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摘　要　选取家庭做饭燃料、照明、家电服务、娱乐/教育和通信五个维度来构造多维能

源贫困指数并对多维能源贫困的决定因素进行了考查;能源贫困的福利效应分析中利用工

具变量２SLS方法研究了电力可及性对农村家庭消费、收入的影响,基于分层 Logit模型探

讨了电力可及性、家庭做饭燃料对农村个体健康、教育的影响.结果显示:多维能源贫困指

数随时间的推移呈现下降态势,家庭做饭燃料的贡献率稳步下降,照明的贡献率在各个年份

中均不足１％,家电服务(以是否有冰箱衡量)的贡献率稳步下降,近年来通信维度的贡献率

比其他维度的贡献率大;家庭规模、户主特征、居住地区等变量对多维能源贫困有显著影响.
电力可及性对农村消费及收入提升均具有非常重要的影响,农村家庭中不清洁的烹饪能源

使个体受教育程度显著下降并增加了不健康的概率.
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能源是经济和社会发展的基本要素之一,它有助于提供健康和教育服务,并有助于满足人类诸如

食物和住所的基本需求.在缺乏充足和负担得起的能源服务与贫困之间往往存在恶性循环关系,获
得清洁和负担得起的能源对于改善穷人的发展生计至关重要,２０１０年发展中国家大约有２７亿人依

赖传统生物质(薪柴、秸秆、动物粪便)烹饪,１４亿人口无法获得电网供电.中国家庭跟踪调查(CFＧ
PS)数据显示,２０１４年中国农村仍有４１％的家庭依赖柴草作为炊事燃料,家庭能源贫困问题非常突

出,严重制约着农村的健康发展.
能源贫困研究的重要性有三个原因,其一,如何衡量能源贫困问题尚未达成共识;其二,能源问题

的严重性,四分之一到三分之一的人群陷入能源贫困;其三,获取能源不仅是发展的结果,也是发展的

工具.鉴于能源在提高穷人生活质量和促进发展方面的作用,现代能源服务提供已成为德政的必要

条件,基于能源剥夺而非收入或财富贫困的探究对公共政策制定可能更为重要.从广义上讲,能源贫

困被视为缺乏现代能源服务的可及性,现代能源是指人类发展所必需的电力、供暖、烹饪燃料[１],然
而,“可及性”含义仍无一致意见,２００９年世界能源展望报告根据家庭能源需求和能源服务带来的益

处,确定了能源服务可及性的三个层次:第一,满足家庭基本需求的最低能源供应水平(用于照明、健
康、教育和社区服务的电力);第二,提高生产力所需的能源水平(电力和现代燃料以提高生产力);第
三,满足现代社会所需的能源水平(家用电器的现代服务、烹饪和取暖以及私人交通的需求增加).其

实,上述这三个层次与家庭能源阶梯理论有相通之处,即随着收入增加和城市化的发展,能源使用开

始从传统的生物质燃料(木柴和木炭),转变到过渡燃料(煤油、煤和木炭),然后到现代商业燃料(液化

石油气、天然气或电力).
单维度能源测度是能源贫困的一种测度形式,能源贫困的收入或消费贫困线方法是最为常用的



一种,这种方法将能源贫困与收入(或消费)贫困联系起来.比如,家庭能源消耗在官方经济贫困线的

正负１０％范围内均被认为是能源或燃料贫困线.家庭花费超过收入的１０％来维持舒适室内温度时

即为能源贫困,这种能源贫困测度方法是根据能源消费在家庭总支出和收入中的比例来定义的[２].
无论绝对贫困线方法还是相对贫困线方法均有缺点,将截断值两边临近的家庭分为能源贫困和非能

源贫困是非常不合理的,比如两个家庭中一个家庭的能源消费比相对贫困线多一点(假设１０．１％),另
一家庭的能源消费比相对贫困线少一点(假设９．９％),就被划成能源贫困和能源非贫困,未免太过随

意.此外,收入或消费贫困线不能反映真实的贫困状态,较低的能量消耗可能是使用更高效设备的结

果,能源消耗的数量意义不大.能源消费份额高不一定是能源贫困,可能是奢侈和浪费以及家庭规模

较大导致.单维度测度的另一种形式是工程测量方法,它根据不同能源服务的基本需求以及不同能

源载体的规格(燃料热值)和获得能源服务的设备规模、效率来直接估算住户的能源需求.比如,人均

基本能源需求为１００瓦,农村家庭的最低能耗包括两个灯泡,五小时无线电服务,而用电视和冰箱等

设备的城市地区其最低能耗为５０千克油当量等标准.工程方法也存在局限性,它需要家庭居住单

元、居住人数及家用电器等相互关联的复杂数据,计算量巨大[３Ｇ５].此外,基本需求对消费者来说是主

观的,可能会随季节、地区和气候而变化[６],为收集此类数据而进行的全面而昂贵的调查资料可能会

随着技术、偏好和实践的变化而变得过时.另外,工程方法无法解释个人的社会经济特征或消费者

行为.
与单维度能源贫困测度方法对应的是复合指数方法.牛津贫困与人类发展倡议(OPHI)在多维

贫困指数的基础上构造了多维能源贫困指数(multidimensionalenergypovertyindex,MEPI),MEPI
构建中引入了五个维度和六个指标[７].其他衡量多维能源贫困的尝试来自非政府组织,如“实践行

