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城市生物多样性感知对居民主观幸福感的影响研究
———以北京市为例

张梦真１，苏明明１，２，∗，刘　 婕１，王梦晗１，董航宇１，王亚楠１

１ 中国人民大学生态环境学院，北京　 １００８７２

２ 中国人民大学国家公园研究中心，北京　 １００８７２

摘要：快速城市化进程为城市生态环境及居民身心健康带来多样挑战。 生物多样性不仅是城市适应环境变化的基础，也与居民

健康及福祉密切相关，但城市生物多样性对居民福祉的影响路径与机制还需要进一步明确。 依托环境心理学视角，本研究对北

京市居民展开调查，通过偏最小二乘法结构方程模型（ＰＬＳ⁃ＳＥＭ）探究生物多样性感知对居民主观幸福感的影响，并检验了自然

联结性与恢复性感知的中介作用。 结果表明：（１）北京市居民的生物多样性感知与主观幸福感整体处于中等水平，在不同维度

存在显著的组内差异；（２）生物多样性感知对主观幸福感、自然联结性与恢复性感知均具有正向影响，其中植物多样性和基础

设施感知的作用尤为突出；（３）自然联结性和恢复性感知正向影响主观幸福感，并且在生物多样性感知与主观幸福感之间发挥

着部分中介作用；（４）在生物多样性感知和主观幸福感之间，自然联结性和恢复性感知发挥链式中介作用。 研究结论揭示了城

市生物多样性影响居民主观幸福感的具体路径与机制，提出了基于城市生物多样性保护提升居民福祉的相关建议，为促进城市

可持续发展提供参考。
关键词：城市生物多样性感知；居民；主观幸福感；自然联结性；恢复性感知；北京市
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随着城市化的不断推进，气候异常、动植物物种丧失、栖息地破碎等环境问题频发，城市人群的精神压力

与心理健康问题也同时显现［１］。 城市生物多样性不仅是适应环境变化的基础，它还是城市绿色基础设施的

重要组成部分，与居民身心健康及福祉密切相关［２］。 然而，城市生物多样性常被视作“城市绿地”的一个子

集［３］，未被充分研究。 因此，本研究进一步细化对于城市生物多样性的感知测度，并探究其对居民主观幸福

感的影响机理，以期改善城市环境、促进人与自然共生。
根据《生物多样性公约》的定义，生物多样性是一个总括性术语，包括生态系统（或生境）的多样性、物种

间的多样性（群落和单一物种规模的多样性）和物种内部的多样性（遗传多样性、性状多样性） ［４］。 城市承载

着高强度人类活动与丰富的生物多样性，城市生物多样性不能仅被视为物种、基因和栖息地多样性的合集，它
还是城市绿色基础设施的重要组成部分，提供着保持水土、净化空气、缓解城市热岛效益等一系列生态系统服

务［５］。 目前关于城市生物多样性的定义与衡量标准的差异较大，常见的用来捕捉生物多样性或其维度的指

标是城市中的物种丰富度（物种数量）和物种丰度（物种内和 ／或物种间的个体数量） ［６—７］。 其中，鸟类、植物

与昆虫是学界公认的具有较高辨识度的生物类型，常被用作生物多样性衡量指标［１—３］。 在城市环境中，以哺

乳类动物、大型动物为代表的其他野生动物丰富度也常被纳入生物多样性指标［７］。 随着研究的深入，Ｄａｍｉｌｌｅｒ
等［８］和孟令爽等［９］国内外国学者认为与物种多样性相比，生态系统层面的多样性，例如生境异质性更有可能

被大众识别。 因此在本研究中，城市生物多样性维度涵盖居民感知的植物、鸟类、昆虫、其他野生动物和生境

的数量与类型。 此外，鉴于城市作为高度开放的社会—生态系统，在考虑生态本底的同时，生物多样性基础设

施与生态宣教同样重要，已被证实能满足城市人群探索山野自然的需求［１０］。 基于此，本研究进一步扩充生物

多样性内涵，将生物多样性基础设施体验及宣传教育视作城市生物多样性的新维度。
已有研究表明，城市生物多样性（或感知到的生物多样性）与居民福祉之间存在关联［７，１１］。 在以往生物

多样性和居民福祉的研究中，人们不仅将福祉定义为身体健康，更重要的是感受到放松与幸福。 伴随中国全

面建设小康社会的完成，追求幸福和美好生活不仅是个人的基本诉求，也是社会发展的终极目标。 主观幸福

感（Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ Ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ）作为个体对生活满意程度的一种表征，强调心理上对生活水平的认知和主观判断，
契合我国现阶段社会发展背景［１２］。 因此，本文选取主观幸福感作为衡量居民福祉的重要指标。 近年来，关于
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城市生物多样性与主观幸福感关系的研究逐渐增多，为理解这一主题提供了丰富的视角［１３—１４］。 现有文献多

聚焦于西方国家，通过量表测量主观幸福感，探讨生物多样性对幸福感的多层次影响。 例如，鸟类的丰富度或

鸟鸣被发现与主观幸福感呈显著正相关，而蝴蝶丰富度则未显示出与主观幸福感的显著关系［８，１１］。 植物丰富

度的影响则更加复杂，研究中既有正相关，也有负相关、单峰型关系或无关联的结果，这种复杂性可能与植物

种类及其感知特性差异有关［１４］。 此外，基于社区尺度的研究揭示了社区绿化水平及居民与绿地的互动频率

对主观幸福感的重要影响［１５］。 这种关系在所有社区尺度上均成立，并随着社区规模的扩大而增强。 研究还

发现，私人绿化对主观幸福感的影响尤为显著，而公共绿化仅在大尺度社区（１６００ 米）中表现出关联性［１５］。
综上，现有研究初步揭示了城市生物多样性与居民主观幸福感之间的复杂关系，但在机制解释与文化情境差

异等方面仍有进一步探讨的空间。 本文将在上述研究的基础上，结合中国的社会发展背景和数据，为探讨城

市生物多样性与居民主观幸福感的关系提供更全面的视角。
生物多样性感知对居民主观幸福感的影响程度存在个体差异。 Ｓｈｗａｒｔｚ 等学者在关于城市花园的研究中

首次证明了生物多样性与幸福感之间的关系可能会受到个体特征（如自然联结性）的影响［１４］。 自然联结性

（Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｌａｔｅｄｎｅｓｓ）是一种经过验证的心理学构念，用于衡量一个人与自然界之间的情感、认知与体验性联

系［１６］。 这种联结感通过个体在一生中积累的自然经验，尤其是童年时期的自然经历得以发展［１６］。 一致的研

究表明，与自然有强烈联系的个体更倾向于与自然互动，并从中受益［１７］。 具体来讲，自然联结性高的人能够

在与自然互动中通过提升积极情绪、减少压力以及改善心理健康状况，进而增强个体的主观幸福感。 因此，在
城市化加快、人与自然接触减少的背景下，深入探讨自然联结性对生物多样性感知和主观幸福感的影响具有

重要意义。
此外，注意力恢复理论（Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ）常被用于解释人与自然的互动机制，认为具有恢复性

特征的环境能够缓解人们的定向注意疲劳，进而使人们感到放松与愉悦［１８］。 生物多样性较高的自然环境已

被证实具有更强的恢复效益［１９］。 Ｍａｒｓｅｌｌｅ 提出生物多样性较高的环境可能会带来迷恋的刺激和远离的感

觉［２０］。 此外，学界普遍认为，恢复性感知是联系自然环境刺激因素和积极情绪、压力缓解等心理健康效益之

间的关键中介机制。 但大多研究采用“自然”的一般结构［２１］，通过恢复性感知来探索自然与福祉的关系，缺
乏考察自然的不同具体特征。 基于此，本研究将恢复性感知纳入生物多样性对居民福祉影响的研究框架。

北京市作为超大特大城市的代表，２０２２ 年全市常住人口密度达到 １３３１ 人 ／ ｋｍ２，部分地区人口密度远超

国标规定的 １００００ 人 ／ ｋｍ２。 经济社会快速发展的高密度城市往往从心理层面加剧了居民暴露于自然的需

求［２２］。 在“留白增绿”的政策背景下，北京市完成两轮百万亩造林绿化工程，在中心城区利用小型拆违腾退

土地，建设近自然社区公园绿地，不仅扩大城市绿地面积，也为居民创造更多亲近自然、邂逅城市生物多样性

的机会。 综上，本研究以北京市为例，引入自然联结性和恢复性感知，探究生物多样性感知影响居民主观幸福

感过程中的具体传导机制，揭示不同居民对于城市生物多样性感知的差异，从全新的角度为城市生物多样性

保护和绿地建设、规划和管理提供参考。

１　 研究假设与结构模型

１．１　 生物多样性感知与主观幸福感

环境心理学认为，居民在生物多样性水平高的环境中容易缓解压力，并感到放松与愉悦［１］。 在评估生物

多样性对心理状态的影响时，常用两种衡量指标：生物多样性实际水平（ ａｃｔｕａｌ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）和感知水平

（ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）。 生物多样性实际水平是指对特定地点生物多样性的经验测量（如物种丰富度、结构

或功能多样性指标）。 生物多样性感知水平是指个人对环境中物种丰富度的评估［２３］。 在中微观尺度下城市

绿色空间的福祉效果既取决于客观环境特征，也取决于个体的感知［２４］。 而主观感知的生物多样性特征并获

得心理恢复效益的过程是最直观的受益方式，因此生物多样性感知被视为是心理健康的更强预测指标。 已有

研究以城市公园为例也证实了，居民感知到的花、鸟和树的生物多样性可以改善他们的幸福感［１７—１９］。 在
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Ｄａｌｌｉｍｅｒ 等对河岸绿地的原位研究中，发现心理幸福感随着环境中鸟类、蝴蝶、植被的感知物种丰富度的增加

