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摘 要：本文基于中国8个省的1251户有效农户问卷，采用双重差分方法，分析了光伏扶贫对促进乡村振兴在

村级治理、产业发展、人居环境以及农户生活等维度的政策效应，并通过安慰剂检验、倾向得分匹配、替换变量等进

行了稳健性检验。结果表明：①光伏扶贫能够显著提升村级产业发展和改善人居环境，但对提升村级治理的政策

效应不显著。②从户级农户生活维度来看，光伏扶贫可以显著改善居住条件和基础设施条件，但对推动就业的政

策效应不显著。③稳健性检验表明，光伏扶贫有利于提升农户的生活满意度。进一步的异质性分析表明，光伏扶

贫对不同类型光照资源区的政策效应具有显著差异，其中对第一、二类资源区的影响主要集中在农户生活层面，对

第三类资源区的影响主要集中在产业发展和人居环境方面；与非贫困户相比，光伏扶贫对贫困户的政策效应更加

显著，即不存在“精英俘获”现象。由此可见，光伏扶贫对乡村振兴的政策效应集中体现在促进产业发展，改善人居

环境、居住条件和基础设施条件。未来需将提升村级治理能力和推动就业等作为光伏扶贫的工作重点。
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1 引言
改革开放以来，中国的减贫工作取得了举世瞩

目的成就，对世界减贫的贡献率超过 70%[1]。2020

年，中国如期完成了消除绝对贫困的任务[2]，脱贫攻

坚战取得了全面胜利。然而绝对贫困的消除并不

意味着贫困问题的终结，在不同的发展阶段，贫困的

反映形式不同，对应的反贫困策略也会存在差异[3]。

2020年后，中国的扶贫工作将从解决绝对贫困向缓

解发展不平衡、不充分的多维相对贫困转变[4]，从注

重脱贫速度向注重脱贫质量和人民获得感转变[5]。

乡村振兴战略是在决胜脱贫攻坚的关键时期提出

的重大决策部署，其本质在于“通过生产方式变革

与生产关系调整，走出中国乡村普遍存在的要素流

失、农民主体缺位、内生能力不足以及政府或资本

单边主导引致利益失衡、矛盾冲突的困境”[6]。值得

注意的是，2020年以后中国扶贫工作的重心之一在

于有效控制返贫，而阻断返贫的有效途径是提升扶

持对象的发展能力[7]。因此，针对中国新时期扶贫

政策的调整，亟需走一条兼顾控制返贫与乡村振兴

的发展之路。

产业发展既是脱贫攻坚的有效手段，也是乡村

振兴的重点内容，因此，提升产业发展的可持续性

是推进脱贫攻坚与乡村振兴衔接的着力点[8]。光伏

扶贫政策作为产业扶贫的主要抓手，不仅是打赢脱

贫攻坚战、落实乡村振兴战略的重要保障，也是实

现高质量脱贫与乡村经济发展之间的纽带[9]。2014

年，中国政府决定利用6年时间开展光伏扶贫工程，

通过在光照资源条件较好的 16 个省 471 个县的约
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3.5万个建档立卡贫困村实施光伏扶贫工程，以保障

