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摘要：以华北地区居民为研究对象,利用空气质量满意度评估模型和指标体系,分别于采暖期和非采暖期开展空气污染分布特征和居民空气质量满意度

研究,并探究华北地区居民空气质量满意度的影响因素.研究发现,华北地区采暖期居民空气质量满意度为 72.15,非采暖期满意度为 72.62,均达到“比较

满意”.采暖期居民空气质量满意度与PM2.5呈显著负相关关系,非采暖期居民空气质量满意度与PM10呈显著负相关关系,证实模型具有良好的拟合效果.

指标体系中公众期待、感知价值和公众信任 3项指标受采暖因素影响较大:采暖期的公众期待显著低于非采暖的公众期待;采暖期的感知价值显著高于

非采暖期的感知价值;采暖期的公众信任显著低于非采暖期的公众信任.颗粒物污染仍是影响华北地区居民空气质量满意度的重要因素,除此之外,居民

空气质量满意度还受教育水平、年龄和信息公开度等多重因素的影响.在未来的空气质量政策治理上,政府应继续注重对 PM2.5的排放治理、采暖期集

中供暖的大气污染以及内蒙古沙尘治理等问题. 
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Abstract：Taking the residents in North China as research subjects, the study employed an air quality satisfaction assessment and 

indicator system to analyse the patterns of air pollution and residents’ satisfaction with air quality during both the heating and 

non-heating seasons. It also examined the factors influencing residents’ satisfaction with air quality in North China. The findings 

revealed that the air quality satisfaction scores for residents were 72.15 during the heating period and 72.62 during the non-heating 

period, indicating a level of "relatively satisfied". A significant negative correlation was found between the satisfaction index and 

PM2.5 levels during the heating period, and a similar negative correlation with PM10 levels during the non-heating season, 

demonstrating a good model fit. The indicator system showed that public expectations, perceived value and public trust were 

significantly influenced by heating conditions: public expectations during the heating period were significantly lower than those 

during the non-heating period; perceived value during the heating period was significantly higher than that during the non-heating 

period; and public trust during the heating period was significantly lower than that during the non-heating period. Particulate matter 

pollution remained an important factor affecting residents’ satisfaction with air quality in North China. Furthermore, residents’ 

satisfaction with air quality was influenced by multiple factors such as education level, age, and information transparency. Therefore, 

in future air quality management policies, the government should continue to focus on issues such as PM2.5 emissions control, air 

pollution from centralized heating in winter, and the dust management in Inner Mongolia. 
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空气污染对人体健康影响显著,会影响人体呼

吸系统、循环系统和预期寿命
[1]
,PM10、PM2.5和 NO2

等常见污染物可显著增加心血管疾病
[2]
和呼吸系统

疾病的死亡率
[3]
,对公共健康和国民经济造成严重

损害
[4]
.我国于 2013 年发布《大气污染防治计划》

等一系列大气污染防治措施,并于 2018 年印发《打

赢蓝天保卫战三年行动计划》,强调加强对京津冀及

周边重点区域的空气质量改善.截至 2022 年,PM2.5 
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降幅达 57%
[5]
,但仍存在约 37%城市空气质量超标,

其中华北地区 PM2.5 超标天数约占总超标天数的

36.9%,大气污染问题依然严重.作为我国北方最大

的综合性工业基地,华北地区长期以来能源消费总

量大、传统型能源依赖性强
[6]
,同时存在秋冬季激增

的煤炭能源消耗.当前,对华北地区空气质量的研究

聚焦于空气污染时空特征
[7]
、大气污染的来源解析 

[8]

和污染组分的分析
[9]
,鲜少从公众主观满意度的视

角开展空气质量状况的评估,这种视角的缺失不利

于了解公众对空气质量改善的需求和期待,也不利

于制定有针对性的空气污染治理措施
[10]

. 

