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摘 要：居民低碳行为-认知研究受到学者们的广泛关注，而行为-认知分离却是困扰低碳城市建设和居民生活方

式转变的关键问题。论文构建“空间-行为/认知”分析框架，采用2018年郑州市大规模实地调查和遥感影像数据，

运用专家打分法从居家用能、日常出行与生活消费3个方面测算1485户家庭的低碳行为、认知水平，使用彩色编码

法从行为-认知偏差视角将低碳行为分为绿色型、被迫型、易感型、红色型，使用多元Logistic回归模型分析不同低

碳行为的影响因素。研究发现：① 郑州市居民低碳行为存在行为-认知偏差，4种低碳行为所占比例差异较大；②
绿色型低碳行为主要集聚在土地利用混合度高、基础设施便利的区域，被迫型、易感型、红色型低碳行为在空间上

呈随机分布；③ 4种低碳行为影响因素差异较大。居住区步行指数较高、低碳认知水平高的居民趋于绿色型低碳

行为，居民低碳行为与低碳认知水平均较高；居住区住房条件相对较差、居民学历水平低，居民趋于被迫型低碳行

为，低碳认知水平低但低碳行为水平较高；高档住宅居民趋于易感型低碳行为，居民的低碳认知水平高但低碳行为

水平较低；经济水平高的年轻居民趋于红色型低碳行为，低碳行为和低碳认知水平均较低。
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居民碳排放是温室气体排放的主要来源和新

的增长点[1]。1992—2013年，中国城市居民人均碳

排放量(包括生活用能、日常出行和隐含碳排放)从

1.72 t增加到 10.37 t，平均年增长率为 8.93%[2]。随

着城市化进程加快与可支配收入增加，居民的日常

生活行为逐渐高碳化。低碳行为作为一种资源节

约型、环境友好型行为，会影响居民的日常生活行

为和消费模式，进而减少日常活动的温室气体排

放[3-5]。因此，有意识培养居民的低碳行为逐渐成为

地理学、生态学、社会学等多学科共同关注的重点[6]。

已有研究基于计划行为理论(theory of planned

behavior, TPB)[7-8]、价值-信念-准则理论(value-be-

lief-norm, VBN)[7-8]和ABC理论[7]研究低碳行为认知

的影响因素，主要分为以下 4类：① 个人属性。性

别、年龄、学历、职业等会对低碳行为产生影响。家

庭用能存在性别差异，女性较男性更为积极[7,9]；年长

者的能源节约意识更强[9]。提高教育程度对居民低

碳消费行为认知有积极作用[10-11]。职业也对低碳行

为认知产生影响，即公务员、单位职员的行为认知水

平较高，学生次之[12]。② 家庭特征。家庭月收入、

住房类型、私家车数量影响居民低碳行为认知。经

济条件差的居民在日常生活中会倾向节俭化的消费
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行为[7,13-14]。住房类型也会影响居民的低碳行为认

