息消费的流量、时间和费用三项指标总量无量纲

化处理后的比与一次信息消费三项指标无量纲化处理的比相同。

证明：设 ｙｉｋ１∶ｙｉｋ２∶ｙｉｋ３＝ａ１∶ａ２∶ａ３，其中 ａ１，ａ２，ａ３为常数，ｙｉ１，ｙｉ２，ｙｉ３分别为某地区第 ｉ
个消费者一定时间内进行的信息消费在流量、时间和费用三个指标上的总消费值，ｘｉ１，ｘｉ２，
ｘｉ３为对应指标无量纲化后的值，由假设１可得：

ｘｉｋ１∶ｘｉｋ２∶ｘｉｋ３＝
ｙｉｋ１
珚Ｆ∶

ｙｉｋ２
珔Ｔ∶
ｙｉｋ３
珡Ｍ ＝

ａ１
珚Ｆ∶
ａ２
珔Ｔ∶
ａ３
珡Ｍ＝
ｍａ１
珚Ｆ ∶

ｍａ２
珔Ｔ ∶

ｍａ３
珡Ｍ

＝
∑
ｍ

ｋ＝１
ｙｉｋ１
珚Ｆ ∶

∑
ｍ

ｋ＝１
ｙｉｋ２
珔Ｔ ∶

∑
ｍ

ｋ＝１
ｙｉｋ３
珡Ｍ ＝

ｙｉ１
珚Ｆ∶
ｙｉ２
珔Ｔ∶
ｙｉ３
珡Ｍ＝ｘｉ１∶ｘｉ２∶ｘｉ３

同理，根据假设２也可以进一步得到结论２。
结论２：在一段时间内，一个消费群体消费的流量、时间和费用三项指标总值无量纲化

处理后的比与一次消费三项指标无量纲化处理的比相同。

２．权重的确定
权重是多指标综合评价中的重要因素，本文从固定权重和可变权重两个视角分别探讨

信息消费三项指标的权重设定问题。

（１）固定权重
流量、时间和费用均是反映信息消费水平的客观性指标，所以三项指标的权重可以设为

固定值。假设通过专家评估或类似的方法确定的三项指标对信息消费水平的贡献率分别为

ａ，ｂ，ｃ，且 ａ＋ｂ＋ｃ＝１，则第 ｉ个消费者在流量、时间和费用三指标的权重可设为：ωｉ１＝ａ，
ωｉ２＝ｂ，ωｉ３＝ｃ。

（２）可变权重
消费者进行信息消费的目的是为了享受信息消费带来的满足感，也可称为信息消费的

效用，这种效用由信息消费中消耗的流量、时间和费用共同“贡献”。由假设 １和结论 １可
以看出，在一定时间内，一个消费者每次信息消费所花费的流量、时间和费用三项指标的比

相同，三项指标无量纲化处理后的比也相同。即对一个信息消费者来说，流量、时间和费用

三项指标对每次信息消费效用的“贡献”率是不变的，某个指标的比值越大，其对信息消费
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效用的“贡献”率就越大，对应的权重也越大，因此可根据消费者在流量、时间和费用三项指