满意度评价方法和模型是基于美国顾客满意

指数
[11]

(ACSI)的内容和结构发展而来的,被广泛用

于公共产品或公共政策的评估
[12]

.国外在空气质量

满意度研究方面已形成较为成熟体系,相关研究普

遍将主观满意度与客观空气污染数据相结合
[13-14]

,

在此基础上广泛运用生活满意度模型,量化空气污

染造成的社会福利损失
[15-16]

.研究路径不仅涵盖多

样化群体与区域差异,还拓展至跨国比较与本土化

实证验证
[17]

,形成了较为系统的研究框架.国内研究

则主要依托中国综合社会调查(CGSS)或中国劳动

力动态调查(CLDS)等调查平台,探讨环境因素对公

众主观感受的影响.如黄永明等
[18]
利用 2003和 2006

年中国综合社会调查数据,证实了主观污染感知和

客观污染程度对居民幸福感的影响;郑君君等
[19]
进

一步分析了不同群体在污染感知上的差异,强调了

分群体研究的重要性.潘丹等
[20]
关注农村群体,揭示

环境污染对其满意度的结构性影响.此外,宋国军

等 

[21]
运用问卷调查的方法,将空气质量、污染源排放

及信息公开纳入综合满意度评估体系中,填补了公

众反馈方面研究的空白.尽管现有研究在理论建构

和实证探索上取得一定成果,但仍存在两方面的不

足:一是现阶段的研究多依赖于社会调查中的主观

幸福感数据
[22-24]

,或基于单一问题回答的满意度数

值,不能表征居民空气质量满意度的真实情况.二是

相关研究多聚焦于单一地区满意度情况,缺乏跨区

域、跨时段及分群体的分析
[25]

,不利于制定精准环境

改善政策. 

本研究采用空气质量公众满意度指数模型
[26] 

(AEQS),综合考虑居民心理预期、负面反馈及主观

感受等因素,从 6 个维度来衡量空气质量满意度.本

文将研究重点聚焦华北地区采暖期和非采暖期居

民空气质量满意度的差异,探讨影响空气质量居民

满意度的多种因素,旨在为提高华北地区居民空气

质量满意度和制定有针对性的大气环境治理措施

提供参考. 

1  材料与方法 

1.1  研究区域概况 

华北地区位于 32°N至 42°N,110°E至 120°E间,

包括北京市、天津市、河北省、山西省和内蒙古自

治区 5 个省份,拥有平原、丘陵、高原等地貌特征,

如图 1所示.根据 2022年统计数据,该地区常住人口

16804.79万人,国内生产总值达15.48万亿元.华北地

区钢铁、化工、煤炭等高污染产业密集,排放的污染

物数量巨大,加上气候条件和地形条件的影响,致使

华北地区空气污染极为严重
[27]

.
 

 

