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摘  要 

能源需求的满足是人类经济社会发展和繁荣的基础。本文利用中国社会综合调查(CGSS2015)数据，考察

家庭炊事燃料选择行为对居民主观幸福感的影响，使用倾向评分匹配方法来解决潜在的选择性偏差，结

果表明使用清洁炊事燃料能够显著提高居民的主观幸福感水平。组群差异结果表明，城市居民和较低收

入居民能够从清洁炊事燃料的使用中获得更大的福利效应。清洁炊事燃料的使用通过改善健康状况和增

加闲暇时间提升居民主观幸福感。本文的研究表明，清洁炊事燃料在提升居民幸福感的过程中具有重要

作用，政府需要加大能源基础设施建设，提高清洁炊事燃料可获得性和可负担性。 
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Abstract 
The satisfaction of energy demand is the foundation of human economic and social development 
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and prosperity. Based on the data from the Chinese General Social Survey in 2015 (CGSS2015), this 
paper studies the impact of household cooking fuel choice on individual subjective well-being (SWB). 
We use a propensity score matching method to address potential selection biases. The results show 
that using clean cooking fuel can significantly improve individual subjective well-being by improv-
ing health and increasing leisure time. Group difference analysis shows that, urban or lower in-
come residents can benefit from greater welfare effects from the use of clean cooking fuels. This pa-
per demonstrates that clean cooking fuel plays an important role in improving individual subjec-
tive well-being. The government needs to increase the construction of energy infrastructure and 
improve the availability and affordability of clean cooking fuel. 
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1. 引言 

能源是 2030 年可持续发展议程的核心，制约着世界各国特别是发展中国家的可持续发展。家庭炊事

燃料是能源需求结构的重要组成部分，包括传统的固体燃料和更清洁、更高效的新型燃料。尽管清洁炊

事燃料被认为是更好的选择，但是数据显示，全世界仍有 26 亿人无法获得清洁炊事燃料[1]。在不发达国

家和地区，居民对传统的固体燃料依赖度过高的现象更为严重，薪柴、秸秆等能源是低收入家庭囿于经

济水平而做出的相对理性选择[2]。作为世界主要经济体之一，中国的炊事燃料消费状况受到广泛关注。

根据人口普查数据，2010 年中国约有 4.9 亿农村居民和 1.7 亿城镇居民依赖煤炭或生物质做饭。根据 2017
年发布的《第三次全国农业普查主要数据公报》，仍有 44.2%的农户将柴草作为做饭取暖使用的两项主

要燃料之一，23.9%的农户将煤作为两项主要燃料之一。 
家庭炊事燃料的使用与空气质量、气候变化和人类健康风险密切相关。关于家庭炊事燃料多元影响

的研究逐步开展。从影响机制来看，固体燃料燃烧时会释放大量悬浮颗粒物和污染气体，是室内空气污

染的主要来源，也是导致室外空气污染的重要因素，对气候变化产生不利影响[3] [4] [5]。此外，固体燃

料的使用对死亡率、发病率以及预期寿命缩短的影响也已受到广泛关注[6] [7] [8]。固体燃料不完全燃烧

产生的有害物质将提高呼吸道感染(ALRI)、慢性阻塞性肺炎(COPD)、成人肺癌等疾病的发病率[9]。虽然

具有较高收入水平的居民可以选择更优的住房条件和炊事设备，产生更少的空气污染物，但是在低收入

国家和地区这是难以实现的。对于低收入群体来说，居住在通风不良的房屋，使用低效燃烧的设备，往

往加大固体燃料导致的环境污染程度和健康风险。 
然而，现有研究仍未明确计算出非清洁炊事燃料对居民个体的损害程度，换言之，较少研究估计炊

事燃料选择行为的福利效应。由于收入水平的限制，贫困居民被迫选择非清洁炊事燃料，收集固体燃料

需耗费大量时间与体力，因此这一群体进行其他生产活动的机会减少，进一步使得自身收入下降，无法

改善生活境况，导致其在经济水平和生活质量都处于较低水平，最终形成一种恶性循环，这被称为贫困

陷阱[10] [11]。特别地，炊事燃料选择行为对女性和青少年群体的福利水平的影响更值得关注。妇女作为

家庭炊事活动的主要承担者，而青少年往往协助完成炊事燃料收集工作，使用固体炊事燃料降低妇女外
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出工作或休闲的时间，降低在校青少年的课外学习活动参与率，进而影响家庭的长期福利水平[12] [13]。 
福利水平的提升是个人一生的追求，主观幸福感能够更好地反映居民生活质量和生存发展状况，也

是衡量经济社会发展和居民福利水平的重要指标。本文借鉴刘自敏等(2020)的研究[14]，采用主观幸福感

这一指标衡量居民的福利水平。目前，有关居民福利水平影响因素的研究多集中于收入、住房、健康状

况、家庭结构、环境状况、生活观念等方面，但是鲜有研究关注炊事燃料选择行为的福利效应。尽管能

源消费的福利意义十分重要，人们也直观地认为能源消费会对消费者的福利产生影响，但现有研究尚未

对两者关系进行实证上的检验与分析。清洁炊事燃料的使用能够提升居民的主观幸福感吗？为回答这一

问题，本文利用中国综合社会调查(CGSS2015)数据，在既有研究提供的理论和实证基础上，估计炊事燃

料选择行为的福利效应及其对居民主观幸福感的影响路径，论证提升居民福利水平的新途径，以期为清

洁炊事燃料推广相关公共政策的制定提供有价值的参考。 
与现有文献相比，本文的贡献在于：第一，本文基于全国性微观数据，实证检验炊事燃料选择行为

对居民主观幸福感的影响；第二，为获得更可靠的结论，进一步考虑清洁炊事燃料使用对居民主观幸福

感的异质性影响；第三，深入分析清洁炊事燃料使用影响居民主观幸福感的作用机制，有利于拓宽对居

民主观幸福感的影响渠道的研究，为我国清洁炊事燃料项目的推广应用提供有益参考。 
本文的其余部分结构安排如下。第二部分回顾炊事燃料选择行为和主观幸福感的相关文献，并在理