知，居住在自有住房的居民低碳行为水平较高 [7]。

③ 态度因素。环境意识高的人更易于实施环境友

好的行为[15-16]。绿色消费态度会影响居民的消费行

为[5]。环境知识正向影响居民消费行为[10,17-18]。④ 生

活环境。环境政策和社会准则对低碳消费行为产生

正向影响[7,19-20]。研究还发现，居民在低碳行为决策

时，除考虑环境意识外，还会考虑舒适、方便、经济

等因素，居民的态度或认知可能不会产生亲环境行

为，行为-认知会出现不一致现象，即存在低碳行

为-认知偏差[6,21]。

综上可知，居民低碳行为影响因素的研究主要

从价值观、规范、态度等主观性视角开展，也有学者

侧重研究城市空间形态对居民出行行为的约束效

应[22-25]，但尚未顾及空间环境对居民日常生活行为

的作用。此外，低碳行为研究中较少从行为-认知

偏差视角进行研究，而在基础设施和城市形态尚未

定型的快速城市化区域，居民更易存在低碳行为-
认知偏差[21]。

基于此，本文选取郑州市作为研究对象，从行

为-认知偏差视角构建“空间-行为/认知”分析框

架，采用 2018年大规模实地调查和遥感影像数据，

运用专家打分法从居家用能、日常出行与生活消费

3个方面测算1485户家庭的低碳行为水平，然后使

用彩色编码法将其低碳行为分为绿色型、被迫型、

易感型、红色型，最后基于多元 Logistics 模型分析

不同类型低碳行为的影响因素，进而为郑州市的低

碳城市建设提供一定的参考。

1 分析框架

1.1 低碳认知

意识是个人行为的心理结构和偏好基础[6,26-27]。

环境意识是在环境污染的外部刺激下，由认知系统

驱动而产生的环保行为意愿，因此，具有环境意识

的个体更可能实施环保行为并保持行为的持续性[6]。

低碳认知作为环境意识的重要组成部分，是居

民产生低碳行为的重要影响因素 [21]。低碳认知是

居民对低碳事物和低碳行为的认同和接受程度，由

个人的知识、价值观和认知驱动[27]，包括低碳行为

意向、低碳认知水平和低碳认知环境3个方面，其中

低碳行为意向指居民欲实施低碳行为的倾向[28]，低

碳认知水平是居民对各类低碳行为的了解和认可

程度[27]，低碳认知环境表示居民在居住环境周围接

触低碳知识的程度和机会。因此人们普遍认为，低

碳认知与低碳行为呈现正相关，即居民对低碳生活

方式重要性的认识程度越高，低碳行为水平也就越

高[21]。

1.2 低碳行为

低碳行为作为亲环境行为的子集，是居民为兼

顾保护环境和日常生活，基于低碳认知而采取的保

护生存环境、合理利用资源的行为方式[29-30]。其中

“目标-框架理论”认为动机和行为很少是完全统一

的，大多数情况下呈现多样化、混合化，甚至相互干

扰的状态，某一行为可能由不同动机驱动，而不同

行为也可能由相同动机触发[6]。因此，居民的低碳

行为并非均由低碳认知驱动，可能受其他多重因素

影响，比如舒适、方便和经济等，认知与行为并非完

全一致，会存在行为-认知偏差[6]。

本文基于彩色编码方法，在考虑行为-认知偏

差的基础上，从低碳行为-认知2个维度出发，将居

民的低碳行为划分为以下3种颜色4种类型[6]：

(1) 绿色型低碳行为：低碳认知和低碳行为水

平均较高。

(2) 红色型低碳行为：低碳认知和低碳行为水

平均较低。

(3) 灰色型低碳行为：低碳认知和低碳行为存

在一定偏差。该类型分为易感型低碳行为(居民低

碳认知水平高但低碳行为水平较低)和被迫型低碳

行为(居民低碳认知水平低但低碳行为水平较高)。

1.3 空间-行为/认知

人类的行为认知建构无法独立于外在情境而

存在，外在生活环境对居民的行为、认知会产生影

响 [31]。ABC 理论认为居民行为 B(behavior)受到居

民态度 A(attitude)和外部环境 C(conditions)的共同

作用，但更重视外部环境的重要性[7,32]。此外，空间-
行为互动理论认为城市空间形态与居民行为、认知

之间存在互动关系，空间形态影响居民的日常生

活模式[23]。

基础设施与城市建成环境紧密相连，塑造城市

内部土地利用，进而影响居民的交通选择、住房和

行为模式[1,33]。城市空间形态是人类活动空间组织

和安排[34-35]，主要分为都市区尺度和社区尺度。都

市区尺度大多涉及土地利用形态、交通形态和景观

生态形态，常用城市形态表示；社区尺度作为城市

建设的基本单元，更易受到规划者和政策制定者的
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关注，一般指社区形态和城市设计形态，可用微观

