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摘  要 

能源贫困因其与人类健康、环境保护和消除贫困的密切关系而引起了研究人员的广泛关注，但是有关数

字经济发展与能源贫困之间关系的研究较少。基于此，本文综合测算了能源贫困指数与数字经济指数，

采用多元回归的方法对中国26个省份数字经济发展对能源贫困的影响及作用机制进行实证检验。研究结

果发现，数字经济发展能够显著缓解能源贫困程度。且这一作用效应主要通过数字经济促进能源效率提

升和增加就业实现的。因此，政府应加大对数字经济发展的支持力度，进而促进能源贫困的缓解。 
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Abstract 
Energy poverty has attracted widespread attention from researchers due to its close relationship 
with human health, environmental protection and poverty eradication. However, there are few 
studies on the relationship between digital economic development and energy poverty. Based on 
this, this paper comprehensively calculates the energy poverty index and digital economy index, 
and uses multiple regression methods to conduct an empirical test on the impact and mechanism 
of digital economy development on energy poverty in 26 provinces in China. The research results 
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found that digital economic development can significantly alleviate energy poverty. And this effect 
is mainly achieved through the digital economy promoting energy efficiency and increasing em-
ployment. Therefore, the government should increase its support for the development of the digi-
tal economy to promote the alleviation of energy poverty. 
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1. 引言 

在人类文明发展的漫长历史中，贫困一直是困扰人类社会进步的核心问题之一(Fu et al., 2021) [1]。
值得注意的是，能源贫困不仅制约了经济的可持续增长，而且恶化了生态环境，抑制了居民的教育、卫

生等社会福利(Apergis et al., 2022) [2]。由于能源贫困与中国可持续发展目标的实现背道而驰，引起了政

界和学术界的广泛关注。各国政府为消除能源贫困而大力实施的政策措施，其中，中国取得了显著成效

(Wang et al., 2015) [3]。国际能源署(2020)的最新报告明确显示，中国拥有电力和清洁烹饪设施的人口比

例已从 2000 年的 98.6%和 46.8%显著增加到 2019 年的 100%和 71.3%。 
然而，由于能源消费条件的不同，没有一个普遍适用于不同国家的能源贫困定义。对于大多数发展

中国家的能源贫乏者来说，由于缺乏电力等现代清洁能源，他们对生物质能源等固体燃料的依赖导致室

内空气污染，威胁人类健康(Liu and Ansari, 2017) [4]。同样，由于排放物分散且未经处理，固体燃料的燃

烧也会导致空气污染和环境退化(Jiang et al., 2020) [5]。同时，发达国家燃料贫困的主要问题是，能源贫

乏的家庭无法承担维持舒适的室内温度以保持健康所需的能源支出，这反过来会导致健康问题，也会导

致社会贫困(Charlier and Kahouli, 2019) [6]。但是，随着数字经济的发展，这一问题可能能够被有效解决。 
近年来，国家对促进数字经济发展部署了许多战略，比如“宽带中国”“数字中国”。随着众多国

家战略的落地，中国家庭固定宽带普及率由 2015 年的 52.6%提升至 2020 年的 96%，移动宽带普及率则

由 2015 年的 57.4%提升至 2020 年的 108%1。随着中国信息化水平的持续提升，数字技术在实现能源脱

贫方面起到了巨大的促进作用。最直接的改变就是，信息化时代，一部智能手机即能便捷地接入网络，

随着智能手机普及率的持续提升，不同地区、不同人群间的“数字鸿沟”持续缩小，通过增加信息供给，

可以让能源贫困人群更容易获取有机会节能电器及清洁家庭能源，可以极大缓解由于固体燃料燃烧带来

的环境污染而造成的健康问题。基于数字技术，电子商务、网络自媒体、物流运输等诸多新行业、新模

式不断涌现，增加了更多就业机会，能够给支付清洁燃料困难家庭带来更高的收入，从而进一步解决能

源贫困问题。区块链、大数据等数字化技术的发展创新了信用评价机制，传统金融机构和新兴互联网企

业都推出了数字普惠金融类产品及服务，提升了金融的可得性。此外，通过大数据技术，政府可以更加

精准地识别能源贫困户，提出差异化的帮扶措施。综上所述，讨论数字经济对于能源贫困的影响对于我

国进一步的缓解能源贫困问题作具有重要的现实意义。 

2. 理论机制分析 

数字经济发展能够促进数字基础设施发展，并从以下三点促进能源效率提升：第一，数字基础设施
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1数据来自国家网信办发布的 2020 年《数字中国发展报告》。 
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建设所产生的正外部性会提升城市能源效率。一方面，数字基础设施建设会拉动企业和消费者的投资需