论层面分析炊事燃料选择行为对主观幸福感的影响机制。第三部分介绍数据、变量、实证模型和估计方

法。第四部分报告基准回归、分样本回归、作用机制分析和稳健性检验等实证结果，第五部分是本文的

总结与讨论。 

2. 文献综述与理论分析 

2.1. 文献综述 

“幸福”是个体一生追求的终极目标，学者把“幸福”视为社会中个体对于其整体生活质量的主观

评价，采用“主观幸福感”这一指标进行衡量[15]。个人的需要满足到什么程度才能带来幸福感，依赖于

个体的期望水平，也受到过去经验、未来预期和与他人比较等因素的影响[16]。主观幸福感不仅是个人健

康和生活质量的重要指标，而且是制定公共政策的决定性指标[17]。 
居民主观幸福感水平影响因素的相关研究。尽管主观幸福感中是一个相对较新的概念，但已有较多

研究解释主观幸福感的经济和非经济来源。收入是最早受到学者关注的主观幸福感影响因素，绝对收入

和相对收入均是提高居民的主观幸福感的重要因素，且相对收入的作用更强[18] [19]。但是，收入达到一

定水平后，收入与幸福之间不再呈现显著的正相关关系，这被称作“幸福–收入悖论”[20]。此外，学

者对影响主观幸福感的非经济因素进行理论和实证层面的探索。教育通过提高收入水平、购买住房和改

善健康状况等渠道增进居民幸福感[21]。物质观和生活观对我国居民幸福感有显著影响，重视金钱的人群

幸福感水平更低，重视生活情趣的人群幸福感水平更高[22]。收入不平等显著地降低居民的主观幸福感

[23]，而提高政府质量能够缩小个体的幸福感差距，减弱收入不平等的影响，促进社会公平[24]。周绍杰

等(2015)研究发现公共服务的提供有助于缓解收入分配不公平造成的居民“不公平感”，提升个体的人力

资本和发展潜力，提升个体的生活满意度和幸福感[25]。龙翠红等(2019)指出使用互联网的频率会显著提

升主观幸福感[26]。Gong et al. (2019)研究发现，医疗安全水平和医患关系的改善对主观幸福感均有正向

影响[27]。 
家庭炊事燃料选择行为影响因素相关研究。Hosier et al. (1987)提出的能源阶梯假说(Energy ladder 

hypothesis)描述了随收入改善或社会发展，家庭能源需求趋向更高品质能源的升级路径[28]。收入较低的
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家庭往往处于阶梯底端，依靠固体燃料来满足能源需求，但是随着收入的增加，家庭将会使用更清洁和

有效的燃料[29]。能源阶梯假说表明财富状况是炊事燃料选择行为的关键因素之一，家庭经济地位的提高

将实现“能源阶梯”的上升[30]。此外，炊事燃料选择行为受到能源价格、补贴效应、居住环境、资源禀

赋等自然因素和教育水平、节能意识、同群效应等个体和群体因素的影响[31]。滕玉华等(2017)的研究表

明能源成本、居民的生态环境价值观等变量对炊事燃料决策行为产生影响[32]。董梅和徐璋勇(2018)的研

究表明家庭中打工人数比例的增加、低碳意识的增强都使农户更多的选择商品性能源，同时增加对清洁

炊事能源的使用[33]。此外，家庭结构对炊事燃料决策有显著影响，老年人更倾向于使用价格低廉型的固

体燃料，而年轻人则倾向于使用环境友好型的清洁燃料[34]。 
通过梳理文献可知，现有研究对居民主观幸福感的经济和非经济来源均进行大量的探索，但是鲜有

研究关注炊事燃料消费对居民主观幸福感的影响。尽管能源消费的福利意义十分重要，人们也直观地认

为能源消费会对消费者的福利产生影响，但现有研究尚未对两者关系进行实证上的检验与分析。鉴于此，

本文引入主观幸福感这一指标衡量炊事燃料消费的福利效应，对炊事燃料选择行为对居民主观幸福感的

影响这一核心问题进行研究，在既有研究提供的理论和实证基础上，试图对该问题做出详实科学的论证，

以期为清洁炊事燃料推广相关公共政策的制定提供有价值的参考。 

2.2. 理论分析 

1) 健康状况 
中国炊事燃料消费结构性失衡，传统的柴火、煤炭等燃料消费量巨大，造成严重的环境污染问题，

多地区在冬春季频现雾霾天气，严重影响着居民的身心健康和对幸福的感知。相关研究表明，空气污染

通过影响居民的健康状况进而影响居民的主观幸福感[35] [36]。家庭固体燃料使用所导致的空气污染会对

中老年人的认知能力的重大不利影响，特别是短期记忆和数学推理[37]，而使用清洁烹饪燃料可显著降低

婴儿死亡率和低出生体重发生率[38]。炊事燃料消费结构由传统能源向清洁能源的转变，可削减柴火、煤

等固体燃料燃烧引致的碳排放，降低能源消费对环境的负面影响，使得居民避免处于污染指数较高的环

境中，以提高其主观幸福感。 
2) 闲暇活动 
随着生活水平的提高，中国的人均 GDP 持续增长，与此同时，人均收入对幸福感的影响逐渐减弱，

闲暇活动等非收入因素对幸福感的影响愈发显著。收集固体燃料资源是一项耗时费力的任务，这将减少

居民的闲暇活动时间。使用清洁炊事燃料可以将妇女儿童从收集固体燃料的艰苦劳动中解放出来，获得

参与其他经济活动和社交活动的机会，女性工作机会的增加有利于提高家庭收入，进一步提高居民的生

活质量[39]。相关研究已经证实，闲暇是个人生命体验的重要部分，对于主观幸福感有积极影响[40]，因

此，清洁炊事燃料可以通过增加闲暇活动对主观幸福感产生间接的积极影响。 
3) 用能成本 
居民获取固体燃料仅需极低的金钱成本，而清洁燃料通常难以获得或价格昂贵，因此清洁炊事燃料

