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公众太阳能光伏发电采纳意愿的差异分析①
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摘要:该文基于３３０份调查问卷数据,采用单因素方差分析的 Dunnettst３检验方法,对不同年龄段、不同学历层

次、不同收入水平、不同性别和不同行业公众的太阳能光伏发电采纳意愿的差异进行了检验;然后采用回归模型对

影响太阳能光伏发电采纳意愿的人口变量进行了回归分析．
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据统计,我国既有建筑面积达４００亿 m２,其中每年新增建筑面积约１６~２０亿 m２[１]．在全球能源危机

和节能减排巨大压力的大背景下,如何利用丰富的太阳能资源,将现有的建筑物变成一座座太阳能光伏发

电的“小工厂”? 广大公众对太阳能光伏发电的认知和采纳意愿如何,是能否快速实现户用型分布式太阳能

光伏发电推广应用的重要因素之一．因此,探索我国不同类型公众太阳能光伏发电采纳意愿差异的一般规

律,具有重要的理论和现实意义．
国内外该领域的相关研究,主要集中在新能源应用的影响因素及意愿分析等方面．Muhammad等[２]对

马来西亚太阳能光伏住宅进行研究,发现政府的政策对公众接受并推行光伏发电有很大影响．Harder等[３]

的研究则表明,较高的初始投资成本及电力价格是影响光伏系统实施的驱动因素．徐国虎等[４]针对新能源

汽车购买决策的影响因素进行了研究,得出城市居民对新能源汽车的认知程度比较高,并具有一定的购买

意愿,但受便利条件、养护成本等因素的影响,意愿没有转化为购买行为．蔡建林等[５]对新能源汽车进行调

查发现,感知风险是阻碍新能源低碳创新产品采用的最大因素．王欣等[６]从系统动力学角度对影响我国太

阳能光伏发电量的主要因素进行仿真模拟并确定了影响系数．朱玉知等[７]就上海地区居民对太阳能光伏发

电及相关政策的认知程度和真实的政策需求进行了研究．王庆丰等[８]通过因子分析的方法,识别了影响新

能源汽车采纳行为的主要因素．Bortolini等[９]对欧盟太阳能光伏系统进行了分析．Wang等[１０]对新能源汽

车在中国的消费情况进行了研究．
国内外文献回顾表明,目前学术界尚没有开展对公众太阳能光伏发电认知及采纳意愿方面的实证研

究．因此,本文以此为基础,对以太阳能光伏发电为代表的新能源产业的公众采纳意愿进行问卷调查和实

证研究,以期为光伏发电的发展及推广提出合理的政策建议．

１　问卷设计与调查

课题组从环境意识及宣传教育、太阳能光伏发电认知、政府政策、公众采纳意愿４个维度设计了结构

化的调查问卷,每个维度下分别设计了若干题项(变量)．课题组开展了大样本问卷调查,数据的采集按照

随机原则,在各城市的超市、单位、写字楼、住宅小区等人口密集的地方随机发放问卷．本文根据调查问卷
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中第１２个题项,即“政府目前现行补贴和上网回收电价形式下您是否愿意安装太阳能光伏发电设备?”所获

得的数据,用以衡量公众对太阳能光伏发电采纳意愿的强弱．

２　检验结果与分析

本课题组共计发放问卷３６０份,实际回收问卷３３８份,问卷回收率为９３８９％．其中,有效问卷３３０份,有

效回收率为９７６３％．在３３０名样本中,男性１７０,占５１５２％;女性１６０,占４８４８％．被调查者年龄为２０~４９
岁的样本累计频率达到９３０３％;月收入在１０００~６９９９元人民币的样本累计频率达到８５１５％．样本从性别