图 1  研究区域概况 

Fig.1  Location of the study area 

基于标准地图服务网站 GS(2016)2923标准地图制作 

1.2  空气质量公众满意度指数模型 

空气质量公众满意度指数模型(AEQS)利用层

次分析法,构建了包括 19个三级指标和 6个二级指

标在内的综合指标体系.其中,感知质量、感知价值

和公众期待是 AEQS 的原因变量,公众负面和公众

信任是AEQS的结果变量,AEQS的提升会导致公众

负面的减少和公众信任的提高.本文采用样本加权

平均的方法对 6 个指标进行处理,最终得到空气质

量总体满意度(CSI).本研究采用居民空气质量总体

满意度指数来量化公众对环境空气质量的主观评

价和感受. 
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1.3  调查方法 

1.3.1  问卷设计  为了准确地评估华北地区居民

空气质量满意度,结合当前国内外现有的满意度问

卷、中国当前的空气环境状况、环境管理的需求等,

设计了居民空气质量满意度调查问卷.该问卷共分 7

个部分:第一部分是感知质量,旨在了解个人对空气

质量的关注情况、获取空气质量信息的途径以及对

空气质量的实际感受;第二部分是公众期待,旨在了

解居民对环境质量的预期;第三部分是感知价值,旨

在了解居民对防治空气污染的支付意愿;第四部分

是直接满意度,旨在了解居民对当前空气环境质量

直观感受情况;第五部分是公众负面,旨在了解居民

对当地空气环境质量的抱怨及不满程度;第六部分

是公众信任,了解居民对政府环境管理政策的认可

度.第七部分是基础信息,包括调查对象的年龄、性

别、学历等基本人口学信息.满意度调查部分均采用

李克特五级量表,通过五个等级逐级递减来量化被

调查者的反应:非常满意赋值 5、比较满意赋值 4、

一般满意赋值 3、不太满意赋值 2、非常不满意赋

值 1. 

1.3.2  样本量确定  (1)最小样本量估算:本研究采

用分层随机抽样的方法来确定调查的样本量,最小

样本量的确定如公式(1)所示
[28]

. 

 

2

/2

deff 
u

n

α σ

δ μ

⎛ ⎞⋅
= ⋅⎜ ⎟

⋅⎝ ⎠
  (1) 

式中:n为每层最小样本量;u为显著性水平为 95%时

相应的标准正态差,取1.96;μα/2为调查参数的算术均

数,根据空气质量满意度 2021 年调查结果,取值

83.8;σ为调查参数的标准差,取值 18.6
[26]

;δ为允许误

差.本研究问卷调查法,取 10%
[29]

;deff为设计效应值.

问卷调查法单纯随机抽样
[30]

,取 3.5. 

(2)总样本量估算:为保证问卷调查的代表性,本

次调查监测以年龄为最小调查监测单元,年龄、性

别、区县、城乡作为主要分层因素进行分层抽样,

具体公式如公式(2)所示. 

 
1

n q
N

q

⋅

=

−

 (2) 

式中:N为总样本量;n为每层最小样本量;p为失访率,

取值 9%;q为分层因素的乘积. 

(3)样本量分配: 

 
i i

N N η= ⋅  (3) 

式中:N 为华北总样本量;Ni为调查点位 i 样本量;ηi

为调查点位 i人口数占华北地区总人口的比例. 

1.3.3  数据收集  通过在线平台和微信电子问卷

随机推送的方式,于 2022年的 1月、5月、8月、11

月在华北地区开展四个季度的居民空气质量满意

度调查.2022年华北地区共收回有效问卷 9170,问卷

有效率为 83.76%.各省份问卷实际收集情况见表 1.

本研究将第一季度和第四季度视为采暖期,第二季

度和第三季度视为非采暖期 .采用空气污染指数

AQI、PM2.5、PM10作为量化空气污染程度的主要指

标,空气监测数据来自中国环境监测总站平台. 

表 1  各省份四季度问卷收集情况 

Table 1  Questionnaire responses collected from each province 

in the fourth quarter 

省份 第一季度 第二季度 第三季度 第四季度 总计 

北京市 1357 385 385 218 2345 

天津市 205 277 277 121 880 

河北省 471 1174 1174 623 3442 

山西省 141 540 540 312 1533 

内蒙古 66 361 361 182 970 

总计 2240 2737 2737 1456 9170 

 

1.4  统计分析方法 

使用 SPSS 软件对收集到的居民空气质量满意

度数据进行预处理,并使用 ArcGIS软件进行数据的

可视化处理.对处理后数据进行 K-S 非参数检验后,

采用斯皮尔曼检验对不同城市的空气质量公众满

意度与 AQI、PM10、PM2.5 数据进行双变量差异性

统计分析.对采暖期和非采暖期的 6 项指标进行非

参数的曼-惠特尼U检验.使用Geoda软件以区县为

最小单元进行莫兰指数的空间相关性分析.最后,综

合考虑筛选出 PM2.5、年收入、信息公开度等因素,

经多重共线性筛选后,应用多元线性回归模型开展

居民空气质量满意度的影响因素分析. 