200万建档立卡无劳动能力贫困户每年每户增加收

入3000元以上，来达到促进贫困人口稳定增收的目

的[10]，同时部分发电收益归村集体所有，既可以破解

“空壳村”的困局，又可以提升村级治理能力[11]。此

外，光伏与农业的结合，例如光伏大棚、光伏养殖

场、光伏动力水泵等应用，有利于加速推进农业现

代化进程，科学助力“三农”发展。尽管光伏扶贫因

其见效快、收益稳定的特点在助力脱贫攻坚过程中

被寄予厚望，然而其直接向贫困户发放收入的益贫

方式可能导致贫困户脱贫的内生动力不足，使得脱

贫的可持续性将成为影响光伏扶贫发展的重要问

题[12]。

与此同时，在全面推进乡村振兴的背景下，仅

从摆脱贫困的角度既无法全面解析光伏扶贫的政

策影响，又不能满足当前乡村振兴的发展需要，因

此，亟待重新架构光伏扶贫政策的效果维度，以提

升光伏扶贫的可持续性，促进脱贫攻坚和乡村振兴

的有效衔接。本文将通过进一步的文献梳理，从统

筹乡村发展的角度出发，结合乡村振兴的总要求，

构建光伏扶贫政策对促进乡村振兴的政策效果评

估框架，并通过双重差分模型（Differences-in-Differ-

ences, DID）等方法验证光伏扶贫政策的有效性。

2 理论分析与研究假说
中国农村村级治理经历了从农村基层自治到

村级治理行政化的转变，这一转变产生的关键在于

村集体是否具有公共性[13]。若治理主体之间失去了

利益关联，治理主体就难以形成紧密的治理共同

体 [14]，也就无法实现良好的治理效果[15]。为了摆脱

“集体空、人心散、治理难”的现实困境，发展和壮大

农村集体经济成为乡村振兴战略中的重要政策目

标[16]，其可行路径之一是通过发展村内特色产业来

实现。光伏扶贫除了给贫困户带来直接增收外，其

另一个重要影响是带动了村集体的发展。因此，光

伏扶贫对村级治理的影响路径可以归纳为，在集体

资产少、缺乏集体创收渠道的贫困村，村级光伏电

站的部分收益归村集体所有，解决了“空壳村”问

题。村集体的收入增加，可以增进村委和党支部在

群众中的威信，同时涉及村集体收入分配的问题还

可以充分调动村民参与乡村自治的民主决策和监

督过程[11]。农民是乡村治理的主体，在当前基层出

现的村级治理行政化背景下，若忽视了对农民的组

织和动员，就会造成村级治理失灵[13]。此外，村干部

作为村庄的治理人，其政治和经济行为能够显著影

响农民收入[17]，特别是各村驻村干部的胜任能力对

贫困村的脱贫成效有显著积极影响[18]。因此，村干

部的领头羊作用以及村民参与民主决策、实行自治

不仅有助于推进乡村治理，还能提升扶贫政策的有

效性[19]。本文综合考虑光伏扶贫对村级治理层面的

影响，以及乡村振兴对有效治理的要求，从村干部

的模范带头作用、村务公开和村民参与民主决策等

方面考察光伏扶贫政策对村级治理的影响，并提出

以下研究假说：

假说H1：光伏扶贫政策能够显著提升村级治理。

扶贫产业的发展涉及政府、企业、合作组织和

贫困户的共同参与[8]，产业扶贫政策可以通过发放

扶贫贷款、开展技术培训以及加强基础设施建设等

举措，降低脱贫户返贫风险，提高其可持续生计能

力 [20,21]。精准扶贫实施以来，贫困户获得农业正规

信贷的概率和规模均有所提高，且随着时间的推

移，效果有逐渐增强的趋势[22]。贫困农户获得金融

支持实现增收的基本路径是通过改变自身初始禀

赋约束，扩大农业投资的生产规模，进而带动贫困

群体脱贫和社区发展[23]，通过该方式带动贫困户脱

贫具有长期效应 [24]。与农户直接从金融机构贷款

相比，农户在产业扶贫的基础上进行链式融资的减

贫效果更好，特别在“金融机构+专业合作社+农户”

的模式下贫困户和非贫困户均可受益[25]。农民合作

社的制度益贫性为构建其与精准扶贫之间的协同

机制提供了基础[26]，而合作社中的技术培训则是提

升贫困群体可持续发展能力的重要途径[27]。已有研

究表明，农户加入合作社后，无论是否与合作社之

间存在交易，都有显著增收的效果[28]。可见，信贷、

农民合作社以及技术培训等在促进扶贫产业的发

展和贫困户内生发展动力方面的重要性。光伏产

业与农业等其他产业相结合的发展模式是提升贫

困户后续可持续发展能力的重要途径。例如内蒙

古某地区在光伏板下发展林下经济作物油用牡丹，

仅此项收入即可帮助贫困户脱贫[29]。本文基于产业

扶贫对益贫效应的传导机制，并结合乡村振兴对产

业兴旺的要求，从金融借贷、合作社发展和技能培

训等角度评估光伏扶贫政策对村级产业发展的影
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响，并提出以下研究假说：

