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家庭户电力消费的年龄性别模式
与节电减排的政策选择

米 红 任正委

【内容摘要】电力已经成为家庭生活使用最为频繁的二次能源，也是对家庭户人口规模和结构变

动最为敏感的能源。中国家庭户人口年龄性别结构的多元化变动，势必会影响以户为单位进行的居

民电力消费。文章利用包含家庭户所有成员年龄和性别的 CFPS 基线调查数据，通过回归分解模型来

估算分年龄性别人口的用电量，构建家庭户电力消费的年龄性别模式。结果发现:家庭户中不同年龄

性别人口的增加对人均用电量的影响是不同的，呈现“倒 U 型”的年龄别模式和“女高男低”的性别模

式;25 ～ 34 岁的女性人口增加对人均用电量具有特殊的正向效应，是家庭户电力消费最重要的行为主

体。阶梯电价政策的制定和调整、居民电力消费的预测和规划都应充分考虑家庭户人口年龄性别结

构及其变动的影响。
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Abstract:Electricity power is the most frequently used secondary energy and the most population /
household-related energy in human societies. The age and gender structure of population in Chinese
households have changed to be much more diversified，which would have a significant impact on the
residential electricity consumption at the household level. In order to examine the age-gender pattern in
household electricity consumption，we use pooled data from the CFPS baseline database which includes
age and gender of all the household members，decomposing household-level electricity consumption into
individual-level age-gender pattern by defining the age-gender index as a key variable in the regression
model. The results indicate that the impact of household size on per capital electricity usage differs be-
tween age-gender population groups. The age pattern presents a“inverted U”shape，while the gender
pattern is“higher for females than males”. 25-34 year old female population，which has a positive effect
on per capital electricity usage，is the most important subject in household electricity consumption. Mak-
ing and adjusting policy of multistep electricity price and prediction and planning of residential electricity
consumption should take age and gender structure of population in households into consideration.
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中国约 80%的发电量来自于煤炭(国家统计局，2013)，在世界主要国家或地区中是最高的。这

意味着消费同等单位千万时的电量，中国的家庭户将比其它国家的家庭户产生更多的碳排放，对环境

污染和气候变化具有更大的影响。据估计，2011 年中国的燃煤导致 26 万人减寿，32 万儿童和 6. 1 万

成年人患哮喘病，3. 6 万新生婴儿体重过轻(Gray，2013)。可见，2017 年之前实现煤炭使用量占一次

能源的比重降至 65%以下的目标已经尤为必要，除了各省区纷纷提出的削减煤炭消费、关停燃煤电厂

等措施，家庭户的节电减排也显得非常迫切。

1 问题的提出

居民家庭户是与人口变动联系最紧密的生产和消费单元，也是人类社会第二大能源消费部门。
据统计，全球约 1 /5 的能源消费来自于家庭户(Brounen et al. ，2012)。在西方国家，家庭户已成为节

能减排和应对气候变化最为主要的部门之一，美国和西欧 15% ～ 20% 的能源消费引致的二氧化碳排

放来源于家庭户，并且保持持续上升趋势(Abrahamse and Steg，2009)。虽然 2011 年中国的居民能源

消费比重仅为 10. 7%，但是规模巨大且自 2003 年以来保持快速增长，对全社会能源消费总量的不断

增长起着重要影响(赵晓丽，李娜，2011)。
随着电网在全世界范围内的普及(已覆盖约 80% 的人口)，电力已经成为现代家庭户日常生活使

用最为频繁的二次能源，也是对家庭户人口规模和结构变动最为敏感的能源消费行为。2008 年，美

国、法国和英国等发达国家的居民电力消费占全社会电力消费的比重已经达到 35%左右，是全社会最

大的电力消费部门。当年中国的该项比重仅为 15. 5%，在图 1 所示的世界 30 个主要国家和地区中几

乎是最低的，人均月度生活用电量(33. 2 度)也远远低于 30 个国家和地区的平均水平(112. 5 度)，仅

为韩国的约 1 /3、日本的约 1 /6、加拿大的约 1 /15。可见，与发达国家相比，中国居民电力消费的比重

和人均量都还处在较低的水平。但是，2011 年中国居民电力消费的总量已达到 5620 亿千万时，仅次

于美国，位居全球第二位，并且电网已覆盖超过 99% 的人口，2003 年以来居民电力消费量增长了 1. 6
倍。随着城市化进程的不断加快，居民生活方式更加现代化和西方化，家庭生活用能电气化程度越来