空间自相关分析是一种用于描述空间中交互

现象的统计方法
[31]

,分为全局空间自相关分析和局

部空间自相关分析.全局空间自相关是对整个空间

结构是否存在聚集或分散进行分析 .莫兰指数

(Moran's I)用于量化自相关度,范围介于-1~1 之间,

值为正表示目标倾向于聚集在一起,值为负表示相

似值在空间上分散.局部空间自相关分析通过比较

每个空间目标与其邻近空间目标之间的相似性来
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评估空间集聚现象.本研究利用 Geoda 软件进行空

间自相关分析.具体计算
[32-33]

: 
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式中:n为区域内空间目标的数量;xi为研究区域内第

i个单元内要素的特征值;xj为研究区域内第 j个单元

内要素的特征值;Wij为构造的空间加权矩阵;Ii为第 i

个区域单元的Moran's I. 

2  结果与分析 

2.1  居民空气质量公众满意度概况 

2.1.1  样本人口学特征  如表 2所示,本次调查对象

主要以城镇居民中的青中年群体为主,城市和农村居

民各占比 83.9%和 16.1%,年龄 18~45 岁的居民占比

91.9%.男女居民各占比 44.5%和 55.5%,男女比例相

对均衡,基本符合华北地区人口分布特征. 

表 2  调查对象社会人口学结构特征 

Table 2  Demographic and socio-structural characteristics of 

survey respondents 

不同年龄人群 
类别 N 

17岁及以下 18~35岁 36~45岁 45岁以上

男性 3356 101(3.0%) 2269(67.6%) 805(24%) 181(5.4%)

女性 4338 117(2.7%) 3041(70.1%) 1002(23.1%) 178(4.1%)
城

市 
小计 7694 218(2.8%) 5310(69.0%) 1807(23.5%) 359(4.7%)

男性 728 62(8.5%) 514(70.6%) 132(18.1%) 20(2.7%) 

女性 748 57(7.6%) 564(75.4%) 102(13.6%) 25(3.3%) 
农

村 
小计 1476 119(8.1%) 1078(73.0%) 234(15.9%) 45(3.0%) 

男性 4084 163(4.0%) 2781(68.1%) 939(23.0%) 201(4.9%)

女性 5086 173(3.4%) 3606(70.9%) 1105(21.7%) 203(4.0%)
总

计 
小计 9170 336(3.7%) 6387(69.6%) 2044(22.3%) 403(4.4%)

 

2.1.2  居民空气质量总体满意度  北京市、天津

市、河北省、山西省、内蒙古自治区五地的居民满

意度分别为 72.95、72.80、72.30、72.41 和 72.00;

华北地区 67.61%的居民对当前空气质量比较满意,

高于王蓉 2020年调查结果中 57.24%居民表示比较

满意
[34]

,说明近 2 年来居民对空气质量改善的认可

度较高,满意度水平有所提升.各城市中鄂尔多斯

市、大同市居民空气质量满意度较高,分别为 75.85

和 75.64,可能与这些城市均位于开阔地带,空气流通

性强有关.而呼伦贝尔市、唐山市和乌海市满意度较

低,分别为 70.53、70.52和 67.91,这可能与两地长期

以来较高的工业源排放有关
[35]

. 