标无量纲化处理后的比来确定权重，其具体权重的大小可由消费者花费的流量、时间和费

用对其享受信息消费的满足感的影响，即效用函数来确定。为便于测度总体的信息消费水

平，设消费者有相同的效用函数为 ｕ（ｘ），则消费者在流量、时间和费用三项指标上的权重可

设为：ωｉｊ＝
ｕ（ｘｉｊ）

∑
ｊ
ｕ（ｘｉｊ）

，ｊ＝１，２，３。

由效用理论可知，对同一个信息消费者来说，由于每次信息消费时三项指标的比相同，

因此三项指标对应的效用函数值是不变的，其权重也是不变的。对不同信息消费者来说，

由于三项指标的比是不同的，因此三项指标对应的效用函数值是变化的，其权重也是变化

的。对一个消费者来说，由于每次信息消费所花费的流量、时间和费用三项指标的比相同，

我们有理由认为比值越大，其所对应指标的花费给消费者带来的信息消费满足感越大；比

值越小，其所对应指标的花费给消费者带来的信息消费满足感越小。因此该效用函数可假

设为中立类型或冒风险类型。

３．信息消费水平的计算
目前，进行多指标综合评价的模型有多种，包括线性和非线性综合评价模型。本文为便

于研究，无论是在固定权重还是在可变权重的情况下，均采用应用较为普遍的线性综合评

价模型：

ｓｉｋ（ｘｉｋ１，ｘｉｋ２，ｘｉｋ３）＝ωｉ１ｘｉｋ１＋ωｉ２ｘｉｋ２＋ωｉ３ｘｉｋ３ （２）
ｓｉｋ表示第 ｉ个消费者进行第 ｋ次信息消费所产生的信息消费水平。由式（１）可以明显

看出信息消费水平 ｓｉｋ具有非负性、连续性和传递性，这三个特点是信息消费水平必须满足
的，否则计算出的信息消费水平将失去现实意义。

事实上，可加性也是信息消费水平模型必须具有的。因为一个消费者或消费群体总的

信息消费水平应该是消费者或消费群体每一次信息消费水平的加总。下面对式（２）的可加
性进行证明。

设消费者ｉ在一定时间内共进行了ｍ次信息消费，由式（１）消费者在这段时间内花费的

总流量、总时间和总费用可分别表示为：∑
ｍ

ｋ＝１

珚Ｆｘｉｋ１，∑
ｍ

ｋ＝１

珔Ｔｘｉｋ２，∑
ｍ

ｋ＝１

珡Ｍｘｉｋ３。根据结论１、结论２和

固定权重与可变权重的设定可知，同一消费者在信息消费总流量、总时间和总费用上的权

重与其每次信息消费在流量、时间、费用上的权重相同，结合式（２），消费者的信息消费水平
ｓｉ为：

ｓｉ＝ωｉ１ｘｉ１＋ωｉ２ｘｉ２＋ωｉ３ｘｉ３＝ωｉ１
∑
ｍ

ｋ＝１

珚Ｆｘｉｋ１
珚Ｆ ＋ωｉ２

∑
ｍ

ｋ＝１

珔Ｔｘｉｋ２
珔Ｔ ＋ωｉ３

∑
ｍ

ｋ＝１

珡Ｍｘｉｋ３
珡Ｍ

＝∑
ｍ

ｋ＝１
（ωｉ１ｘｉｋ１＋ωｉ２ｘｉｋ２＋ωｉ３ｘｉｋ３）＝∑

ｍ

ｋ＝１
ｓｉｋ

所以该信息消费水平模型的可加性成立。
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四、实证分析

２０１６年６月至７月，我们采用方便抽样的方法对南京邮电大学的３５０名大学生进行了
信息消费问卷调查，并成功回收３２０份问卷，其中有效问卷３０５份。利用上述调查数据，验
证本文提出的信息消费水平测度模型的正确性。

（一）信息消费中流量、时间和费用之间的关系

经 ＳｈａｐｉｒｏＷｉｌｋ检验发现调查数据中流量、时间和费用三项指标均不服从正态分布，所
以本文通过流量、时间和费用三项指标间的 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关关系来讨论三项指标之间的关
系。表２给出了流量、时间和费用三项指标间的 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数矩阵。

表２　流量、时间和费用三项指标间的 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数矩阵

相关系数 流量 时间 费用

流量 － ０．２３ ０．１５

时间 ０．２３ － ０．０２

费用 ０．１５ ０．０２ －

由表２可以看出，费用与流量之间的相关系数为 ０．１５，费用与时间之间的相关系数仅
为０．０２，这说明在移动互联网时代，费用与信息消费中的流量和时间的相关性减弱，费用的
多少不再是决定信息消费水平高低的必要条件。由表２还可以看出，流量、时间和费用三项
指标之间的相关系数的最大值只有０．２３，这说明大学生信息消费中流量、时间和费用三项
指标间几乎没有相关性，①任一指标都不能被其他两项指标全面表征，因此利用流量、时间