求，通过收入效应、价格效应等途径影响能源产业结构转型，构建能源数字化全产业链，进而提升城市

能源效率。另一方面，数字基础设施建设有助于改造并升级能源生产、经营和销售服务流程，拓展能源

的获取渠道，优化能源配置效率，从而带动提升产业链更多环节的能源效率提升。第二，数字基础设施

的完善会减少能源生产、运输、储存、消费等过程中的信息不对称(邓荣荣等，2022) [7]，降低交易成本，

进而提高产出效率，降低单位产出能耗，有助于能源效率的提升。第三，相较于物质要素投入(资本、劳

动等)，数据要素投入更为清洁高效。根据摩尔定律，数字基础设施建设在优化区域要素投入的同时，所

带来的替代效应愈发凸显，有利于提高能源效率。根据流程再造理论，数字基础设施建设可以推动能源

产业信息与要素资源的互通共享(Goldfarb et al., 2019) [8]，使得中上游的能源产品服务与下游的差异化需

求更相匹配，从而推动供应链整体的能源效率提升。而国际能源署认为能源效率的提高是满足基本能源

需求最便宜、最清洁的方法。 
此外，基于互联网的数字经济可以缓解信息不对称，通过互联网，可以让劳动力学习相应的技能，

还可以降低就业的摩擦成本，增加就业渠道，便于劳动者找到更满意的工作(李格和高达，2021) [9]。基

于信息技术和数字技术的数字经济创造了众多新行业和新工作岗位，使普通劳动者有了更多的就业机会。

数字技术还可以重塑、优化产业链，拉动产业链上下游的发展，增加更多就业岗位。就业岗位的增加有

助于提升家庭能源收入，增加清洁能源的使用进而缓解能源贫困。 

3. 模型构建与数据说明 

3.1. 基准回归模型 

为验证数字经济发展能否降低能源贫困程度及多大程度上降低能源贫困，而多元回归是面板数据因

果效应推断文献中较有效的办法，同时该方法也在已有因果判断研究中得到了广泛应用。因此，本研究

设定如下双向固定效应面板数据模型： 

0 1 2it it it i t itEP DE Xα α α µ δ ε= + + + + +                           (1) 

其中，被解释变量 EPit表示省 i 第 t 年能源贫困状况，核心解释变量 DEit为省 i 第 t 年的数字经济发展水

平，α1 表示数字经济发展程度对能源贫困的影响，Xit 表示控制变量，μi 表示省 i 不随时间变化的个体固

定效应，δi表示控制时间固定效应，εit表示随机扰动项。 
为验证数字经济发展对于能源贫困可能存在的作用机制，根据前文所述，借鉴 Zhao 和 Hong 的做法，

检验能源效率和就业是否起到了中介效应，设立如下模型： 

0 1 2it it it i t itEP DE Xβ β β µ δ ε= + + + + +                            (2) 

0 1it it c it i t itM DE Xγ γ γ µ δ ε= + + + + +                            (3) 

其中，Mit为中介变量，包括省 i 第 t 年的能源效率和就业情况。 

3.2. 指标说明 

1) 被解释变量 
本文参考 Dong et al. (2021) [10]和 Zhao et al. (2021) [11]的研究，建立了由能源服务可得性、能源消

耗清洁度、能源管理完整性、家庭能源可承受性和能源效率组成的省级能源贫困综合指数。 
2) 解释变量 
省级数字经济发展水平参考赵涛等(2020) [12]的方法选取五个指标，分别为互联网普及率、互联网相

关从业人员数、互联网相关产出、移动互联网用户数、数字金融普惠发展指数。然后采用综合得分熵值
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法进行计算得到数字经济综合发展水平指数。 
3) 控制变量 
经济发展水平(lnGDP)，选取各省的人均 GDP 并取对数来衡量。对外开放程度(OPEN)，选取外商投

资企业投资总额与国内生产总值的比值来衡量。城市化(URB)，选取城镇常住人口与总人口的比值来衡

量。选取城市人均道路面积来衡量。以上各控制变量原始数据均来自《中国统计年鉴》。 
4) 机制变量 
能源效率(EI)，使用能源强度的倒数来评估能源效率，即一个省的区域 GDP 与总能源消耗的比率。

就业(JOB)，以各省就业人数衡量就业。 

4. 实证结果分析 

4.1. 基准回归结果分析 

基准回归结果如表 1 所示。表 1 第 1 列为未加控制变量且为控制年份固定效应的回归结果，DE 为负

表明数字经济的发展有利于降低能源贫困程度但是并不显著；第 2 列为添加控制变量未控制年份固定效

应的回归结果，DE 的系数表明数字经济发展水平在 10%的水平上显著降低能源贫困程度；第 3 列为添加

了控制变量且控制了年份固定效应的回归结果，结果表示数字经济发展能够在 5%水平上显著抑制能源贫

困程度，且抑制力度要超过未控制年份固定效应的情况。 
 

Table 1. Baseline regression 
表 1. 基准回归 

 (1) (2) (3) 

 ep ep ep 

DE −1.370 −0.307* −1.816** 

 (−1.94) (−2.71) (−3.32) 

open  −0.049* −0.028 

  (−2.23) (−1.44) 

gdp  −0.026 0.019 

  (−0.18) (0.16) 

road  −0.189 −0.231 

  (−1.72) (−2.05) 

urb  0.518 0.143 

  (1.20) (0.30) 