 

图 2  各省份居民空气质量满意度箱式图 

Fig.2  Box plot of air environmental quality satisfaction by 

province 

2.2  居民空气质量感知和评价 

表 3  采暖期非采暖期居民空气质量满意度 6项指标的差异

性分析 

Table 3  Comparative analysis of six indicators of air 

environmental quality satisfaction during heating and 

non-heating periods in North China region 

指标 
采暖期 均值(最小值~

最大值) 

非采暖期 均值(最小

值~最大值) 
P 

感知质量 80.00(80.00~80.00) 80.00(80.00~80.00) 0.493 

公众期待 84.69(81.15~87.27) 86.59(84.24~89.14) 0.010**

感知价值 73.89(69.25~74.96) 63.04(60.62~64.99) 0.000**

直接满意度 67.64(64.88~70.45) 69.86(65.22~70.11) 0.421 

公众负面 67.25(65.22~71.21) 70.74(66.26~74.41) 0.062 

公众信任 69.12(64.14~70.88) 80.00(70.34~80.00) 0.000**

总体满意度 71.92(71.04~74.08) 71.96(71.33~73.28) 0.873 

注:*和**分别表示在0.05和0.01的显著性水平上显著,下同. 

对居民空气质量满意度的二级指标进行曼-惠

特尼U检验,如表3所示,采暖期的公众期待显著低于

非采暖期的公众期待;采暖期的感知价值显著高于非

采暖期的感知价值;采暖期的公众信任显著低于非采

暖期的公众信任.这种差异可能与华北地区的空气污

染存在显著的时间异质性有关
[36]

,采暖期 PM2.5 和

PM10 的平均浓度为 43.77,79.04µg/m
3
,显著高于非采

暖期的颗粒物平均浓度 24.34µg/m
3
, 57.54µg/m

3
.污染

物浓度的增加,易诱发与空气质量相关的健康症状,

如呼吸道疾病、头痛等
[37]

,这些症状及对症状的担忧

会使居民佩戴口罩、购置空气净化器的意愿增强,进
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而使得采暖期的感知价值显著高于非采暖期的感知

价值.其次,为改善秋冬季大气污染的局面,政府出台

企业错峰生产、“散乱污”企业治理、冬季限行等措

施
[38]

,在各地经济受影响的情况下,居民对空气质量

的改善提出了更高的要求,因此在数据上表现为公众

期待和公众信任存在显著差异. 

2.3  居民空气质量满意度分析 

2.3.1  采暖期和非采暖期空气质量及满意度  华

北地区采暖期居民空气质量满意度为 72.62,非采暖

期居民空气质量满意度为 72.15,均为比较满意. 

如图 3 所示,华北地区 PM2.5浓度总体呈现采暖

期高、非采暖期低的季节性变化规律,采暖期 PM2.5

浓度高于 35µg/m
3
的区域主要集中在胡焕庸线以东,

即在河北的中南部、山西的大部分地区及内蒙古的

中西部巴彦淖尔地区,内蒙古中部锡林郭勒盟及其周

边赤峰、张家口等城市情况较好,全年 PM2.5 浓度均

低于 35µg/m
3
.该分布特征与罗悦函等研究的污染物

浓度分布情况相符
[39]

.这一现象与采暖期燃煤排放的

增加密切相关,同时也受到秋冬季气象条件不利及污

染物区域传输效率下降等因素的共同影响 

[40]
,致使污

染物呈局部集聚分布.PM10的浓度与 PM2.5的浓度分

布大体一致,在采暖期,除内蒙古西部、北部锡林郭勒

盟、呼伦贝尔和河北西部等地区外,其余地区均未达

到Ⅱ级标准.非采暖期空气质量未达Ⅱ级标准区域则

主要集中在河北中南部、山西西部以及内蒙古巴彦

淖尔.居民空气质量满意度指数分布与颗粒物浓度分

布重合较好.内蒙古中部、河北北部、北京、天津地

区非采暖期居民空气质量满意度较采暖期有明显提

升,与该地区空气质量的季节性变化相对应.其余地

区居民满意度无明显差异.其中,山西西部和内蒙古

西部地区均出现采暖期居民空气质量满意度高于非

采暖期的情况,这可能与该地区受访者采暖期对空气

质量的感知力较差有关.该区域属内陆高平原地区,

年最低气温可达-30℃,居民采暖期间倾向于待在室

内,户外活动减少,对空气质量的感知受影响,室内的

舒适感也会使他们对空气质量包容度增加.其次,该

区域颗粒物浓度全年保持在较好水平,采暖期、非采

暖期空气质量差异较小. 