而增加［８］。 因此，为进一步理清城市绿地的生物多样性感知对居民主观幸福感的作用机制，本文提出如下

假设：
Ｈ１：生物多样性感知对居民主观幸福感存在直接的正向影响

１．２　 生物多样性感知、自然联结性和主观幸福感

根据亲生物假说，人类在自然界进化的数百万年历程，使得与自然环境相联系成为人类的基本心理需

求［２５］。 人们总是倾向于通过身临现场、视觉观赏、触摸感受等多种方式，与自然环境保持亲近的联系，这种亲

近的联系对人类健康福祉具有重要意义［２６—２７］。 联结水平较高的个体更倾向于寻求自然、接触自然，这一点从

他们前往绿地的频次与逗留时长中得到证明［２８］。 高水平的自然联结性与积极的福祉水平之间也存在联系。
后续的实证研究证实，在美丽的自然环境中，人与自然的情感联结程度会明显提升，进而人的情绪状态和心理

健康状态都能够得到有效改善［２９］。 自然联结性逐渐被看作是自然环境刺激因素和积极情绪、压力缓解等心

理健康效益之间的中介机制［３０］。 因此，提出如下假设：
Ｈ２：生物多样性感知对自然联结水平具有正向影响

Ｈ３：自然联结水平对居民主观幸福感具有正向影响

Ｈ４：自然联结性在生物多样性感知对主观幸福感的影响中存在单独中介作用

１．３　 生物多样性感知、恢复性感知和主观幸福感

依据注意力恢复理论，通过自然暴露可以缓解人们负面情绪、获取恢复效益。 决定恢复性感知水平的关

键在于两个方面：一是客观的环境恢复性水平，二是人自身的生理和心理换新状态。 但少有研究将生物多样

性看作环境恢复水平的反映。 有两项研究表明，意大利公园生物多样性感知和恢复质量之间存在正相

关［７，３１］。 而另一项研究发现，哥本哈根拥有丰富动植物物种的小型城市绿地仅与恢复性感知中的一致性呈正

相关［３２］。 虽然生物多样性感知和恢复性感知之间联系还没得到很好的解决，但恢复性感知对情绪健康的影

响是公认的。 少数研究专门调查了恢复性感知作为自然与幸福感之间的介导。 例如，Ｍａｒｓｅｌｌｅ 等人发现，鸟
类多样性增加会通过提升恢复性感知间接影响情绪健康，这种机制表现为更高的积极情绪和幸福感，以及更

低的消极情绪［２５］。 因此，提出如下假设：
Ｈ５：生物多样性感知对恢复性感知具有正向影响

Ｈ６：恢复性感知对居民主观幸福感具有正向影响

Ｈ７：恢复性感知在生物多样性感知对主观幸福感的影响中存在单独中介作用

１．４　 自然联结性和恢复性感知的链式中介作用

在城市绿地中，生物多样性不仅可以通过视觉，还可以通过听觉刺激等其他感官方式唤醒人类本能与自

然的情感联结［１１］。 这种情感联结的增强可能会促使个体主动搜寻自然环境中的有趣线索，进而能够提升个

体对环境恢复特性的感知［９，３３］。 并且，人与自然的情感联结程度很可能会决定个体对自然环境的感知能力，
自然联结水平高的个体，往往更容易感知到自然环境中细微的恢复特性线索，所以他们能够更为强烈地感知

到环境恢复特性［３４］。 而感知环境恢复性水平的升高，可以帮助人们获得更显著的恢复性益处，例如情绪的改

善、压力的缓解［１］。 所以推测环境多样性水平有助于自然联结性的提升，自然联结性可以促进人们对环境恢

复性感知，进而提升居民主观幸福感。 因此，提出如下假设：
Ｈ８：自然联结性对恢复性感知具有正向影响

Ｈ９：恢复性感知在自然联结性对主观幸福感的影响中存在单独中介作用

Ｈ１０：自然联结性和恢复性感知在生物多样性感知对主观幸福感的影响中存在链式中介作用

综上所述，本研究构建了城市生物多样性感知、主观幸福感、自然联结和恢复性感知之间的结构模型

（图 １），并以北京为例进行模型验证，来探讨生物多样性感知与居民主观幸福感的作用机理。
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图 １　 研究模型

Ｆｉｇ．１　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｏｄｅｌ

ＰＢ：生物多样性感知；ＮＲ：自然联结性；ＰＲ：恢复性感知；ＳＷＢ：主观幸福感；Ｈ１：生物多样性感知对居民主观幸福感存在直接的正向影响；

Ｈ２：生物多样性感知对自然联结水平具有正向影响；Ｈ３：自然联结水平对居民主观幸福感具有正向影响；Ｈ４：自然联结性在生物多样性感知

对主观幸福感的影响中存在单独中介作用；Ｈ５：生物多样性感知对恢复性感知具有正向影响；Ｈ６：恢复性感知对居民主观幸福感具有正向

影响；Ｈ７：恢复性感知在生物多样性感知对主观幸福感的影响中存在单独中介作用；Ｈ８：自然联结性对恢复性感知具有正向影响；Ｈ９：恢复

性感知在自然联结性对主观幸福感的影响中存在单独中介作用；Ｈ１０：自然联结性和恢复性感知在生物多样性感知对主观幸福感的影响中

存在链式中介作用

图 ２　 研究区概况

Ｆｉｇ．２　 Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 研究设计与数据来源

２．１　 研究区概况

　 　 北京背靠太行山余脉和燕山山脉，全市包含森林、灌丛、草丛、湿地等 １０８ 种类型的生态系统，２０２３ 年北

京市生态环境局发布《生态环境状况公报》显示，全市

森林覆盖率达 ４４．９％，城市绿化覆盖率达 ４９．８％，生境

类型多样，涵盖物种数 ６４０８ 种，是世界上生物多样性最

丰富的大都市之一（图 ２）。 作为中国超大特大城市，北
京市 ２０２２ 年常住人口达 ２１８４．３ 万人，其中外来人口比

例达 ３７．７７％。 近年来，人口的涌入与建设用地的扩张

导致自然空间的破碎与生态服务能力的下降，生态承载

人口规模处于超载状态，且呈现波动上升态势［３５］。 “十
四五”期间，北京高度重视生物多样性保护与生境优化

工作，截至 ２０２１ 年底，北京建成各级各类自然保护地

（森林公园、湿地公园、风景名胜区等）７９ 处，总面积 ３６．
８ 万 ｈｍ２，约占北京市域面积 ２２％。 据《北京统计年鉴

２０２３》，北京市公园绿地 ５００ｍ 服务半径覆盖率提高到

８８．７％，人均公共绿地面积达 １６．５９ｍ２，人均绿地面积达

４３．０４ｍ２，为城区的小型野生动物繁衍创造良好环境。
此外，北京近年来连续开展“世界湿地日”“爱鸟周”“世
界野生动植物日”“保护野生动物宣传月”等宣传活动，
开展面向花鸟鱼虫市场、野生动物经营利用单位保护执
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法专项宣传以及“进社区、进学校、进景区”的“三进活动”，并借助微博、微信等宣传渠道提升市民的生态文明

意识［３６］。 综上，本研究选择北京作为研究区域。
２．２　 问卷设计与数据收集

本研究调研问卷中的量表主要包括四个部分。 （１）人口统计学特征，主要包括性别、年龄、常住地、受教

育程度和职业，为减少受访者因生活经历和亲环境行为差异造成的感知偏差，还补充了受访者自然暴露水平

和自然体验方式。 （２）生物多样性感知测量量表，该部分主要借鉴了相关研究［７，２８，３７］，采用生物多样性主观评

估，即通过参与者对感知到的物种数量、种类、生物多样性基础设施及宣传教育的自我报告进行了题项设计，
最终设计了 １３ 个原始题项。 （３）自然联结性测量量表，该部分主要参考了 Ｎｉｓｂｅｔ 和 Ｚｅｌｅｎｓｋｉ 的自然联结性量

表的简化版本（ＮＲ⁃６） ［１６］，包括“自我”和“体验”两个维度 ６ 个题项。 （４）是恢复性感知测量量表，主要参考

Ｈａｒｔｉｇ 等开发的恢复性感知量表简化版，包括远离、延展性、魅力性和兼容性 ４ 个维度，８ 个题项［３８］。 （５）主观

幸福感测量量表，主要参考 Ｄｉｅｎｅｒ 提出的总体生活满意感（ＳＷＬＳ）量表的 ５ 个题项进行测度［３９—４１］。 上述量

表的具体题项，均结合案例地的实际情况进行了适当修改，后 ４ 个测量量表均采用 Ｌｉｋｅｔ ５ 点式量表。

图 ３　 方法流程图

Ｆｉｇ．３　 Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ

ＰＬＳ⁃ＳＥＭ：偏最小二乘法结构方程模型

本研究通过线上问卷星链接发放问卷，最终共获取

问卷 ３１２ 份，剔除填写时间过短、填写不完整以及指标

认可完全一致的问卷 １０ 份，共回收有效问卷 ３０２ 份，问
卷有效率为 ９６．７９％，样本基本满足对年龄段、居住区域

及身份群体的多样性。
２．３　 分析方法

相比于传统的基于协方差结构模型（ＣＢ⁃ＰＬＳ），偏
最小二乘法结构方程模型（ｐａｒｔｉａｌ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅｓ⁃ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｅｑｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｉｎｇ， ＰＬＳ⁃ＳＥＭ）更适合探索性、小样本的

研究。 此外该方法可以满足处理复杂变量关系的需求，
且 ＰＬＳ⁃ＳＥＭ 的预测力可以满足本 研 究 的 现 实 需

求［４２—４４］。 因此本研究采用 ＰＬＳ⁃ＳＥＭ 方法， 并使用

ＳＰＳＳ２７．０ 和 ＳｍａｒｔＰＬＳ４．０ 软件展开分析。 首先对所有

题项的偏态值和峰度值进行分析；其次遵循 ＰＬＳ⁃ＳＥＭ
的分析程序，通过评估测量模型来检查量表的信效度；
再次通过评估结构模型来检测模型的解释力和预测力；
最后通过中介检验程序来检测自然联结性和恢复性感

