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　　一　研究背景

能源是人类生产与生活必不可少的物质基础，

也是国民经济持续发展的支撑和动力。２１世纪以
来，全球普遍面临资源与能源短缺、环境污染加剧

等一系列严峻问题。［１］近年来，我国空气污染形势

愈发严峻。改革开放以来，中国经济突飞猛进，但

是在经济飞速发展的同时，消耗了大量的化石燃

料，其中主要是固体燃料，尤其是煤炭，其消耗占整

个固体能源消耗量的７５％。煤炭的不完全燃烧和
燃烧过程中产生的硫氧化物、氮氧化物、粉尘等悬

浮颗粒物，以及城市化进程中机动车排放的尾气

等，是造成中国严重空气污染问题的重要原因。［２］

世界卫生组织（ＷｏｒｌｄＨｅａｌｔｈＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＷＨＯ）制
定的空气漂浮颗粒物标准是：直径小于 ２．５μｍ
（ＰＭ２．５）的颗粒年平均浓度不超过１０μｇ／ｍ３，２４ｈ
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平均浓度不超过 ２５μｇ／ｍ３；直径小于 １０μｍ
（ＰＭ１０）的颗粒年平均浓度不超过２０μｇ／ｍ３，２４ｈ
平均浓度不超过５０μｇ／ｍ３。但目前中国的很多城
市都达不到这个标准。［３］作为发展最快、人口密度

最大的国家，中国的空气污染水平高于世界平均空

气污染水平。［４］

面对严峻的空气污染挑战，我国政府大力推进

“既要金山银山，也要绿水青山”的国家绿色发展战

略。在此背景下，国家开始大力调整能源结构，不

断推动消费从化石能源向清洁能源转变，实施节能

减排与“两型社会”建设。Ｐａｒｒｙ等人［５］详细估算了

中国的煤炭、天然气等的环境外部成本，分别为１５
美元／ＧＪ（折合约２７３８．８元／ｔ）、３．２美元／ＧＪ（折合
约０．７８元／ｍ３），而电力消费不产生环境外部成本。
因此天然气、电力作为相对清洁、优质的能源，顺应

了低碳发展的潮流，在世界尤其在中国得到了快速

发展。以天然气为例，我国天然气消费量近十年增

长迅速，从２００５年的４８３亿 ｍ３大幅增长到 ２０１５
年的１９３２亿ｍ３，年复合增长率达１４．８７％。［６］

作为全球最大的能源消费国及碳排放国，中国

的能源补贴改革备受关注。［７］当前针对能源补贴的

研究存在两种截然不同的观点。一方面，李虹等

人［８－９］的研究表明，中国政府长期以来以低价形式

对天然气进行消费补贴，使得中国燃气的终端消费

价格普遍低于国际价格，从而有利于低收入阶层居

民方便获取现代清洁能源；Ｋｈａｔｔａｂ［１０］研究了能源
补贴的减少对埃及能源密集型产业的影响，结果表

明，减少能源补贴会增加企业的生产成本，尤其是

对石油产品更为依赖的水泥、电力、造纸、玻璃、钢

铁等行业。另一方面，Ｌｉｎ等人［１１］的研究表明，取

消能源补贴会使污染排放量大幅度下降。煤炭是

所有化石能源中碳排放系数最高的能源品种，取消

煤炭的补贴将为中国减少大约１×１０８ｔ的二氧化碳
排放量。

现有文献大致可分为两类：一类是从宏观层面

分析化石能源补贴对国家能源结构的影响，但缺乏

微观层面的分析；另一类是通过构建模型，测算能

源补贴的变动对能源使用量的影响，但缺少对其他

影响因素的控制，往往导致结论有偏。因此，本文

将基于中国健康与营养调查（ＣｈｉｎａＨｅａｌｔｈａｎｄ
ＮｕｔｒｉｔｉｏｎＳｕｒｖｅｙ，ＣＨＮＳ）微观数据，通过控制居民个
体因素及社区因素，实证分析国家能源补贴政策对