越高，中国的居民电力消费仍将保持不断增长之势，电力消费在家庭户日常生活和能源消费中居于的

重要地位将更加凸显。
过去 20 年间，中国家庭户的规模和结构变动深刻影响着其电力消费行为。一方面，在生育率下

降、离婚率升高、人口大规模流动等多重作用下，家庭户小型化趋势十分明显。根据“六普”统计的数

据，2010 年家庭户平均人口规模已由 1990 年“四普”的 3. 96 人降至 3. 09 人。家庭户小型化使得户均

用电量有所降低，但人均用电量却显著增长。另一方面，由于家庭老年照护、幼儿照护的双重需求以

及城市房价高企，跨代同居的现象在当今中国仍然普遍存在(Chen，2011;许琪，2013)。根据 2010 年

中国家庭动态跟踪调查(CFPS)数据，1 代户占 20. 2%，2 代户占 48. 6%，3 代户占 29. 2%，4 代及以上

户占 1. 9% (北京大学中国社会科学调查中心，2012)。笔者利用该数据进一步计算得到，除了未成年

子女与父母同住的占 30. 9%外，成年人跨代同居的比例高达 47. 1%。所以，家庭户之间代际结构的

差异性很大，这也意味着年龄结构的差异性也很大。同时，一人户(独居户)的比例由 2000 年“五普”
时的 8. 3%增长到 2010 年“六普”的 14. 5%，父母一方与子女组成的单亲家庭户数量也迅速增加。可

见，家庭户规模普遍缩小后，家庭户之间性别结构的差异性增强，性别结构在家庭户中扮演着越来越

重要的角色。总体而言，相比 20 年前，家庭户内部的年龄结构和性别结构已变得相当多元化，这势必

会对以户为单位进行的居民电力消费产生重大影响。与家庭户规模的影响不同，家庭户人口结构的

影响显得更加复杂。
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图 1 2008 年世界 30 个主要国家(地区)的人均月度生活用电量和居民用电比重

Figure 1 Per Capital Monthly Ｒesidential Electricity Usage and Its Proportion in Total Electricity
Consumptionin in Thirty Countries (Ｒegions) in 2008

注:图中所示为世界人口最多的 20 个国家或 GDP 最高的 20 个国家，共 30 个;参考线分别为 30 个国家人均月度生

活用电量的均值 112. 5 度、居民用电比重的均值 30. 6%。

资料来源:OECD/IEA 网络在线数据库。

因此，在人口老龄化、性别角色平等化、家庭户小型化和居住模式多元化等变动趋势下，更好地理

解家庭户内部的年龄结构和性别结构对居民电力消费的影响，不仅能够拓展和深化学术界对于人口

(家庭户)结构与能源(电力)消费的认识、增强对居民电力消费预测的准确性，还将使基于家庭户的

节电减排政策(如阶梯电价政策)更具有针对性。

2 文献回顾与评述

任何以人为主体的节能政策，只有建立在人口变量与能源消费之间具体而明确的关系基础之

上，才能使政策兼具公平和效率、更具可操作性。相关研究普遍认为:在国家或区域的宏观层面，人

口规模是能源消费增长的重要驱动因素，人口城镇化、人口老龄化、家庭户小型化是影响能源消费

的重要人口变动趋势;在家庭户的微观层面，家庭户人口规模、年龄结构、城乡居住地类型具有显著

影响(O'Neill and Chen，2002; Jiang and O'Neill，2007; O'Neill et al. ，2012a; O'Neill et al. ，2012b;

蒋耒文，2010)。
越来越多的研究指出，相对于个人而言，家庭户更适合作为影响能源消费和碳排放的人口分析单

位，因为家庭户通常是人们消费的主要单位，甚至在某些发展中国家也是生产的主要单位(Liu et al. ，

2003; O'Neill and Chen，2002)。在这些研究中，大部分只关注于家庭户人口规模对能源消费的影响，

得出了一个普适性结论:大家庭户的人均生活用能明显低于小家庭户，这在很大程度上可以理解为家
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庭户层面能源消费所存在的规模经济效应。但对于家庭户人口年龄性别结构对能源消费影响的关注

还相当不足，这主要是因为目前极少存在包括家庭户所有成员人口学特征的微观数据，故很难对家庭

户人口的年龄性别结构做出准确的描述和分析。
一般的微观调查都只获取家庭户户主的人口学特征，因而很多研究都将户主作为整个家庭户的

代表。例如，O'Neill and Chen(2002)利用美国居民能源消费调查和美国居民交通能源消费调查数据，

以户主年龄为指标，运用标准化分解的方法，分析不同年龄的家庭户直接能源消费的差异，结果认为:

家庭户人均能源消费随户主年龄增长而增加，其中居家生活的能源消费呈持续增长，交通出行的能源

消费在 51 ～ 55 岁达到高峰后呈下降趋势;老年人的交通能源消费明显降低，但用于住房取暖和空调

等的居家生活能源消费反而增加。Sanchez(2013)利用墨西哥家庭户收入和支出调查，以户主的年龄

和性别为代表，运用多元回归的方法，分析家庭户直接能源消费的年龄性别效应，结果表明家庭户人

均能源消费随户主年龄增长而增加，但户主性别的影响不显著。Dalton 等(2008) 利用美国消费者支

出调查数据，以户主年龄的不同构建多代际的世代交叠模型，将包括年龄结构在内的家庭异质性嵌入

PET 模型，全面考察家庭户的直接和间接能源消费需求，研究认为，人口老龄化对长期碳排放具有抑

制作用。就家庭户电力消费等居家的直接能源消费而言，一般认为老年人比年轻人消费更多的能源

(Tonn and Eisenberg，2007)，由于老年人对舒适生活和娱乐的追求日渐增强，老龄社会并不会带来能

源消费的降低(Hamza and Gilroy，2011)。个别文献分析了不同性别的能源消费行为，但研究仅局限于

男女独居户(Ｒaty and Carlsson-Kanyama，2010)。
以户主的人口学特征作为整个家庭户的代表，是在数据不能完全获得情况下的权宜之法。其存

在如下两点缺陷:(1)户主的人口学特征并不能准确地反映该家庭户的人口结构特征，如户主年龄、性
别相同的家庭户，有可能会拥有完全不同的家庭户人口年龄性别结构;(2) 由于不同年龄性别人口的

户主率不同，全社会所有户主的人口学特征不能代表全部人口的结构特征，故而无法与传统人口学指

标相对应，进一步分析人口变动可能带来的影响。因此，本研究尝试构建分解模型，利用包含所有家

庭户成员年龄性别特征的微观数据，分析家庭户电力消费的年龄性别模式。
与其它类别的能源消费类似，对于居民电力消费的研究同样是以家庭户为单位进行的。现有相

关研究证实对居民电力消费影响显著的变量可以总结为三类:(1) 家庭户的社会人口属性，包括家庭

户人口规模、收入等;(2)家庭户的生活方式，包括住房类型、住房面积、家电拥有数量和使用频率等;

(3)地理和气候因素，包括所在地气候类型、气温等(Wiesmann et al. ，2012; Sanquist et al. ，2012)。
在具有显著影响的家庭户人口特征中，家庭户人口规模被证明是最具影响力的因素，但相关研究几乎

没有涉及家庭户人口结构对电力消费的影响。在不考虑人口结构因素的情况下，得出家庭户人均用

电量随家庭户人口规模的增加而降低的结论，其实存在着一个重要假设:不同年龄性别的人口规模增

加对人均用电量的影响是同向的。本文将在构建年龄性别模式的基础上，对这一假设进行验证。

3 研究设计

3. 1 研究假设

以往文献研究均假设家庭户中不同年龄、不同性别的人口规模增加对人均用电量的影响是同向

的，但笔者对此持怀疑态度，故本文将验证这一假设的真伪，并进而提出两个亚假设加以验证。亚假

设如下:

(1)年龄别模式假设:由于用电需求、用电习惯、居家时间长短的年龄别差异，不同年龄的家庭户

成员对人均用电量的影响(方向或程度)不同;比如，虽然老年人节电习惯较好，但取暖和加热的需求

更强，而且一般在家时间更长(其中隐含着“退休效应”)，老年人口的增加对家庭户人均用电量的降

低作用可能不如劳动年龄人口和少儿人口明显，甚至有可能反而会有增加作用。
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(2)性别模式假设:由于家庭角色分工、居家时间长短的性别差异，不同性别的家庭户成员对人均

用电量的影响(方向或程度)不同;比如，女性一般更多地承担家务劳动，在家时间更长，女性人口的增

加对家庭户人均用电量的降低作用可能不如男性明显，甚至有可能反而会有增加作用。
3. 2 研究方法

在人口研究领域广为应用的年龄性别模式都是以个人经历的人口学事件为主体、以个人为单位

构建的，如分年龄性别的生育模式、死亡模式和迁移模式所对应的生育、死亡和迁移都是以个人为单

位的行为。年龄性别模式可以用来分析影响某一人口学事件的年龄效应和性别效应，预测人口规模

和结构变动对该事件的影响。但是某些消费行为(如能源消费、住房消费)不是以个人为单位，而是以

家庭户为单位进行的，是由家庭户成员共同发生的，无法以个人为单位直接进行分摊。这就给分析家

庭户消费的年龄效应和性别效应、预测人口老龄化等变动趋势对家庭户消费的影响带来了很大的

困难。
因此，本文构建家庭户消费的年龄性别模式，与经典的年龄性别模式有着诸多相同之处，同样

具有两个彼此相关的学术价值:(1) 在微观层面，可以分析年龄和性别对家庭户消费量的总体影

响①;(2) 在宏观层面，可用来分析给定的未来人口年龄性别结构变动趋势下，家庭户消费量可能发

生的变化。与经典的年龄性别模式的不同之处是本文所指的模式描述的是消费量指标，而不是率

指标。
Mankiw 和 Weil(1989)曾运用回归方程分解的方法，构建了家庭户住房消费的年龄模式。本文在

该方法的基础上，加入了性别因素，具体方法的逻辑推演过程如下:

第一步，将家庭户的总体消费量表述为成员个体的消费量之和，即

Y = ∑
N

i = 1
Yi (1)

Yi是第 i 个家庭户成员的消费量，Y 是家庭户的总体消费量。
第二步，将成员个体的消费量表述为以其所在年龄组为自变量的函数②，即

Yi = (a0MDummy0Mi + a1mDummy1Mi + … + a99MDummy99Mi)

+ (α0FDummy0Fi + a1FDummy1Fi + … + a99FDummy99Fi) (2)

M 表示男性，F 表示女性，前一个括号内表示所有男性年龄组，后一个括号内表示所有女性年龄

组。若第 i 位家庭户成员的年龄为 0 岁，且是男性，则 Dummy0Mi = 1;若第 i 位家庭户成员的年龄为 1
岁，且是女性，则 Dummy1Fi = 1，依此类推，这是一系列虚拟变量。!系列参数分别表示对应年龄性别

组的消费量。
第三步，将公式(1)和(2)合并，得到家庭户总体消费量关于年龄的函数，即

Y = (a0M∑Dummy0Mi + a1M∑Dummy1Mi + … + a99M∑Dummy99Mi)

+ (a0F∑Dummy0Fi + a1F∑Dummy1Fi + … + a99F∑Dummy99Fi) (3)

第四步，为方便解释和表述，定义分年龄性别的指数 Mj和 Fk，分别表示家庭户中男性和女性各年

①

②

年龄和性别是最基础、最自然的因素，这里的影响既包括年龄和性别的直接影响，也包括年龄和性别通过其它

家庭户经济社会特征而产生的间接影响。若严格表述，这是年龄和性别对家庭户消费的粗效应( gross effect) ，

而不是净效应(partial effect)。与构建经典的年龄性别模式相同，未能控制其它因素，并不妨碍其学术价值的

实现。
本节研究方法介绍时，假设最高年龄为 99 岁，若实际应用中有超过 99 岁的个体，可对公式做相应的变化;此处以

单岁年龄组划分，实际应用中也可以五岁组或十岁组划分，并对公式做相应的变化，在此不加赘述。
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龄组的成员数量，即

Mj = ∑
N

i = 1
Dummy( j)Mi

Fk = ∑
N

i = 1
Dummy(k)Fi

(4)

同上，M 表示男性，F 表示女性，j 和 k 分别表示男性和女性的某个年龄组。Mj表示家庭户中第 j
个男性年龄组的成员数量，Fk 表示家庭户中第 k 个女性年龄组的成员数量。举例而言，M0 就是公式

(3)中的∑Dummy0Mi的简化表述，指家庭户中 0 岁组男性的数量，依此类推。因此，Mj和 Fk是计数变

量(Count Variables)，服从泊松分布，取值为 0 和一定区间内的正值(0，1，2，…)。
第五步，将公式(3)与公式(4)合并，即

Y = ∑
99

j = 0
(! jMj) +∑

99

k = 0
(! kFk) (5)

! j表示第 j 个男性年龄组的人均消费量，! k 表示第 k 个女性年龄组的人均消费量。
第六步，在公式(5)的基础上，构建多元回归模型。为了与验证本文提出的研究假设的目的相一

致，将因变量调整为家庭户的人均消费量①，自变量 Mj和 Fk不变，回归方程的数学表达式如下:

PC(Y) = a +∑
99

j = 0
(bjMj) +∑

99

k = 0
(ckFk) + ε (6)

PC(Y)即为家庭户的人均消费量。截距 a 是回归模型拟合过程中产生的调节量，可以被理解为

家庭户消费量中不随成员规模和结构变动的一个人均基础量。回归系数 bj 和 ck 可以理解为边际效

应:该年龄性别组的家庭户成员多 1 人，对家庭户人均消费量产生的影响。经过因变量变换和回归模

型拟合过程后，公式(6)与公式(5)对年龄性别模式的表述不同。公式(6) 中，第 j 个男性年龄组的人

均消费量表述为 a + bj，第 k 个女性年龄组的人均消费量表述为 a + ck。
3. 3 数据说明

本文使用 2010 年中国家庭动态跟踪调查(CFPS) 数据。该调查采用内隐分层的、多阶段、与人

口规模成比例的概率抽样方法( 许琪，2013) ，样本覆盖了除港澳台、新疆维吾尔自治区、西藏自治

区、青海省、内蒙古自治区、宁夏回族自治区和海南省之外的全国 25 个省、市、自治区的人口。CF-
PS 样本所在的 25 个省、市、自治区的人口覆盖了中国大陆总人口数的 94. 5%。由于覆盖范围如此