知的中介作用。 具体方法流程见图 ３。

３　 结果分析

３．１　 样本概况

如表 １ 所示，样本整体女性占比 （６０． ０％） 较高，
８２．８％的受访者年龄在 １８—４０ 岁之间，８９．１％的受访者

拥有本科及以上学历，５９．６％的受访者月均收入超过 ５０００ 元，８２．５％的受访者在北京居住超过 １ 年。 受访者

居住区域分布总体较均衡，其中 ６７．２％的受访者来自中心城区，３２．８％的受访者来自远郊区。 城市绿地的使用

情况方面，７１．９％的受访者表示，距离住宅 ５００ 米的范围内存在城市绿地，５２．６％的被调查者每周访问城市绿

地 １—２ 次，７５．５％的受访者绿地停留时间不超过 ３０ 分钟。
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表 １　 样本人口特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

分类指标
Ｉｎｄｅｘ

人数
Ｎｕｍｂｅｒ

比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

分类指标
Ｉｎｄｅｘ

人数
Ｎｕｍｂｅｒ

比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

性别 男性 １１９ ３９．４ 文化程度 初中及以下 ９ ３

Ｇｅｎｄｅｒ 女性 １８３ ６０．６ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ 高中 ／中专 １１ ３．６

年龄 １８—２５ 岁 ９３ ３０．８ 大专 １３ ４．３

Ａｇｅ ２６—３０ 岁 ８１ ２６．８ 本科 ８９ ２９．５

３１—４０ 岁 ７６ ２５．２ 硕士及以上 １８０ ５９．６

４１—５０ 岁 ３０ ９．９ 距离住宅多远有绿地 ＜１００ｍ ９８ ３２．５

５１—６０ 岁 ６ ２ Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｔｏ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ １００—３００ｍ ７８ ２５．８

６０ 岁以上 １６ ５．３ ３００—５００ｍ ４１ １３．６

居住区 海淀区 ７６ ２５．２ ５００—８００ｍ ３２ １０．６

Ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｃｔ 朝阳区 ５１ １６．９ ＞８００ｍ ５３ １７．５

东城区 ６ ２ 平均每日在绿地停留时间 ＜１０ｍｉｎ １１３ ３７．４

西城区 １０ ３．３ Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｔｉｍｅ ｓｐｅｎｔ ｉｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ １０—３０ｍｉｎ １１５ ３８．１

丰台区 ４３ １４．２ ３０ｍｉｎ—１ｈ ５８ １９．２

石景山区 １７ ５．６ １—２ｈ １０ ３．３

其他 ９９ ３２．８ ＞２ｈ ６ ２

个人月收入 ＜５０００ 元 １２２ ４０．４ 每周使用绿地频率 不使用 ４２ １３．９

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｍｏｎｔｈｌｙ ｉｎｃｏｍｅ ５００１—１００００ 元 ７１ ２３．５ Ｗｅｅｋｌｙ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｕｓｅ １—２ 次 １５９ ５２．６

１０００１—２００００ 元 ６８ ２２．５ ３—４ 次 ６４ ２１．２

＞２００００ 元 ４１ １３．６ ５ 次及以上 ３７ １２．３

居住年限 ＜１ 年 ５３ １７．５ 是否有看过或参加过城市生物多样性相关 是 １０２ ３３．８

Ｙｅａｒｓ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ １—５ 年 １００ ３３．１ 的宣传教育 否 ２００ ６６．２

５—１０ 年 ６２ ２０．６ Ｈａｖｅ ｙｏｕ ｅｖｅｒ ｓｅｅｎ ｏｒ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｉｎ ｕｒｂａｎ

＞１０ 年 ８７ ２８．８ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

３．２　 城市生物多样性及主观幸福感的感知水平

３．２．１　 城市生物多样性及主观幸福感的整体感知水平

如表 ２ 所示，居民城市生物多样性感知测度由植物、鸟类、昆虫、其他野生动物种类及数量感知，生境种类

及面积感知，生物多样性基础设施及宣教构成。 整体来看，居民对北京市生物多样性总体感知水平一般（Ｍ＝
２．９６）。 其中，居民对植物多样性感知水平最高（Ｍ＝ ３．２３）且数据较为集中，标准差最小（ＳＤ ＝ ０．６２７），其次是

鸟类和昆虫的多样性感知。 相比之下，生境多样性（Ｍ ＝ ２．８７）和其他野生动物多样性（Ｍ ＝ ２．５１）感知水平最

低。 在生物多样性基础设施及宣教维度，人们对“生物多样性相关宣传教育”的感知水平最低（Ｍ ＝ ２．９０），且
数据离散程度较高（ＳＤ＝ ０．９３１）。 另外，居民主观幸福感测度由五个题项组成，结果显示受访者主观幸福感整

体处于中等水平（Ｍ＝ ３．４１４），各题项数据较为集中，均值介于 ３．２５—３．７１ 之间。
３．２．２　 城市生物多样性及主观幸福感的感知差异

因个别选项样本量有限，为提高统计结果的科学性，分析前对部分初始数据进行了重新归类并组（改为

二分类变量）。 运用 ＳＰＳＳ ２７．０ 软件的独立样本 Ｔ 检验，以生物多样性感知和主观幸福感为检验变量，以性

别、居住年限、居住区、绿地可获得距离、是否接受相关宣教以及在绿地的每日平均停留时间为二分类变量，通
过 Ｌｅｖｅｎｅ 的 Ｆ 值方差同质检验（方差检验结果均为同质）、显著性水平（双尾检测，Ｐ＜０．０５）判断，比较各检验

变量是否存在差异（表 ３）。
结果如表 ３ 所示，首先，性别、年龄以及是否接受宣教均在生物多样性感知与主观幸福感上体现显著性差

异。 具体来看，女性的生物多样性感知水平与主观幸福感均高于男性。 尽管性别在每日自然暴露的时间和绿

地使用频率上未表现出显著差异（表 ４），但女性在每周使用绿地的频率上相对较高，尤其是每周使用绿地
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１—２ 次及 ３—４ 次的女性人数明显多于男性。 此外，女性通常更注重人际关系与生活质量，因此她们的主观

幸福感较高，这与性别角色的社会化过程有密切关系［１４］。

表 ２　 城市生物多样性感知及主观幸福感整体感知水平

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｕｒｂａｎ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

题项
Ｉｔｅｍｓ

均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

生物多样性感知 植物多样性感知 ３．２３ ０．６９０

Ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ＰＢ１ 植物种类感知 ３．２６ ０．７４９

ＰＢ２ 植被覆盖率感知 ３．１９ ０．７８７

鸟类多样性感知 ３．０１ ０．８１１

ＰＢ３ 鸟类种类感知 ２．９８ ０．８６２

ＰＢ４ 鸟类数量感知 ３．０４ ０．８６９

昆虫多样性感知 ３．０５ ０．８０５

ＰＢ５ 昆虫种类感知 ３．００ ０．８１１

ＰＢ６ 昆虫数量感知 ３．１０ ０．８８６

其他野生动物多样性感知 ２．５１ ０．９０５

ＰＢ７ 其他野生动物种类感知 ２．５４ ０．９２４

ＰＢ８ 其他野生动物数量感知 ２．４７ ０．９４２

生境多样性感知 ２．８７ ０．８４１

ＰＢ９ 北京的生境种类感知 ２．８９ ０．８９９

ＰＢ１０ 北京的生境面积感知 ２．８５ ０．８９８

生物多样性基础设施及宣教 ３．０５ ０．７８５

ＰＢ１１ 生物多样性设施和服务感知 ３．１２ ０．８８３

ＰＢ１２ 生物多样性保护相关管理措施 ３．１５ ０．８８５

ＰＢ１３ 生物多样性相关宣传教育 ２．９０ ０．９３１

主观幸福感 ＳＷＢ１ 我的生活在大多数方面都接近于我的理想 ３．３３ ０．８５０

Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ＳＷＢ２ 我的生活水平很好 ３．２５ ０．８９１

ＳＷＢ３ 我对现在的生活非常满意 ３．７１ ０．７７４

ＳＷＢ４ 目前，我已经得到了生活中我想要得到的重要东西 ３．３６ ０．８８２

ＳＷＢ５ 总的来说我现在的生活还算幸福 ３．４１ ０．８５７

　 　 ＰＢ：生物多样性感知 Ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ；ＳＷＢ：主观幸福感 Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ

表 ３　 生物多样性感知及主观幸福感的人口统计学差异

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ

人口统计学变量
Ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

分类指标
Ｉｎｄｅｘ

人数
Ｎｕｍｂｅｒ

生物多样性感知
Ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ
ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｔ ／ Ｆ
主观幸福感
Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ
ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ

ｔ ／ Ｆ

性别 男 １１９ ２．８５±０．６３ －２．３８１∗ ３．３０±０．７０ －２．２６３∗

Ｇｅｎｄｅｒ 女 １８３ ３．０２±０．６２ ３．４９±０．６９

居住年限 ≤５ 年 １５３ ３．０５±０．６１ ２．６２５∗∗ ３．４０±０．６８ －０．２８７

Ｙｅａｒｓ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ＞５ 年 １４９ ２．８７±０．６３ ３．４３±０．７２

居住区 城六区 ２０３ ２．９５±０．６２ －０．４２３ ３．４２±０．６８ ０．３１２

Ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｃｔ 非城六区 ９９ ２．９９±０．６５ ３．４０±０．７３

是否接受宣教 是 １０２ ３．２４±０．６６ ５．８１３∗∗∗ ３．６６±０．６８ ４．５５０∗∗∗

Ｈａｖｅ ｙｏｕ ｅｖｅｒ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｉｎ ｕｒｂａｎ
ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ 否 ２００ ２．８２±０．５６ ３．２９±０．６７