假说H2：光伏扶贫政策能够显著促进村级产业

发展。

改善农村人居环境关乎农村居民的福祉，同时

也是破解新时代社会主要矛盾的有效途径[30]。人居

环境的振兴可以进一步推动农村地区的产业、人

才、农民健康等其他方面的振兴[31]。发展可再生能

源对实现减贫具有重要意义，光伏扶贫作为扶贫与

新能源相结合的创新政策，是探索绿色减贫的新路

径 [32]。对光伏扶贫绿色低碳效应最直接的测度就

是节能减排效应，包括将光伏扶贫发电量转换成火

力发电产出相同电量所消耗的煤炭量或碳减排潜

力[33,34]。Wang等[34]测算出光伏扶贫研究区的人均碳

减排量为0.8 t，且由于装机规模和人口规模的不同，

不同区域的人均碳减排量在 0.02 t到 13.49 t不等。

在特殊地区（如沙漠地区）建设的光伏电站具有防

风固沙和遮阳的作用，有利于涵养水分、缓解荒漠

化[29]。此外，光伏扶贫还试图通过改变贫困家庭的

生活方式来实现农村家庭的绿色发展，例如促进家

庭能源使用从传统能源（如柴薪和煤炭）向现代清

洁能源的转换[35]。环境行为理论认为低碳行为意愿

是个体低碳能源消费行为最直接的心理归因[36]。光

伏扶贫创造了良好的社会氛围，引导人们的环境意

识，并增强其社会责任感[37]。有证据表明，安装光伏

系统后，对太阳能光伏系统更加熟悉的家庭往往会

对能源和环境问题有更多的关注和了解，从而影响

个人行为[38]，特别是在光伏扶贫地区，农户对太阳能

光伏的生态价值观和感知行为控制对节能低碳行

为有显著的积极影响[39]。光伏扶贫低碳环保的技术

特点以及对农户绿色发展的影响是否改善了人居

环境需要进一步探讨。本文拟从农户对生态环境

和村容村貌改善的感知角度分析光伏扶贫政策对

人居环境的影响，并提出以下研究假说：

假说 H3：光伏扶贫政策能够显著改善人居

环境。

产业扶贫的主要目的是通过发展产业提高贫

困群体脱贫致富的内生动力，进而增加贫困群体的

收入、改善其生活水平[21]。已有关于扶贫政策效应

的研究多从收入或者县域经济发展的角度入手，考

察其对贫困户增收或者县域经济发展的影响[40-43]。

光伏扶贫最直接的政策目标就是保障200万建档立

卡无劳动能力贫困户（包括残疾人）每年每户增加

收入 3000元以上[10]，其中，部分农户可以直接获得

光伏发电收益，另一部分农户则需要通过扶贫公益

岗位获得劳动收益。对于光伏扶贫促进增收的效

果，无论是对县人均可支配收入还是包括家庭人均

收入在内的金融资本均有积极影响[44,45]。例如，Lo

等[12]的调查确认了贫困户收到了每年 3000元的光

伏发电收入。然而，扶贫的目的不仅在于提高贫困

群体的收入，还在于改善非货币方面公共服务的不

足[4]。因此，在国家层面制定的摆脱绝对贫困的标

准中，除了要求收入达标外，还要求实现“两不愁，

三保障”的目标[46]。在不同的扶贫政策效果研究中，

由于收入仅能反映贫困的一个方面，且受制于政策

实施前后收入数据的精确性等问题，教育、健康、住

房、资产、生活等多个维度的福利情况也被广泛用

于扶贫政策效果的评价[24,47]。在光伏扶贫实施过程

中，各地试图通过设立公益岗位和就业岗位等方式

提升贫困户发展的内生动力。与多数已有研究直

接将贫困户收入作为考察对象不同，本文将就业作

为光伏扶贫对农户生活影响的一个重要维度，并结

合乡村振兴提出的实现生活富裕的目标，将改善居

住条件和基础设施条件作为另外两个维度，构建光

伏扶贫对农户生活维度的影响，并提出以下研究

假说：

假说 H4：光伏扶贫政策可以显著改善农户生

活，主要体现在以下3个方面：

H4a：光伏扶贫政策可以显著促进农户就业。

H4b：光伏扶贫政策可以显著提升农户的居住

条件。

H4c：光伏扶贫政策可以显著提升农户的基础

设施条件。

目前对于扶贫政策效应的实证研究方法通常

基于反事实的思想构造准实验的对照组与政策干

预的实验组进行政策实施前后的双重差分，同时可

以采用倾向得分匹配（Propensity Score Matching,

PSM）、工具变量、安慰剂检验等方法控制反向因

果、遗漏变量和自选择等内生性问题[22,41-43,48-50]。针对

政策实施前后两轮的调查数据，孙琳琳等[51]采用先

通过PSM选择合适的对照组，再进行双重差分的方

法。此外，断点回归 [52]、PSM[40]以及 Hsiao 等 [53]提出

的基于面板数据的政策效应评估方法也被广泛应
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用于政策效应的研究[54]。在构建乡村振兴的评估框