广泛，故可将 CFPS 视为一个全国代表性样本( 北京大学中国社会科学调查中心，2012)。CFPS 在

2010 年的基线调查不仅包括收集家庭户收入、支出、住房和居住环境等方面信息的家庭户问卷，还

包括收集家庭成员人口学特征等个人信息的家庭户成员问卷。因此，该调查数据基本符合本文研

究的假设和分析框架。样本总量为 14798 个家庭户，对应的家庭户成员 57155 个，户均人口规模

3. 86 人。
CFPS 基线调查的家庭户成员既包括现居住在该户的人口(含直系亲属、居住满 3 个月的非直系

亲属和居住满 6 个月的其它成员)，也包括该家庭直系亲属中常年居住在外(过去一年在家居住不满

3 个月)的人口。本文研究的家庭户成员是指实际居住在家参与电力消费的人口，因而在分析中将常

年居住在外的家庭户成员剔除，并进而将处理后成员数量为 0 的家庭户从样本中剔除。考虑到生产

经营用电与一般生活用电有着本质区别，将其按年龄性别组分解为个人消费量不具有本文假设蕴含

① 虽然，以家庭户总体消费量作为因变量，更符合数学模型推导过程，但基于两方面的考虑，本文以人均消费量作为

回归模型的因变量。一方面，为了与验证本文提出的研究假设的目的相一致;另一方面，家庭户总体用电量的方

差比人均量更大，导致回归模型的 Ｒ2
更低，自变量的显著性变差。
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的理论含义，故将存在生产经营用电行为的家庭户从分析样本中剔除。同时，将用电量为负数的家

庭户也从样本中剔除。经过处理后，有效的样本为家庭户 13240 个、对应的家庭户成员 44272 个，

户均人口规模为 3. 34 人。利用剔除后剩下的所有家庭户成员的年龄性别信息，构建年龄性别指数

变量 Mj和 Fk，作为回归分解模型的全部自变量。由于以单岁组划分，每个年龄组的人口较少而不

适合进行分析，因此，本文将分别以 5 岁组和 10 岁组构建年龄性别指数变量，并以 70 岁及以上作

为最高年龄组。因变量是家庭户的人均月度用电量，即 CFPS 基线调查中所指的去年平均每月耗

电量的人均值。

4 结果分析

4. 1 分类描述性统计分析

纳入分析的样本中，不同类型家庭户之间用电量的异质性仍然很强。户均月度用电量为 78
度，标准差为 79 度，用电最多的为 1500 度，用电最少的为 1 度;有 20% 的家庭户用电量在 100
度以上，还有近 20% 的家庭户用电量 在 25 度 以 下。平 均 每 个 家 庭 户 的 人 均 月 度 用 电 量 为 27
度，标准差为 29 度，人均用电最多的为 500 度，最少的为 0. 2 度;有 20% 的家庭户人均用电量在

40 度以上，还有近 20% 的家庭户人均用电量在 7. 5 度以下。图 2 和图 3 分别是用电量和人均用

电量的直方图。
按年龄(代际)结构对家庭户进行分类后，家庭户的代际数量越多，人均用电量越低，这一方面是

家庭户人口规模增大后的规模经济效应，另一方面也存在着代际年龄结构的影响。图 4 所示，各类型

家庭户的组内差异仍然很大，随着代际数量的增加，人均用电量的组内差异有缩小的趋势。在一代户

中，就均值而言，青年户的人均用电量大于中老年户，但青年户的标准差小于中老年户。这意味着普

遍意义上青年户人均用电较多，但由于中老年户的内部差异更大，部分中老年户的人均用电量比青年

户更多。在二代户中，差异相对不那么明显，相比于青年与父母居住户，青年带子女居住户的人均用

电量相对略少，而中老年与父母居住户的人均用电量相对略多，祖孙两代户的人均用电量是其中最少

图 2 家庭户用电量的直方图

Figure 2 The Histogram of Household Total Electricity Usage



44 人口研究 38 卷

图 3 家庭户人均用电量的直方图

Figure 3 The Histogram of Per Capital Household Electricity Usage

的。若按性别结构对家庭户进行分类，可以发现:完全由女性构成的家庭户的人均用电量为 49
度，大于完全由男性构成的家庭户的人均 用 电 量 44 度。综 上 所 述，就 本 文 所 用 的 样 本 数 据 而

言，家庭户的人口年龄结构和性别结构对人均用电量有着明显的影响，这为下文的进一步研究

提供了依据。
4. 2 年龄性别模式的构建与分析

模型 1 和模型 2 分别是以 10 岁组和 5 岁组年龄性别指数变量构建的多元回归模型。根据表 1 所

示的回归结果，模型 1 和模型 2 的 F 值都在 1%的水平上显著，说明两个模型在整体上都是成立的，即

以 CFPS 基线调查数据实证应用回归方法分解家庭户电力消费的年龄性别模式是可行的。Ｒ2 = 0. 10
表明年龄和性别因素能够解释不同家庭户之间人均用电量差异的 10%。模型 1 中所有 10 岁组的年