住宅附近 ３００ｍ 内是否有绿地 是 １７６ ２．９５±０．６６ －０．４５４ ３．４２±０．６９ ０．２５８

Ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｗｉｔｈｉｎ ３００ ｍｅｔｅｒｓ
ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ 否 １２６ ２．９８±０．５８ ３．４０±０．７１

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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续表

人口统计学变量
Ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

分类指标
Ｉｎｄｅｘ

人数
Ｎｕｍｂｅｒ

生物多样性感知
Ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ
ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｔ ／ Ｆ
主观幸福感
Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ
ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ

ｔ ／ Ｆ

每日绿地停留时间 小于 ３０ｍｉｎ ２２８ ２．９２±０．６０ －１．８８３ ３．３６±０．６８ －２．５７２∗

Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｔｉｍｅ ｓｐｅｎｔ ｉｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ 大于 ３０ｍｉｎ ７３ ３．０８±０．７０ ３．５９±０．７１

年龄 １８—２５ ９３ ３．１５±０．６１ ６．３１０∗∗ ３．５４±０．６４ ４．６５９∗∗

Ａｇｅ ２６—４０ １５６ ２．８７±０．６０ ３．３０±０．７１

＞４０ ５２ ２．８９±０．６６ ３．５３±０．６８

教育程度 高中及以下 ３３ ２．８４±０．５５ １．０２２ ３．３５±０．８５ １．２９３

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ 本科 ８９ ３．０２±０．６０ ３．３３±０．８１

硕士及以上 １８０ ２．９５±０．６５ ３．４７±０．６０

每周使用绿地频率 不使用 ４２ ２．８２±０．４６ １．５８１ ３．０１±０．６６ ６．３３４∗∗∗

Ｗｅｅｋｌｙ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｕｓｅ １—２ 次 １５９ ３．０１±０．６２ ３．４４±０．６６

３—４ 次 ６３ ２．９９±０．６７ ３．５７±０．７７

５ 次及以上 ３７ ２．８４±０．７１ ３．４８±０．６２

　 　 ∗、∗∗、∗∗∗分布表示计算结果在 ０．０５、０．０１ 和 ０．００１ 水平上显著

在年龄方面，１８—２５ 岁群体的生物多样性感知水平更高，且主观幸福感的均值最大；２６—４０ 岁群体的对

于生物多样性及幸福感感知水平最低。 进一步分析显示，年龄在自然暴露的时长（χ２ ＝ １７．８７５，Ｐ ＜０．００１）与
绿地使用频率（χ２ ＝ ２４．３８９，Ｐ ＜０．００１）上存在显著差异，这可能是导致 １８—２５ 岁群体在生物多样性感知和主

观幸福感方面得分较高的原因。 另外，根据表 ４ 显示，１８—２５ 岁群体中有更多人群每天停留在绿地的时间超

过 ３０ 分钟，且绿地使用频率较高，这促使他们对生物多样性有更高的敏感度，同时提升了他们的幸福感。 相

比之下，２６—４０ 岁群体在绿地使用频率和停留时间上较低。

表 ４　 不同人口统计特征与绿地使用行为的关系

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｕｓａｇｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ

分组变量
Ｇｒｏｕｐｉｎｇ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

平均每日观察或
停留时间

Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｔｉｍｅ
ｓｐｅｎｔ ｉｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ

＜３０ｍｉｎ ≥３０ｍｉｎ

χ２

每周使用绿地频率
Ｗｅｅｋｌｙ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｕｓｅ

不使用 １—２ 次 ３—４ 次
５ 次及
以上

χ２

年龄 １８—２５ 岁 ７９ １４ １７．８７５∗∗∗ １０ ５６ ２０ ７ ２４．３８９∗∗∗

Ａｇｅ ２６—４０ 岁 １２１ ３６ ２５ ８８ ２９ １５

＞４０ 岁 ２８ ２４ ７ １５ １５ １５

性别 男性 ９６ ２３ ２．８４４ ２１ ６０ ２０ １８ ５．２６７

Ｇｅｎｄｅｒ 女性 １３２ ５１ ２１ ９９ ４４ １９

关于宣教的影响，本研究显示，接受过生物多样性宣传教育的居民在生物多样性感知和主观幸福感方面

显著高于未接受教育的居民。 既往研究也支持这一结论［４５］。 例如，Ｓｏｕｔｈｏｎ 等学者指出，生态教育能够提高

人们对植物色彩等生态细节的敏感性，进而增强他们对生物多样性的感知能力，并激发人们对环境保护的积

极态度、提升幸福感［４５］。
另外，居住年限仅在生物多样性感知上体现显著性差异，居住时间超过 ５ 年的居民感知的生物多样性均

值较高。 这一结论也印证了长期居住在某一环境中，居民对当地自然景观和生态系统的熟悉度增加，进而形

成较为深入的生物多样性感知［１，１５］。
绿地停留时间和每周使用绿地频率仅在主观幸福感上体现显著性差异。 研究显示，每周使用绿地 ３—４

次的居民和每日在绿地停留实践大于 ３０ｍｉｎ 的居民幸福感水平较高。 这表明，绿地不仅作为一种自然资源，

９　 １８ 期 　 　 　 张梦真　 等：城市生物多样性感知对居民主观幸福感的影响研究———以北京市为例 　
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还能提供心理上的放松和愉悦感，尤其是对于有规律地接触绿地的人群来说，感知到的幸福感更为显著［７，１４］。
最后，研究发现，居住区、绿地可获得距离以及学历对本文研究的生物多样性感知以及主观幸福感均无显

著性差异，尽管这些因素在其他研究中可能存在影响［９，４５］。
３．３　 城市生物多样性感知与主观幸福感的关系

３．３．１　 测量模型分析

首先，利用 ＳＰＳＳ ２７．０ 对所有题项的偏态值、峰度值、平均值以及标准差进行分析。 偏态值介于－１．１４１—
０．２９３，峰度值介于－０．５３４—２．７０６，数值上满足偏态绝对值小于 ３ 和丰度绝对值小于 ８ 的要求［４３］，这表明数据

分布较为均匀。
其次，利用 ＰＬＳ⁃ＳＥＭ 对模型进行测量检验。 本研究的测量模型属于反映型测量模型，因此需测量因子载

荷、Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ α 值以及组合信度（ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｉｅｓ， ＣＲ）３ 个指标检验模型信度；利用组合效度与区别效

度检验模型效度。
在模型信度检验中，因子载荷在 ０．６ 以上被视为具有良好的指标信度；Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ α 值大于 ０．７ 表明各变

量之间具有良好的内部一致性；组合信度要求大于 ０．７［４３］。 根据检验结果，原始的 ３２ 个题项中，生物多样性

感知（ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ＰＢ）维度下的 ＰＢ５、ＰＢ６、ＰＢ７、ＰＢ８，恢复性感知（ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ， ＰＲ）维度下

的“体验城市里的动植物和生态环境，让我感到心情愉悦”以及自然联结性（ｎａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｅｄｎｅｓｓ， ＮＲ）中“我的

理想度假地是那种充满自然气息的地方”题项由于因子载荷低于 ０．５，属于无效题项予以删除。 保留的 ２６ 个

题项的标准化因子载荷在 ０．６３３—０．８４５ 之间，指标信度良好；Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ α 值介于 ０．７８２—０．８９３；组合信度值

在 ０．７８２—０．８９３ 之间，表明本研究各变量之间保持着良好的内部一致性。 评估指标综合显示（表 ５），本研究

测量模型具有良好的可靠性。

表 ５　 城市生物多样性感知与主观幸福感关系的测量模型检验结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｖａｌｉｄｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

题项
Ｉｔｅｍ

因子载荷
Ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ

克朗巴哈系数
Ｃｒｏｎｂａｃｈ＇ｓ α

组合信度
ＣＲ

平均萃取方差
ＡＶＥ

生物多样性感知 北京的植物种类感知 ０．６５７ ０．８９３ ０．８９７ ０．５３８

Ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ 北京的植被覆盖率感知 ０．７１２

北京的鸟类种类感知 ０．７１９

北京的鸟类数量感知 ０．７５０

北京的生境种类感知 ０．７６７

北京的生境面积感知 ０．７４４

生物多样性的设施和服务感知 ０．８００

生物多样性保护的相关管理措施 ０．７７２

生物多样性的相关宣传教育 ０．６６９

恢复性感知 城市中的动植物能够吸引我的注意 ０．７４４ ０．８９０ ０．９０２ ０．６００

Ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ 体验城市里的动植物和生态环境，让我感到放
松，缓解压力

０．７８３

体验城市里的动植物和生态环境，对我的健康
有益

０．７９６

体验城市里的动植物和生态环境，让我为生活在
北京感到自豪

０．７９２

我愿意去探索城市中的各种动植物和生态环境 ０．８２８

我愿意保护北京的生态环境和各种动植物 ０．７５９

我在城市中见到的动植物与当地环境自然地融
合在一起

０．７１３

自然联结性 我总是考虑我的行为会对环境造成怎样的影响 ０．６３３ ０．７８２ ０．８０３ ０．５３５

Ｎａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｅｄｎｅｓｓ 我经常觉得自己是自然界的一部分，与花草虫鸟
没什么两样

０．６７３

０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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续表

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

题项
Ｉｔｅｍ

因子载荷
Ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ

克朗巴哈系数
Ｃｒｏｎｂａｃｈ＇ｓ α

组合信度
ＣＲ

平均萃取方差
ＡＶＥ

我和自然的关系是我的重要组成部分 ０．７６５

我觉得自己和一切其他生命甚至整个地区都有
着紧密的联系

０．８０３

无论在哪里，我都会留意周围的野生动植物 ０．７６９

主观幸福感 我的生活在大多数方面都接近于我的理想 ０．８１２ ０．８７６ ０．８７７ ０．６６９

Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ 我的生活水平很好 ０．８４１

我对现在的生活非常满意 ０．８４５

目前，我已经得到了生活中我想要得到的重要
东西

０．８３７

总的来说我现在的生活还算幸福 ０．７５１

在模型效度检验中，变量的平均萃取方差（ａｖｅｒａｇｅ ｖａｒｉａｎｃｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ， ＡＶＥ）值大于 ０．５ 被视为具有良好的