Year No No Yes 

Province Yes Yes Yes 

  (−1.13) (−1.45) 

_cons −0.734*** −0.140 −0.129 

 (−7.20) (−0.27) (−0.25) 

N 234 234 234 

r2_a 0.254 0.234 0.315 

N_g 26.000 26.000 26.000 
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4.2. 机制回归结果分析 

表 2 为机制检验回归结果。模型(2)和模型(3)报告结果显示，数字经济发展水平对能源效率和就业的

回归系数分别为 2.729、1.318，且均在 1%水平上显著，说明数字经济发展可以通过提高能源效率和就业

缓解能源贫困，且这一结论稳健显著。表明数字经济发展一方面可以提升能源效率，减少能源消费量，

降低能源消费支出，从而缓解能源贫困；另一方面数字经济发展可以提高就业，增加居民可支配收入，

改变能源消费结构，进而抑制能源贫困的发生。 
 

Table 2. Mechanism regression 
表 2. 机制回归 

 (2) (3) 

 ei job 

DE 2.729*** 1.318*** 

 (5.09) (5.34) 

Controls Yes Yes 

Year Yes Yes 

Province Yes Yes 

_cons 0.106 7.549*** 

 (0.24) (46.83) 

N 234 233 

r2_a 0.808 0.431 

N_g 26.000 26.000 

4.3. 稳健性检验 

1) 增加控制变量稳健性检验 
产业结构升级已被证实有利于提升能源效率，缓解能源贫困，因此增加产业结构升级的控制变量。

受教育程度与就业率息息相关，就业率的增加也有利于缓解能源贫困的程度，增加居民受教育的控制变

量。表 3 第一列为增加产业结构升级与受教育程度两个控制变量后的回归结果，核心解释变量的估计结

果与基准回归相比在影响方向上并未发生改变，仅在显著性水平大小上有所变动，验证了基准回归结果

的稳健性。 
2) 缩尾剔除极端值的影响 
由于极端值的存在可能会对回归结果造成较大的影响，因此本研究对 26 省能源贫困数据进行了 1%

的缩尾处理。表 3 的第 2 列为缩尾后的结果检验，核心解释变量的估计结果与基准回归相比在影响方向

上与显著性水平上均未发生改变，这一结果再次验证了基准回归结果的稳健性。 

5. 结论与政策建议 

5.1. 研究结论 

围绕数字经济发展能否缓解能源贫困问题，本文使用多维能源贫困指数法测算了中国 2011~2019 年

26 个省的能源贫困指数，利用综合得分熵值法求出更为科学的数字经济发展水平，并且首次系统分析了

数字经济发展对能源贫困的影响及机制。主要研究结果如下： 
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Table 3. Robustness check 
表 3. 稳健性检验 

 (1) (2) 

 增加控制变量 1%缩尾 

DE −0.250* −1.707** 

 (−2.66) (−3.19) 

isu −0.065  

 (−1.01)  

edu −0.665  

 −1.41)  

Controls Yes Yes 

Year Yes Yes 

Province Yes Yes 

_cons 1.295 −0.306 

 (0.99) (−0.56) 

N 234 234 

r2_a 0.242 0.297 

N_g 26.000 26.000 

 
首先，大力推广数字经济发展是实现能源减贫的有效途径。与以往研究认为数字技术发展对能源减

贫具有重要作用的结果一致(Hong et al. 2022) [13]，数字经济发展可以有效缓解能源贫困。一方面企业在

数字技术发展的影响下可以以更低的成本采纳能够提升能源效率的技术，降低能源贫困程度；另一方面

家庭采用清洁技术可以显著提高能源利用效率，产生节能效应，并提高居民福利。机制分析表明，能源

效率与就业率均为较强的数字经济发展促进缓解能源贫困的中介变量。数字经济发展一方面可以提升能

源效率，产生节能效应，减少居民基本用能需求，从而缓解能源贫困；另一方数字经济的发展可以通过

促进就业，增加居民可支配收入，提高对清洁能源的购买力，改善能源消费结构，进而抑制能源贫困的

发生。 

5.2. 政策建议 

各地应当积极发挥数字经济发展对能源减贫的作用。政府可尝试使用家庭清洁能源补贴政策以扩大

数字经济发展对能源贫困的缓解作用。如鼓励家庭使用沼气、太阳能和天然气等清洁高效的能源，支持

家庭屋顶光伏安装等。同时，补贴政策应与就业政策相协调，如吸引农村青年参与屋顶光伏服务业务，

通过增加贫困家庭收入放大清洁能源技术的效果。 

5.3. 研究不足与展望 

由于数据缺失，本研究的能源贫困数据只更新到 2019 年。未来可在家庭层面的能源贫困方面做更进

一步的研究。 
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