架方面，吕承超等[55]、张雪等[56]从产业兴旺、生态宜

居、乡风文明、治理有效和生活富裕5个方面构建了

宏观层面的分析框架，高静等[57]则基于微观层面分

别建立了脱贫攻坚与乡村振兴指标体系。

基于以上的文献梳理发现，现有对于光伏扶贫

政策的实证研究主要集中在效果评价、效率测度以

及对收入和可持续生计等方面的影响研究，对于光

伏扶贫在多个维度下的政策效应研究尚不多见。

特别是在推动光伏扶贫助力乡村振兴的背景下，光

伏扶贫对村级和户级两个发展层面的政策效应尚

需进一步的实证检验。本文综合考虑乡村振兴的

总体要求和光伏扶贫的发展目标，从村级治理、产

业发展、人居环境和农户生活 4个维度考察光伏扶

贫的政策效果，并通过一系列的稳健性检验验证了

结果的可靠性。

3 模型构建、变量选取与数据来源
3.1 模型构建

本文使用双重差分方法检验光伏扶贫的政策

效应，并选取光伏扶贫地区的农户作为研究对象，

将光伏扶贫受益户作为处理组，将未接受光伏扶贫

政策干预的农户作为对照组。通过设定如下的双

重差分模型，在控制其他因素不变的基础上，分析

光伏扶贫政策实施前后，处理组和对照组农户的状

态是否存在显著差异。

Yit =β0 + β1DIDit + β2controlit +ηi + γt +εit （1）

式中：Yit是因变量，指村级治理、产业发展、人居环境

和人民生活，i表示第 i个农户，t表示年份；DIDit是

核心解释变量，DIDit=treatmenti×postt，treatmenti为

是否是光伏扶贫受益户的虚拟变量，若在样本期内

第 i个农户是光伏扶贫受益户，则 treatmenti=1，否则

为0；postt为光伏扶贫政策干预时间点的虚拟变量，

当 t=2017时，postt=1，否则为 0；controlit是影响因变

量的控制变量；ηi表示县固定效应，控制县域发展水

平对个体影响的区域因素；γt表示年份固定效应，控

制了时间变化对个体影响的时间因素；εit表示误差

项；β0表示常数项；β2表示控制变量的估计系数。为

了解决潜在的序列相关和异方差问题，本文报告的

是以个体农户聚类的稳健标准误。估计系数β1为本

文关心的政策效应，若光伏扶贫政策有效，则其在

统计学意义上显著。

3.2 变量选取

（1）因变量。本文的因变量综合考虑了《乡村

振兴战略规划（2018—2022年）》的目标和光伏扶贫

的实际效果，包括村级治理、产业发展、人居环境以

及农户生活 4个维度。其中，反映村级层面的包括

村级治理、产业发展和人居环境维度，反映户级层

面的是农户生活维度，各维度及其二级、三级指标

的含义和赋值情况如表1所示。

（2）核心解释变量。本文的核心解释变量是光

伏扶贫政策交互项DIDit（DIDit=treatmenti×postt），对

该变量的具体描述见公式（1）。

（3）控制变量。本文主要从农户层面选取相关

特征变量加以控制，包括户主特征变量和家庭特征

变量 [22,48]。户主特征变量包括户主性别、是否少数

民族、年龄、受教育水平、是否党员和最远生活足

迹；家庭特征变量包括家庭人口规模和劳动力

人数。

（4）PSM匹配变量。借鉴多维贫困指数的计算

方法，本文选取的PSM匹配变量为农户生活维度各

指标的加权得分[58]，计算公式如下：

cij =∑
j = 1

m

wj gij （2）

式中：cij表示个体 i对于 j个指标的加权得分；m表示

指标的总个数；wj表示第 j个指标的权重，本文采用

指标等权重的方法进行赋权[59]；gij表示个体 i在第 j

个指标的赋值。

3.3 数据来源

本文的数据来源于课题组于 2018 年 4 月至

2019年 2月进行的实地问卷调查，被调查农户采用

分层抽样和随机抽样相结合的方法选取。根据中

国国家发展改革委公布的3类太阳能资源区[60]和国

家能源局下达的光伏扶贫计划中的471个国家级贫

困县[10]，本次抽样首先对每一类资源区进行分层抽

样，分别在各个类型的资源区内随机抽取3个县，共

抽取 9个县。具体地，一类资源区抽取了宁夏永宁

县、海原县和内蒙古察右中旗；二类资源区抽取了

青海共和县、甘肃通渭县和山西天镇县；三类资源

区抽取了湖北长阳土家族自治县、河南上蔡县和安

徽金寨县。在完成县级抽样后，结合县级光伏扶贫

的实际实施情况，对已经实施光伏扶贫的村庄进行
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表1 变量的定义与赋值

Table 1 Definition and value assignment of variables

变量名

核心解释变量

DID=treatmenti×postt

因变量

（1）村级治理

村干部在脱贫致富、保护环境等方面的模范带头作用

本村的村务公开情况

贫困村民参与民主决策的机会

（2）产业发展

村专业协会或合作社的发展

金融市场借贷的便利程度

村集体组织的技能培训情况

（3）人居环境

本村的村容村貌状况

本村的生态环境（如水、土地、空气等）状况

（4）农户生活

就业

家庭成员中有稳定收入来源的人数（在计算多维能力被剥夺

值时，就业指标为家庭成员中有无稳定收入来源）

居住条件

自来水

冲水厕所

房屋结构

资产情况

基础设施条件

道路硬化

垃圾处理

供电稳定性

（5）人民对生活的满意度（稳健性检验）

控制变量

A户主特征变量

性别

少数民族

年龄

受教育水平

是否党员

最远生活足迹

B家庭特征变量

家庭人口规模

劳动力人数

变量赋值

若农户 i 是光伏扶贫受益户，则 treatmenti=1，否则为 0；若 t=2017，则

postt=1，否则为0

二级指标之和的均值

非常不满意=1，不满意=2，一般=3，满意=4，非常满意=5

非常不满意=1，不满意=2，一般=3，满意=4，非常满意=5

非常不满意=1，不满意=2，一般=3，满意=4，非常满意=5

二级指标之和的均值

非常不满意=1，不满意=2，一般=3，满意=4，非常满意=5

非常不满意=1，不满意=2，一般=3，满意=4，非常满意=5

非常不满意=1，不满意=2，一般=3，满意=4，非常满意=5

二级指标之和的均值

非常不满意=1，不满意=2，一般=3，满意=4，非常满意=5

非常不满意=1，不满意=2，一般=3，满意=4，非常满意=5

连续变量（在计算多维能力被剥夺值时，就业指标赋值为若家庭成员

中没有稳定收入来源，赋值为1，否则为0）

三级指标相加之和

若不能使用自来水，赋值为1，否则为0

若不能使用冲水厕所，赋值为1，否则为0

若房屋结构为土坯结构及以下，赋值为1，否则为0

若未至少拥有以下资产中的其中一项则赋值为1，否则为0：电视机、

洗衣机、冰箱、空调、摩托车、汽车、电动车

三级指标相加之和

若入户道路未硬化，赋值为1，否则为0

若家庭垃圾未进行集中存储、回收或无害化处理，赋值为1，否则为0

由农户对供电稳定性进行打分：非常不稳定=1，不稳定=2，一般=3，稳

定=4，非常稳定=5；若分值低于3分，则该指标的赋值为1，否则为0

非常不满意=1，不满意=2，一般=3，满意=4，非常满意=5

女=0，男=1

若户主是少数民族则赋值为1，否则为0

连续变量

文盲=0，小学=1，初中=2，高中/中专=3，大专=4，大学=5，研究生及以

上=6

若户主是党员赋值为1，否则为0

未离开过所在县=0，县内=1，省内=2，省外=3

连续变量

连续变量
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随机抽样，共抽取41个样本村。为尽可能控制处理