构成、行业分布、年龄特征、收入特征等都能反映公众的基本特征,具有较好的代表性．
２１　不同年龄段的分析

由于公众采纳太阳能光伏发电需要有一定的经济基础和独立的住房,因此本次调查对象不包括１９岁

及以下人群．
首先,我们对数据进行方差齐性检验(表１),结果表明样本不具有齐性方差．分析结果显示,４０~４９岁

人群意愿最高(３５２),而３０~３９岁(３００)和５０岁以上(２８３)次之,２０~２９岁(２４０)最低．这３个组别之

间差异具有统计学意义,这可能是因为采纳太阳能光伏发电需要一定的初始投资成本,２０~２９岁人群经济

能力不足,对初始投资成本较为敏感;而４０~４９岁人群经济实力殷实,更愿意尝试新能源．５０岁以上公众

采纳意愿较低,仅稍高于意愿最低人群(２０~２９岁),这可能是因为５０岁以上的被调查者中大部分是退休

职工,思维较为保守,对“太阳能光伏发电”缺乏足够认知(表２、表３)．
表１　不同年龄段的方差齐性检验

Levene统计量 df１ df２ 显著性

４５０４ ４ ３２５ ０００１

　　资料来源:作者根据SPSS统计软件分析所得．
表２　不同年龄段的Dunnettst３检验

I J 均值差 (I－J) 标准误 显著性

２０~２９岁 ３０~３９岁 －０５９９∗ ０１１９ ００００
４０~４９岁 －１１１９∗ ０１６０ ００００
５０岁以上 －０４２５ ０２４１ ０４１３

３０~３９岁 ２０~２９岁 ０５９９∗ ０１１９ ００００
４０~４９岁 －０５２０∗ ０１７７ ００２４
５０岁以上 ０１７４ ０２５３ ０９８１

４０~４９岁 ２０~２９岁 １１１９∗ ０１６０ ００００
３０~３９岁 ０５２０∗ ０１７７ ００２４
５０岁以上 ０６９４ ０２７５ ００８８

５０岁以上 ２０~２９岁 ０４２５ ０２４１ ０４１３
３０~３９岁 －０１７４ ０２５３ ０９８１
４０~４９岁 －０６９４ ０２７５ ００８８

　　资料来源:作者根据SPSS统计软件分析所得．∗ 表示p＝００５差异具有统计学意义．
表３　不同年龄段的公众在目前补贴政策下是否愿安装

年龄段 N
p＝００５

１ ２ ３
２０~２９岁 １４２ ２４０
５０岁以上 ２３ ２８３
３０~３９岁 １１５ ３００
４０~４９岁 ５０ ３５２

Sig １０００ ０３５８ １０００

　　注:表３显示的是同质子集中组别的平均数．使用调和平均数,样本大小为５０４９５．
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２２　不同性别的分析

我们对该变量进行了独立样本检验,结果表明男性均值为２７１,女性均值为２９１,两者相差７３８％,
检验结果差异不具有统计学意义．这可能是因为女性负责家庭日常事务,节能意识稍高于男性,但两者差

异不具有统计学意义(表４、表５)．
表４　不同性别组的统计量

性别 N 均值 标准差 均值的标准误

选择太阳能光伏发电的比例 男 １７０ ２７１ １０２３ ００７８
女 １６０ ２９１ １０２４ ００８１

　　资料来源:作者根据SPSS统计软件分析所得．
表５　不同性别组的独立样本检验

假　　设

方差方程的Levene检验

F Sig

均值方程的t检验

t df Sig(双侧)均值差值 标准误差
差分的９５％置信区间

下限 上限

选择太阳能光

伏发电的比例

假设方差相等 ００７２ ０７８８ －１７８０ ３２８ ００７６ －０２０１ ０１１３ －０４２３ ００２１
假设方差不相等 －１７８０ ３２６７４８ ００７６ －０２０１ ０１１３ －０４２３ ００２１

　　资料来源:作者根据SPSS统计软件分析所得．

２３　不同收入水平的分析

对数据进行方差齐性检验(表６),结果表明样本不具有齐性方差．
表６　不同收入水平的方差齐性检验

Levene统计量 df１ df２ 显著性

４５０４ ４ ３２５ ０００１

　　资料来源:作者根据SPSS统计软件分析所得．

１)均值最高(７０００元以上)比均值最低(９９９元以下)高出５０９０％．
２)按采纳意愿的显著性水平,不同月收入的公众之间有较大差异,分为２个组,组间差异具有统计学