动”组织构建了相应指标并根据总能量的获取来定义能源贫困,该指标侧重于捕获家庭想要的能源服

务,同时考虑每项服务的最低要求,然而,它只关注人数比率并将贫困强度视为无关紧要,也没有区分

在一些方面被剥夺和在各个方面被剥夺的家庭异同.ESMAP项目(energysectormanagementasＧ
sistanceprogram,ESMAP)开发了多层框架(MTF)来测度能源可及性①,与传统的二元计数来表示

能源可及性(是否为能源可及性)不同,MTF通过引入多层定义来测度能源可及性,即多层框架不仅

考虑是否可及,还考虑到可及性的质量、程度.MTF将可及性定义为“在需要时能提供足够、可靠、质
量好、方便、经济、合法、健康且安全的能源服务”,比如,通过结合其他维度(例如电力是否可负担得起

且可靠)来测量电力可及性.MTF将能源可及性分为从无可及性的第０层到最高等级可及性的

第５层.
能源贫困会引致诸如经济、社会文化及生态的多重剥夺贫困效应.能源贫困反映了更好的能源

服务机会的丧失,其实,能源贫困对人类发展造成的负面影响远比能源贫困本身更为重要,它对贫困

剥夺和经济福利具有多方面的影响.现代能源可及性创造了更多的就业选择机会,对女性而言尤为

如此[８Ｇ９].通过使用由电力驱动的现代工具可以提高劳动生产率,比如人工灯光可以延长工作日,需
要电力为电池充电的手机可以改善通信并获取更多信息,如果没有广泛可负担得起的能源,家庭就难

以摆脱贫困.现代能源还可以增强正规和非正规教育程度,比如家庭缺少电力,信息就成为稀缺品,
日落后个体必须借助烛光进行阅读和家庭作业,这不仅低效还可能会带来负面的健康后果,家庭缺少

现代能源会促使儿童完成取水、砍柴等家务,也会给教育带来不利影响.室内燃烧生物质烹饪燃料形

成的室内污染会对健康造成负面影响,这种室内空气污染常与肺结核、肺癌、呼吸道感染相关联,每年

约有１５０万人因此而死亡②.此外,不稳定不可靠的电力供应会对医疗供电、疫苗冷藏、消毒等产生

影响,从而极大地影响健康服务及医疗质量.
国内相关文献在宏观和微观两个层面上展开研究,省际宏观层面研究文献分析了各省２０００—

２０１５年农村能源贫困的时空变化与影响因素、研究了中国农村能源贫困区域差异及其影响因素、剖
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析了中国西部农村地区的能源贫困问题、分析了中国农村能源贫困现状与问题[１０Ｇ１３].在家户个体微

观层面研究文献基于CGSS数据对能源贫困对居民福利的影响及其机制进行了分析,对多维能源贫

困与居民健康进行了研究[１４Ｇ１５].本文首先进行了理论框架分析,并选取家庭做饭燃料、照明、家电服

务、娱乐/教育和通信五个维度来构造多维能源贫困指数并对多维能源贫困的决定因素进行了考查;
能源贫困的福利效应分析中利用工具变量２SLS方法研究了电力可及性对家庭消费、收入的影响,基
于分层Logit模型探讨了电力可及性、家庭做饭燃料对个体健康、教育的影响.

　　一、理论框架与实证策略

　　１．理论框架

农村家庭在经济学分析中一般既作为生产者消费者也作为劳动供给者出现,比如农村家庭可从

事一些家庭生产活动,家庭生产活动的产出既可以在市场中出售也可自用.当然,家庭生产的生产要

素可部分通过市场购买(农业生产设备)获得也可部分由家庭自身提供(家庭劳动)[１６].假设能源有

两种使用形式,其一,家庭能源使用Xe,其二,能源作为投入要素增加劳动生产率Fe,总能源(E)为
Xe＋Fe.农村代表性家庭最大化如下效用①:

U＝U(Xh,Xm,Xl,Xe) (１)
其中,Xh 代表家庭生产,Xm 代表市场购买的商品,Xl 是闲暇,Xe 是能源.家庭能源要素直接

进入效用函数原因在于它能为家庭提供诸如黑夜的人造光、电视、电话等变量.家庭可用的总时间

T＝FL(家庭劳动)＋ Xl(闲暇).家庭的生产约束为:

Qh＝Q(L,A,Fe,KH (Fe),K) (２)

L 为总劳动投入,A 代表家庭的固定的土地数量,Fe 代表能源要素投入,KH 是以健康和教育衡

量的人力资本,它是能源投入Fe 的函数,K 代表金融、生产工具等固定资本.代表性家庭为价格的

接受者.家庭的现金约束为:

pmXm＋peXe＝ph[Q(L,A,Fe,KH (Fe),K)－Xh]－pl(L－FL)－pe(Fe＋KH (Fe)) (３)
其中,pm、pe、pl 分别代表市场价格、能源价格、市场工资.如果L－FL 大于零表明需要雇佣劳