组农户和对照组农户在区域层面的匹配条件，户级

层面的样本抽取在41个样本村中完成，通过随机抽

样共抽取1255个农户样本，调查小组通过一对一的

访谈共收集问卷1255份，其中有效问卷1251份，有

效率为 99.68%。其中处理组农户 1004 户，对照组

农户 247 户。问卷调查了农户在 2014 年光伏扶贫

前后（2013年和2017年）的家庭生产生活情况，最终

1251户农户2013年和2017年共2502份样本组成的

两期平衡面板数据，样本分布情况见表2。

4 结果与分析
4.1 基准模型回归结果

在未加入控制变量和固定效应时，基准回归结

果（表3）表明光伏扶贫对6个指标的影响均在1%的

水平下显著，且对村级治理、产业发展、人居环境和

就业均有显著的提升作用，对居住条件和基础设施

条件的被剥夺情况有显著的缓解作用；在加入控制

变量和县固定效应之后，这种影响依然在 1%的水

平下显著。在加入年份固定效应之后，光伏扶贫的

政策效应（DID的系数估计值）有较大幅度的降低，

且对村级治理和就业的影响不再显著，对居住条件

和基础设施条件的影响在 1%的水平下显著，对产

业发展和人居环境的影响在 5%的水平下显著，影

响的方向与初始结果的方向一致。在同时控制县

和年份固定效应时，系数的估计值在村级治理和就

业维度仍然不具备统计学上的显著性，居住条件和

基础设施条件在 1%的水平下显著，对产业发展和

人居环境的影响在5%的水平下显著。基准回归的

研究表明，光伏扶贫对促进乡村振兴在村级层面的

产业发展和人居环境的提升有显著的正向影响，对

农户居住条件和基础设施条件的改善也具有显著

的正向影响。最后，未发现光伏扶贫政策对村级治

理和农户就业有统计学意义上的显著影响。

总体来看，光伏扶贫有利于提升农户的生活水

平，包括居住条件和基础设施条件，但在就业方面

的影响却并不显著，这表明光伏扶贫政策在落实到

贫困人口就业方面的力度欠缺。尽管其在产业发

展层面带来了积极影响，但还需要充分发掘和结合

当地产业发展的比较优势，为农户找到具体的发展

路径。农户自身也需要充分利用光伏扶贫带来的

利好条件，在新技术发展的推动下充分利用绿色资

源，发展农业生产及其与其他产业的结合，提升创

收能力。此外，光伏扶贫对村级治理的影响尚未得

到证实，而光伏扶贫对村集体的一个重要影响就是

带来了集体经济收入，缓解“空壳村”问题，然而村

集体经济如何进一步发展是光伏扶贫带来收益的同

时需要面对的问题，这不仅需要发挥村干部的领头

羊作用，还需要充分发挥村集体的公共智慧。

4.2 稳健性检验

4.2.1 安慰剂检验

为了进一步检验是否存在其他随机因素对基

本结论产生影响，本文采用随机化处理组和对照组

进行安慰剂检验[61]，其基本原理是使用虚构的处理

组进行估计，若回归模型依然显著，则表明基准回

归结果中的政策效应并不可靠，可能有其他不可观

测因素对结果产生影响；若模型不显著，则表明基

准回归模型中的政策效应是由目标政策引起的，不

存在其他随机因素的干扰 [43,62]。具体而言，本文通

过计算机模拟光伏扶贫政策冲击的随机性，即在全

样本中随机选择若干样本作为处理组，并重新估计

表3的结果，完成1次安慰剂检验，将上述过程重复

1000次得到1000个DID的估计系数，图1报告了表

3基准回归中系数估计值显著指标的估计系数概率

密度分布图，其与均值为0的正态分布几乎重合，且

估计结果显示，DID的系数均值均远小于表 3的系

数估计值，表明对于随机生成的光伏扶贫干预农

户，并未发现光伏扶贫对其各维度存在统计学意义

上的显著影响，也即不存在其他随机因素影响光伏

扶贫的政策效应[51]。

表2 样本分布情况

Table 2 Sample distribution

资源区类型

第一类

第二类

第三类

合计

样本县

宁夏永宁县

宁夏海原县

内蒙古察哈尔右翼中旗

青海共和县

甘肃通渭县

山西天镇县

湖北长阳土家族自治县

河南上蔡县

安徽金寨县

9

样本村数量/个

1

5

6

4

5

5

5

5

5

41

样本户数量

30

135

158

154

152

150

154

151

167

1251
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4.2.2 PSM-DID模型结果

由于在处理组和对照组的选取上可能存在一

定的样本自选择问题，使用PSM-DID方法进一步验

证光伏扶贫政策效应的稳健性。选取的匹配变量

包括户主特征变量和家庭特征变量，为了进一步控

制政策干预前处理组和对照组生活状态的差异，本

文选取指标等权重下的农户生活维度的多维能力

被剥夺值共同进行倾向得分匹配，并分别采用近邻

匹配、半径匹配和核匹配方法匹配对照组，使得处

理组和对照组在受到光伏扶贫政策冲击前尽可能

没有显著性差异。匹配之后模型的回归结果如表4

所示，在 3种不同的匹配方式下，4个维度的系数仍

然在统计水平下显著，且方向与基准回归结果一

致，进一步印证了基准回归结果的稳健性。

4.2.3 替换变量

贫困状态并不完全取决于经济体量的大小，也

来源于与参照群体比较之后产生的相对剥夺感[63]。

由于中国的相对贫困将长期存在 [64,65]，且相对贫困

是基于获得感、幸福感及满意度的主观感受 [66]，因

此，使用农户对生活满意度的主观感受作为替换变

量进行基准回归。表5报告了回归结果，结果表明，

光伏扶贫政策对提高农户生活满意度具有显著的

积极影响。

4.3 异质性分析

4.3.1 不同资源区的异质性分析

光伏扶贫的工作目标是重点在光照条件较好、

表3 基准回归结果

Table 3 Benchmark regression results

变量

DID

control

县固定效应

年份固定效应

观测量

R-squared

变量

DID

control

县固定效应

年份固定效应

观测量

R-squared

变量

DID

control

县固定效应

年份固定效应

观测量

R-squared

村级治理

1

0.908***

(0.02)