的使用增加了居民的燃料成本，这也是清洁炊事燃料仍未普及应用的主要原因[41]。相关研究表明，能源

价格通过影响非能源产品的消费，从而降低消费者的福利[42]。能源贫困家庭将收入用于做饭取暖等基本

需求，导致食品消费减少 38%，教育支出减少 26%，对家庭福利产生巨大的负面影响[43]。家庭能源消

费需求的提升和结构的优化提高居民的用能成本，环境保护限制过分利用生态资源，也会增加居民的能

源支出，造成居民日常能源消费负担过重问题，间接降低他们的可支配收入，因此倾向于有更低的主观

幸福感。 
炊事燃料选择行为主要通过三个途径对居民主观幸福感产生影响，见图 1。 
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Figure 1. Influence mechanism of clean cooking fuel use on residents’ subjective well-being 
图 1. 清洁炊事燃料的使用对居民主观幸福感的影响机制 

3. 数据与方法 

3.1. 数据来源 

本文聚焦于清洁炊事燃料对居民主观幸福感的影响。主观幸福感作为衡量居民福利效应的重要指标，

在中国的几项官方调查中均可获得数据，如中国家庭追踪调查(CFPS)、中国社会状况综合调查(CSS)和中

国综合社会调查(CGSS)，然而本文还需获得清洁炊事燃料使用与否的数据，中国综合社会调查(CGSS2015)
中的能源模块包含被调查者的家庭能源消费的详细信息，因此本文采用该微观数据。该项目是一个全国

性的、综合性的横断面调查项目，被认为是最重要的研究数据来源之一。中国综合社会调查(CGSS2015)
覆盖全国 28 个省/市/自治区的 478 村/居委会，完成有效问卷 10968 份，是构建全国性“准自然实验”的

数据基础。 

3.2. 模型构建与变量选择 

OLS 和 Ordered Probit 方法幸福感定量分析文献中被广泛应用[44] [45]，在样本容量较大的情况下，

OLS 和 Ordered Probit 估计结果相似，两者不存在绝对优势或劣势[46] [47]。因此，本文在基准回归模型

中同时构建 OLS 和 Ordered Probit 估计的回归模型。 
OLS 估计模型如下 

ij ij ij i ijSWB HCFU Xα β γ δ ε= + + + +                            (1) 

其中，下标 i 表示第 i 个省份，下标 j 表示第 j 个个体， ijSWB 表示个人主观幸福感水平， ijHCFU 表示个

人使用的炊事燃料类型， ijX 表示个人或家庭层面的控制变量， iδ 表示省份虚拟变量， ijε 是误差项。根

据方程(1)中参数 β的估计结果，可以确定炊事燃料类型和主观幸福感之间的关系。 
Ordered Probit 估计具体模型如下： 
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3 if

4 if

5 if

i

i

i i

i

i

y r

r y r

SWB r y r

r y r

r y

 ≤


≤ ≤
= ≤ ≤
 ≤ ≤
 <

                                (2) 

其中， 1 2 3 4r r r r< < < 为待估参数，被称为截断点。当扰动项符合正态分布时，模型则为 Ordered Probit
模型。选择的关键在于潜变量 *

iSWB ，潜变量的方程如公式(3)，用来分析炊事能源选择行为的整体影响。 
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*
i i i iSWB HCFU Xα β γ δ ε= + + + +                               (3) 

炊事燃料类型这一变量可能存在潜在的内生性问题。首先，由个人或家庭自愿做出的炊事燃料选择

行为与主观幸福感水平，可能均是由某些遗漏变量来决定或影响的。其次，主观幸福感水平可能与生活

心态或个人观念相关，从而也可能也可能反过来影响个人的上网行为，产生反向因果问题。由于 Ordered 
Probit 模型难以直接使用工具变量估计，为克服这种潜在的内生性问题，我们采用倾向得分匹配(PSM)
方法根据多维匹配指标对样本进行配对，进一步探究居民主观幸福感的差异源于个体的异质性还是清洁

炊事燃料的使用。 
被解释变量：居民主观幸福感(SWB)。居民主观幸福感被定义为居民对客观生活条件和主观满足程

度的评价，是衡量居民生活质量的一项重要指标。调查问卷中，通过询问居民“总的来说，您认为您的

生活是否幸福?”来获得该项指标。该变量采用 Likert 五级量表，选项“非常不幸福”“比较不幸福”“说

不上幸福不幸福”“比较幸福”和“非常幸福”分别赋值为 1、2、3、4 和 5。本文使用该问题的答案来

表征被访对象的主观幸福感，这契合本文的研究主题。 
核心解释变量：家庭炊事燃料类型(HCFU)。家庭炊事燃料类型从能源利用对环境污染的角度传统固

体燃料和清洁炊事燃料。清洁炊事燃料的概念是在不断发展变化的，其评价标准随人们环境价值观和能

源技术的发展而变化。本文研究的清洁能源是指与过去在农村生活用能中占据主要地位的煤、薪柴秸秆

等相比对环境、生态污染小的农户炊事能源。调查问卷中，通过询问居民“最常用的炊事设备”来获得

该项指标。该变量设定为 0-1 型离散变量，energy = 1 为处理组，即受访者使用沼气、太阳能、天然气等

清洁炊事燃料，energy = 0 为对照组，表明受访者使用柴火、土灶、煤等传统固体燃料。 
控制变量。在相关研究中，研究者发现性别、年龄、个人收入、教育水平、健康状况等个人层面因

素，家庭收入、家庭规模等家庭层面因素，以及城乡、省市等地区层面因素是影响居民主观幸福感的重

要因素，且会影响居民炊事燃料的选择行为。本文选取个体特征、家庭特征以及地区特征三个维度的控

制变量。 

3.3. 描述性分析 

本文仅使用回答相关问题的样本，并删除含有异常值的样本，最终得到 3618 个有效样本，其中，使

用非清洁炊事燃料样本 1525 个，使用清洁炊事燃料样本 2093 个。使用非清洁炊事燃料样本、使用清洁

炊事燃料样本和总体样本的主要变量的描述性统计结果，见表 1。中国居民的主观幸福感均值为 3.868，
表明现阶段中国居民的主观幸福感水平较高。燃料类型的均值为 0.578，表明样本中只有半数稍多的居民

使用清洁炊事燃料，清洁炊事燃料的普及情况有待改善。此外，我们注意到分组统计中各变量的均值具

有显著的差异，使用清洁炊事燃料的居民的主观幸福感平均水平比使用非清洁燃料的居民高 0.128，且通

过 t 检验，表明两组样本的主观幸福感水平存在显著差异。 
 

Table 1. Variable explanations and descriptive statistics 
表 1. 变量解释和描述性统计量 

变量名称 变量解释 
全部观测 
(N = 3618) 