意义,且呈现出随着收入水平的提高,采纳意愿增强的趋势．
从结果可以看出,以收入水平为研究视角,公众采纳太阳能光伏发电意愿呈两极化分,２９９９元及以下

和３０００元及以上,前者代表着收入较低者,他们经济能力有限,对采纳太阳能光伏发电的初始投资比较

敏感,因此不愿意尝试太阳能发电新能源(表７)．
表７　不同收入水平的公众在目前补贴政策下是否愿安装

月　收　入 N
p＝００５的子集

１ ２
９９９元以下 ９ ２２２

１０００~２９９９元 ７１ ２３９
３０００~４９９９元 １２８ ２９９
５０００~６９９９元 ８２ ３１２
７０００元以上 ４０ ３３５

Sig ０４８３ ０３１２

　　注:表７显示的是同质子集中组别的平均数．使用调和平均数,样本大小为２９３７７．

２４　不同学历层次的分析

对数据进行方差齐性检验(表８),结果表明样本不具有齐性方差．
１)均值最高(硕士及以上)较均值最低(初中及以下)高出４９０５％,且呈现出学历层次越高,采纳意愿

越强烈的趋势．这可能是不同学历的公众所具备的知识面和学识修养乃至环保意识不尽相同,低学历的公

众可能对节能环保的价值缺乏一定的认知,且经济条件有限,不足以承担太阳能光伏发电的前期投资和承

受一定时间的投资回收期．
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２)按采纳太阳能光伏发电意愿的差异性水平,不同学历层次的公众可分为２个组(以本科学历为分界

点),组间差异不具有统计学意义(表９)．
表８　不同学历层次的方差齐性检验

Levene统计量 df１ df２ 显著性

１０７９１ ４ ３２５ ００００

资料来源:作者根据SPSS统计软件分析所得．
表９　不同学历层次的公众在目前补贴政策下是否愿安装

月　收　入 N
p＝００５的子集

１ ２
初中及以下 ５ ２２１０

技校/中专/职高/高中 ２２ ２１４
专科 ５３ ２２８
本科 １４１ ２８９ ２８９

硕士及以上学历 １０９ ３１３
Sig ０１０１ ０４５９

注:表９显示的是同质子集中组别的平均数．使用调和平均数,样本大小为１７８２０．

２５　不同行业分析

对数据进行方差齐性检验(表１０),结果表明样本不具有齐性方差．
１)均值最高(新能源行业)比均值最低(制造业)高出８０４５％．
２)按采纳意愿的差异性水平,不同行业的公众之间差异具有统计学意义．分为４个组,其中政府

部门和新能源行业为意愿最高组;传统能源等其余行业为采纳意愿最低组,组间差异具有统计学意义

(p＝００５),组内差异不具有统计学意义．这可能是因为政府部门和新能源行业接触新能源知识和政

策较多,节能环保意识相对较高;而传统能源行业、制造业等其他行业由于对新能源知识的缺乏,采

纳意愿不高(表１１)．
表１０　不同行业的方差齐性检验

Levene统计量 df１ df２ 显著性

２８１５ ９ ３２０ ０００３

资料来源:作者根据SPSS统计软件分析所得．
表１１　不同行业的公众在现补贴政策下是否愿安装

行　　业 N
p＝００５的子集

１ ２ ３ ４
制造业 ５ ２２０
其他 ２０ ２２５

建筑业 ２７ ２３０
服务业 ３５ ２４０

传统能源业 ２９ ２４８
教育业 ４４ ２６６ ２６６
金融业 ４１ ２７１ ２７１
信息业 ３５ ３２０ ３２０

政府部门 ６３ ３５９ ３５９
新能源业 ３１ ３９７
显著性 ０４１３ ００８４ ０１２７ ０１３４

　　注:表１１显示的是同质子集中组别的平均数．使用调和平均数,样本大小为２１１０１．

２６　采纳意愿的影响因素与回归分析

为了研究太阳能光伏发电采纳意愿的人口影响因素,进一步明确其影响程度和差异性,本研究以采纳
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意愿的强弱作为因变量(不愿意为１、可以考虑为２、愿意为３、比较愿意为４、非常愿意为５),以人口变量