2502

0.301

人居环境

1

1.109***

(0.023)

2502

0.343

农户生活-居住条件

1

-1.027***

(0.028)

2502

0.257

2

0.898***

(0.021)

控制

2502

0.318

2

1.098***

(0.024)

控制

2502

0.359

2

-1.014***

(0.029)

控制

2502

0.265

3

0.910***

(0.021)

控制

控制

2502

0.334

3

1.116***

(0.023)

控制

控制

2502

0.407

3

-1.004***

(0.029)

控制

控制

2502

0.396

4

-0.020

(0.037)

控制

控制

2502

0.469

4

0.108**

(0.047)

控制

控制

2502

0.380

4

-0.266***

(0.055)

控制

控制

2502

0.332

5

-0.029

(0.037)

控制

控制

控制

2502

0.483

5

0.112**

(0.047)

控制

控制

控制

2502

0.494

5

-0.174***

(0.050)

控制

控制

控制

2502

0.474

产业发展

1

0.809***

(0.023)

2502

0.240

农户生活-就业

1

0.181***

(0.051)

2502

0.002

农户生活-基础设施条件

1

-1.240***

(0.030)

2502

0.371

2

0.799***

(0.023)

控制

2502

0.259

2

0.142***

(0.044)

控制

2502

0.385

2

-1.234***

(0.030)

控制

2502

0.384

3

0.805***

(0.023)

控制

控制

2502

0.273

3

0.156***

(0.044)

控制

控制

2502

0.409

3

-1.231***

(0.029)

控制

控制

2502

0.432

4

0.157**

(0.052)

控制

控制

2502

0.334

4

0.009

(0.109)

控制

控制

2502

0.385

4

-0.211***

(0.049)

控制

控制

2502

0.508

5

0.130**

(0.053)

控制

控制

控制

2502

0.350

5

0.045

(0.107)

控制

控制

控制

2502

0.409

5

-0.144***

(0.043)

控制

控制

控制

2502

0.563

注：*、**和***分别表示10%、5%和1%的显著性水平，括号内为模型的标准误。下同。
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前期开展试点的 16 个省的 471 个县中推进光伏扶

贫，光照资源较差的第三类资源区的多数县市均未

纳入“471”范围。然而，在实地调研的过程中发现，

一些并未纳入“471”范围的县市在推进光伏扶贫政

策实施的过程中取得了良好的进展，因此，有必要

进一步分析光伏扶贫项目在不同光照资源区的政

策效果的异质性，为光伏扶贫在不同资源区的实施

提供现实依据。本文依据 3类资源区的划分原则，

图1 安慰剂检验结果

Figure 1 Placebo test results

表4 PSM-DID稳健性检验结果

Table 4 Robustness test results of the propensity score matching and difference-in-differences (PSM-DID) model

变量

DID

control

年份固定效应

县固定效应

观测量

R-squared

变量

DID

control

年份固定效应

县固定效应

观测量

R-squared

产业发展

(1)

近邻匹配

0.127**

(0.053)

控制

控制

控制

2448

0.351

农户生活-居住条件

(7)

近邻匹配

-0.176***

(0.050)

控制

控制

控制

2448

0.473

(2)

半径匹配

0.130**

(0.053)

控制

控制

控制

2502

0.350

(8)

半径匹配

-0.174***

(0.050)

控制

控制

控制

2502

0.474

(3)

核匹配

0.130**

(0.053)

控制

控制

控制

2502

0.350

(9)

核匹配

-0.174***

(0.050)

控制

控制

控制

2502

0.474

人居环境

(4)

近邻匹配

0.114**

(0.048)

控制

控制

控制

2448

0.511

农户生活-基础设施

(10)

近邻匹配

-0.137***

(0.043)

控制

控制

控制

2448

0.565

(5)

半径匹配

0.112**

(0.048)

控制

控制

控制

2502

0.510

(11)

半径匹配

-0.144***

(0.043)

控制

控制

控制

2502

0.563

(6)

核匹配

0.112**

(0.048)

控制

控制

控制

2502

0.509

(12)

核匹配

-0.144***

(0.043)

控制

控制

控制

2502

0.563
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分别在第一、二、三类资源区进行抽样（各类资源区