 

图 3  华北地区空气质量及居民满意度分布 

Fig.3  Distribution of air quality and air environmental quality satisfaction 

审图号:GS(2016)2923 

2.3.2  采暖期和非采暖期居民满意度空间相关

性    利用Geoda软件对华北地区采暖期和非采暖期

居民空气质量满意度评价指标体系中各指标进行

空间相关性分析,采用区县作为最小单元做空间分
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析,未统计到的区县满意度数值取与其直线距离最 近的区县数值,结果见表 4. 

表 4  采暖期、非采暖期的居民空气质量满意度的莫兰指数 

Table 4  Moran's I of air environmental quality satisfaction during heating and non-heating periods 

时段 参数 感知质量 公众期待 感知价值 公众满意度 公众负面 公众信任 总满意度 

Moran’s I 0.176 0.127 0.219 0.132 0.162 0.129 0.119 
采暖期 

P 0.001** 0.001** 0.001** 0.001** 0.001** 0.002** 0.001** 

Moran’s I 0.152 0.046 0.137 0.127 0.157 0.017 0.047 
非采暖期 

P 0.001** 0.053 0.001** 0.001** 0.001** 0.252 0.048** 

 

结果显示,采暖期的居民总体满意度和非采暖

期的居民总体满意度均存在显著相关性,除非采暖

期的公众期待和公众信任指标不显著外,其余指标

在采暖期和非采暖期也均显示显著的正相关性.利

用 Geoda 软件进行局部空间相关性分析,绘制其

LISA分布,如图 4所示,在显著性水平为 0.05的条件

下,LISA分布图结果以高位聚集和低位聚集为主. 

采暖期内蒙古东部的呼伦贝尔、中部的锡林郭

勒盟、南部的鄂尔多斯地区正向指标较多的呈低位

集聚特征,非采暖期正向指标的低位集聚地区主要

分布在胡焕庸线以北的内蒙古地区.值得注意的是,

鄂尔多斯地区和锡林郭勒地区负向指标(公众负面)

全年均呈高位集聚特征.内蒙古地区空气质量居民

满意度各指标表现较差的原因可能与以下几个因

素相关.内蒙古自治区位于荒漠化严重的干旱半干

旱地区,沙尘天气频发
[41-42]

,其中草地类型沙尘源分

布较广泛,从阿拉善沿黄河向东一直到大兴安岭岭

西的呼伦贝尔均有分布
[43]

,并集中发生在 3~5 月份.

沙尘暴这种突发的极恶劣天气会混淆居民对空气

质量的认识,致使居民空气质量满意度降低,这一现

象也在 LISA图上得到体现:鄂尔多斯、锡林郭勒盟

和呼伦贝尔为中心的地区正向指标多呈低-低的空

间集聚特征,负向指标(公众负面)多呈高-高的集聚

特征. 

 

图 4  居民空气质量满意度及二级指标的 LISA分布 

Fig.4  LISA cluster map of air environmental quality satisfaction and secondary indicators 

审图号:GS(2016)2923 
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非采暖期居民空气质量满意度正向指标的高

位集聚地区较多的集中在京津冀中部,以北京东部

和天津为中心的圆圈内.同时该地区全年无负面指

标高位集聚现象,整体上居民空气质量满意度好于

其他地区.这一现象主要归因于近年来政府在京津

冀地区实施了一系列空气质量改善政策,如《北京市

打赢蓝天保卫战三年行动计划》和《北京城市总体

规划(2016年-2030年)》等,减少了大规模燃煤供暖

活动,自 2017 年起,京津及其周边地区的 PM2.5 和

PM10出现 63.5%和 43%的显著降低
[44]

.此外,该区域

居民整体收入水平和学历水平高,获取政策信息及

解读信息能力较强,对空气质量政策实施情况的了

解程度较高,因此该地区在整体空气质量不突出的

情况下,空气质量满意度却相对较高. 