和费用三项指标共同测度信息消费水平是必要的。

（二）不同信息消费水平测度模型的比较

我们分别利用四种模型测度了大学生的信息消费水平的中位数。② 在模型１中，只利用
单一费用指标来测度信息消费水平；模型２综合利用流量、时间和费用三项指标，通过固定
权重综合测度信息消费水平，固定权重通过层次分析法确定；③模型 ３综合利用流量、时间
和费用三项指标，通过可变权重测度信息消费水平，可变权重基于中立的效用函数确定；模

型４综合利用流量、时间和费用三项指标，通过可变权重测度信息消费水平，可变权重基于
冒风险的效用函数确定。表３给出了四种模型测度信息消费水平和模型１与其他三种模型
测度的信息消费水平之间的 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数。

０９ 南 京 邮 电 大 学 学 报 （社 会 科 学 版）　 　　　　　　　　　　　２０１８年

①
②

③

相关系数的 ｐ值小于０．３，可以视为变量之间几乎没有相关性。
由于模型采用的是“均值化”方法进行的无量纲化处理，处理后数据的均值为１，故这里用中位数代替均值对信息消

费水平进行度量。

在模型２中利用层次分析法确定的流量、费用和时间的固定权重分别为：ωｉ１＝０．６５，ωｉ２＝０．２３，ωｉ３＝０．１２。



表３　四种模型测度的信息消费水平和信息消费水平之间的相关系数

参数 模型１ 模型２ 模型３ 模型４

信息消费水平 ０．３９１ ０．７３１ １．０００ １．１１７

Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数 － ０．４７２ ０．４６７ ０．４５６

Ｗｉｌｃｏｘｏｎ秩检验ｐ值 － ７ｅ－１０ ２ｅ－１６ ２ｅ－１６

注：表示在ｐ＝０．０１水平上与模型１的结果有显著差异

由表３可知，模型１测度的信息消费水平最低，只有０．３９１，分别是模型２、模型３和模
型４测度的信息消费水平的５３．５％，３９．１％和３５．０％。对模型２、模型３和模型４进行Ｗｉｌ
ｃｏｘｏｎ秩检验，在ｐ＝０．０１水平上都与模型１有显著差异。比较模型２、模型３和模型４测度
的信息消费水平可知，基于固定权重的模型２测度的信息消费水平最低，而基于冒风险效用
函数的可变权重模型４测度的信息消费水平最高。一般来说消费者都会努力追求自己信息
消费效用的最大化，基于效用函数的可变权重测度的信息消费水平更加准确地表征了消费

者的信息消费效用的最大化，因此模型３和模型４测度出的信息消费水平更高是合理的。
由表３还可知，模型１与模型２、模型３和模型４测度的信息消费水平之间的 Ｓｐｅａｒｍａｎ

相关系数都小于０．５，这说明模型１测度的信息消费水平与其他三个模型测度的结果是低
度相关。

上述结果说明利用单一费用指标测度的信息消费水平不但不能全面反映真实的信息消

费水平，而且会显著低估真实的信息消费水平。

五、结论

在移动互联网时代，信息消费的方式更加多样，任何单一指标都不能准确、全面、科学地

测度信息消费的真实水平，流量、费用和时间都是测度信息消费水平的重要指标，利用流

量、费用和时间三项指标综合测度信息消费水平是可行的、必要的和有意义的。通过实证

分析发现：流量、时间和费用均是衡量信息消费水平的重要指标，且三项指标之间几乎没有

相关性；利用单一费用指标测度的信息消费水平与综合利用流量、时间和费用三项指标测

度的信息消费水平有显著差异，而且会显著低估真实的信息消费水平。限于数据的可得

性，基于流量、时间和费用三项指标构建的信息消费水平测度模型还有待于在更大范围内

验证，这也是我们今后进一步的研究方向。
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