非清洁炊事燃

料(N = 1525) 
清洁炊事燃料 

(N = 2093) 

均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差 

主观幸福感 非常不幸福 = 1，比较不幸福 = 2，说不上幸福不幸福 
= 3，比较幸福 = 4，非常幸福 = 5 

3.868 0.816 3.794 0.885 3.922 0.758 

炊事燃料类型 非清洁 = 0，清洁 = 1 0.578 0.494 —— —— —— —— 

性别 女 = 0，男 = 1 0.469 0.499 0.472 0.499 0.467 0.499 
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年龄 被访者根据自身实际情况填写 50.957 16.808 53.125 16.242 49.206 17.023 

婚姻状况 无伴侣 = 0，有伴侣 = 1 0.882 0.323 0.898 0.302 0.870 0.336 

健康状况 很不健康 = 1，比较不健康 = 2，一般 = 3， 
比较健康 = 4，很健康 = 5 

3.590 1.068 3.412 1.123 3.714 1.008 

受教育程度 没接受过教育 = 1，小学至初中 = 2，高中 = 3， 
大学及以上 = 4 

2.389 0.914 2.113 0.822 2.590 0.926 

政治面貌 非党员 = 0，党员 = 1 0.104 0.306 0.070 0.256 0.129 0.336 

家庭规模 家庭成员数量 2.871 1.393 2.811 1.433 2.915 1.362 

家庭收入 家庭人均收入 9.500 1.656 9.030 1.907 9.843 1.346 

地区 城市 = 1，农村 = 0 0.595 0.491 0.355 0.479 0.771 0.421 

4. 实证结果 

4.1. 基准模型 

表 2 汇报了是否使用清洁能源对居民主观幸福感影响的 OLS 和 Ordered Probit 模型的回归结果，其

中(1)~(3)列为 OLS 估计结果，(4)~(6)列为有序 Probit 估计结果。第(1)列和第(4)列仅考虑能源类型对主观

幸福感的影响，第(2)列和第(5)列加入个人和家庭特征的控制变量，第(3)列和第(6)列加入省份固定效应。 
回归结果中，第(1)至(3)列回归模型的 R2 依次增大，说明基准模型设置合理。核心解释变量的系数

在所有模型中均显著为正，说明估计结果稳定。第(6)列表明，清洁炊事燃料的使用对居民的主观幸福感

有显著正向影响，系数为 0.128，说明清洁炊事燃料的使用能够显著提高居民的主观幸福感。在控制变量

方面，性别、婚姻状况、地区、家庭人均收入、家庭规模、教育程度、政治面貌均影响居民的主观幸福

感。女性倾向于有更高的幸福感，可能的解释是，当下社会中男性相较于女性面临更大的工作和工作的

压力。年龄与主观幸福感呈“U”型关系，青年和老年时期幸福感水平较高，而中年则是幸福感水平的

“低谷”期，可能是解释是青年和老年时期生活压力小，闲暇时间较多，主观幸福感较高；而中年时期

面临的生活和工作的压力较多，主观幸福感较低，这与杨胜利等(2016)的研究结果一致[48]。家庭人均收

入对居民主观幸福感具有显著的提升作用，这是因为目前中国仍处于社会主义初级阶段，居民收入仍处

于较低水平，收入水平的提高可以增进幸福感。有伴侣的居民主观幸福感明显高于没有伴侣的居民，居

住在农村的居民幸福感高于居住在城市的居民。家庭成员更多的居民倾向于有更高的幸福感。受教育程

度对主观幸福感有正向作用。 
 

Table 2. Regression results of the benchmark model 
表 2. 基准模型回归结果 

变量 
 OLS  Ordered Probit 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

能源类型 0.127*** 
(4.63) 

0.087*** 
(2.88) 

0.100*** 
(3.23) 

0.148*** 
(3.99) 

0.102** 
(2.44) 

0.128*** 
(2.92) 

性别 -- −0.048* 
(−1.74) 

−0.054* 
(−1.99) 

-- −0.075* 
(−1.94) 

−0.085** 
(−2.19) 

年龄 -- −0.031*** 
(−6.17) 

−0.030*** 
(−6.02) -- −0.044*** 

(−6.30) 
−0.044*** 

(−6.16) 
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年龄的平方 -- 0.000*** 
(6.81) 

0.000*** 
(6.79) -- 0.000*** 

(6.99) 
0.000*** 

(7.01) 

婚姻状况 -- 0.294*** 
(5.66) 

0.272*** 
(5.28) -- 0.407*** 

(5.67) 
0.383*** 

(5.25) 

初中及以下 -- 0.055 
(1.26) 

0.069 
(1.57) -- 0.066 

(1.08) 
0.084 
(1.35) 

高中 -- 0.170*** 
(3.12) 

0.172*** 
(3.15) -- 0.212*** 

(2.81) 
0.219*** 

(2.81) 

大学及以上 -- 0.253*** 
(4.13) 

0.241*** 
(3.91) -- 0.317*** 

(3.73) 
0.305** 
(3.46) 

政治面貌 -- 0.112** 
(2.37) 

0.126*** 
(2.71) -- 0.179*** 

(2.69) 
0.206*** 

(3.07) 

家庭规模 -- 0.037*** 
(3.64) 

0.042*** 
(4.16) -- 0.050*** 

(3.55) 
0.059*** 

(4.07) 

家庭收入 -- 0.048*** 
(5.47) 

0.049*** 
(5.57) -- 0.060*** 

(4.97) 
0.064*** 

(5.19) 

地区 -- −0.113*** 
(−3.52) 

−0.099*** 
(−2.97) -- −0.143*** 

(−3.22) 
−0.124*** 

(−2.61) 

常数项 3.795*** 
(182.05) 

3.639*** 
(24.08) 

3.352*** 
(19.69) -- -- -- 

省份固定效应 No No Yes No No Yes 

N 3618 3618 3618 3618 3618 3618 

R2,Pseudo R2 0.0059 0.0485 0.0939 0.0019 0.0208 0.0454 

注：① ***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%统计水平上显著；② OLS 模型括号内为 t 值，有序 Probit 模型括号