2.3.3  空气质量公众满意度相关性  整体上,京津

冀和山西地区空气质量情况与公众满意度模型拟

合情况较高.而内蒙古自治区的西部阿拉善盟地区

和中部锡林郭勒盟等地区空气质量情况与模型的

拟合程度低于其他地区.利用斯皮尔曼检验对不同

城市的居民空气质量总体满意度与 AQI、PM10、

PM2.5进行相关性分析.由表 5 可知,在 0.05 的显著

性水平下,采暖期的空气质量满意度与 PM2.5 呈显

著负相关关系 ,非采暖期居民空气质量满意度与

PM10呈显著负相关关系,表明空气污染对居民满意

度具有显著的负面影响,这一结论与 Yu 等
[45]
和

Zhao 等
[46]
的结论一致.说明本研究采用的空气质

量公众满意度指数模型在反映各地区空气质量状

况和公众对空气质量治理水平满意度上具有良好

的科学性和准确性. 

表 5  居民空气质量满意度和 PM2.5、PM10浓度、AQI指数

的相关分析 

Table 5  Correlation analysis between air environmental 

quality satisfaction, concentrations and AQI indices 

时段 参数 总体满意度 AQI PM10 PM2.5 

总体满意度 1    

AQI -0.248 1   

PM10 -0.144 0.913** 1  
采暖期 

PM2.5 -0.332* 0.935** 0.779** 1 

总体满意度 1    

AQI -0.017 1   

PM10 -0.440* 0.594** 1  
非采暖期 

PM2.5 -0.212 0.889** 0.610** 1 

注:*和**分别表示在0.05和0.01的显著性水平上显著. 

2.3.4  居民空气质量满意度影响因素  利用多元

线性回归模型进行居民总体满意度影响因素的分

析,控制人口学变量中的性别、城乡、职业等混杂因

素,筛选出 PM2.5、家庭年收入等自变量,剔除共线性

较强的AQI、人口等因素,采用逐步回归法构建模型,

选择 R
2
最大的模型进行影响因素分析,R

2
为 0.53. 

表 6显示:受教育年限、年龄、家庭年收入、空

气治理措施、信息公开度、污染防护支付意愿均与

满意度呈显著正相关关系,而 PM2.5浓度和受空气污

染影响程度与满意度呈显著负相关.以下将逐一分

析这些因素的作用机制:从受教育年限来看,受教育

程度高的居民通常对空气质量政策更为关注
[47]

,且

对政策有着更全面的理解,这使得其对相关政策成

效的认可度更高;从年龄层面分析,年龄较大的居民

户外活动时间相对较少,受到空气污染直接影响较

小
[48]

,因此满意度水平较高;从家庭年收入维度来看,

收入较高的群体往往表现出更强的污染防护支付

意愿
[49]

,购置空气净化器等防护设备的比例更高,这

些防护措施一定程度上缓解了空气污染的负面影

响,从而显著提升其满意度水平.此外,空气治理措施

的落实及政策信息的公开透明在提升居民满意度

方面具有关键作用.这说明更完善的空气治理政策

和更高程度的信息公开力度能极大的增强居民对

政府治理能力的信心,从而提高其对空气质量改善

成效的认可度.而相较于以上正向因素,空气污染的

加剧则显著降低了居民空气质量满意度,PM2.5 浓度

较高的区域,居民满意度存在明显降低,这一结论与

刘倩倩等的研究结果一致
[50]

,同时,在受污染影响程

度严重的区域和群体中,这种负面效应更为突出,这

也在一定程度上解释了河北南部城市群整体居民

满意度低的原因. 