居民能源选择的影响。

　　二　模型、方法与数据

（一）估计方法介绍

本研究中被解释变量为“能源使用类型”，其

中，定义污染型能源为１，非污染型能源为０，故而
本研究中的被解释变量为虚拟变量。此外，为避免

遗漏变量问题，本文采用面板数据进行分析。因

此，本文构建了面板二值选择模型，对居民化石能

源选择行为进行分析。

对于二值选择行为，通常可通过一个“潜变量”

来概括该行为。假设面板二值选择模型为

Ｅｉｔ ＝β０ ＋Ｘｉｔβ１ ＋Ｚｃｔβ２ ＋Ｖｉβ３ ＋αｉ ＋γｔ ＋εｉｔ
ｉ＝１，２，…，ｎ；ｔ＝１，２，…，( )Ｔ。 （１）

式中：Ｅｉｔ是被解释变量，表示家庭能源使用类型，下
标ｉ和ｔ分别表示第ｉ个个体和第ｔ年；

Ｘｉｔ为本文关键解释变量，即“能源补贴强度”，
囿于数据限制，本文将同一社区中收到同一类型能

源补贴的家庭户数与该社区接受调查家庭户数之

比作为度量该社区能源补贴强度的指标；

Ｚｃｔ是不随个体变动的社区特征，在本文中表示
为城镇化指数、人口密度、经济状况及卫生条件；

Ｖｉ是不随时间而变的个体特征，在本文中表示
为性别、户籍属性、最高受教育程度；

β为各变量系数；
αｉ表示个体固定效应；
γｔ表示时间固定效应；
εｉｔ为残差项。
图１给出了居民能源使用类型在时间维度上

的分布。由图１可以发现，随着时间的推移，清洁
能源的使用强度逐渐上升，而非清洁能源的使用强

度逐渐下降，并在２００５年之后非清洁能源的使用
强度低于清洁能源的使用强度。

图１　能源类型的时间维度分布
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图２及图３给出了居民化石能源使用在空间
维度上的分布。由图２及图３可以发现，居民对化
石能源的使用在南北方均呈现逐年下降的趋势，南

方的下降趋势更为明显；居民对化石能源的使用在

城乡地区也呈现下降趋势，乡村地区的化石能源使

用强度明显高于城市地区的使用强度。这一分布

与现实情况大致相符。

图２　化石能源的南北方分布

图３　化石能源的城乡分布

（二）数据来源、变量及描述性统计

本文数据来自中国健康与营养调查（ＣＨＮＳ）。
中国健康与营养调查由中国疾病预防控制中心和

美国北卡罗来纳大学人口研究所共同发起，该调查

旨在从社区、家庭、个人三个层面深入了解威胁公

共卫生的主要因素、居民的健康状况以及人口、社

会和经济因素。

本文采用中国健康与营养调查１９８９—２００９年
时间段内的相关数据。从 １９８９年至 ２０１１年，
ＣＨＮＳ共进行了９轮调查，最初包含８个省份（辽
宁、山东、河南、江苏、湖北、湖南、贵州和广西，从北

到南排列），１９９７年由于辽宁未能参与调查，黑龙
江作为东北省份被包含到调查范围中，之后从２０００

年开始调查范围扩大到９个省份，２０１１年又加入了
北京、上海、重庆３个直辖市，调查省份增至１２个。
ＣＨＮＳ采用分层多阶段随机整群抽样，每个省抽取
４个县级和２个市级行政区，行政区内选取４个村
庄和社区，采用随机抽样方法，每个被抽到的社区

中包含２０个被随机抽取的家庭。样本包含２１６个
社区（黑龙江１９９７年后加入调查），其中，３６个城
市、３６个郊区、３６个城镇和１０８个村庄。

本文主要变量“能源使用类型”，共有 １９８９—
１９９７年８个省份和２０００、２００４、２００６、２００９年９个
省份的数据，本文选择 １９８９、１９９１、１９９３、１９９７、
２０００、２００４、２００６、２００９年成人调查表中的 ＣＨＮＳ数
据进行了整理。数据筛选中，剔除以下数据：家庭