为自变量,进行了线性回归分析．
从回归结果可以看出,学历层次、年龄和月收入对公众太阳能光伏发电采纳意愿有重要影响．“学历层

次和年龄”在p＝００１水平上差异极具有统计学意义,系数为正,说明在其他条件不变的情形下,学历层次

越高,年龄越大越愿意采纳太阳能光伏发电．“月收入”在p＝００５水平上差异具有统计学意义,系数为正,
说明在其他条件不变的情形下,月收入越高,其采纳太阳能光伏发电意愿越强．从回归系数和差异性来看,
“学历层次”对采纳意愿的影响最大(表１２、表１３)．

表１２　线性逐步(Stepwise)回归结果

模型
非标准化系数

B 标准误差
标准系数 t Sig

常量 ０２７２ ０２６２ １０３８ ０３００
学历 ０３３９ ００５４ ０３２４ ６２６３ ００００
年龄 ０３３０ ００５５ ０３０６ ６０３１ ００００
收入 ０１０８ ００５３ ０１１０ ２０３７ ００４２

　　资料来源:作者根据SPSS统计软件分析所得．
表１３　线性(Enter)回归结果

模型
非标准化系数

B 标准误差
标准系数 t Sig

常量 ２９６３ ００７８ ３７９３２ ００００
性别 －００８７ ０１０９ －００４４ －０７９７ ０４２６

　　资料来源:作者根据SPSS统计软件分析所得．

３　结论与建议

通过上述分析研究,我们发现不同类型公众的太阳能光伏发电的采纳意愿差异具有统计学意义．其中,
学历层次、月收入水平等人口变量在采纳意愿上表现为正向变动,即随着公众学历的提高、月收入的增加,
其采纳太阳能光伏发电的意愿将随之增强．然而,不同性别之间的太阳能光伏发电采纳意愿的差异并不具

有统计学意义．
基于以上研究结论,我们建议:① 细分太阳能光伏发电市场,挖掘采纳公众的关键客户群．从政府部

门、新能源等采纳意愿强烈的行业入手,以４０~４９岁高学历公众为突破口,率先推行太阳能光伏发电采纳

的策略．依据不同行业、不同学历、不同收入水平、不同年龄的公众对“光伏采纳意愿”的差异,制定不同的

光伏采纳推广策略,以少部分具有采纳能力和意愿的公众带动全体居民对光伏发电的需求．② 加大太阳能

光伏发电知识的宣传教育,可以提高包括学历较低公众对太阳能光伏发电的认知,从而提高其采纳太阳能

光伏发电的意愿．因此,逐步提高公众的节能意识和学历层次是增强公众采纳太阳能光伏发电意愿的关键

因素之一．
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VarianceAnalysisofPublicsWillingnessto
AdoptSolarPhotovoltaicPowerGeneration

DINGLiＧping,　LIWenＧjing,　SHUAIChuanＧmin
SchoolofEconomicsandManagement,ChinaUniversityofGeosciences (Wuhan),Wuhan４３００７４,China

Abstract:Usingthedatafrom３３０questionnaires,thispaperadoptsthesingleＧfactoranalysisofvariance
(Dunnettst３)totestthedifferenceinthepublicswillingnesstoacceptphotovoltaicpowergeneration
basedontheirdifferencesinage,educationbackground,incomelevel,genderandprofession．Then,areＧ

gressionanalysisisconductedofthedemographicvariablesaffectingthewillingnessofthepublictoadopt
solarＧphotovoltaicpowergeneration．Finally,somepolicyrecommendationsareofferedbasedonthereＧ
sultsoftheaboveanalyses．
Keywords:solarenergy;adoptionwillingness;ANOVA (Dunnettst３);regressionanalysis
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