动,小于零则是非农劳动.把上述生产约束、时间约束、现金约束化简后有下式:

pmXm＋peXe＋phXh＋plXl＝π＋plT (４)
式(４)中的π＝ph[Q(L,A,Fe,KH (Fe),K)－Xh]－plL－pe(Fe＋KH (Fe))为家庭生产利

润,式(４)等号左边为家庭总支出,等号右边则是家庭收入,其中plT 是时间存量价值(包括闲暇)[１７].
在式(４)约束下最大化式(１)产生下列一阶条件:

ph
δQ
δL＝pl,ph(δQ

δFe
＋

δQ
δKH

δKH

δFe

)＝pe(１＋
δKH

δFe

) (５)

即要素投入的点达到其边际产品收益等于该投入要素的价格.据式(５)中一阶条件可得投入的

需求函数:

L∗ ＝L∗ (pl,pe,ph),F∗
e ＝F∗

e (pl,pe,ph),K∗
H ＝K∗

H (F∗
e (pl,pe,ph)) (６)

把式(６)中的L∗ 、F∗
e 、K∗

H 这些最优水平代入式(４)中可得下式:

pmXm＋peXe＋phXh＋plXl＝Y∗ (７)

Y∗ 是利润最大化行为的收入,表示为:

Y∗ ＝phQ(L∗ ,A,F∗
e ,K∗

H ,K)－plL
∗ －pe(F

∗
e ＋K∗

H (F∗
e ))＋plT (８)

最大化效用在式(７)约束下的一阶条件为:

δU
δXi

＝λpi∀i＝m,e,h,l (９)

解式(９)可得到家庭能源使用的需求曲线:
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X∗
e ＝X∗

e (pm,pe,ph,pl,Y
∗ ) (１０)

总的能源需求为:

E∗ ＝X∗
e ＋F∗

e ＝E∗ (pm,pe,ph,pl,Y
∗ ) (１１)

如果人力资本以健康、教育来测度,上述分析构成了收入、能源使用、教育、健康同时作用的理论

分析基础,同时,也为实证检验这些关系奠定了基础.能源可及性(本文用电力可及性表示)对收入的

影响渠道可能有如下两种渠道,第一,电力可及性使得生产过程更加高效,比如在灌溉中引入电抽水

泵就会引致工资、劳动需求增加或者引致二者都增加;第二,电力可及性可能会刺激企业家精神产生,
诱使家庭购买小型设备开始家庭作坊式生产.消费基本上与收入呈现正相关关系,电力可及性对消

费的传导机制也可用该渠道来解释.

２．实证策略

为考查能源贫困的福利效应,本文首先分析能源可及性(即电力可及性)对收入、消费的影响,即
存在下式:

Yi＝α＋βEi＋γXi＋εi (１２)
式(１２)中,Yi 表示家庭i的收入(消费)、Ei 表示家庭i的电力可及性,Xi 为影响家庭收入(消

费)的其他控制变量.考虑到内生性问题,本文使用２SLS方法对式(１２)进行估计,社区落差海拔高

度作为电力可及性的工具变量.
长期来看,教育和能源贫困可能同时确定,然而能源对于教育的影响是间接的,即电力及清洁烹

饪燃料可及性不会立刻对教育产生影响,这种效应在很长时间并可能在下一代才会发生,为此,衡量

能源使用对教育的影响,内生性问题一般不会发生在截面数据中.教育使用个体是否完成初中教育

来表示,健康使用个体自评身体健康状况为不健康表示.

P (y＝１|xi)＝P(y＝１|x１,x２．．．,xk) (１３)
式(１３)中,i表示个体,y＝１表示个体完成初中教育(或个体自评身体健康状况为不健康),x１,

x２．．．,xk 为解释变量.在影响教育或健康的不可观测的因素中居住地因素可能起到比较强的作用,
为此本文使用个体、社区两层次的Logit模型:

P (y＝１|xi)＝F(ξj[i]＋ηXi＋μi) (１４)

ξj[i]＝a＋bκj＋τj
(１５)

其中,j[i]代表个体i居于j社区中,Xi、κj 分别表示个体、社区层次的控制变量,μi
、τ

j
表示个

体、社区两个层次独立的误差项.

　　二、多维能源贫困指数及其决定因素

　　１．多维能源贫困指数(MEPI)
多维能源贫困指数从多维贫困指数中衍生而来,多维贫困指数主要受剥夺和能力的影响[１８].