内为 z 值；③ 由于篇幅限制，表中未汇报有序 Probit 回归中 4 个切点值的估计值及其 z 值，4 个切点值的估计值均

在 1%的统计水平上显著。 

4.2. 倾向得分匹配 

上述结论可能受到内生性问题的挑战。虽然本文的基准模型能够很好地控制可能影响居民主观幸福

感的变量，但在实证分析中仍可能存在“自我选择”问题，这可能会导致样本选择偏误。在本研究中，

自我选择偏差指炊事燃料选择行为受到其他因素影响的可能性，这些因素可能也会影响到居民的主观幸

福感。例如，收入水平是决定家庭炊事燃料选择行为的一个关键性因素，同时，收入水平也与居民的主

观幸福感密切相关，高收入水平的人倾向于使用清洁炊事燃料，也更可能获得较高的主观幸福感。 
考虑到样本选择偏误，研究采用倾向得分匹配(PSM)方法根据多维匹配指标对样本进行配对。本文将

性别、年龄、婚姻状况、受教育程度、政治面貌、健康状况、家庭人均收入、家庭规模和居住地区等变

量作为匹配指标，对处理组和对照组个体进行匹配，进一步探究居民主观幸福感的差异源于个体的异质

性还是清洁炊事燃料的使用。本文采用四种方法匹配方法，即一对一最近邻匹配、半径匹配、核匹配和

局部线性回归匹配。 
PSM 的可靠性取决于“条件独立性条件”是否被满足，即要求匹配后处理组和对照组个体在可观测

变量上不存在显著差异，因此有必要进行匹配平衡性检验。以一对一最近邻匹配的平衡测试结果为例，

表 3 显示，匹配前处理组与对照组的变量取值有显著性差异，匹配后各变量的标准偏差的绝对值均显著
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小于 10%。通过 T 检验可知，匹配后两组不存在显著性差异。处理组和对照组个体具有基本一致的特征，

在炊事燃料选择行为上可以相互比较。 
 

Table 3. Balance test after matching 
表 3. 匹配后的平衡检验 

可观测变量 配对 
前/后 

均值 
标准偏差% 标准偏差 

减少幅度 
T 值检验 

处理组 对照组 T 值 P 值 

性别 
前 0.4668 0.4721 −1.1 

−303.0 
−0.32 0.751 

后 0.4670 0.4455 4.3 1.40 0.163 

年龄 
前 49.206 53.125 −23.6 

68.1 
−6.97 0.000 

后 49.21 47.961 7.5 2.41 0.016 

婚姻状况 
前 0.8700 0.8984 −8.9 

−1.3 
−2.61 0.009 

后 0.8700 0.8413 9.0 2.64 0.008 

地区 
前 0.7707 0.3548 92.3 

99.4 
27.70 0.009 

后 0.7706 0.7682 0.5 0.18 0.854 

小学至初中 
前 0.4692 0.5784 −22.0 

86.0 
−6.52 0.000 

后 0.4694 0.4847 −3.1 −0.99 0.322 

高中 
前 0.2236 0.1344 23.4 

81.8 
6.85 0.000 

后 0.2232 0.2395 −4.3 −1.25 0.322 

大学及以上 
前 0.2246 0.0885 38.1 

89.5 
11.00 0.000 

后 0.2247 0.2103 4.0 1.12 0.261 

政治面貌 
前 0.1295 0.0702 19.9 

70.2 
5.78 0.000 

后 0.1295 0.1119 5.9 1.76 0.627 

比较不健康 
前 0.1166 0.2007 −23.2 

94.3 
−7.00 0.000 

后 0.1166 0.1119 1.3 0.82 0.627 

一般 
前 0.2241 0.2256 −0.4 

−604.1 
−0.11 0.915 

后 0.2242 0.2137 2.5 0.82 0.411 

比较健康 
前 0.4095 0.3534 11.5 

83.8 
3.42 0.001 

后 0.4097 0.4187 −1.9 −0.60 0.551 

很健康 
前 0.2303 0.1764 13.4 

84.0 
3.95 0.000 

后 0.2300 0.2385 −2.1 −0.66 0.511 

家庭规模 
前 2.9146 2.8114 7.4 

−9.7 
2.20 0.028 

后 2.9198 3.0231 −8.1 −2.56 0.010 

家庭收入 
前 9.8426 9.0292 49.3 

86.8 
15.04 0.000 

后 9.8423 9.7351 6.5 2.70 0.007 

Combination test. Pseudo R2 LR chi2 p > chi2 

U 0.160 790.00 0.000 

M 0.006 34.23 0.002 
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处理组和对照组的倾向得分分布如图 2 所示(以一对一最近邻匹配为例)。由图 2 可知，匹配前两组的

倾向得分分布具有显著差异，而匹配后两组差异显著降低。说明在对样本进行匹配之后，样本的选择性

偏误问题得到有效解决。 
 

 
 

 
Figure 2. Propensity score distribution: before and after matching 
图 2. 倾向得分分布：匹配前和匹配后 

 
表 4 表示四种 PSM 方法得到的处理组的平均处理效应 ATT (Average treatment effect)，可以看出，

ATT 值在 0.0778~0.1086 之间，且均在 10%统计水平下显著，进一步验证之前有序 Probit 分析的估计结

果。对样本进行 PSM 匹配后，结果仍然显示清洁炊事燃料的使用对居民的主观幸福感有显著的正向影响，

说明清洁炊事燃料的使用能够显著提高居民的主观幸福感。 
 

Table 4. Robustness analysis: Propensity score matching 
表 4. 稳健性分析：倾向得分匹配 

匹配方法 4-近邻匹配 半径匹配 核匹配 局部线性回归匹配 

能源类型 0.1086*** 
(2.80) 

0.0783** 
(2.18) 

0.0778** 
(2.17) 

0.0840* 
(1.83) 

个体固定效应 Yes Yes Yes Yes 
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省份固定效应 Yes Yes Yes Yes 

样本数 3615 3615 3615 3615 

4.3. 分样本回归分析 

考虑到我国具有典型的城乡二元结构特征，城市与农村作为居民生活的空间载体，在家庭收入、基

础设施建设和风俗习惯上均存在较大差别，家庭能源消费方面也呈现出巨大的差异。基准回归中，基于

总体样本的分析可知清洁炊事燃料的使用能够有效提高居民的主观幸福感。但是，对于不同性别、不同

地区以及不同收入水平的居民来说，清洁炊事燃料的使用对其主观幸福感的提升程度是否存在差异呢？

针对不同特征群体，本研究对清洁炊事燃料使用对主观幸福感的影响进行分样本分析。 
1) 性别分组分析 
将样本总体根据性别的不同划分为女性组与男性组，女性组有 1921 人，占比 53.10%，男性组有 1697