聚合效度，变量的 ＡＶＥ 值的平方根大于变量的相关系数，则表示模型具有良好的区别效度［４３—４４］。 此外，由于

在 ＰＬＳ⁃ＳＥＭ 中因素负荷量会被高估，因此建议采纳异质—单质比率（ｈｅｔｅｒｏｔｒａｉｔ－ｍｏｎｏｔｒａｉｔ ｒａｔｉｏ， ＨＴＭＴ）来综

合评估模型的区别效度，通常 ＨＴＭＴ 值在 ０．８５ 以下才认为模型具有良好的区别效度。 本研究模型变量的

ＡＶＥ 值介于 ０．５３５—０．６６９，皆大于 ０．５（表 ５）；变量的相关系数皆小于 ＡＶＥ 的平方根（表 ６）；ＨＴＭＴ 值介于

０．２１１—０．７９７，皆小于 ０．８５（表 ６）。 因此，本研究的测量模型具有良好的聚合和区别效度。

表 ６　 模型效度判别表

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔ ｖａｌｉｄｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

弗奈尔⁃拉克准测效度
Ｆｏｒｎｅｌｌ⁃Ｌａｒｃｋｅｒ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

异质⁃单质比率
Ｈｅｔｅｒｏｔｒａｉｔ⁃ｍｏｎｏｔｒａｉｔ ｒａｔｉｏ

１ ２ ３ ４ １ ２ ３ ４

１ 生物多样性感知 Ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ０．７３４ －

２ 恢复性感知 Ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ０．２５２ ０．７７５ ０．２６０

３ 自然联结性 Ｎａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｅｄｎｅｓｓ ０．１８９ ０．６２８ ０．７３１ ０．２１１ ０．７２７

４ 主观幸福感 Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ０．３７３ ０．５０１ ０．４９７ ０．８１８ ０．４０７ ０．５６０ ０．５８９ －

３．３．２　 结构模型分析

首先对变量进行多重共线性检验，以方差膨胀因子（ｖａｒｉａｎｃｅ ｉｎｆｌａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ， ＶＩＦ）为指标，以 １０ 作为判断

边界，当 ＶＩＦ＜１０，则认为变量不存在多重共线性；当 １０≤ＶＩＦ＜１００，则表明变量存在严重的多重共线性［４０］。
在本研究中，ＶＩＦ 介于 １．２７６—２．５２５，表明变量不存在多重共线性。 随后，利用判定系数（Ｒ２）、交叉检验冗余

（Ｑ２）和拟合优度（ｇｏｏｄｎｅｓｓ ｏｆ ｆｉｔ， ＧｏＦ）对结构模型的适配度进行评估。 Ｒ２评估的是解释变量对结果变量方差

的解释力，本研究中的 ２ 个结果变量分别为 Ｒ２
ＰＲ ＝ ０．４２０、Ｒ２

ＳＷＢ ＝ ０．３７３，均大于 ０．１９，表明模型具有较好的解释

力；２ 个结果变量的 Ｑ２分别为 Ｑ２
ＰＲ ＝ ０．２４２、Ｑ２

ＳＷＢ ＝ ０．２４１，均大于 ０，说明模型的预测性良好；ＧｏＦ ＝ ０．４５５＞０．３６，
说明模型具有良好的拟合优度。

运用 ＳｍａｒｔＰＬＳ４．０ 软件，基于 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 反复抽样法重复抽样 ５０００ 次进行模型系数分析。 结果显示（图 ４）
居民的植物多样性感知显著正向影响自然联结性（β＝ ０．２１３，Ｐ＜０．００１），居民的生物多样性基础设施及宣教感

知分别显著正向影响恢复性感知（β ＝ ０．１２９，ｐ＜０．０５）和主观幸福感（β ＝ ０．２０４，Ｐ＜０．００１），而鸟类和生境多样

性感知的影响不显著。 自然联结性分别正向显著影响恢复性感知（β ＝ ０．６０２，Ｐ＜０．００１）和主观幸福感（β ＝
０．２８７，Ｐ＜０．００１），支持 Ｈ３ 和 Ｈ８。 同时，恢复性感知显著正向影响主观幸福感（β＝ ０．２５６，Ｐ＜０．００１），支持 Ｈ６。
３．３．３　 中介效应分析

本研究利用 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐｐｉｎｇ 技术分别检验自然联结性和恢复性感知的中介效果。 首先，考察恢复性感知是
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图 ４　 模型估计结果图

Ｆｉｇ．４　 Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｍｏｄｅｌ ｒｅｓｕｌｔｓ

∗表示 Ｐ＜０．０５，∗∗表示 Ｐ＜０．０１，∗∗∗表示 Ｐ＜０．００１

否在自然联结性影响主观幸福感过程中起中介作用。 如表 ７ 所示，自然联结性对主观幸福感存在正向的间接

效应（β＝ ０．１４７，ｔ＝ ３．５２７，Ｐ＜０．００１），同时恢复性感知对主观幸福感的直接效应也显著，说明恢复性感知具有

部分中介作用。

表 ７　 自然联结性影响主观幸福感过程中的中介效应检验

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｅｄｎｅｓｓ ｏｎ ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ

效应
Ｅｆｆｅｃｔ

路径
Ｐａｔｈ

路径系数
Ｐａｔｈ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｔ 值
ｔ－ｖａｌｕｅ

９５％置信区间
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ

中介效果
Ｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

直接效应
Ｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ 恢复性感知→主观幸福感 ０．２４８∗∗∗ ３．７０６ （０．１１２，０．３７５） —

间接效应
Ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ

自然联结性→恢复性感知→主
观幸福感

０．１４７∗∗∗ ３．５２７ （０．０６６，０．２２７） 部分中介

总间接效应
Ｔｏｔａｌ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ 自然联结性→主观幸福感 ０．１４７∗∗∗ ３．５２７ （０．０６６，０．２２７） —

总效应
Ｔｏｔａｌ ｅｆｆｅｃｔ 恢复性感知→主观幸福感 ０．２４８∗∗∗ ３．７０６ （０．１１２，０．３７５） —

　 　 ∗表示 Ｐ＜０．０５，∗∗表示 Ｐ＜０．０１，∗∗∗表示 Ｐ＜０．００１

其次，考察自然联结性及恢复性感知是否在生物多样性感知影响主观幸福感的过程中起中介作用。 生物

多样性整体感知对主观幸福感既有显著的直接影响（β ＝ ０．０３５，ｔ ＝ ５．２２２，Ｐ＜０．０１），又有显著间接影响（β ＝ ０．
１２１，ｔ＝ ４．４３１，Ｐ＜０．００１），说明自然联结性和恢复性感知存在正向的部分中介效应。 表 ８ 进一步揭示了植物多

样性感知和基础设施及宣教感知对主观幸福感的直接效应、间接效应及总效应的检验结果。 研究发现，植物

多样性感知对主观幸福感的直接效应不显著（β＝ ０．０６９，ｔ＝ １．０５９），但通过自然联结性和恢复性感知的间接效

应显著。 其中，“植物多样性感知⁃自然联结性⁃主观幸福感”的中介效应在 ０．０５ 水平上显著（β ＝ ０．０６１，ｔ ＝ ２．
４４９）且与直接影响的方向相同，说明自然联结性在植物多样性感知正向影响主观幸福感的过程中发挥了完

全中介作用。 其次，“植物多样性感知⁃自然联结性⁃恢复性感知⁃主观幸福感”的链式中介效应在 ０．０５ 水平上

显著（β＝ ０．０３１，ｔ＝ ２．３１９），表明自然联结性与恢复性感知共同促进了植物多样性感知正向影响主观幸福感的

过程。 然而，“植物多样性感知—恢复性感知—主观幸福感”的单独中介效应不显著（β ＝ ０．０２６，ｔ ＝ １．３３７），说
明恢复性感知单独并未显著中介植物多样性感知对主观幸福感的影响。

生物多样性基础设施及宣教对主观幸福感的直接效应显著（β＝ ０．２０４，ｔ＝ ３．３７９，Ｐ＜０．００１），但其通过自然

联结性或恢复性感知的间接效应均不显著。 其中，“基础设施及宣教—自然联结性—主观幸福感”的中介效
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应在 ０．０５ 水平上边缘显著（β＝ ０．０３７，ｔ＝ ２．４４９），但“基础设施及宣教—恢复性感知—主观幸福感”以及“基础

设施及宣教—自然联结性—恢复性感知—主观幸福感”的中介效应均不显著（β＝ ０．０３２，ｔ ＝ １．３３７ 和 β ＝ ０．０１９，
ｔ＝ ２．３１９）。 总的来看，基础设施及宣教对主观幸福感既存在显著的直接效应，也存在显著的总间接效应，说明

其影响主观幸福感的作用更多依赖直接路径，而通过自然联结性或恢复性感知的中介效应较为有限。
综合来看，植物多样性感知对主观幸福感的作用主要通过自然联结性和恢复性感知的完全中介机制实

现，而生物多样性基础设施及宣教感知对主观幸福感主要通过直接效应作用。 然而，生物多样性感知中的鸟

类多样性感知和生境多样性感知这两个维度的直接效应和间接效应均未达到显著水平，特别是生境多样性感

知与其他变量的路径系数为负数，表明其对主观幸福感的影响可能较为复杂甚至存在潜在的负向作用。 这进

一步说明，不同维度的生物多样性感知在影响主观幸福感的路径和机制上存在差异，需要在未来研究中结合

具体情境和变量关系深入探讨。

表 ８　 生物多样性感知影响主观幸福感的中介效应检验

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｎ ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ

效应
Ｅｆｆｅｃｔ

路径
Ｐａｔｈ

路径系数
Ｐａｔｈ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｔ 值
ｔ⁃ｖａｌｕｅ

９５％置信区间
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ

中介效果
Ｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

直接效应 植物多样性感知→主观幸福感 ０．０６９ １．０５９ （－０．０５３，０．２０３） —

Ｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ 基础设施及宣教→主观幸福感 ０．２０４∗∗∗ ３．３７９ （０．０８１，０．３２０） —

间接效应
Ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ

植物多样性感知→自然联结性→主观
幸福感

０．０６１∗ ２．４４９ （０．０１８，０．１１５） 完全中介

植物多样性感知→恢复性感知→主观
幸福感

０．０２６ １．３３７ （－０．０１１，０．０６５） 无中介

植物多样性感知→自然联结性→恢复
性感知→主观幸福感

０．０３１∗ ２．３１９ （０．００８，０．０６１） 完全中介

基础设施及宣教→自然联结性→主观
幸福感

０．０３７ ２．４４９ （０．０１８，０．１１５） 无中介

基础设施及宣教→恢复性感知→主观
幸福感

０．０３２ １．３３７ （－０．０１１，０．０６５） 无中介

基础设施及宣教→自然联结性→恢复
性感知→主观幸福感

０．０１９ ２．３１９ （－０．００５，０．０６１） 无中介

总间接效应 基础设施及宣教→主观幸福感 ０．０８８∗ ２．２３６ （０．０１１，０．１６８） —

Ｔｏｔａｌ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ 植物多样性感知→主观幸福感 ０．１１９∗∗∗ ３．３１３ （０．０４８，０．１８８） —

总效应 基础设施及宣教→主观幸福感 ０．２９３∗∗∗ ３．９００ （０．１４５，０．４４１） —

Ｔｏｔａｌ ｅｆｆｅｃｔ 植物多样性感知→主观幸福感 ０．１８８∗∗ ２．６５６ （０．０４９，０．３２５） —
　 　 ∗表示 Ｐ＜０．０５，∗∗表示 Ｐ＜０．０１，∗∗∗表示 Ｐ＜０．００１

４　 讨论与结论

４．１　 讨论

城市生物多样性不仅关乎城市环境改善及可持续发展，也与城市居民的生产生活和福祉水平息息相关。
然而，现有研究对于城市生物多样性和居民福祉的互动关联机制研究仍较为缺乏。 本研究以北京市为例，通
过居民对城市生物多样性感知、自然联结性、恢复性感知以及主观幸福感的自我评估，应用偏最小二乘法结构

方程模型，构建并验证了四者之间的互动机制。 研究结果验证了城市生物多样性感知对于居民主观幸福感存

在正向影响，但不同维度的生物多样性感知对主观幸福感的影响机制存在显著差异。
首先，植物多样性感知通过自然联结性和恢复性感知的链式中介作用正向影响主观幸福感。 这一结论突

破了传统环境心理学中“环境品质⁃健康效益”的单一中介机制［１，２５］，进一步证实了自然联结性与恢复性感知

的先后逻辑关联，即当人与自然的联结性较高时，人们在生物多样性较高的环境中能更好地缓解疲劳，使身心

感到恢复，从而获得幸福感［１８］。 这一发现与欧洲部分研究的结论一致［８，２３］，但相较于这些研究，本研究进一

步揭示了自然联结性和恢复性感知的不同中介路径。
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其次，生物多样性基础设施及宣教感知对主观幸福感的直接影响显著，表明城市生物多样性管理不仅应

关注物理环境的优化，还需提升公众的生物多样性认知水平。 既往研究也证实，生态知识（如物种识别能力）
会影响个体从生物多样性中获得的益处［３０，４５］，本研究进一步支持了这一观点。 特别是，生物多样性宣传教育

能够提升居民的生态中心主义［４５］，使其更容易从多样化的生境中获得幸福感。
相比之下，鸟类和生境多样性感知对主观幸福感的直接效应和间接效应均不显著，尤其是生境多样性感

知的负向路径系数值得关注。 这一结论与北美和欧洲的许多研究结论相悖［１３—１４］，但与新加坡［４６］、中国成

都［４７］的研究结论一致。 有研究认为个体的文化背景和成长环境影响其对生物多样性的态度［４６］。 例如，在生

物多样性丰富但城市化进程较快的地区，居民更倾向于接受清洁可控的城市环境，而对高度自然化的环境存

在一定的心理抵触［４８］。 此外，城市化厌恶假说认为，有限的自然暴露和缺乏自然相关知识可能会引发人们对

自然元素的反感，特别是嘈杂的鸟鸣可能被部分居民视为干扰因素［４９］。
根据上述研究发现，本文提出以下建议。 首先，可优化城市绿化的植被配置，增加开花植物以吸引更多昆

虫［３７—３８］；同时，增强植物景观的季节性变化，以提升居民的多样性自然体验感知［３０］。 其次，针对鸟类多样性

的接受度问题，可加强鸟类习性及其生境特征的宣教设施和活动，提升城市居民对鸟类的认知和感知水平；同
时优化城市声景设计，如控制鸟鸣的种类和频率，以减少可能引起的不适感，从而提高居民对鸟类多样性的接

受度和幸福感。 第三，提高生境多样性对幸福感的潜在积极作用，合理规划湿地、草坪与灌木区的比例，兼顾

生态功能和美学吸引力，以提升居民的环境舒适度。 最后，加强北京市城市生物多样性感知和科普教育的基

础设施建设及活动，如增设代表物种标识，增强生态解说系统的多样性和互动性，建设城市生物多样性教育中

心，以提升居民的生态知识和物种识别技能，进而提升居民对生物多样性的恢复性感知水平。
４．２　 结论

本研究从环境心理学视角，基于居民调查问卷，探讨了城市生物多样性感知如何影响居民的主观幸福感，
并揭示了自然联结性和恢复性感知的链式中介作用。 研究发现，北京市居民对生物多样性的整体感知水平一

般，其中植物多样性和基础设施感知对幸福感的促进作用最为显著，而鸟类和生境多样性感知的影响不明显，
甚至在某些路径上存在负向效应。

本研究的理论贡献主要体现在对城市生物多样性内涵的拓展以及对生物多样性与居民福祉关系的深化。
以往研究多聚焦于物种多样性和生境质量［６—８］，而本研究进一步引入生物多样性基础设施及宣传教育维度，
强调生物多样性不仅关于自然生态系统本身，还涉及由人为建设的支持系统（如城市公园、生物多样性展览）
以及公众认知和教育手段（如自然体验活动）。 这一拓展丰富了城市生物多样性的概念体系，为城市绿色空

间优化提供了更综合的理论框架。 此外，研究结果揭示了自然联结性与恢复性感知的链式中介作用，强调了

情感体验和心理联结在生物多样性福祉效应的关键作用［２５，３２］。 具体来讲，相较于直接提升公众对生物多样

性的认知水平，增强人与自然的情感连接更为关键［４５—４６］。 即使个体未能充分理解生物多样性的科学概念，他
们依然可以通过积极的自然体验感受到心理上的愉悦和恢复效应，并可能因此建立更强的自然保护承诺。 这

一发现补充了环境心理学关于自然体验与心理健康关系的研究，揭示了情感层面的自然联结在生态福祉中的

核心作用。
尽管本研究揭示了城市生物多样性与居民福祉之间的内在联系，但仍存在一定局限。 首先，本研究尚未

涉及人口统计学特征、绿地暴露时长等因素对生物多样性—幸福感之间关系的影响，未来研究可将它们作为

调节变量，对模型予以深化。 其次，本研究未能进一步区分自然联结性和恢复性感知的具体子维度，例如恢复

性感知包含魅力性、延伸性等多个维度，不同的恢复性体验可能通过不同的心理机制影响幸福感［３０—３２］，未来

研究可进一步探索这些子维度的具体作用机制，以提供更精准的干预策略。 最后，本研究主要依赖居民对生

物多样性的主观感知，未来可以结合遥感方法与机器学习技术，通过整合多源数据的方法，更全面地理解生物

多样性对居民福祉的影响。
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ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 Ｃａｒｒｕｓ Ｇ， Ｓｃｏｐｅｌｌｉｔｉ Ｍ， Ｌａｆｏｒｔｅｚｚａ Ｒ， Ｃｏｌａｎｇｅｌｏ Ｇ， Ｆｅｒｒｉｎｉ Ｆ， Ｓａｌｂｉｔａｎｏ Ｆ， Ａｇｒｉｍｉ Ｍ， Ｐｏｒｔｏｇｈｅｓｉ Ｌ， Ｓｅｍｅｎｚａｔｏ Ｐ， Ｓａｎｅｓｉ Ｇ． Ｇｏ ｇｒｅｅｎｅｒ， ｆｅｅｌ

ｂｅｔｔｅｒ： ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｐｅｒｉ⁃ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ａｒｅａｓ． Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ，

２０１５， １３４： ２２１⁃２２８．

［ ２ ］ 　 王海洋， 王浩琪， 陈禧悦， 韩宝龙， 束承继， 张童， 丁仕宇． 国内外城市生物多样性评价与提升研究综述． 生态学报， ２０２３， ４３（８）：

２９９５⁃３００６．

［ ３ ］ 　 Ｌａｉ Ｈ， Ｆｌｉｅｓ Ｅ Ｊ， Ｗｅｉｎｓｔｅｉｎ Ｐ， Ｗｏｏｄｗａｒｄ Ａ． Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｎ ｈｅａｌｔｈ． Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，