建成环境表示 [36- 37]。本文的基本研究单元为居住

区，因此侧重分析微观建成环境对居民低碳行为的

影响。

基于此，本研究从低碳行为-认知 2 个维度出

发，构建“空间-行为/认知”分析框架(图 1)，分析微

观建成环境、低碳行为和低碳认知之间的关系。其

中，微观建成环境涵盖住房环境与居住环境，社会

经济环境包括家庭属性和个人特征，低碳行为分为

绿色型、被迫型、易感型和红色型。具体而言，微观

建成环境对居民的低碳行为具有锁定效应，即高档

化住房居民的低碳行为可能是红色型或易感型；普

通单元式住房居民会存在行为-认知偏差；居住区

步行指数高，居民可能为绿色型低碳行为。社会经

济属性也会影响居民低碳行为，即表现为经济水平

高、出行方式高碳化的居民，可能是易感型或红色

型低碳行为，可能存在行为-认知偏差；低学历的工

薪阶层居民为被迫型低碳行为；住房面积会影响居

民的低碳行为选择；年龄阶段不同，居民的低碳行

为也会存在差异。低碳认知水平高的居民可能会

趋于绿色型低碳行为。

2 数据和方法

2.1 研究区概况

郑州作为中原经济区核心，国家中心城市，处

于城市化快速发展阶段。尤其是《郑州市城市总体

规划(2010—2020年)》中“一主一城三区四组团”的

城镇布局，为郑州提供了发展空间。主要表现在：

① 城市化进程发展迅速。2000—2017 年，城镇人

口由 257.7 万增加到 506 万；建成区面积增加 2.75

倍，从 133.2 km2到 500.8 km2；城市化率由 55.1%增

加到 77.2%。② 环境质量下降。城市化的快速推

进和功能分区规划使得汽车拥有量和职住距离显

著提高，此外还受产业结构调整和环境破坏等影

响，空气质量下降、雾霾加重[38-39]。③ 居民生活行为

方式多样化，郑州市居民低碳消费认知存在差异[40]。

2.2 数据来源

本文数据来源主要有3类：

(1) 问卷调查数据为基础数据来源。首先进行

问卷预调查。通过网络发放 150份问卷，初步分析

结果后对问卷稍作修改；然后，采取分层随机调查

的方式，在2018年5月对研究区域进行大规模实地

调查。依据研究区域的人口分布特征，分别在一环

到四环发放问卷的9.2%、31.8%、40.1%和17.9%，共

发放 1700份问卷，剔除部分填写不完整、坐标定位

不明等残缺问卷后，共有 1485份问卷用于分析，涉

及 5201 名居民 [41]。据《2018 年郑州市统计年鉴》，

2017年郑州市城镇居民为506万，问卷有效抽样比

达到 0.1%左右。问卷调查显示(表 1)，性别构成基

本持平，男女比例分别为 49.7%和 50.3%。从年龄

构成来看，中青年(20~50岁)比例较大，达到72.3%；

婚姻状况以已婚为主；本科或大专学历所占比重为

61.8%；工薪阶层员工居多；居民月收入6000~12000

元所占比例为36.8%。

(2) 空间数据。空间数据来源于水经注下载谷

歌遥感影像数据(级数 19 级，空间分辨率为 0.6 m)

和百度 POI(Point of Interest)数据。借助 ArcGIS 和

Envi 提取郑州市主城区遥感影像中的居住区、建

筑、道路等，以此构建数据库[41]。

(3) 社会经济数据。本文社会经济数据来源于

郑州市统计局及历年《郑州市统计年鉴》，包括建成

区面积、城镇人口、城镇化率和汽车拥有量等，获取

郑州市的总体发展状况。

2.3 研究方法

2.3.1 彩色编码的低碳行为量化

居民碳排放研究分为直接、出行和隐含3类，据

此，从用能、出行和消费 3 个方面测算居民低碳认

知、行为水平。依据专家打分法对问卷结果从高到

低赋值为9、7、5、3、1，汇总后求平均值，保证低碳认

知和低碳行为得分在(0, 9]之间。

(1) 低碳行为测算：低碳用能、消费行为分别以

家庭电器使用时长和家庭花销作为基础数据，计算
图1 低碳行为分析框架

Fig.1 A framework for the analysis of low-carbon behaviors
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各类电器使用时长和家庭花销的平均值Xi，然后按

照Xi的 1、1.5、2、3倍作为界限，分别赋值为 9、7、5、

3、1，最后按照类别数对其求平均值，测算用能行为

和消费行为水平。低碳出行水平以居民各类出行

活动的出行频率、出行距离、交通方式为基础数据，

依据出行频率赋权重，按照距离和交通方式赋值

(表 2)，测算居民低碳出行水平。低碳出行水平 Sc

计算公式为：

Sc = 1
n∑j = 1

m

(kj × a1j × a2j) (1)