的样本分布情况见表2），并分区域对光伏扶贫的政

策效应进行了评估，结果如表 6 所示。模型（1）-
（3）、（4）-（6）、（7）-（9）和（10）-（12）分别为光伏扶

贫对不同资源区产业发展、人居环境、居住条件和

基础设施条件的影响，结果显示，光伏扶贫对第三

类资源区的产业发展有显著的正向影响，且在 1%

的水平下显著，但没有发现其对推动第一、二类资

源区的产业发展有显著作用。对于人居环境而言，

光伏扶贫对第二、三类资源区有显著的积极影响，

分别在 5%和 1%的水平下显著，但尚未发现对第一

类资源区有显著影响。从农户生活层面来看，光伏

扶贫对缓解第一、二类资源区农户的被剥夺情况均

显示出积极影响，但对第三类资源区的农户居住条

件和基础设施条件的改善均未发现有显著影响。

从光照资源区类型来看，第一类资源区分布在

宁夏、青海海西以及甘肃、新疆和内蒙古部分地区，

第二类资源区大多集中在西北、东北、西南和华北

的省份，第三类资源区大多分布在东部和中部省

份，光伏扶贫对第一类资源区的影响主要集中在农

表5 替换变量稳健性检验结果

Table 5 Robustness test results of the substitution variable

变量

DID

control

县固定效应

年份固定效应

观测量

R-squared

生活满意度

(1)

1.021***

(0.029)

2502

0.280

(2)

1.001***

(0.029)

控制

2502

0.296

(3)

1.006***

(0.029)

控制

控制

2502

0.302

(4)

0.160***

(0.055)

控制

控制

2502

0.390

(5)

0.128**

(0.054)

控制

控制

控制

2502

0.397

表6 不同资源区的异质性分析

Table 6 Heterogeneity analysis of different resource areas

变量

DID

control

县固定效应

年份固定效应

观测量

R-squared

变量

DID

control

县固定效应

年份固定效应

观测量

R-squared

产业发展

(1)

一类

0.007

(0.093)

控制

控制

控制

646

0.38

农户生活-居住条件

(7)

一类

-0.365***

(0.079)

控制

控制

控制

646

0.549

(2)

二类

0.150

(0.094)

控制

控制

控制

912

0.332

(8)

二类

-0.114

(0.062)

控制

控制

控制

912

0.527

(3)

三类

0.277***

(0.086)

控制

控制

控制

944

0.378

(9)

三类

-0.058

(0.099)

控制

控制

控制

944

0.335

人居环境

(4)

一类

-0.044

(0.075)

控制

控制

控制

646

0.542

农户生活-基础设施条件

(10)

一类

-0.193***

(0.066)

控制

控制

控制

646

0.592

(5)

二类

0.208**

(0.099)

控制

控制

控制

912

0.509

(11)

二类

-0.314***

(0.080)

控制

控制

控制

912

0.624

(6)

三类

0.210***

(0.072)

控制

控制

控制

944

0.516

(12)

三类

-0.027

(0.078)

控制

控制

控制

944

0.505
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户生活层面，对第三类资源区的影响主要集中在产

业发展和人居环境层面，对第二类资源区的影响主

要体现在人居环境和农户生活的基础设施层面，这

可能是由于与第三类资源区的农户相比，欠发达地

区的农户可能面临更大的贫困问题，因此光伏扶贫

对于缓解其贫困状况会产生更加显著的效果。发

展的不平衡首先体现在地区之间的不平衡，表现为

欠发达地区可能会陷入低水平的发展陷阱[67]，其中

地理因素是决定区域经济集聚的重要因素，尽管中

国的区域发展政策有意将资源引向地理劣势地区，

但区域间人均GDP的差距缩小却伴随着资源的空

间配置效率下降[68]。因此，在相对发达的第三类资

源区，良好的区域发展环境可能会带动贫困地区的

发展，促使政策效果在产业、环境等整体发展层面

具备一定的比较优势。

4.3.2 是否为贫困户的异质性分析

精英俘获的存在是导致扶贫资金偏离脱贫目

标的主要原因之一[69]，因此本文参考尹志超等[22]的

做法，对建档立卡贫困户和非贫困户分别进行了光

伏扶贫的政策效应检验，以检验光伏扶贫的政策效

果是否存在精英俘获现象，结果如表 7所示。模型

（1）-（2）、（3）-（4）、（5）-（6）和（7）-（8）分别为光伏

扶贫对不同农户类型的产业发展、人居环境、居住

条件和基础设施条件的影响。具体而言，光伏扶贫

对是否是贫困户在产业发展、居住条件和基础设施

条件等方面的影响具有异质性，且对贫困户的影响

显著，对非贫困户影响不显著。这表明，光伏扶贫

对贫困户的政策效应更为明显，精准识别是精准扶

贫的前提，光伏扶贫政策以县为单位建立了光伏扶

贫人口管理信息系统，并实行动态管理，以最大限

度地确保光伏扶贫政策能够落实到贫困群体。本

文的实证结果表明，在政策实施过程中不存在“精

英俘获”现象，能够确保贫困群体的利益。此外，光

伏扶贫对改善村级人居环境的影响对于是否是贫

困户来说不存在异质性。

5 结论与启示
5.1 结论

本文探索性地从村级治理、产业发展、人居环

境以及农户生活4个维度分析光伏扶贫对促进乡村

振兴的政策效应，并通过DID模型进行了验证，进

一步的稳健性检验也证实了结果的可靠性。主要

研究结论如下：

（1）光伏扶贫对提升村级产业发展和改善人居

环境均有显著的政策效应，但其对提升村级治理水

平的政策效应不显著。从农户层面的农户生活维

度来看，光伏扶贫对改善居住条件和基础设施条件

均有显著的政策效应，但其对提升农户就业的政策

效应不显著。

（2）通过安慰剂检验和倾向得分匹配的稳健性

检验证实了基准回归结果的可靠性，与此同时，使

用农户对生活满意度作为替换因变量的结果表明，

光伏扶贫政策有利于提升农户的生活满意度，缓解

相对贫困的问题。

（3）进一步的异质性分析表明，光伏扶贫对不

同类型的光照资源区的政策效应具有显著差异，其

中对第一、二类资源区的影响主要集中在农户生活

层面，对第三类资源区的影响主要集中在村级产业

表7 是否为贫困户的异质性分析

Table 7 Heterogeneity analysis of poor households

变量

DID

control

县固定效应

年份固定效应

观测量

R-squared

产业发展

(1)