MEPI方法利用“双界线”方法来定义多维能源贫困.第一步设定多维贫困的维度,第二步设定判断

样本为贫困的维度界限值即双重界限,第一层界限为识别样本在各维度是否被剥夺,第二层界限通过

样本被剥夺的维度数识别样本是否为多维能源贫困.各维度取值:令Mn,d代表n×d 维矩阵,令矩阵

元素y∈Mn,d,代表n 个人在d 个不同维度上所取得的值,y中的任一元素yij
,表示个体i在维度j

上的取值,i＝１,２,,n;j＝１,２,,d.剥夺矩阵:令z＝(z１,z２,．．．,zd)为剥夺临界值矩阵.权重:
令w＝(w１,w２,．．．,wd)为权重矩阵,wj 表示维度j 在多维贫困测度中所占的权重.剥夺计数:令
ci＝(c１,c２,．．．,cn)＇表示剥夺计数.它反映个体的被剥夺的广度.ci(i＝１,２,,n)表示个体i所经

受的被剥夺的维度个数.AＧF多维贫困指数 MEPI和平均被剥夺份额计算公式分别为:

MEPI＝∑n
i＝１ci(b)/nd (１６)

A＝∑n
i＝１ci(b)/qd (１７)

其中,n 表示个体数量,q表示在维度贫困线为b时的多维贫困人数.ci(b)表示维度贫困线为b
时ci 的取值.贫困发生率 H＝q/n,A 表示平均被剥夺份额.结合式(１)和式(２)不难发现 MEPI＝
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H×A.
本文在构造 MEPI中选取了家庭做饭燃料、照明、家电服务、娱乐/教育和通信五个维度,各维度

使用等权重方法,即每个维度的权重为２０％,其相应的指标、变量及剥夺值参见表１.考虑到数据的

可得性及各个年份维度的同一性和完整性,MEPI指数计算以１９９７—２０１５年的 CHNS调查作为数

据来源.
表１　MEPI的维度变量及临界值

维度 指标 变量 剥夺临界值(即如果贫困)
家庭做饭燃料 现代烹饪燃料 燃料类型 使用除电力、液化石油气、天然气或沼气之外的任何燃料

照明 电力可及性 有电力供应 无

家电服务 拥有家电 有冰箱 无

娱乐/教育 拥有娱乐/教育设备 有电视或电脑 无

通信 通信工具 有手机或固定电话 无

　注:做饭燃料如果使用传统能源即生物质能源如木柴、木炭、粪便和农作物残留物则为贫困,现代能源包括电力、煤油、液化石油气

和天然气.

　　从单维度的燃料贫困来看,全部样本的燃料贫困下降幅度很大,从１９８９年的８７％下降到２０１５
年的１４％.城市样本和农村样本与总样本的表现类似,燃料贫困均呈现大幅下降态势,比如,城市从

１９８９年的７４％(本文中做饭燃料为煤也划为燃料贫困)下降到２０１５年的５％,农村则从１９８９年的

９５％下降到２０１５年的２１％.从东中西部对比视角看,东、中、西部地区在１９８９年的燃料贫困为

７７％、８６％、９８％,在２０１５年,东、中、西部地区燃料贫困的比例则分别为１１％、２１％、１２％,期初和期

末东部地区的燃料贫困最低,中部地区的燃料贫困在期末高于中部地区.照明贫困从１９８９—２０１５年

基本上呈现下降态势(除２０１５年外),城乡、东中西部分组样本照明贫困的时间变化态势与全部样本

的表现基本一致.农村照明贫困高于城市、东部的照明贫困低于中、西部地区.无论是总样本还是分

组的样本家电(冰箱)贫困从１９８９—２０１５年间呈现稳步下降态势,城市的家电贫困远远低于农村的家

电贫困,东部地区的家电贫困低于中部地区,中部地区的家庭贫困低于西部地区.从娱乐教育贫困角

度看,如果只调查了有无电视或只调查了有无电脑,那么无论是总样本还是分组的样本该项贫困均呈

现下降态势,比如１９８９－１９９３年的电视贫困、２００９－２０１５年的电脑贫困,而对有无电视、有无电脑均

进行了调查的１９９７—２００６年而言,该贫困却又上升态势.无论是总样本还是分组的样本通信贫困在

１９８９—２０１５年基本上呈现下降态势(除在２０１５年外),农村通信贫困高于城市、东部地区通信贫困低

于中西部地区.
无论总样本还是分组样本,多维能源贫困指数基本上均呈现下降态势,比如,１９９７年总样本中

MEPI为０．４８８,２０１５年该指数下降到０．１２３;农村多维能源贫困指数均高于城市多维能源贫困指数;
东部地区的多维能源贫困指数显著低于中西部地区的多维能源贫困指数,除２０１１年后中部地区的

MEPI高于西部地区外,２０１１年前中部地区的 MEPI则低于西部地区.

１９９７—２０１５年家庭做饭燃料的贡献率稳步下降,１９９７年该维度的贡献率为２６％,２０１５年则下降

到２０％.照明的贡献率在各个年份中均不足１％.１９９７—２０１５年家庭中拥有冰箱的贡献率稳步下

降,１９９７年该维度的贡献率为２８％,２０１５年则下降１４％.娱乐/教育维度的贡献率呈现 V 型,比如

该维度的贡献率从１９９７年的２９％一直下降到２０１１年的７．８％,２０１５年该维度贡献率又上升到

２２％.通信维度的贡献率在１９９７—２０１５年呈现稳步上升的态势,１９９７年该维度贡献率只有１６％,到

２０１５年是４２％,而且该维度的贡献率比其他维度的贡献率大得多.分城乡样本看,城市、农村的时间

表现态势与全部样本基本相同,而城乡各维度的贡献率有所不同,比如,农村１９９７—２０１５年家庭做饭

燃料、照明、家电服务、娱乐/教育和通信五个维度的平均贡献率分别为２７．６％、０．５％、２７．３％、１７．２％、

２７．３％.城市１９９７－２０１５年家庭做饭燃料、照明、家电服务、娱乐/教育和通信五个维度的平均贡献

率分别为２１．２％、０．６％、２５．９％、２０．３％、３２．１％,即农村做饭燃料贡献率高于城市做饭燃料的贡献率,
农村家电服务的贡献率高于城市家电服务的贡献率,城市娱乐/教育、通信的贡献率均高于农村相应