进一步分析显示,不同的群体间也存在显著的

差异,城市群体显著低于农村,这可能归因于城市聚

集更多人口的同时空气污染水平也更高,如京津冀

地区城市 PM2.5 浓度比农村高 11.3%~16.9%
[51]

.男

性居民满意度显著低于女性,可能与男性群体更多

的从事户外体力工作、受空气污染影响更大有

关  

[52]
.基于以上分析结果,建议政府在制定和实施

空气质量管控措施时,充分考虑群体特征和区域差

异,进一步优化和完善空气质量监测网络建设,提升

政策信息透明度,为居民提供更准确更契合的大气
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信息产品. 

2.3.5  研究局限性  本研究在采暖期范围的界定

上,未充分考虑华北地区各省市可能存在的供暖时

间差异.此外,小部分省市的问卷回收数量略低于预

期计算样本量,可能对研究结果的精确性产生一定

影响. 

表 6  华北地区居民空气质量满意度的影响因素 

Table 6  Influencing factors of air environmental quality satisfaction in North China 

置信区间 共线性统计 
影响因素 回归系数 P 

下限 上限 VIF 

常量 72.317 0.000 72.190 72.445  

PM2.5 -0.382 0.000 -0.517 -0.246 1.073 

受教育年限 1.076 0.000 0.931 1.222 1.258 

年龄 0.479 0.000 0.340 0.618 1.175 

家庭年收入 0.888 0.000 0.740 1.036 1.352 

空气治理措施 1.423 0.000 1.286 1.561 1.126 

空气质量政策信息公开度 4.435 0.000 4.303 4.566 1.075 

污染防护支付意愿 0.736 0.000 0.598 0.875 1.199 

受空气影响程度 -2.330 0.000 -2.481 -2.180 1.400 

性别 男性(参照:女性) -0.189 0.004 -0.317 -0.061 1.012 

城乡 城市(参照:农村) -0.214 0.002 -0.353 -0.076 1.184 

企业从业人员 0.218 0.061 -0.010 0.446 3.235 

科教文体卫专业人员 0.052 0.504 -0.101 0.205 1.443 

自由职业者 -0.137 0.130 -0.315 0.040 1.938 

个体商贩 0.066 0.405 -0.090 0.222 1.533 

离退休人员 -0.050 0.496 -0.192 0.093 1.162 

农民 0.004 0.956 -0.130 0.138 1.140 

学生 -0.063 0.592 -0.294 0.168 3.289 

职业 

(参照:其他) 

失业、无业人员 -0.189 0.015 -0.342 -0.036 1.217 

 

2.4  建议 

采暖期燃煤污染是影响华北地区居民空气质

量满意度的关键因素.同时,居民空气质量满意度还

受 PM2.5、受教育年限、年龄、信息公开度等因素

影响.针对这些因素,相关部门应充分考虑群体特征

和区域差异,制定灵活的空气污染管控措施.持续优

化空气质量监测网络建设,扩大政策信息公开力度,

整合优化各类空气质量监测数据,推出更准确更具

针对性的空气污染实时信息产品,为公众日常出行

提供便利.此外,针对内蒙古沙尘频发的地区,相关部

门应完善对沙尘天气的监测体系、制定科学有效的

保障预案,以降低沙尘对居民日常生活的影响. 

3  结论 

3.1  华北地区采暖期的居民空气质量满意度为

72.15,非采暖期的居民空气质量总满意度为 72.62,

均为“比较满意”.研究表明,居民空气质量满意度模

型与空气质量分布拟合良好 

3.2  空间分布上,内蒙古自治区鄂尔多斯、锡林郭

勒盟、呼伦贝尔地区形成了空气质量居民满意度的

“低谷”,与该地区季节性频发的沙尘天气有关.北京、

天津及其周边地区在非采暖期空气质量居民满意

度正向指标呈高位集聚特征,与该地空气质量改善

幅度大、居民受教育程度高有关. 
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