人，占比 46.90%。表 5 报告了 OLS 和 Ordered Probit 估计的回归结果。由第(4)~(5)列回归结果可知，使

用清洁炊事燃料对女性主观幸福感的边际效应为 0.111，对男性主观幸福感的边际效应为 0.154，均在 5%
统计水平下显著，且清洁炊事燃料的使用对男性的主观幸福感水平提升作用更为显著。分组回归结果表

明，家庭使用清洁炊事燃料带给男性的幸福效应更高，这可能是因为，清洁炊事燃料的应用对男性和女

性居民的幸福感水平均有显著提升，而女性群体相较于男性群体具有更高的积极情感和主观幸福感水平

基准水平，因此男性居民表现出更高的幸福效应。 
 

Table 5. Sub-sample regression: female group and male group 
表 5. 分样本回归：女性组与男性组 

变量 
OLS Ordered Probit 

女性 
(1) 

男性 
(2) 

总体 
(3) 

女性 
(4) 

男性 
(5) 

总体 
(6) 

能源类型 0.095** 
(2.21) 

0.109** 
(2.42) 

0.100*** 
(3.23) 

0.111* 
(1.84) 

0.154** 
(2.38) 

0.128*** 
(2.92) 

省份固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 1921 1697 3618 1921 1697 3618 

R2 0.1170 0.0892 0.0939 0.0566 0.0441 0.0454 

注：① ***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%统计水平上显著；② OLS 模型括号内为 t 值，有序 Probit 模型括号

内为 z 值；③ 由于篇幅限制，表中未汇报有序 Probit 回归中 4 个切点值的估计值及其 z 值，4 个切点值的估计值均

在 1%的统计水平上显著。 

 
2) 地区分组分析 
将样本总体根据地区划分为农村组与城市组，居住在城市的有 2154 人，占比 59.54%，居住在农村

的有 1464 人，占比 40.46%。表 6 报告了 OLS 和 Ordered Probit 估计的回归结果。由第(4)列回归结果可

知，使用清洁炊事燃料对农村居民主观幸福感的边际效应为 0.110，在 10%统计水平下不显著，即清洁炊

事燃料的使用未显著提升农村居民的主观幸福感水平。由第(5)列回归结果可知，使用清洁炊事燃料对城

市组居民主观幸福感的边际效应为 0.147，在 5%统计水平下显著，即清洁炊事燃料的使用显著提高城市

组的主观幸福感。分组回归结果表明，城市组使用清洁炊事燃料的幸福效应更高，这可能是因为，与农
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村居民相比，城市居民更关注城市环境状况和居民健康水平，对清洁炊事燃料的需求更大，使用清洁炊

事燃料可以提高居住环境舒适度，从而获得更高的主观幸福感。 
 

Table 6. Sample regression: urban group and rural group 
表 6. 分样本回归：城市组与农村组 

变量 

OLS Ordered Probit 

农村 
(1) 

城市 
(2) 

总体 
(3) 

农村 
(4) 

城市 
(5) 

总体 
(6) 

能源类型 0.083* 
(1.66) 

0.114*** 
(2.82) 

0.100*** 
(3.23) 

0.110 
(1.60) 

0.147** 
(2.51) 

0.128*** 
(2.92) 

省份固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 1464 2154 3618 1464 2154 3618 

R2 0.0931 0.1060 0.0939 0.0483 0.0502 0.0454 

注：① ***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%统计水平上显著；② OLS 模型括号内为 t 值，有序 Probit 模型括号

内为 z 值；③ 由于篇幅限制，表中未汇报有序 Probit 回归中 4 个切点值的估计值及其 z 值，4 个切点值的估计值均

在 1%的统计水平上显著。 

 
3) 收入分组分析 
将居民样本根据家庭年收入的多少划分为高收入组(大于 30000 元)、中等收入组(8000 元~30000 元)

与低收入组(小于 8000元)，高收入组样本有 807人，占比 22.31%，中等收入组样本有 1741人，占比 48.12%，

低收入组有 1070 人，占比 29.57%。表 7 报告了 OLS 和 Ordered Probit 估计结果。由第(4)列回归结果可

知，使用清洁炊事燃料对低收入居民主观幸福感的边际效应为 0.228，在 1%的统计水平下显著，使用

清洁炊事燃料对中等收入居民主观幸福感的边际效应为 0.133，在 5%的统计水平下显著，而使用清洁

炊事燃料对高收入居民主观幸福感的提升效果不显著。分组回归结果表明，清洁炊事燃料使用对居民

主观幸福感的影响程度存在收入差异，清洁炊事燃料使用能够显著提升低收入和中等收入居民的主观

幸福感，且低收入居民使用清洁炊事燃料的幸福效应更高。这可能是因为，低收入人群更容易受到非清

洁炊事燃料的福利损害，而使用清洁炊事燃料能够改善室内空气环境，从而使得他们具有更高的主观幸

福感。 
 

Table 7. Sample regression: Different income levels 
表 7. 分样本回归：不同收入水平 

变量 
OLS Ordered Probit 

低收入 
(1) 

中等收入 
(2) 

高收入 
(3) 

低收入 
(4) 

中等收入 
(5) 

高收入 
(6) 

能源类型 0.180*** 
(2.84) 

0.103** 
(2.40) 

−0.026 
(−0.40) 

0.228*** 
(2.84) 

0.133** 
(2.12) 

−0.044 
(−0.41) 

省份固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 1070 1741 807 1070 1741 807 

R2 0.1014 0.0982 0.1174 0.0484 0.0494 0.0591 

注：① ***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%统计水平上显著；② 括号内为 z 值；③ 由于篇幅限制，表中未汇报

4 个切点值的估计值及其 z 值，4 个切点值的估计值均在 1%的统计水平上显著。 
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4.4. 作用机制分析 