龄性别指数变量在统计上都是显著的，模型 2 中除 50 ～ 54 岁和 60 ～ 64 岁女性组以外，其余 5 岁组的

年龄性别指数变量在统计上也都是显著的，这说明几乎所有年龄性别组的成员规模都对家庭户人均

用电量的大小有显著影响，具体分析如下:

(1)不同年龄的家庭户成员对人均用电量的影响程度具有显著差异，呈现“倒 U 型”的年龄别模

式。无论男性或女性，都呈现相同规律。根据模型 1 的回归系数，可以发现:家庭户中 30 ～ 39 岁的壮

年人口增加对人均用电量的边际降低作用最小，20 ～ 29 岁的青年人口次之，少儿人口和老年人口的边

际降低作用最大，40 ～ 59 岁的中年人口居中。模型 2 的结果基本相同。“倒 U 型”的年龄别模式表现

如下:峰值年龄为 30 ～ 39 岁(模型 1)或 30 ～ 34 岁(模型 2)，即青壮年人口用电最多，少儿人口和老年

人口用电最少，40 ～ 59 岁的中年人口居中。青壮年人口是居家电力消费行为的实施主体，少儿人口的

用电行为更多地依附于父母，而目前的中老年人相比青壮年而言，用电需求还较小，用电习惯也更

节约。
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图 4 不同年龄(代际)结构的家庭户人均用电量(均值与标准差)

Figure4 Per Capital Electricity Usage in Households with Different Age (Generation)

Structure (Means and Standard Deviations)

注:图中的“青年”指年龄在 40 岁以下的人口，“中老年”指年龄在 40 岁及以上的人口。

数据来源:笔者通过 CFPS 基线调查的微观数据计算得到。

(2)男性和女性对人均用电量的影响程度也具有显著差异，呈现出“女高男低”的性别模式。无

论模型 1 或模型 2，家庭户中任何年龄段男性的增加对人均用电量的边际降低作用都明显大于相应年

龄段的女性，说明在家庭户中男性的用电量总体上少于女性。在模型 2 中，25 ～ 29 岁和 30 ～ 34 岁女

性组的系数分别是极为接近于 0( － 0. 00) 和正数(1. 28)，所反映的边际降低作用由负转正的现象特

别值得注意。不同于其它年龄性别组，家庭户中 25 ～ 34 岁女性人口的增加可能会增加该户的人均用

电量，原因是该年龄组的女性由于子女年幼，通常承担着在家照护子女的主要责任，在家时间较长，居

家劳务活动的用电频率较高。另外，男性和女性之间的差异随着年龄的增长而呈现扩大的趋势，即少

儿人口中男孩和女孩并没有实质性差异，进入青年阶段，特别是中老年阶段后，男性和女性的差异逐

渐明显。这和男女两性不同的法定退休年龄和劳动参与率模式有很大关系，任何年龄段的劳动参与

率都是男性大于女性。差异最大的是 50 ～ 59 岁年龄组，男性的劳动参与率为 85%，女性为 58%，相差

近 30%。
(3)男性和女性的居家电力消费年龄别模式有所不同(见图 5)。男性的用电量在 30 ～ 34 岁达到

峰值后呈现逐渐下降的趋势，并在 70 岁及以上年龄组有略微的反弹，反弹的原因和退休以及行动能

力减弱后常年在家有关。女性的模式相对较为复杂，就模型 1 来看，在 30 ～ 39 岁达到峰值后，于 40 ～
49 岁出现下降，但在 50 ～ 59 岁出现反弹，60 ～ 69 岁保持稳定，70 岁及以上年龄组再次下降;就模型 2
来看，虽然个别年龄组不显著，但基本特征相同，在 30 ～ 34 岁达到峰值后出现下降，但 45 岁后出现反

弹，随后保持稳定并于 70 岁开始再次下降。在“女性模式”中，出现第一次下降的原因是子女长大、外
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出求学后，女性得以在照护子女等家务中得到一定程度的解放，居家时间有所减少;出现反弹的原因

是子女结婚生子后，女性正好到了 50 岁或 55 岁的退休年龄，又承担起照护孙辈的家务劳动而需要将

大量时间分配在家;出现第二次下降的原因是年老后逐渐从照护孙辈的家务劳动中解放，与这些家务

劳动相关的用电行为也在减少。

表 1 分年龄性别的回归分解模型

Table 1 Ｒegression Decomposition Models of Age-gender-specific Groups

模型 1 模型 2

十岁组年龄性别指数变量 回归系数 五岁组年龄性别指数变量 回归系数

0 ～ 9 岁，男性
－ 8. 90＊＊＊

(0. 57)