的娱乐/教育、通信贡献率.
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如前文所述,在通信贫困中有无固定电话的调查从１９９７年开始,有无手机从２００４年开始调查,

２００４—２０１５年有无固定电话、有无手机均进行了调查,在娱乐教育贫困中有无电视从１９８９年开始调

查,２００９年起不再调查有无电视,有无电脑从１９９７年开始调查,即１９９７—２００６年有无电视、有无电

脑均进行了调查.为规避这种调查问题的非一致性,将娱乐教育贫困、通信贫困这两个维度的贫困从

多维能源贫困中去除,探究多维能源贫困的变化情况.计算结果显示,无论总样本还是分组样本,多
维能源贫困指数基本上均呈现下降态势,比如,１９８９年总样本中MEPI为０．５８９,２０１５年该指数下降

到０．０８;农村多维能源贫困指数均高于城市多维能源贫困指数;东部地区的多维能源贫困指数显著

低于中西部地区的多维能源贫困指数,２０１１年后中部地区的 MEPI高于西部地区,２０１１年前中部

地区的 MEPI则低于西部地区.１９８９—２０１５年 MEPI、H、A 的变化情况显示,无论总样本还是

分组样本,MEPI、H、A 基本上均呈现下降态势.这些结论基本上与上述１９９７—２０１５年的分析结

论相同.

２．多维能源贫困的决定因素

表２　多维能源贫困的决定因素

OddsRatio Elasticity P＞z
家庭规模 －０．０８１ －０．２０９ ０．００１
户主为女性 －０．４３７ －０．４２４ ０
户主年龄 －０．０１２ －０．５６１ ０
户主在婚 －０．６１１ －０．４３９ ０
户主教育程度为初中 －０．５３９ －０．１６５ ０
户主教育程度为高中 －１．０９２ －０．２４０ ０
户主教育程度为大专以上 －１．８８８ －０．２２３ ０
农村 ０．６４９ ０．８２０ ０
中部地区 ０．７３３ ０．１８７ ０
西部地区 ０．５６８ ０．１５１ ０

　注:户主教育程度的基础组为小学毕业及以下;地区的基

础组为东部地区.

与既有文献一致,家庭多维能源贫困分为能源贫困

和非能源贫困两类,使用Logit模型分析多维能源贫困

的决定因素.在Logit模型中,多维能源贫困指数因变

量通过使用能源贫困指数的特定剥夺截断点将其转化

为二元变量,即如果该指数大于０．３,则该家庭被认为是

多维能源贫困家庭.在多维能源贫困 Logit模型中纳

入了户主特征变量、家庭特征变量及居住地区变量,以

２０１５年为例的Logit回归结果参见表２.
回归结果显示,家庭规模增加一个成员时,家庭陷

入多维能源贫困的概率下降,并且在１％的统计水平上

显著,家庭规模大可能意味着有更多的潜在收入挣取者

或表明能源使用具有规模经济的特征.户主为女性的家庭陷入能源贫困的概率下降,其原因可能在

于这样的家庭需要积累社会资本构筑社会网络以应对更多的生产、生活不测,进而激发家庭生产效率

脱离多维能源贫困.随着户主年龄的增加,其陷入能源贫困的概率在下降.在婚家庭的多维能源剥

夺程度显著降低,可能的原因在于夫妻双方的资源相比于单独一方而言较多,而且,另一方也可以承

担起照顾家庭或改善家庭生活境况的责任,婚姻对家庭能源福利增进有益.相比与户主为小学毕业

程度家庭而言,随着户主教育程度的提高,家庭多维能源贫困的概率显著下降,且在１％的统计水平

上显著,这与预期相符合,因为户主教育程度越高的家庭其收入也越高,其陷入多维能源贫困的概率

也越低,另外,户主完成初中教育、高中教育及大专以上教育相比于户主为小学程度以下的家庭而言,
多维能源贫困分别下降０．１７、０．２４、０．２２,这也说明教育对增加收入的重要性,而且教育是多维能源贫

困的重要决定因素.比如印度经验表明教育是减贫最重要的组成部分,由于经济上的限制贫困家庭

无法支付所需的教育支出从而不能完成中学教育,较低的教育水平会妨碍家庭收入增加,引致他们无

力负担现代能源服务从而造成能源贫困[１９].相比于生活在城市的家庭而言,农村家庭的多维能源剥

夺程度显著增加,这一方面是因为城市家庭可以获得更好的工作获得更高的收入,从而能够进行充分

的能源消费.另一方面,农村家庭在能源阶梯转型中的速度较慢(比如从柴薪燃料转变为天然气燃

料),农村家庭使用的是低效能源;与东部地区相比,生活在中部、西部地区家庭更易遭受多维能源

剥夺.