式中：m为出行活动设计的问卷个数；n为居民活动

类别数；kj 为第 j类活动的出行频率权重；a1j 和 a2j

分别表示第 j类活动的出行距离和交通方式赋值。

(2) 低碳认知测算：低碳用能认知依据居民购

买家电时考虑节能程度和能耗排名，低碳出行认知

按照首选出行方式中自行车和步行方式的排名，对

用能认知和出行认知水平按照 9、7、5、3、1赋值；低

碳消费认知首先根据河南省投入产出表，计算各选

项所对应的相关部门的碳排放强度，而后结合特尔

菲法赋值，计算出总得分，依据得分高低进行赋值

(表3)。

(3) 低碳行为的彩色编码。首先，根据认知、行

为水平(F、S)得分，定义 F(S)≥5 为认知(行为)水平

高；F(S)<5为认知(行为)水平低。然后，根据彩色编

码方法，分别将绿色型(F≥5、S≥5)、被迫型(F<5、S>

=5)、易感型(F≥5、S<5)、红色型低碳行为(F<5、S<

5)，分别赋值为1、2、3、4[6]。

2.3.2 居住环境指标

步行指数是衡量居住区步行能力的指标，表示

所处位置到周围各项生活服务设施(餐饮、购物、教

育、医疗、金融、市政、文体、绿地和个护)之间的便

捷性，是一种功能主导的计算方法[42]。按照美国学

者提出的步行指数(www.walkscore.com)算法，计算

各居民区的步行指数值，在计算过程中不仅考虑了

日常基础服务设施的种类和空间布局，还考虑其对

居民的相对重要性，并以距离衰减指数、道路交叉

口密度和街区距离进行修正 [42- 43]。由计算过程可

知，步行指数考虑到交叉口密度、土地利用混合度、

街道设计等，是描述居住区建成环境总体特征的综

合指标[44]，可作为居住区建成环境的数据来源。计

算公式如下：

Ws =∑
i = 1

n ∑
j = 1

m

(Wi × Sij × Dij × JCs × JQs) (2)

式中：Ws表示 s小区的步行指数值，i为不同类型的

服务设施，j表示不同范围的步行距离，Wi表示某类

设施的权重，Sij为某类设施不同步行距离的服务范

围，Dij表示为某类设施在不同距离下的距离衰减指

数，JCs表示 s小区的交叉口密度衰减率，JQs表示 s

小区的街区长度衰减率[43]。

2.3.3 多元Logistic模型

Logistic回归作为一种广义的线性回归分析模

型，是对线性回归的补充，分析Y取某个值的概率P

表2 低碳出行水平赋值

Tab.2 Low-carbon travel level value assignment

出行频率

每月1次、每年1次、每年2次、每年3次及以上

每月3次及以上、每月2次

每周1次、每周2次

每天1次、每周3次及以上

每天2次、每天3次及以上

权重k

1

7/9

5/9

3/9

1/9

出行距离

0～Xi

Xi～1.5Xi

1.5Xi～2Xi

2Xi～3Xi

≥3Xi

交通方式

步行、自行车

电动车、摩托车

地铁、其他

公交车、单位班车、商场巴士

小汽车、出租车

碳排放/(g/km)

0

8

9.1

35

135

赋值a

9

7

5

3

1

表1 样本基本特征比例结构

Tab.1 Basic features of the samples

变量

性别特征

婚姻状况

职业状况

学历结构

年龄特征

收入结构

变量设定与说明

男(49.7%)、女(50.3%)

未婚(21.8%)、已婚(75.6%)、离异或丧偶(2.6%)

行政人员(16.5%)、工薪阶层(62.0%)、无业或学生(21.5%)

初中及初中以下(5.0%)、高中或中专(21.6%)、本科或大专(61.8%)、本科以上(11.6%)

≤20岁(24.3%)、20~35岁(52.8%)、35~50岁(19.5%)、50岁以上(3.4%)

≤6000元/月(20.3%)、6000~12000元/月(36.8%)、12000~20000元/月(31.2%)、>20000元/月(11.8%)
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与X的关系，当因变量Y的分类超过2类时，可使用

多元Logistic模型。本文以居民低碳行为作为因变

量，使用多元Logistic模型分析居民各类低碳行为

的影响因素，揭示各因素对居民低碳行为的作用强

度，回归模型如下：

ln
pi

1 - pi

= α +∑
k = 1

k

βk xki (3)