0 ～ 4 岁，男性 － 8. 32(0. 79)＊＊＊

5 ～ 9 岁，男性 － 10. 76(0. 80)＊＊＊

10 ～ 19 岁，男性
－ 8. 70＊＊＊

(0. 57)

10 ～ 14 岁，男性 － 8. 71(0. 79)＊＊＊

15 ～ 19 岁，男性 － 8. 26(0. 79)＊＊＊

20 ～ 29 岁，男性
－ 4. 10＊＊＊ 20 ～ 24 岁，男性 － 5. 26(0. 81)＊＊＊

(0. 62) 25 ～ 29 岁，男性 － 3. 22(0. 92)＊＊＊

30 ～ 39 岁，男性
－ 3. 38＊＊＊ 30 ～ 34 岁，男性 － 2. 74(0. 99)＊＊＊

(0. 75) 35 ～ 39 岁，男性 － 4. 19(0. 95)＊＊＊

40 ～ 49 岁，男性
－ 5. 85＊＊＊ 40 ～ 44 岁，男性 － 5. 16(0. 92)＊＊＊

(0. 76) 45 ～ 49 岁，男性 － 5. 95(0. 96)＊＊＊

50 ～ 59 岁，男性
－ 7. 50＊＊＊ 50 ～ 54 岁，男性 － 7. 09(1. 00)＊＊＊

(0. 79) 55 ～ 59 岁，男性 － 8. 83(0. 98)＊＊＊

60 ～ 69 岁，男性
－ 9. 13＊＊＊ 60 ～ 64 岁，男性 － 8. 45(1. 04)＊＊＊

(0. 84) 65 ～ 69 岁，男性 － 10. 69(1. 12)＊＊＊

70 岁以上，男性
－ 8. 49＊＊＊

(0. 85)
70 岁以上，男性

－ 8. 43＊＊＊

(0. 86)

0 ～ 9 岁，女性
－ 7. 80＊＊＊ 0 ～ 4 岁，女性 － 8. 79(0. 86)＊＊＊

(0. 60) 5 ～ 9 岁，女性 － 8. 27(0. 86)＊＊＊

10 ～ 19 岁，女性
－ 7. 83＊＊＊ 10 ～ 14 岁，女性 － 7. 76(0. 78)＊＊＊

(0. 55) 15 ～ 19 岁，女性 － 7. 16(0. 80)＊＊＊

20 ～ 29 岁，女性
－ 2. 22＊＊＊ 20 ～ 24 岁，女性 － 4. 18(0. 77)＊＊＊

(0. 62) 25 ～ 29 岁，女性 － 0. 00(0. 09)*

30 ～ 39 岁，女性
－ 1. 33* 30 ～ 34 岁，女性 1. 28(0. 84) *

(0. 82) 35 ～ 39 岁，女性 － 2. 24(1. 02)＊＊

40 ～ 49 岁，女性
－ 4. 69＊＊＊ 40 ～ 44 岁，女性 － 4. 89(0. 98)＊＊＊

(0. 80) 45 ～ 49 岁，女性 － 3. 87(0. 99)＊＊＊

50 ～ 59 岁，女性
－ 2. 50＊＊＊ 50 ～ 54 岁，女性 － 1. 58(1. 05)

(0. 82) 55 ～ 59 岁，女性 － 3. 29(0. 98)＊＊＊

60 ～ 69 岁，女性
－ 2. 66＊＊＊ 60 ～ 64 岁，女性 － 1. 52(1. 04)

(0. 85) 65 ～ 69 岁，女性 － 3. 58(1. 13)＊＊＊

70 岁以上，女性
－ 4. 14＊＊＊

(0. 80)
70 岁以上，女性

－ 4. 14(0. 80)＊＊＊

常数项 45. 58(0. 69)＊＊＊ 常数项 45. 58(0. 70)＊＊＊

有效样本 13230 有效样本 13230
F 值 89. 33＊＊＊ F 值 49. 63＊＊＊

调整后的 Ｒ2 0. 096 调整后的 Ｒ2 0. 099

注:* p ＜ 0. 1，＊＊p ＜ 0. 05，＊＊＊p ＜ 0. 01，括号内的数值为回归系数的标准误。
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图 5 居家电力消费和劳动参与率的年龄性别模式

Figure5 Age-gender-specific Patterns of Ｒesidential Electricity Consumption and Labor Force Participation Ｒate

数据来源:用电量根据回归结果并按照公式(2)计算得到，劳动参与率来自于“六普”汇总数据。

注:劳动参与率是专属于 16 岁及以上人口的指标，故 0 ～ 9 岁和 10 ～ 19 岁年龄组没有该数据。

分年龄性别的回归分解模型表明，本文提出的假设是成立的，以往文献中存在的重要假设是值得

商榷的。前述分析已说明:与其它年龄性别组不同，家庭户中 25 ～ 34 岁女性人口的增加可能会增加

该户的人均用电量。对照两个亚假设，性别模式是与假设一致的，年龄别模式与假设不一致的原因可

归结如下:(1)以往的研究只考虑户主年龄，而本研究将家庭户所有成员的年龄都考虑在内，这显然是

更为合理的;(2)与国外研究的背景有所不同，中国的老年人口与青壮年人口在生活方式、用电习惯、
节电观念等方面的代际差异明显大于欧美国家，故而即使老年人退休后常年在家，其用电强度和用电