1) 健康状况 
健康状况为有序多分类变量，采用 Likert 五级量表，1 表示很不健康，2 表示比较不健康，3 表示一

般，4 表示比较健康，5 表示很健康。健康状况机制检验同时采用 OLS 模型和有序 Probit 模型，回归结

果见表 8。由(4)至(6)列的回归结果可知，清洁炊事燃料的居民比使用非清洁炊事燃料的居民健康状况高

12.4%，且在 1%的水平下显著。加入健康状况变量前，使用清洁炊事燃料的居民比使用非清洁炊事燃料

的居民主观幸福感高 12.8%，在 1%的水平下显著；加入健康状况变量后，使用清洁炊事燃料的居民比使

用非清洁炊事燃料的居民主观幸福感高 10.5%，在 5%的水平下显著，说明清洁炊事燃料的使用通过提高

居民的健康水平提升主观幸福感。 
 

Table 8. Health status mechanism test results 
表 8. 健康状况机制检验结果 

变量 
OLS Ordered Probit 

主观幸福感 
(1) 

健康状况 
(2) 

主观幸福感 
(3) 

主观幸福感 
(4) 

健康状况 
(5) 

主观幸福感 
(6) 

能源类型 0.100*** 
(3.23) 

0.109*** 
(2.88) 

0.081*** 
(2.67) 

0.128*** 
(2.92) 

0.124*** 
(2.93) 

0.105** 
(2.37) 

比较不健康 -- -- 0.134* 
(1.65) -- -- 0.116 

(1.00) 

一般 -- -- 0.370*** 
(4.63) -- -- 0.424*** 

(3.70) 

比较健康 -- -- 0.513*** 
(6.51) -- -- 0.644*** 

(5.69) 

很健康 -- -- 0.700*** 
(8.53) -- -- 0.965*** 

(8.11) 

性别 −0.054** 
(−1.99) 

0.157*** 
(4.71) 

−0.082*** 
(−3.08) 

−0.085** 
(−2.19) 

0.171*** 
(4.56) 

−0.127*** 
(−3.24) 

年龄 −0.030*** 
(−6.02) 

−0.040*** 
(−6.67) 

−0.023*** 
(−4.65) 

−0.044*** 
(−6.16) 

−0.052*** 
(−7.46) 

−0.034*** 
(−4.70) 

年龄的平方 0.000*** 
(6.79) 

0.000*** 
(3.35) 

0.000*** 
(6.20) 

0.000*** 
(7.01) 

0.000*** 
(4.21) 

0.000*** 
(6.34) 

婚姻状况 0.272*** 
(5.28) 

0.138** 
(2.20) 

0.247*** 
(4.92) 

0.383*** 
(5.25) 

0.137* 
(1.91) 

0.362** 
(4.94) 

小学至初中 0.069*** 
(2.71) 

0.131** 
(2.45) 

0.043 
(1.01) 

0.084 
(1.35) 

0.131** 
(2.20) 

0.053 
(0.84) 

高中 0.172*** 
(3.15) 

0.229*** 
(3.41) 

0.130** 
(2.42) 

0.219*** 
(2.81) 

0.241*** 
(3.22) 

0.166** 
(2.11) 

大学以上 0.241*** 
(3.91) 

0.245*** 
(3.25) 

0.195*** 
(3.23) 

0.305*** 
(3.46) 

0.257*** 
(3.04) 

0.250*** 
(2.81) 

政治面貌 0.126*** 
(2.71) 

0.056 
(0.98) 

0.115** 
(2.51) 

0.206*** 
(3.07) 

0.072 
(1.12) 

0.193*** 
(2.85) 

家庭规模 0.042** 
(4.16) 

0.023* 
(1.82) 

0.038*** 
(3.83) 

0.059** 
(4.07) 

0.024* 
(1.74) 

0.056*** 
(3.78) 

家庭收入 0.049*** 
(5.57) 

0.074*** 
(6.89) 

0.035*** 
(4.06) 

0.064*** 
(5.19) 

0.077*** 
(6.44) 

0.046*** 
(3.74) 
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Continued 

地区 −0.099*** 
(−2.97) 

0.019 
(0.46) 

−0.104*** 
(−3.19) 

−0.124*** 
(−2.61) 

0.011 
(0.23) 

−0.132*** 
(−2.76) 

常数项 3.352*** 
(19.69) 

3.731*** 
(17.93) 

2.890*** 
(16.10) -- -- -- 

省份固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 3618 3618 3618 3618 3618 3618 

R2 0.0939 0.2090 0.1382 0.0454 0.0825 0.0674 

注：① ***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%统计水平上显著；② 括号内为 z 值；③由于篇幅限制，表中未汇报 4
个切点值的估计值及其 z 值，4 个切点值的估计值均在 1%的统计水平上显著。 

 
2) 闲暇活动 
闲暇活动为有序多分类变量，采用 Likert 五级量表，1 表从不，2 表示很少，3 表示有时，4 表示经

常，5 表示非常频繁。闲暇活动机制检验同时采用 OLS 模型和有序 Probit 模型，回归结果见表 9。由(4)
至(6)列的回归结果可知，清洁炊事燃料的居民比使用非清洁炊事燃料的闲暇活动频率高 9.7%，在 5%的

水平显著。加入闲暇活动变量前，使用清洁炊事燃料的居民比使用非清洁炊事燃料的居民主观幸福感高

12.8%，在 1%的水平显著；加入健康状况变量后，使用清洁炊事燃料的居民比使用非清洁炊事燃料的居

民主观幸福感高 11.9%，在 1%的水平显著，说明清洁炊事燃料通过提高居民的闲暇活动频率来提升其主

观幸福感影响。 
 

Table 9. Leisure activity mechanism test results 
表 9. 闲暇活动机制检验结果 

 OLS Ordered Probit 

变量 主观幸福感 
(1) 

闲暇活动 
(2) 

主观幸福感 
(3) 

主观幸福感 
(4) 

闲暇活动 
(5) 

主观幸福感 
(6) 

能源类型 0.100*** 
(3.23) 

0.084** 
(2.33) 

0.092*** 
(3.00) 

0.128*** 
(2.92) 

0.097** 
(2.31) 

0.119*** 
(2.70) 

很少 -- -- 0.052 
(0.66) -- -- 0.054 

(0.49) 

有时 -- -- 0.086 
(1.15) -- -- 0.095 

(0.89) 