式中：pi =P(yi=1|x1i, x2i, …, xki)；xki 为自变量，即影

响居民低碳行为的相关变量；βk 为回归系数；α表

示截距[39,45]。

3 特征分析

3.1 结构特征

郑州市居民低碳行为存在行为-认知偏差现象

(比重达到 54%)，其中低碳认知水平高于低碳行为

水平偏差比例较大(46%)；各类低碳行为比例分布

不均匀，易感型低碳行为居民所占比重较大，被迫

型低碳行为居民比重较小(图2)。

从图 2来看，郑州市居民各类低碳行为比例分

布不均匀，其中绿色型、被迫型、易感型、红色型低

碳行为比重分别为25%、8%、46%、21%。易感型(居

民低碳认知水平高但低碳行为水平较低)所占比例

为被迫型(居民低碳认知水平低但低碳行为水平较

高)的近6倍，差距较大。易感型和被迫型低碳行为

比重占到54%，表明郑州市大多数居民存在低碳行

为-认知偏差现象，也从侧面说明基于行为-认知偏差

研究低碳行为的必要性。其中易感型和被迫型低

碳行为比重分别为 46%、8%，说明郑州市居民可能

存在认知水平高于行为水平的行为-认知偏差现象。

3.2 空间特征

郑州市居民绿色型低碳行为聚集在三环范围

内土地利用混合度较高区域；被迫型、易感型和红

色型低碳行为在空间内呈现随机分布(图3)。

绿色型低碳行为分布在三环范围内土地利用

混合度高、基础设施较好的商务、商贸区域，例如：

二七广场、郑东新区、郑州东站等区域。原因主要

有：① 三环范围内主要为郑州市老城区，该区域步

行指数较高，基础设施较为完善、土地混合度相对

较高，居住在绿色建成环境居民的低碳行为-认知

差距可能较小，低碳行为趋于绿色型。② 二七广

场、郑东新区等区域为郑州市主城区，以商贸、商务

为主。该区域人流、车流量较大，道路交通拥堵，居

民可能倾向于自行车或步行等低碳化但高效率的

出行方式。

易感型低碳行为居民成片分布，但并未有明显

的空间聚集区。在生活服务设施较为完善的主城

区，即使居民认知水平高，但可接触的商品服务较

图2 郑州市居民不同类型低碳行为比例

Fig.2 Proportion of different types of low-carbon

behaviors of residents in Zhengzhou City

表3 低碳消费认知水平赋值

Tab.3 Low-carbon consumption cognitive level value assignment

问卷结果

随手关灯，用完电脑/视后及时关机

设定合适的空调温度(冬季≤20 ℃，夏季≥26 ℃)