贫困户

0.137**

(0.058)

控制

控制

控制

2224

0.358

(2)

非贫困户

0.021

(0.133)

控制

控制

控制

278

0.368

人居环境

(3)

贫困户

0.099

(0.052)

控制

控制

控制

2224

0.514

(4)

非贫困户

0.097

(0.108)

控制

控制

控制

278

0.512

农户生活-居住条件

(5)

贫困户

-0.146***

(0.055)

控制

控制

控制

2224

0.484

(6)

非贫困户

-0.286

(0.145)

控制

控制

控制

278

0.461

农户生活-基础设施条件

(7)

贫困户

-0.158***

(0.049)

控制

控制

控制

2224

0.574

(8)

非贫困户

-0.160

(0.117)

控制

控制

控制

278

0.532
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发展和改善人居环境方面；对贫困户而言，光伏扶贫

政策具有良好的益贫性，不存在“精英俘获”现象。

5.2 启示

基于以上结论，可以得到如下启示：

（1）尽管光伏电站的收益可以直接帮助贫困户

增加收入，并解决空壳村的集体收入问题，但是村

级治理水平却未得到显著提升。村干部不能机械

化地执行自上而下的政策指令，应该组织和调动整

个村集体形成利益共同体，使得村集体收益能够最

大限度地惠及全村，提升村民的自治意识和能力以

寻求集体收入的分配和利用途径以及村集体的发

展路径。

（2）光伏扶贫的一个重要特点是贫困户可以直

接享受光伏发电的收益而不需要参与项目建设和

运营。产业扶贫若无法调动贫困群体的参与，就无

法实现他们脱贫后的长期可持续发展。这与本文

的研究结论光伏扶贫有利于提升农户的生活水平，

但却没有显著影响就业一致。光伏扶贫过于强调

通过发电收入帮助贫困户增收，但却忽视了光伏扶

贫是否真的具备提升发展能力的作用，特别是光伏

扶贫与其他产业的结合具有很大的发展潜力，例

如，大规模的光伏电站具有生态景观的效果，在具

有不同环境特点的地区，与农、林、牧、渔业等的结

合，可以帮助在实现脱贫攻坚目标的基础上，增强

自身的发展能力，降低返贫风险。

（3）光伏扶贫建设对道路、交通、电网等基础设

施都提出了更高的要求，改善了村庄基础设施等村

容村貌，同时光伏扶贫低碳清洁的技术特点为新能

源和乡村地区产业发展的结合提供了新思路。结

合目前的碳中和目标，通过在乡村发展可再生能

源，既可以提高弱势群体应对气候变化的能力，还

可以解决环境污染问题，改善居民的生产生活条

件，促进身心健康。

光伏扶贫政策的初衷是在帮助贫困群体缓解

贫困的基础上促进绿色发展，本文从实证的角度探

讨了在乡村振兴背景下光伏扶贫的政策效应，然而

对于其影响路径的研究仍需要进一步地系统性梳

理。在目前中国提出的碳中和目标下，光伏扶贫仅

通过发电上网的方式促进农村清洁低碳能源发展

是不够的，未来的研究方向应该进一步聚焦如何促

进农户主观能动地提升光伏等低碳能源的使用率，

特别是将低碳能源产业与当地特色产业相结合的

发展路径需要进一步地探索。
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Policy effect of solar photovoltaic poverty alleviation on
promoting rural revitalization
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Abstract: Based on the valid questionnaire of 1251 households in 8 provinces of China, this paper
adopts the Differences- in- Differences (DID) model to analyze the policy effect of photovoltaic
poverty alleviation (PVPA) on promoting Rural Revitalization in terms of village governance,
industrial development, human settlements and household life. Then, this paper conducts
robustness tests by means of placebo test, propensity score matching, substitution variables, etc.
The results show that: (1) PVPA can significantly improve the development of village- level
industrial development and human settlements, but the policy effect on promoting village
governance is not significant. (2) From the perspective of household life, PVPA can significantly
improve living conditions and infrastructure conditions, but the policy effect on promoting
employment is not significant. (3) The robustness test shows that PVPA is conducive to improving
the household life satisfaction. Further heterogeneity analysis shows that the policy effects of
PVPA on different types of light resource areas are significantly different. The impact on the first
and second types of resource areas is mainly concentrated on the household life, and the impact on
the third type of resource areas is mainly concentrated on industrial development and human
settlements. Compared with non-poor households, the policy effect of PVPA on the poor is more
significant, that is, there is no phenomenon of“elite capture”. It can be seen that the policy effect
of PVPA on Rural Revitalization is mainly reflected in promoting industrial development and
human settlements, living conditions and infrastructure conditions. In the future, policy makers
need to focus on improving village governance capacity and promoting employment.

Key words: photovoltaic poverty alleviation; rural revitalization; Differences-in-Differences (DID)

model; industrial development; human settlements; household life
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