　　三、实证分析

　　 实证分析所用数据为中国家庭跟踪调查(CFPS)２０１４年的数据.该调查在２００８和２００９年进行

了测试调查,２０１０、２０１１、２０１２、２０１４和２０１６年进行了全国调查.CFPS的抽样设计关注初访调查样

本的代表性,采用了内隐分层的、多阶段的、多层次与人口规模成比例的概率抽样方式(PPS).样本

４０１ 　　 华中农业大学学报(社会科学版) (总１５１期)



覆盖了除香港特别行政区、澳门特别行政区、台湾地区、新疆维吾尔自治区、青海省、内蒙古自治区、宁
夏回族自治区和海南省之外的２５个省份.CFPS的问卷分为三个层级:个体、个体生活的紧密环境

即家庭、家庭的紧密环境即村居,因此形成了三种问卷:个人问卷、家庭问卷、村居问卷.２０１６年的调

查除没有电力可及性调查项目,也未公开社区数据,为时效性计本文以２０１４的农村调查作为实证分

析基础.
选取CFPS调查中问题“您家通电的情况是怎样”的答案:没通电及经常断电作为电力不可及性

的代理指标,其中家户未通电的比例为０．２５％,经常断电的比例为３．１３％,二者合计为３．２８％.
表３　描述统计

变量 均值 标准差 最小值 最大值

家庭人均消费/元 １１２４１ １４６６９ ０ ３０２４００
家庭人均收入/元 １２５９０ ２４１７９ ０．２５ １３４０６１３
个体自评身体健康状况为不健康 ０．１６８ ０．３７４ ０ １
１６岁以上个体是否完成初中教育 ０．１１０ ０．３１３ ０ １
电力可及性 ０．９６７ ０．１７８ ０ １
做饭燃料为柴草 ０．４１３ ０．４９２ ０ １
家庭规模 ３．９０６ １．９１７ １ １７
户主年龄 ４９．８６５ １４．０９６ １６ ９５
户主教育程度为初中 ０．２６１ ０．４３９ ０ １
户主教育程度为高中 ０．０８６ ０．２８０ ０ １
户主教育程度为大专以上 ０．０４４ ０．２０５ ０ １
居住地为中部地区 ０．２７４ ０．４４６ ０ １
居住地为西部地区 ０．３５７ ０．４７９ ０ １
个体年龄 ４５．０１２ １７．４６５ １６ １０４
个体为男性 ０．５１０ ０．５００ ０ １
男性劳动力数量 １．３１０ ０．８２０ ０ ７
女性劳动力数量 １．２５０ ０．８１０ ０ ５
６５岁以上人口 ０．３９０ ０．６６０ ０ ３
１４岁以下人口 １．５８０ ０．７９７ １ ８
社区海拔落差/米 ２０６．４２０ ３３５．４００ １ ２４００

　注:户主教育程度的对照组为小学以下,家庭居住地的对照组为东部地区.

　　做饭燃料为柴草的农村家庭占比在４成左右,这说明农村非清洁烹饪燃料问题仍然比较严重.
如果把没通电及经常断电作为电力贫困(能源贫困之一)、做饭燃料为柴草作为燃料贫困(能源贫困之

一)的话,表４表明２０１４年中国农村能源贫困的比例为４４％,该指标与全国层面的能源贫困人口占

比为４０％相差不大[２０],这从另一个侧面说明,使用这两个指标来表征能源贫困的合理性.变量之间

的相关系数表明,电力可及性与家庭人均收入、家庭人均消费之间的相关系数为正;电力可及性与社

区海拔落差之间的相关系数为负;电力可及性与个体完成初中教育之间的相关系数为正、做饭燃料为

柴草与个体完成初中教育之间的相关系数为负;电力可及性与个体自评为不健康之间的相关系数为

负、做饭燃料为柴草与个体自评为不健康之间的相关系数为正.值得指出的是,CFPS调查没有涉及

户主方面的信息,我们定义了一个虚拟的“户主”[２１],即把家庭中的财务回答人视为户主.

１．电力可及性与收入、消费

本小节将探讨电力可及性对收入、消费的影响.表４报告了使用２SLS方法的回归结果.从表４
的最后两行CraggＧDonaldWaldF统计量及Andersoncanon(PＧvalue)的结果可以看出使用社区的落

差作为电力可及性的工具变量比较有效.
使用工具变量的结果显示,能使用电力的家庭其消费是不能使用电力家庭的３９８％,使用电力的

家庭其收入是不能使用电力家庭的９５９％,这些数值均是纳入其他变量后的回归结果,这些巨大的数

值表明现代能源十分有力地改变了人们的生活方式.户主教育程度增加使家庭人均消费增加.家庭

规模增加使家庭人均消费下降,这是由于更多的人消耗相同的资源所致.中部地区的消费低于东部

地区,而西部地区的消费与东部地区差异并不显著.户主教育程度的提升会使家庭人均收入显著上
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升.表４虽然表明电力可及性对人均消费有显著的正向影响,但它没有提供关于电力在财富分配的

各个水平上如何影响消费图景,为此本文还进行了消费的分位数回归,结果参见表５.
表４　电力可及性与收入、消费的２SLS回归

家庭人均消费

Coef． Std．Err．

电力可及性

Coef． Std．Err．

家庭人均收入

Coef． Std．Err．

电力可及性

Coef． Std．Err．
电力可及性 ３．９９２１∗∗∗ ０．９９０９ ９．９３３２∗∗∗ １．８７３０
社区海拔落差(ln) －０．００６０∗∗∗ ０．００１０ －０．００６０∗∗∗ ０．００１０
控制变量 是 是 是 是

CraggＧDonaldWaldFstatistic ３７．９３７０ ３７．４３１０
Andersoncanon(PＧvalue) ０ ０

　注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗ 分别表示在１％、５％、１０％水平上显著;控制变量为表３中的自变量,下同.