使用太阳能热水器

节约用水，一水多用

少用一次性用具

购物时自带采购袋

避免无用购物，节俭生活

住房改用双层玻璃

换、捐赠、改造多余废旧品

将生活废弃物分类处理

消费类别

电

电

电

水

就餐、衣着

食品、衣着

食品、衣着、家电

家电

食品、家电、衣着

食品、家电、衣着

碳排放强度/(t/万元)
10.6052

10.6052

10.6052

7.0528

1.6807

1.7037

1.8985

2.2883

1.8985

1.8985

特尔菲法

1

0.7

1

1

0.7

0.7

0.7

0.3

0.5

0.5

得分

10.605

7.4236

10.605

7.0528

1.1765

1.1926

1.3290

0.6865

0.9493

0.9493

赋值

9

7

9

7

5

5

5

1

3

3
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多，消费层次可能较高，使得居民生活行为方式趋

于高碳化。由此也可看出，居民日常生活行为受内

外环境综合作用，相同的社区微观建成环境条件可

能存在不同类型的低碳行为，这就需要综合多方因

素研究低碳行为；在城市化发展快速区域，各项基

础设施规划布局相对不完善，居民受基础设施和道

路可达性等外在条件影响，即使低碳认知水平高，

日常行为可能趋于高碳化。

红色型和被迫型低碳行为居民分散在各区域

内。郑州市老城区内存在文化素质低、无业的居

民，日常生活行为呈现高碳化，低碳认知和行为水

平均较低；但由于老城区基础设施相对完善、道路

通达性较高，会驱使居民日常行为低碳化。

4 影响因素分析

先使用相关性检验，筛选出相关变量；再将自

变量纳入多元Logistic回归模型分析各类低碳行为

的影响因素。其中，表 4中模型 1、模型 2、模型 3分

别表示绿色型、被迫型、易感型与红色型低碳行为

的对比结果。

4.1 社会经济属性

社会经济属性对被迫型低碳行为产生较大影

响(表4)。与Yang等[9]研究结论一致，年老、高学历、

工薪阶层居民低碳行为水平较高。即表现为低学

历的工薪阶层居民日常行为趋于被迫型；出行方式

高碳化、住房面积大的年轻居民趋于红色型低碳行

为。

(1) 从个人特征来说，居民低碳行为存在年龄、

职业和学历差异。年轻人趋于红色型低碳行为；低

学历的工薪阶层日常行为趋于被迫型低碳行为。

和年轻居民相比，老年人日常行为趋于绿色、被迫

和易感型的可能性分别为 45.4%、78.9%、32.8%，受

生活习惯和身体情况影响，年长者消费较为节俭，

而年轻人生活消费类型多样且以高碳化为主，低碳

行为趋于红色型。和无业居民相比，工薪阶层居民

低碳行为趋于被迫型。此处需说明，为获取一般性

结论，工薪阶层包括企业员工和自由职业者，即使

居民的低碳认知水平较低，但由于需要承担生活压

力，其行为也会趋向于低碳化，因此该类型居民低

碳行为大多为被迫型。高中以下低学历居民低碳

行为趋于被迫型，低学历居民大多为中低收入的工

薪阶层，低碳认知水平不高，经济条件较差，低碳行

为趋向于被迫型。

(2) 住房面积大、收入高且机动化出行的居民

低碳行为趋于红色型。和高收入居民相比，中等收

入居民趋于绿色型、被迫型和易感型低碳行为的可

能性分别为 52.4%、98.8%、53.9%。经济收入是居

民消费的前提，高收入居民的消费层次相对较高，

生活方式趋于高碳化。自行车是绿色出行的首选，

选择其为出行方式的居民低碳行为趋于绿色型，且

选择该出行方式的居民大多需要承担生活压力，日

常生活行为低碳化水平较高。和住房面积大的居

民相比，住房面积中等的居民趋于绿色型、被迫型

和易感型低碳行为的可能性分别 53.1%、80%和

39.9%。住房面积反映居民的经济条件，经济压力

大的居民住房面积较小，日常消费行为较为节俭，

趋于低碳化生活方式。

4.2 建成环境

居住区微观建成环境对居民低碳行为产生影

响。高档住宅的居民趋于易感型低碳行为；居住在

修建于 2000—2010年住房的居民趋于被迫型低碳

行为；高步行指数区域的居民趋于绿色型低碳行为。

(1) 住房环境影响居民低碳行为，居住在

2000—2010年修建住房的居民为被迫型低碳行为，

高档住宅居民低碳行为大多为易感型。和 2000年

前修建住房相比，2000—2010年修建住房的居民趋

于被迫型低碳行为，高档住房居民趋于易感型低碳

行为，这是因为高档住宅居民大多经济条件较好，

生活压力相对较轻，即便低碳认知水平高，但日常

生活消费往往会追求舒适、便利，而趋于易感型低

图3 郑州市居民各类型低碳行为空间分布

Fig.3 Spatial distribution of various types of low-carbon

behaviors of residents in Zhengzhou City

270



第2期 张晶飞 等：知行分离视角下郑州市居民低碳行为影响因素研究

碳行为；而居住在普通单元式住宅的居民低碳行为