２０１９， １７（７）： ３８３⁃３９０．

［ ４ ］ 　 马克平． 试论生物多样性的概念． 生物多样性， １９９３， １（１）： ２０⁃２２．

［ ５ ］ 　 刘珍环， 魏莱， 周义． 面向城市生物多样性提升的可持续景观格局构建机理与途径． 生态学报， ２０２４， ４４（１４）： ５９０５⁃５９１３．

［ ６ ］ 　 Ｍａｒｓｅｌｌｅ Ｍ Ｒ， Ｌｉｎｄｌｅｙ Ｓ Ｊ， Ｃｏｏｋ Ｐ Ａ， Ｂｏｎｎ Ａ． Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｈｅａｌｔｈ Ｒｅｐｏｒｔｓ， ２０２１， ８

（２）： １４６⁃１５６．

［ ７ ］ 　 Ｍｅｔｈｏｒｓｔ Ｊ， Ｒｅｈｄａｎｚ Ｋ， Ｍｕｅｌｌｅｒ Ｔ， Ｈａｎｓｊüｒｇｅｎｓ Ｂ， Ｂｏｎｎ Ａ， Ｂöｈｎｉｎｇ⁃Ｇａｅｓｅ Ｋ． Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｏｒ ｈｕｍａｎ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｉｎ

Ｅｕｒｏｐｅ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０２１， １８１： １０６９１７．

［ ８ ］ 　 Ｄａｌｌｉｍｅｒ Ｍ， Ｉｒｖｉｎｅ Ｋ Ｎ， Ｓｋｉｎｎｅｒ Ａ Ｍ Ｊ， Ｄａｖｉｅｓ Ｚ Ｇ， Ｒｏｕｑｕｅｔｔｅ Ｊ Ｒ， Ｍａｌｔｂｙ Ｌ Ｌ， Ｗａｒｒｅｎ Ｐ Ｈ， Ａｒｍｓｗｏｒｔｈ Ｐ Ｒ， Ｇａｓｔｏｎ Ｋ Ｊ． Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ

ｆｅｅｌ⁃ｇｏｏｄ ｆａｃｔｏｒ： ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｅｌｆ⁃ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｈｕｍａｎ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ． ＢｉｏＳｃｉｅｎｃｅ， ２０１２， ６２（１）： ４７⁃５５．

［ ９ ］ 　 孟令爽， 康宁， 宫宸， 李树华． 生物多样性水平对心理健康与福祉的影响系统性综述． 中国园林， ２０２２， ３８（１１）： ８２⁃８７．

［１０］ 　 邓玲丽， 陈婷媛， 许源， 沈菁， 宫鹤忆， 翁沛， 郭江莉， 黄梅林， 吴鸿， 严巍． 浅析植物园自然教育促进城市生物多样性保护． 园林，

２０２４， ４１（Ｓ１）： １２７⁃１３４．

［１１］ 　 Ｗｏｌｆ Ｌ Ｊ， Ｅｒｍｇａｓｓｅｎ Ｓ Ｚ， Ｂａｌｍｆｏｒｄ Ａ， Ｗｈｉｔｅ Ｍ， Ｗｅｉｎｓｔｅｉｎ Ｎ． Ｉｓ ｖａｒｉｅｔｙ ｔｈｅ ｓｐｉｃｅ ｏｆ ｌｉｆｅ： ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｎ ｓｅｌｆ⁃ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｍｅｎｔａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ． ＰＬｏＳ Ｏｎｅ， ２０１７， １２（１）： ｅ０１７０２２５．

［１２］ 　 王心蕊， 孙九霞． 城市居民休闲与主观幸福感研究： 以广州市为例． 地理研究， ２０１９， ３８（７）： １５６６⁃１５８０．

［１３］ 　 Ｐｅｔｔ Ｔ Ｊ， Ｓｈｗａｒｔｚ Ａ， Ｉｒｖｉｎｅ Ｋ Ｎ， Ｄａｌｌｉｍｅｒ Ｍ， Ｄａｖｉｅｓ Ｚ Ｇ． Ｕｎｐａｃｋｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｏｐｌｅ⁃ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐａｒａｄｏｘ： ａ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ． ＢｉｏＳｃｉｅｎｃｅ， ２０１６，

６６（７）： ５７６⁃５８３．

［１４］ 　 Ｓｈｗａｒｔｚ Ａ， Ｔｚｕｎｚ Ｍ， Ｇａｆｔｅｒ Ｌ， Ｃｏｌｌéｏｎｙ Ａ． Ｏｎｅ ｓｉｚｅ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｆｉｔ ａｌｌ： ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ．

Ｕｒｂａｎ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ＆ Ｕｒｂａｎ Ｇｒｅｅｎｉｎｇ， ２０２３， ８６： １２８００８．

［１５］ 　 Ｍａｖｏａ Ｓ， Ｄａｖｅｒｎ Ｍ， Ｂｒｅｅｄ Ｍ， Ｈａｈｓ Ａ． Ｈｉｇｈｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎｎｅｓｓ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅ ｗｉｔｈ ｇｒｅａｔｅｒ ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｌｌｂｅｉｎｇ ｉｎ ａｄｕｌｔｓ ｌｉｖｉｎｇ ｉｎ

Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅ， Ａｕｓｔｒａｌｉａ． Ｈｅａｌｔｈ ＆ Ｐｌａｃｅ， ２０１９， ５７： ３２１⁃３２９．

［１６］ 　 Ｎｉｓｂｅｔ Ｅ Ｋ， Ｚｅｌｅｎｓｋｉ Ｊ Ｍ． Ｔｈｅ ＮＲ⁃６： ａ ｎｅｗ ｂｒｉｅｆ ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｅｄｎｅｓｓ． Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ， ２０１３， ４： ８１３．

［１７］ 　 Ｍｏｌｉｎａ⁃Ｃａｎｄｏ Ｍ Ｊ， Ｅｓｃａｎｄóｎ Ｓ， Ｖａｎ Ｄｙｃｋ Ｄ， Ｃａｒｄｏｎ Ｇ， Ｓａｌｖｏ Ｄ， Ｆｉｅｂｅｌｋｏｒｎ Ｆ， Ａｎｄｒａｄｅ Ｓ， Ｏｃｈｏａ⁃Ａｖｉｌéｓ Ｃ， Ｇａｒｃíａ Ａ， Ｂｒｉｔｏ Ｊ， Ａｌｖａｒｅｚ⁃

Ａｌｖａｒｅｚ Ｍ， Ｏｃｈｏａ⁃Ａｖｉｌéｓ Ａ． Ｎａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｅｄｎｅｓｓ ａｓ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆａｃｔｏｒ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｓｅｄｅｎｔａｒｙ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ Ｅｃｕａｄｏｒｉａｎ

ｃｈｉｌｄｒｅｎ． ＰＬｏＳ Ｏｎｅ， ２０２１， １６（５）： ｅ０２５１９７２．

［１８］ 　 Ｋａｐｌａｎ Ｒ，Ｋａｐｌａｎ Ｓ． Ｔｈｅ Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｎａｔｕｒｅ： Ａ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ： Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， １９８９．

［１９］ 　 Ｊａｅｙｏｕｎｇ Ｈ， Ｈｙｕｎｇ Ｊ Ｋ． Ｔｈｅ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃａｍｐｕｓ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ： Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｖｉｓｕａｌ ａｎｄ ａｕｄｉｔｏｒｙ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｕｒｂａｎ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ＆ Ｕｒｂａｎ Ｇｒｅｅｎｉｎｇ． ２０２１，６４：１２７２５９．

［２０］ 　 Ｍａｒｓｅｌｌｅ Ｍ Ｒ． Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｍｅｎｔａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ／ ／ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｈｅａｌｔｈ ｉｎ ｔｈｅ Ｆａｃｅ ｏｆ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ．

Ｃｈａｍ： Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ， ２０１９： １３３⁃１５８．

［２１］ 　 Ｊｏｒｇｅｎｓｅｎ Ａ， Ｇｏｂｓｔｅｒ Ｐ Ｈ． Ｓｈａｄｅｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ： ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ． Ｎａｔｕｒｅ ａｎｄ

Ｃｕｌｔｕｒｅ， ２０１０， ５（３）： ３３８⁃３６３．

［２２］ 　 刘航， 马烨清， 朱争鸣． 健康视角下城市密度与绿地空间暴露关系的脉络及展望． 生态学报， ２０２４， ４４（２４）： １１０９６⁃１１１０８．

［２３］ 　 Ｍａｒｓｅｌｌｅ Ｍ Ｒ， Ｉｒｖｉｎｅ Ｋ Ｎ， Ｌｏｒｅｎｚｏ⁃Ａｒｒｉｂａｓ Ａ， Ｗａｒｂｅｒ Ｓ Ｌ． Ｄｏｅｓ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｖｅｎｅｓｓ ｍｅｄｉａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ

ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ ｏｎ ｅｍｏｔｉｏｎａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｗａｌｋｓ ｉｎ ｎａｔｕｒｅ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ， ２０１６， ４６： ２１７⁃２３２．

［２４］ 　 Ｖａｎ ｄｅｎ Ｂｅｒｇ Ａ Ｅ， Ｊｏｒｇｅｎｓｅｎ Ａ， Ｗｉｌｓｏｎ Ｅ Ｒ． Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ： ｄｏｅｓ ｓｅｔｔｉｎｇ ｔｙｐｅ ｍａｋｅ ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ． Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ

Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ， ２０１４， １２７： １７３⁃１８１．

［２５］ 　 Ｋｅｌｌｅｒｔ Ｓ Ｒ， Ｗｉｌｓｏｎ Ｅ Ｏ． Ｔｈｅ Ｂｉｏｐｈｉｌｉａ Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ． Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ， Ｄ． Ｃ．： Ｉｓｌａｎｄ Ｐｒｅｓｓ， １９９５： ７３⁃１３７．

［２６］ 　 刘晓芳， 吝涛， 赵宇， 林美霞， 曹馨， 李妍， 吴昕怡， 张国钦， 刘文惠． 城市公园景感要素及其对不同人群公园活动方式的影响． 生态学

报， ２０２０， ４０（２２）： ８１７６⁃８１９０．

５１　 １８ 期 　 　 　 张梦真　 等：城市生物多样性感知对居民主观幸福感的影响研究———以北京市为例 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