能源使用类型存在缺失；调查对象为家庭中未成年

人；所选取变量中有任何３个变量存在缺失。
本研究根据 ＣＨＮＳ调查情况及面板数据的要

求，用家庭序号（ＨＨＩＤ）、行号（ＬＩＮＥ）以及调查年
份（ＷＡＶＥ）３个选项即可确定同一个调查主体。重
点考察不同类型的能源补贴对居民化石能源选择

的影响。除此之外，考虑到社区及居民个体因素也

会影响居民对能源的选择，本文还引入了其他控制

变量，详细的变量描述性统计见表１。

表１　变量描述性统计

变　　量 均　值 标准误差 最小值 最大值

能源类型 ０．５６０ ０．４９６ ０ １

化石能源补贴强度 ０．０３５ ０．１２１ ０ １

清洁能源补贴强度 ０．０６９ ０．２１９ ０ ２

性别 ０．５１５ ０．５００ ０ １

年龄 ４５．６５ １６．２６ １８ １０１

婚姻状况 ０．７９２ ０．４０６ ０ １

过去４周患病情况 ０．１２２ ０．３２７ ０ １

受教育程度 １．６７９ １．３７７ ０ ６

户籍属性 ０．６６５ ０．４７２ ０ １

城镇化指数 ５９．１６ ２０．５８ １６．７３ １０６．５

人口密度 ５．９３５ １．４１８ ０．５００ １０

经济状况 ５．１３７ ３．３５３ ０ １０

卫生条件 ６．１５６ ３．１６０ ０ １０

　　三　结果与分析

本文分别估计化石能源补贴、清洁能源补贴对

居民能源选择的直接影响。各变量的基本回归结

果见表２。表２中，（１）（２）（３）列是没有加入其他
控制变量时的估计结果，（４）（５）（６）列是加入其他
控制变量的结果。由表２可以发现，除（１）列外，无
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论是否加入其他控制变量，本文主要的解释变量

“化石能源补贴强度”及“清洁能源补贴强度”的回

归系数均呈显著，且“化石能源补贴强度”的系数显

著为正，“清洁能源补贴强度”的系数显著为负。这

表明如果提高化石能源的补贴强度，居民会更倾向

于选择化石能源，而提高清洁能源的补贴力度，居

民则更倾向于选择清洁能源。从系数上看，这种影

响是非常明显的，平均意义上而言，化石能源补贴

强度每上升１个单位，居民对化石能源的选择倾向
将会上升１１６个单位；清洁能源补贴强度每上升１
个单位，居民对化石能源的选择倾向将下降１．２５
个单位。从系数上看，国家应大力提高对清洁能源

的补贴强度，尽快减少对化石能源的补贴，以此调

整能源结构，进而达到保护环境的目的。

表２　变量基本回归结果

变　　量 （１） （２） （３） （４） （５） （６）

化石能源

补贴强度

－０．０３２

（０．１５４）
０．７１３

（０．１７８）
１．１４５（０．０９２） １．６１８（０．０９９）

清洁能源

补贴强度

－１．７８８

（０．１１２）

－１．８８４

（０．１１４）
－０．４７８（０．０５８） －０．８５８（０．０６５）

性别 －０．１４７（０．０３１） －０．１４８（０．０３１） －０．１４６（０．０３１）

年龄 －０．０１９（０．００１） －０．０２０（０．００１） －０．０２０（０．００１）

婚姻状况 －０．３６４（０．０３３） －０．３５０（０．０３３） －０．３５９（０．０３３）

过去４周

患病情况
－０．０７９（０．０３６） －０．０８３（０．０３６） －０．０７９（０．０３６）

受教育程度 －０．８９０（０．０３４） －０．８９１（０．０３４） －０．８９０（０．０３４）

户籍属性 ０．７６２（０．０３５） ０．７０２（０．０３５） ０．６９０（０．０３５）

城镇化指数 －０．０７６（０．００２） －０．０７６（０．００２） －０．０７７（０．００２）

人口密度 ０．１０３（０．０１２） ０．１１０（０．０１２） ０．１０４（０．０１２）

经济状况 －０．１１８（０．００６） －０．１２６（０．００６） －０．１２１（０．００６）

卫生条件 －０．０２５（０．００７） －０．００９（０．００７） －０．０１５（０．００７）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ６．１７７（０．１０４） ６．２５７（０．１０５） ６．２７５（０．１０５）