水平较高。主要原因如下：① 住房类型侧面体现居

民的月收入、职业等相关因素，高档住宅居民消费层

次较高，日常生活行为趋于高碳化；② 普通单元式

住房大多为商品房，受住房交易化影响，周围各项基

础服务设施便利且混合度高，居民趋向于低碳化

出行。

(2) 居住在高步行指数区域的居民趋于绿色型

低碳行为，步行指数反映居民的居住环境，高步行

指数区域周围基础设施便利、服务设施混合度较

高，居民选择步行或自行车等出行方式就可到达目

的地。

4.3 低碳认知

低碳行为意向程度高和认知水平高的居民趋

于绿色型低碳行为。与行为意向程度低的居民相

比，意向程度高的居民趋于绿色型低碳行为。低碳

行为意向指居民对低碳行为的主观判断，反映居民

对低碳行为的认可度和接受程度，行为意向积极的

居民低碳行为趋于绿色型。低碳认知水平中等的

居民趋于绿色型低碳行为的可能性为51%，低碳认

知水平作为居民对低碳行为的熟悉程度，认知水平

高的居民低碳行为趋于绿色型。和认知环境好的

居民相比，认知环境差的居民低碳行为趋于被迫型

的可能性为80%，认知环境代表着居住环境周围接

触低碳知识的程度和机会，居民接触到低碳知识的

机会越大，其低碳认知水平会提高，无形之中会增

加低碳行为。

5 结论和讨论

5.1 结论

本文利用郑州市问卷调查数据，分析各类低碳

行为的特征及影响因素，主要结论如下：

(1) 城市化快速推进、基础设施和城市形态尚

未定型的郑州市，会存在低碳行为-认知偏差现象，

且各类低碳行为比例差距较大。郑州市易感型居

民所占比重最大(46%)，被迫型居民所占比例最小

(8%)，差距较大，即郑州市可能有 54%的居民存在

低碳行为-认知偏差。

(2) 居住在土地利用混合度较高、基础设施便

利区域的居民趋于绿色型低碳行为。被迫型、易感

型和红色型低碳行为呈现随机分布，而绿色型低碳

表4 居民不同类型低碳行为的多元Logistic回归结果

Tab.4 Multinomial Logistic regression results of different types of low-carbon behaviors of residents

属性

社

会

经

济

属

性

指标

常量

年龄

职业

月收

入

学历

私家

车

自行

车

解释变量

青年

老年

行政人员

工薪阶层

无业

低

中

高

高中以下

高中或大专

本科及以上

无

1辆

多辆

无

1辆

多辆

模型1

绿色型

-2.332**

-0.454**

0b

-0.087

0.311

0b

0.211

0.524**

0b

0.024

0.088

0b

1.331***

0.674**

0b

-1.206***

-0.458*

0b

模型2

被迫型

-7.015***

-0.789***

0b

-0.035

0.612*

0b

1.030**

0.988***

0b

0.971*

0.216

0b

1.604***

0.226

0b

-0.115

0.325

0b

模型3

易感型

-1.583*

-0.328**

0b

-0.145

0.036

0b

0.788***

0.539***

0b

-0.040

0.067

0b

1.465***

0.944***

0b

-0.697***

-0.281

0b

属性

建

成

环

境

低

碳

认

知

指标

住房

面积

建造

年代

住房

类型

步行

指数

低碳

行为

意向

认知

水平

认知

环境

解释变量

小

中

大

2010年后

2000—2010年

2000年前

普通

高档

高

低

高

较高

较低

低

低

中等

高

差

好

模型1

绿色型

-0.684**

-0.531**

0b

0.132

-0.201

0b

-0.164

0b

0.260*

0b

2.365***

1.522**

2.109***

0b

-0.123

-0.510**

0b

0.249

0b

模型2

被迫型

-0.095

-0.800**

0b

0.418

1.073*

0b

-0.166

0b

0.012

0b

0.584

0.540

0.492

0b

-0.435

-0.548

0b

0.801**

0b

模型3

易感型

-0.213

-0.399**

0b

0.033

-0.046

0b

-0.347*

0b

0.187

0b

2.107***

1.886***

2.110***

0b

-0.307

-0.469**

0b

-0.096

0b

注：*、**、***分别表示在10%、5%和1%水平上显著；b为参照类。
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行为居民主要聚集在二七广场、郑东新区、郑州东