频率相对较低，人均用电量反而比青壮年人口少;(3)由于只有一个年份的数据，不同的年龄对应着不

同的出生队列，年龄别模式中可能还隐含着队列因素的影响。

5 结论、讨论与政策建议

通过回归方程分解的方法来估算分年龄性别人口在家庭户中的用电量份额，进而分析家庭户电

力消费的年龄性别模式，本文得出一个重要发现:家庭户中不同年龄性别的人口规模增加对人均用电

量的影响不是同向的，与其它年龄性别的人口不同，25 ～ 34 岁的女性人口增加对人均用电量具有特殊

的正向效应，该群体是家庭户电力消费最重要的行为主体。此外，回归结果还表明:居家电力消费呈

现“倒 U 型”的年龄别模式，青壮年人口用电最多，少儿人口和老年人口用电最少，40 ～ 59 岁的中年人

口居中;还呈现“女高男低”的性别模式，任何年龄组女性的用电量都大于男性，特别是退休以后女性

的用电量显著提高，而男性的用电量显著降低，两者呈现出最大的差异。
当然，本研究依然存在值得进一步研究的问题:一是本文只用一个年度的数据来进行分析，无法

将年龄别模式中隐含的队列效应进行分离。同时，也因此而无法验证所发现的年龄性别模式在不同

时期的稳定性。二是研究中初步判断退休、劳动参与、居家时间长短、家务劳动分工等因素是形成年

龄性别模式的重要基础，但还需要深入细致的研究。例如，家庭户电力消费中是否存在队列效应、退
休效应? 劳动参与率、居家时间长短、家务劳动分工对不同年龄性别人口的内在用电需求分别起什么

作用? 年龄性别模式在不同的时期是否稳定? 这些问题都值得进一步研究。另外，不同家庭户之间

人均用电量差异的剩余 90%是本文研究中没有涉及的，这些影响因素包括气候类型、城乡居住地类
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型、家庭户的住房特征、收入与生活特征等，下一步研究将继续分析综合考虑气候类型、城乡居住地类

型、家庭户的住房特征、就业与收入特征等多种因素情况下的年龄性别模式，特别是将研究不同气候

类型区年龄性别模式的共性和个性。
通过上述研究可以发现:虽然年龄和性别因素只能够解释不同家庭户之间人均用电量差异的

10%，但家庭户的人口年龄和性别结构对居家电力消费的影响不可忽视。因此，为了实现节电减排、
应对气候变化的宏观目标，在微观层面更好地制定和调整以人口(家庭户)为主体的相关政策，具有重

要的战略意义。具体的政策建议如下:

(1)在制定阶梯电价等涉及家庭户电力消费的能源政策时，不仅要考虑城镇与农村、不同地区气

候类型和收入水平的差别，还应将对家庭户常住人口规模、年龄和性别结构的考虑放在重要的位置。
目前，阶梯电价实行过程中存在着如下的问题:人口规模大的家庭户人均用电量一般更少，相对较为

节电，却因为总用电量较大，而可能反而要支付更高的单位电价，这显然有失公平。建议应优化阶梯

电价机制，采用个人电力消费配额制度。首先确定不同年龄性别人口的个人电力消费配额，并与个人

的身份证号码对应。然后根据家庭户出示身份证办理并经过审核的所有成员个人电力消费的累计配

额，确定该户享受的第一档阶梯电量。如果家庭户成员发生变动，经过审核办理后，可以更改阶梯

电量。
(2)在宣传节电减排政策时，应该更具重要人群的针对性，将 20 ～ 39 岁的女性和退休的女性作为

宣传的重点。多数居家活动的用电行为都是这两个年龄组的妇女在实施的，其用电量最高。特别是

25 ～ 34 岁的女性，她们是家庭户电力消费最重要的行为主体。因此，应重点加强针对这两类人群的用

电和节电知识宣传教育，提高其节电意识。
(3)居民电力消费的预测和规划应该充分考虑人口老龄化的影响。本文研究发现，老年男性的用

电量很小，但老年女性的用电量很大。在未来老年人口快速增长的同时，进入老龄阶段的人口队列也

在发生变化，未来的老年人生活方式将明显现代化、西方化，使用空调、电脑、电视等家用电器的强度

和频率将明显提高，用电观念也将有所变化。随着大量的人口开始进入退休后居家时间明显增长的

老龄生活，预计人口老龄化将大大增加居民电力消费量。
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