时间固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

地区固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Ｎ ４１５０７ ４１５０７ ４１５０７ ８０８５８ ８０８５８ ８０８５８

　注：、、分别表示显著性水平为１０％，５％，１％，括号中为标准误差。

　　值得一提的是，表２中其他变量系数也有重要
的经济学含义。首先，从个体层面来看，我们发现

女性更倾向于减少对化石能源的使用；年龄越大、

受教育水平越高的居民也会更倾向于减少对化石

能源的使用，这对于国家进一步重视教育提供了证

据支撑；已婚人士更倾向于减少对化石能源的使

用，这可能是由于已婚人士的家庭责任感更强，更

注重保持自己及家人的身体健康；过去４周若健康
方面存在问题，人们也会减少对化石能源的使用。

其次，从社区层面来看，乡村地区及人口密度较高

的地区会更倾向于选择化石能源，这可能是由于经

济水平较为落后所导致的；城镇化水平高、经济发

展好、卫生条件好的地区则更倾向于减少化石能源

的使用。

　　四　结论与政策建议

本文利用中国健康与营养调查数据，构建面板

二值选择模型，实证分析了国家能源补贴政策对居

民能源选择的影响。结果表明：国家能源补贴政策

在很大程度上会影响居民的化石能源选择行为，并

且同样的能源补贴力度，对清洁能源的补贴将会收

到更好的效果。

现阶段，尽管从财务意义上来看，化石能源的

补贴已经取消，但是部门之间的重复补贴问题还比

较突出，而且化石能源的大量消耗也给环境带来了

较大的压力和成本。因此，为了实现经济发展、能

源普遍服务和环境可持续等三大能源目标，在制定

政策时，应多种手段相结合，允许一部分能源补贴，
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但是最重要的还是通过发展清洁能源、减少无效的

能源补贴，从而解决重复补贴和环境污染问题。同

时，对于居民的能源选择行为，可通过向居民宣传

清洁能源相关知识等方式，倡导居民减少对非清洁

能源的依赖，积极主动地选择清洁能源作为主要的

家庭燃料。

当前，我国虽对清洁能源的补贴给予了一定的

支持，但力度过小。目前，中国对新能源的补贴为

财政支出的０．２％，而美国和德国的相关数字分别
为０．４％和０．７％。［１２］政府应该大幅度地增加对清
洁能源的补贴，以此支持其开发与利用，推动其外

部性内生化，从而增加清洁能源在能源消费结构中

的占比，并尽快赶上发达国家水平。

此外，国家应对企业等机构的能源使用行为进

行有效的监督。一方面可建立奖惩措施，对于响应

国家政策、使用清洁能源的企业进行表彰，同时配

合减税等政策，鼓励其在生产过程中加大对清洁能

源的选择；对于给环境造成危害的企业，制定合理

的惩治标准，采取劝解、惩罚甚至取缔等方式，敦促

企业尽快完成优化升级。另一方面，在企业建设

前，安排专业机构对企业的选址、污染物排放及可

能对环境和周围居民造成的影响进行合理评估，做

好环境评价工作，并明确排污者责任，对于不达标

企业要责令其限期整改，环境评价通过后才可开工

生产，从而从源头上减少污染物排放。

本研究为有关能源补贴方面的政策调整提供

了新的证据。大量研究表明，中国政府在能源结构

调整中扮演着重要角色，但缺乏对不同类型能源补

贴及其带来效果的比较研究。本文的研究结果为

国家进一步加大对清洁能源的补贴力度、减少对化

石能源的补贴，提供了理论支持；同时，本研究结果

也对优化能源结构、进一步提高居民受教育水平、

提升社区卫生条件等提供了理论参考。
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