站等土地利用混合度较高、基础设施便利区域。

(3) 4种低碳行为影响因素差异较大。居住区

步行指数较高、低碳认知水平高的居民趋于绿色型

低碳行为，居民低碳行为与低碳认知水平均较高。

居住区住房条件相对较差、居民学历水平低，居民

趋于被迫型低碳行为，低碳认知水平低但低碳行为

水平较高。高档住宅居民趋于易感型低碳行为，居

民的低碳认知水平高但低碳行为水平较低。经济

水平高的年轻居民趋于红色型低碳行为，低碳行为

和低碳认知水平均较低。

5.2 讨论

相较以往仅涉及单个研究对象，本文在彩色编

码基础下从低碳行为-认知2个维度出发，将居民低

碳行为分为 3种颜色 4种类型，为低碳城市建设提

供新的切入点，更有利于低碳城市建设；此外构建

“空间-行为/认知”分析框架，使用多元 Logistic 回

归从社会经济属性、低碳认知和建成环境方面分析

各类低碳行为的影响因素。基于此，本文提出以下

几点建议：

(1) 因人而异改善居民生活方式。① 针对经济

条件好、消费层次高的红色型居民，不仅需要政府

主导改善居住区的建成环境和基础设施条件，社区

还要辅助管理宣传来提高居民低碳认知水平。②
对于日常生活行为易考虑舒适、便利，偶尔实施绿

色行为的高档住宅居民，需要凸显出绿色型低碳行

为的优势，来减少低碳行为-认知差距。③ 居住在

2000—2010年修建住房的低学历工薪阶层居民，大

多为被迫型居民(即低碳认知水平较低，但由于经

济压力大而低碳行为水平较高)，不能仅局限于低

碳知识宣传，还要给予相应的补贴和奖励政策。

(2) 因地制宜进行老城区改造。一方面，结合

老城区所处位置，对老城区重新规划定位，加强居

住区周围有购物、医疗、娱乐、教育等设施，保证微

观居住环境对居民低碳生活行为的引导，减少该区

域居民的低碳行为-认知差距；另一方面，向该区域

居民提供低碳宣讲和教育，提高低碳城市建设的公

众参与度。

(3) 调整城市设施规划布局。优化城市各项服

务设施的分区规划，解决规划中存在的居民职住分

离、供需失衡等问题；并提高城市土地利用混合度、

道路便利度及可达性，增加居民的通行效率。

本文仍存在一些不足之处：① 数据获取方面，

本文主要数据来自于问卷调查数据，不可避免会受

到一些主观不确定性因素影响，在后续研究中可与

居民的 GPS 行为轨迹数据相结合进行数据筛选；

② 理论分析方面：郑州市居民可能会根据自己的社

会经济特征、工作属性和偏好来选择日常生活行

为，存在一定自选择效应，因此居民的居住、通勤、

休闲娱乐、个人事务等各类活动的属性特征均会影

响居民低碳行为，本文仅侧重于从微观居住环境分

析，尚未从自选择视角综合各类属性来分析；③ 职

业分类方面，为获得一般性的结论而将企业员工和

自由职业者笼统地划分为工薪阶层，而企业员工和

自由职业者的影响程度有可能会存在不同，这些都

需要进行后续细化研究。
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Influencing factors of low-carbon behaviors of residents in Zhengzhou City
from the perspective of cognition-behavior gaps

ZHANG Jingfei1,2, ZHANG Lijun1,2*, QIN Yaochen1,2, WANG Xia1,2,

SUN Yingying1,2, RONG Peijun3

(1. Key Laboratory of Geospatial Technology for Middle and Lower Yellow River Regions, Kaifeng 475004, Henan, China;

2. College of Environment and Planning, Hennan University, Kaifeng 475004, Hennan, China;

3. College of Tourism and Exhibition, Henan University of Economics and Law, Zhengzhou 450052, China)

Abstract: Residents' low-carbon behavior-cognition relationship has been widely concerned by scholars since

cognition- behavior separation is a key factor that hinders the construction of low- carbon cities and the

transformation of residents' lifestyle. This study constructed a spatial- behavioral/cognitive analysis framework

and used large-scale field survey and remote sensing data of Zhengzhou City in 2018, as well as expert scoring

method to estimate the low-carbon behavior level and low-carbon cognition level of 1485 families based on their

daily travel and consumption of household energy. The color coding method was used to classify their behaviors

into the green type, the forced type, the susceptible type, and the red type based on cognition-behavior gaps, and

the multiple Logistic regression model was used to analyze the influencing factors of different low- carbon

behaviors. The research findings show that: 1) There are large cognition-behavior gaps in low-carbon behaviors

of residents in Zhengzhou City, and the proportions of the four low-carbon behaviors vary greatly. 2) Green low-

carbon behaviors are mainly concentrated in areas with highly mixed land use and convenient infrastructure, and

forced low- carbon behaviors, susceptible low- carbon behaviors, and red low- carbon behaviors are randomly

distributed in space. 3) The influencing factors of the four types of low- carbon behaviors are very different.

Residents living in areas with a high walking index score and a high level of low- carbon cognition tend to

exhibit green low-carbon behaviors, and have a high level of low-carbon behavior and low-carbon cognition. In

areas where housing conditions are relatively poor and residents have low levels of education, the residents tend

to exhibit forced low-carbon behaviors, their low-carbon cognition level is low but low-carbon behavior level is

high. Residents of high- end residential buildings tend to show susceptible low- carbon behaviors, they have a

high level of low-carbon cognition but a low level of low-carbon behaviors. Young residents with high economic

status tend to exhibit red low-carbon behaviors and have a low level of low-carbon behavior and low-carbon

cognition.

Keywords: low-carbon behavior; built environment; behavior- cognition gap; multinomial Logistic regression;

Zhengzhou City
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