经常 -- -- 0.244*** 
(3.27) -- -- 0.335*** 

(3.18) 

非常频繁 -- -- 0.249*** 
(2.93) -- -- 0.338*** 

(2.80) 

性别 −0.054** 
(−1.99) 

−0.070** 
(−2.21) 

−0.045 
(−1.16) 

−0.085** 
(−2.19) 

−0.805** 
(−2.16) 

−0.072* 
(−1.84) 

年龄 −0.030*** 
(−6.02) 

−0.016*** 
(−2.68) 

−0.029*** 
(−5.78) 

−0.044*** 
(−6.16) 

−0.019*** 
(−2.73) 

−0.043*** 
(−5.93) 

年龄的平方 0.000*** 
(6.79) 

0.000*** 
(3.93) 

0.000*** 
(6.38) 

0.000*** 
(7.01) 

0.000*** 
(4.01) 

0.000*** 
(6.60) 

婚姻状况 0.272*** 
(5.28) 

−0.053 
(−0.88) 

0.278*** 
(5.42) 

0.383*** 
(5.25) 

−0.063 
(−0.90) 

0.394*** 
(5.39) 
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Continued 

小学至初中 0.069*** 
(2.71) 

0.238*** 
(4.63) 

0.049 
(1.13) 

0.084 
(1.35) 

0.269*** 
(4.52) 

0.057 
(0.91) 

高中 0.172*** 
(3.15) 

0.345*** 
(5.37) 

0.145*** 
(2.65) 

0.219*** 
(2.81) 

0.385*** 
(5.16) 

0.182** 
(2.31) 

大学以上 0.241*** 
(3.91) 

0.352*** 
(4.86) 

0.213*** 
(3.45) 

0.305*** 
(3.46) 

0.383*** 
(4.56) 

0.266*** 
(3.00) 

政治面貌 0.126*** 
(2.71) 

0.159*** 
(2.91) 

0.113** 
(2.43) 

0.206*** 
(3.07) 

0.191*** 
(3.00) 

0.188*** 
(2.79) 

家庭规模 0.042** 
(4.16) 

0.007 
(0.56) 

0.042*** 
(4.12) 

0.059** 
(4.07) 

0.006*** 
(−0.44) 

0.059*** 
(4.04) 

家庭收入 0.049*** 
(5.57) 

0.029*** 
(2.78) 

0.046*** 
(5.29) 

0.064*** 
(5.19) 

0.032*** 
(2.72) 

0.060*** 
(4.92) 

地区 −0.099*** 
(−2.97) 

−0.002 
(−0.06) 

−0.100*** 
(−3.01) 

−0.124*** 
(−2.61) 

−0.004 
(−0.10) 

−0.126*** 
(−2.65) 

常数项 3.352*** 
(19.69) 

2.760*** 
(13.82) 

3.255*** 
(17.96) -- -- -- 

省份固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 3618 3618 3618 3618 3618 3618 

R2 0.0939 0.0811 0.1049 0.0454 0.0310 0.0510 

注：① ***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%统计水平上显著；② 括号内为 z 值；③由于篇幅限制，表中未汇报 4
个切点值的估计值及其 z 值，4 个切点值的估计值均在 1%的统计水平上显著。 

5. 结论 

中国特色社会主义进入新时代，中国经济呈现“新常态”，经济增长对居民主观幸福感的提升作用

逐渐减弱，如何改善民生、增进民生福祉成为实现高质量发展的关键。事实上，民生的范围广泛，层次

丰富，但归结起来，其核心议题主要包括健康、贫困、幸福等。家庭炊事能源消费作为基础需求，不仅

影响环境状况和居民健康，更对居民福利水平和经济社会发展产生深远影响。然而，已有研究较少关注

家庭炊事能源消费的福利效应。本文利用 2015年中国综合社会调查(CGSS2015)数据，采用OLS和Ordered 
Probit 模型，实证分析炊事燃料选择行为对居民主观幸福感的影响及其作用机制。研究结果显示，清洁炊

事燃料的使用能够显著提升居民主观幸福感。组间差异分析表明，清洁炊事燃料的使用对城市和较低收

入的居民主观幸福感的影响效应更显著。作用机制分析表明，炊事燃料选择行为通过健康状况和闲暇时

间两个渠道影响居民主观幸福感。针对样本可能存在的选择性偏差，采用倾向得分匹配法(PSM)进行稳健

性检验后，主要结论仍然成立，即清洁炊事燃料的使用与居民主观幸福感存在显著的正相关关系。 
本研究具有重要的理论意义和实践意义。本文利用微观数据估计了炊事燃料选择行为影响居民主观

幸福感的影响。研究结果表明，清洁炊事燃料的使用不仅有助于转变中国的炊事能源消费结构的非清洁

化特征[49]，摆脱为节能环保而牺牲经济发展的两难困境，产生可观的生态效益，更有助于满足居民的能

源需求，改善居民健康状况和经济条件，在提升居民福利水平和促进经济社会发展等方面发挥重要作用，

具有巨大的福利效应[50] [51]。此外，群组差异分析表明清洁炊事燃料的使用对城市和较低收入的居民有

更大的福利效应。近年来，中国各级政府制定了一系列鼓励清洁炉灶使用的政策措施，包括促进可再生

能源开发、推广秸秆利用、防止森林砍伐等，预计低收入群体和农村居民的清洁炊事能源使用率和主观

幸福感水平将将大幅度提高。 
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能源类型的不断改进和替代推动着人类经济社会的发展和繁荣。伴随着科学技术的发展，可再生能

源有望逐步取代传统的薪柴、煤炭和石油等化石资源，能源结构趋向更高效、经济适用和清洁是大势所

趋。提高家庭炊事燃料消费中清洁能源的可得性是中国等发展中国家城市化进程中的一项重要任务。我

们呼吁中国制定政策以提高清洁炊事能源的普及率，降低传统能源对居民健康的负向影响，营造一个健

康舒适的居住环境，提高居民的获得感、满足感和安全感[52]。例如，完善能源基础设施建设，加大清洁

炊事燃料的相关补贴政策，提高清洁炊事燃料的可获得性和可负担性。进一步提升居民的教育水平，帮

助人们意识到非清洁能源的危害，从而促进经济和环境的可持续发展。 
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