［２７］　 肖华斌， 何心雨， 王玥， 王洁宁， 姜芊孜．城市绿地与居民健康福祉相关性研究进展———基于生态系统服务供需匹配视角．生态学报，

２０２１， ４１（１２）： ５０４５⁃５０５３．

［２８］ 　 Ｃｏｌｌ′ｅｏｎｙ Ａ， Ｃｏｈｅｎ⁃Ｓｅｆｆｅｒ Ｒ， Ｓｈｗａｒｔｚ Ａ． Ｕｎｐａｃｋｉｎｇ ｔｈｅ ｃａｕｓｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ２０２０，

２５１： １０８７８８．

［２９］ 　 Ｄｅａｎ Ｊ Ｈ， Ｓｈａｎａｈａｎ Ｄ Ｅ， Ｂｕｓｈ Ｒ， Ｇａｓｔｏｎ Ｋ Ｊ， Ｌｉｎ Ｂ Ｂ， Ｂａｒｂｅｒ Ｅ， Ｆｕｌｌｅｒ Ｒ Ａ． Ｉｓ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｅｄｎｅｓｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｂｅｔｔｅｒ ｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ

ｈｅａｌｔｈ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ． ２０１８， １５（７）： １３７１．

［３０］ 　 Ｍｅｎｇ Ｌ Ｓ， Ｌｉ Ｓ Ｈ， Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｄ． Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ′ｓ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｍｅｎｔａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌｅｎｓ： ｅｍｐｈａｓｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ

ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｅｄｎｅｓｓ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｉｍｐａｃｔ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｒｅｖｉｅｗ， ２０２４， １０５： １０７４５４．

［３１］ 　 Ｃａｒｒｕｓ Ｇ， Ｓｃｏｐｅｌｌｉｔｉ Ｍ， Ｐａｎｎｏ Ａ， Ｌａｆｏｒｔｅｚｚａ Ｒ， Ｃｏｌａｎｇｅｌｏ Ｇ， Ｐｉｒｃｈｉｏ Ｓ， Ｆｅｒｒｉｎｉ Ｆ， Ｓａｌｂｉｔａｎｏ Ｆ， Ａｇｒｉｍｉ Ｍ， Ｐｏｒｔｏｇｈｅｓｉ Ｌ， Ｓｅｍｅｎｚａｔｏ Ｐ， Ｓａｎｅｓｉ

Ｇ． Ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｙ ｔｏ ｓｔａｙ ｉｎ ｔｏｕｃｈ ｗｉｔｈ ｕｒｂａｎ ｎａｔｕｒｅ： ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｖｅ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎｓ． Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ， ２０１７，

８： ９１４．

［３２］ 　 Ｐｅｓｃｈａｒｄｔ Ｋ Ｋ， Ｓｔｉｇｓｄｏｔｔｅｒ Ｕ Ｋ． Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐａｒｋ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｐｕｂｌｉｃ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ．

Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ， ２０１３， １１２： ２６ｅ３９．

［３３］ 　 Ｔａｎｇ Ｉ Ｃ， Ｓｕｌｌｉｖａｎ Ｗ Ｃ， Ｃｈａｎｇ Ｃ Ｙ． Ｐｅｒｃｅｐｔｕａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ： ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｔｏ ｎａｔｕｒｅ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ

Ｂｅｈａｖｉｏｒ， ２０１５， ４７（６）： ５９５⁃６１７．

［３４］ 　 Ｓｈｗａｒｔｚ Ａ， Ｔｕｒｂé Ａ， Ｓｉｍｏｎ Ｌ， Ｊｕｌｌｉａｒｄ Ｒ． Ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｕｒｂａｎ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｃｉｔｙ⁃ｄｗｅｌｌｅｒｓ： ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，

２０１４， １７１： ８２⁃９０．

［３５］ 　 张剑飞， 阳文锐， 李晶晶， 沈守云， 马力， 陈亮． 北京市生态系统服务价值时空变化及其驱动力． 生态学报， ２０２５， ４５（０１）： ３０６⁃３１８．

［３６］ 　 李辉． 首都园林绿化行业积极筑牢北京生物多样性之都基底京华大地万物生． 绿化与生活， ２０２２， （１１）： １０⁃１３．

［３７］ 　 Ｉｒｖｉｎｅ Ｋ Ｎ， Ｆｉｓｈｅｒ Ｊ Ｃ， Ｂｅｎｔｌｅｙ Ｐ Ｒ， Ｎａｗｒａｔｈ Ｍ， Ｄａｌｌｉｍｅｒ Ｍ， Ａｕｓｔｅｎ Ｇ Ｅ， Ｆｉｓｈ Ｒ， Ｄａｖｉｅｓ Ｚ Ｇ． Ｂｉｏ⁃ｗｅｌｌ： ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ａ

ｈｕｍａｎ ｗｅｌｌｂｅｉｎｇ ｓｃａｌｅ ｔｈａｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ， ２０２３， ８５： １０１９２１．

［３８］ 　 Ｈａｒｔｉｇ Ｔ， Ｋｏｒｐｅｌａ Ｋ， Ｅｖａｎｓ Ｇ Ｗ， Ｇäｒｌｉｎｇ Ｔ． Ａ ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｖｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ． Ｓｃａｎｄｉｎａｖｉａｎ Ｈｏｕｓｉｎｇ ａｎｄ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，

１９９７， １４（４）： １７５⁃１９４．

［３９］ 　 Ｄｉｅｎｅｒ Ｅ． Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ． Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ， １９８４， ９５（３）： ５４２⁃５７５．

［４０］ 　 Ｄｉｅｎｅｒ Ｅ， Ｅｍｍｏｎｓ Ｒ Ａ． Ｔｈｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｆｆｅｃｔ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ＆ Ｓｏｃｉａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ， １９８４， ４７（５）： １１０５⁃１１１７．

［４１］ 　 Ｄｉｅｎｅｒ Ｅ， Ｓｍｉｔｈ Ｈ， Ｆｕｊｉｔａ Ｆ． Ｔｈｅ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａｆｆｅｃｔ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ＆ Ｓｏｃｉａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ， １９９５， ６９（１）： １３０⁃１４１

［４２］　 Ｈａｉｒ Ｊ Ｆ， Ｒｉｓｈｅｒ Ｊ Ｊ， Ｓａｒｓｔｅｄｔ Ｍ， Ｒｉｎｇｌｅ Ｃ Ｍ． Ｗｈｅｎ ｔｏ ｕｓｅ ａｎｄ ｈｏｗ ｔｏ ｒｅｐｏｒｔ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＰＬＳ⁃ＳＥＭ． Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｒｅｖｉｅｗ， ２０１９， ３１（１）：

２⁃２４．

［４３］ 　 Ｓｈｉａｕ Ｗ Ｌ， Ｓａｒｓｔｅｄｔ Ｍ， Ｈａｉｒ Ｊ Ｆ． Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｕｓｉｎｇ ｐａｒｔｉａｌ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｉｎｇ （ＰＬＳ⁃ＳＥＭ）． Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１９，

２９（３）： ３９８⁃４０６．

［４４］ 　 Ｋｌｉｎｅ Ｒ Ｂ． Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｉｎｇ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ： Ｇｕｉｌｆｏｒｄ Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ２０１５： １１２⁃１４４．

［４５］ 　 Ｓｏｕｔｈｏｎ Ｇ Ｅ， Ｊｏｒｇｅｎｓｅｎ Ａ， Ｄｕｎｎｅｔｔ Ｎ， Ｈｏｙｌｅ Ｈ， Ｅｖａｎｓ Ｋ Ｌ． Ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ： ｃｕｅｓ， ａｃｃｕｒａｃｙ ａｎｄ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ

ｉｍｐａｃｔｓ． Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ， ２０１８， １７２： １⁃１０．

［４６］ 　 Ｓａｗ Ｌ Ｅ， Ｌｉｍ Ｆ Ｋ Ｓ， Ｃａｒｒａｓｃｏ Ｌ Ｒ． Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎａｔｕｒａｌ ｐａｒｋ ｕｓａｇｅ ａｎｄ ｈａｐｐｉｎｅｓｓ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｈｏｌｄ ｉｎ ａ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｉｔｙ⁃ｓｔａｔｅ． ＰＬｏＳ Ｏｎｅ，

２０１５， １０（７）： ｅ０１３３７８１．

［４７］ 　 Ｍｅｎｇ Ｌ Ｓ， Ｌｉ Ｓ Ｈ， Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｄ． Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ′ｓ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ａｆｆｅｃｔ ｆｒｏｍ ｕｒｂａｎ ｔｏ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ： ａ ｖｉｒｔｕａｌ ｒｅａｌｉｔｙ ｓｔｕｄｙ．

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ， ２０２４， １５８： １１１５３２．

［４８］ 　 Ｂｏｔｚａｔ Ａ， Ｆｉｓｃｈｅｒ Ｌ Ｋ， Ｋｏｗａｒｉｋ Ｉ． Ｕｎｅｘｐｌｏｉｔｅｄ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｌｉｖｅａｂｌｅ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｅ ｃｉｔｉｅｓ． Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｕｒｂａｎ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｖａｌｕａｔｉｏｎ． Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈａｎｇｅ⁃Ｈｕｍａｎ ａｎｄ Ｐｏｌｉｃｙ Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ， ２０１６， ３９： ２２０⁃２３３．

［４９］ 　 Ｑｉｕ Ｌ， Ｌｉｎｄｂｅｒｇ Ｓ， Ｎｉｅｌｓｅｎ Ａ Ｂ． Ｉｓ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｔｔｒａｃｔｉｖｅ： ｏｎ⁃ｓｉｔｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ．

Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ， ２０１３， １１９： １３６⁃１４６．

６１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　