表５　消费分位数回归

１０％
Coef． Std．Err．

２５％
Coef． Std．Err．

５０％
Coef． Std．Err．

７５％
Coef． Std．Err．

９５％
Coef． Std．Err．

电力可及性 ０．０２６０ ０．０８９９ ０．０３５１ ０．０５４１ －０．０３７０ ０．０３５０ －０．０２９０ ０．０６８１ ０．２５３１∗∗∗ ０．０７８９
控制变量 是 是 是 是 是

　　表５的消费分位数的结果表明,首先,在９５％消费分位数以下,电力可及性对消费没有显著影

响,在９５％消费分位数以上,电力可及性使消费非常显著地增加.这可以通过人力资本水平来解释,
电力往往作为生产能力的增强因子,而生活水平较低的家庭其教育水平和生产能力也较低,电力作为

生产能力的增强因子不能在穷人中发挥应有的作用,在收入分配的高端,家庭的人力资本会最大限度

的利用电力,这对消费水平会产生复合影响.比较有趣的是,家庭规模在任何消费分位上都使得消费

显著下降;户主的教育程度系数在各个消费分位数上均对消费起到了显著的正向推动作用,这说明即

使最贫困的家庭也能从教育程度上升中获益.

２．能源贫困与教育、健康

考查能源贫困对健康的效应,如果能取得诸如做饭燃料的柴草数量、每天在室内呼吸柴草燃烧的

烟尘时间,眼疾问题、心脏和呼吸疾病问题及这些病症的持续时间,将对深入分析能源贫困对健康效

应有非常大的助益.CFPS调查涉及健康问题只设计了自评健康,本文使用自评身体健康状况为不

健康的二元哑变量的多层Logit模型,纳入该模型的变量还包括个体性别、个体年龄及年龄平方、户
主教育程度、居住地区等变量.能源贫困对教育、健康的效应回归结果参见表６.

表６　能源贫困对教育、健康影响多层Logit模型

１６岁以上个体完成初中教育

Coef． Std．Err． Coef． Std．Err．

自评身体健康状况为不健康

Coef． Std．Err． Coef． Std．Err．
电力可及性 ０．０７０１ ０．１４２１ ０．０８８３ ０．１５６３ －０．３３２０∗∗∗ ０．０８４３ －０．２８６０∗∗∗ ０．０８７３

做饭燃料为柴草 －０．６６３０∗∗∗ ０．０５１１ －０．２６３０∗∗∗ ０．０６０１ ０．６８３０∗∗∗ ０．０３７４ ０．４７５０∗∗∗ ０．０４２２
控制变量 是 是

　　表６显示,电力可及性对个体的教育程度虽然为正向影响但并没有表现出统计显著性,电力可及

性使不健康程度显著下降.农村男性完成义务教育的概率高于女性,这与农村重男轻女的传统观念

是相合的.户主教育程度提高显著地推动了家庭中个体完成义务教育概率的提高,这也从一个侧面

说明农村存在“寒门难出贵子”现象.中部地区与东部地区在完成义务教育方面差异不显著,而西部

地区完成义务教育的概率显著小于东部地区.家庭中不清洁的烹饪能源使个体受教育程度下降并增

加了不健康的概率.性别、年龄、户主教育程度、地区变量系数在健康中的显著性与义务教育模型中

的显著性相同,除个体年龄有相同的符号外,性别、户主教育程度、地区变量符号在义务教育模型中与

在健康模型截然相反.

３．异质性分析

电力可及性对东中西部的消费、收入影响的结果表明,电力可及性只对西部地区的家庭人均消费

和家庭人均收入增加有显著作用,其对东部和中部地区的家庭人均消费和家庭人均收入没有任何影

６０１ 　　 华中农业大学学报(社会科学版) (总１５１期)



响,而且,东部地区和中部地区的CraggＧDonaldWaldF统计量及Andersoncanon(PＧvalue)的结果表

明工具变量的合理性也存在一些问题.电力可及性对东中西部的消费分位数回归结果表明,首先,在
９５％消费分位数以下,电力可及性对东中西部地区的家庭人均消费均没有显著影响,在９５％消费分

位数以上,电力可及性使西部地区的家庭人均消费非常显著地增加.电力可及性对东中西部工资性

收入、经营性收入的影响结果比较有趣,电力可及性对中部地区的工资性收入及经营性收入均没有显

著影响;电力可及性使得西部地区的工资性收入增加,但对西部地区的经营性收入没有影响;电力可

及性对东部地区的工资性收入没有影响,但电力可及性促进了东部地区的经营性收入增长,这可能反

映了电力可及性催生了东部地区农村家庭的冒险精神,并使这些不墨守成规的家庭从事一些非农自

雇或带有雇工的“企业家”活动,而电力可及性则使得西部地区的农村家庭从事打工雇佣工作从而促

进了家庭人均工资性收入的上升.以多层Logit模型估算的能源贫困对东中西部教育、健康的影响

结果分析表明:电力可及性对东中西部地区１６岁以上个体是否完成初中教育均没有显著影响,电力

可及性降低了东部和中部地区农村家庭自评不健康的概率,但对西部地区的健康没有影响.家庭中

不清洁的烹饪能源使用降低了全部地区的教育程度,也使得全部地区的自评不健康概率上升,该类能

源贫困无论对教育而言还是对健康而言没有表现出地区异质性,这也同时说明,在全国各地推行家庭

清洁烹饪能源使用无疑会对家庭的福利增进具有重要的现实意义.前述分析表明电力可及性对收入

的增长起到了积极的正向推动作用,其背后的机制是什么呢? 为此本文把收入分成工资性收入和经

营性收入两类,分析结果表明,电力可及性推动了更多的“企业家”活动,电力可及性也推动了人均工

资性的大幅增长,如上所述,这可能是由于电力可及性使得人们从繁琐的家务劳动中解脱出来(尤其

是女性)进而促进了劳动供给的增加所致,也可能是劳动供给没有变化但由于电力可及性增加了劳动

生产效率使得工资增加所致,也可能是这两种效应同时发生所致.经营性收入的系数小于工资性收

入的系数可能表明农村富于冒险精神从事“企业家”活动的家庭较少,农村家庭更倾向于从事风险较

少给人打工挣取较稳定工资的活动.

４．稳健性分析

如果电力可及性使用家庭月电费来代替的话,前述结果是否仍然成立呢? 考虑到月电费的工具

变量难以寻找,本文没有分析以月电费代替电力可及性对消费和收入的影响,只以多层Logit模型分

析了能源贫困对教育、健康影响(参见表７).
表７　能源贫困对教育、健康影响的稳健性检验

１６岁以上个体完成初中教育

Coef． Std．Err． Coef． Std．Err．

自评身体健康状况为不健康

Coef． Std．Err． Coef． Std．Err．
家庭月电费 ０．０００５∗∗∗ ０．０００１ ０．０００２ ０．０００２ －０．００２∗∗∗ ０．０００１８ －０．０００７∗∗∗ ０．０００２

做饭燃料为柴草 －０．６１１０∗∗∗ ０．０５００ －０．２４４３∗∗∗ ０．０５５３ ０．５０８１∗∗∗ ０．０３８８ ０．３５７２∗∗∗ ０．０４１０
控制变量 是 是

　　表７结果显示,虽然电力可及性在不考虑其他变量的情况下会对教育产生正向影响,但纳入其他

控制变量后,电力可及性对教育的影响变得不再显著,电力可及性对自评不健康仍起到了显著的降低

作用,电力可及性对医疗服务的需求方而言会缩短送医时间,对供给方的诊断、手术等生产效率提高

会起到扩大作用.不清洁的家庭烹饪燃料增加了个体不健康的概率并使得个体教育程度下降.其他

控制变量的符号也基本没有改变,这表明本文的结论具有稳健性的特点.

　　四、结　论

　　文章选取家庭做饭燃料、照明、家电服务、娱乐/教育和通信五个维度来构造多维能源贫困指数并

对多维能源贫困的决定因素进行了考查,微观调查数据的测度结果显示,无论总样本还是分组样本,
多维能源贫困指数基本上均呈现下降态势,农村多维能源贫困指数均高于城市多维能源贫困指数,东
部地区的多维能源贫困指数显著低于中西部地区的多维能源贫困指数;家庭做饭燃料的贡献率稳步

下降,照明的贡献率在各个年份中均不足１％,家电服务(以是否有冰箱衡量)的贡献率稳步下降,通
信维度的贡献率比其他维度的贡献率大得多;家庭规模、户主特征、居住地区等变量对多维能源贫困
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有显著影响.通过两阶段最小二乘模型控制内生性,结果发现电力可及性对农村消费水平、收入水平

提升均具有非常重要的影响;分层logit模型表明电力可及性对农村个体的教育程度虽然有正向影响

但并没有表现出统计显著性,电力可及性使农村不健康程度显著下降;农村家庭中不清洁的烹饪能源

使个体受教育程度显著下降并增加了不健康的概率.
上述结果说明,能源在实现政策目标方面发挥了重要作用,比如增加收入、提高教育和健康水平.

消除能源贫困作为联合国千年发展目标的重要组成部分,有助于优化农村地区的能源消费结构,摆脱

能源贫困恶性循环的怪圈.为此,从能源视角出发对农村家庭能源贫困的解决之道是,做出更多努力

来促进农村清洁能源和能源使用技术(电气化、太阳能、沼气等)的推广,在无法优化农村能源消费结

构时,实施对穷人的适当公共政策援助(比如价格补助)是消除能源贫困的题中之意.
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