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内容提要 随着我国农村寄宿制学校建设的不断深入，农村寄宿制学校学生的营养问

题逐渐显现，为解决这一问题，很多政府部门及社会团体进行了不懈的努力。本文通过计量

模型对“贫困地区寄宿制小学学生营养改善项目”的效果进行了分析。结果显示，营养改善

项目收到了显著效果，尤其是 10 ～ 12 岁的学生效果明显，且随着年龄增加而效果更好; 不同

标准项目校的效果差异与预期相差较大，5 元标准项目校并不比 2. 5 元标准项目校的效果

更好。农村寄宿生的营养问题应引起政府和社会的严重关注，政府应大力强化对贫困地区

农村寄宿制学生营养干预。
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一、引 言

由中国发展研究基金会和广西壮族自治区教育厅共同设立的“贫困地区寄宿制小学学生营养改

善项目”于 2007 年开始实施，项目实施一年之后取得了怎样的效果是本文研究的内容。该项目确定

了广西都安瑶族自治县三只羊乡小学和澄江乡古山小学为项目学校，隆福乡中心小学作为对照学校。
该项目为三只羊乡小学所有学生免费提供一日 5 元标准、澄江乡古山小学所有学生免费提供一日

2. 5 元标准的营养餐。
本文采用的数据是广西都安瑶族自治县的三所寄宿制小学 2007 年 3 月和 2008 年 1 月的基期调

查和年终复查跟踪数据。数据包括家庭、学生基本情况数据和身高、体重、肺活量、50 米跑、立定跳远

等体质、体能数据。家庭、学生基本情况数据是基期通过问卷调查获取的，体质、体能数据由基期调查

和年终复查构成。
本报告采用的学生样本是营养餐项目开始实施时生理年龄为 7 ～ 12 岁的在校学生，其中 10 ～ 12

岁学生样本居多。3 所学校学生样本分别为三只羊乡小学 275 名、澄江乡古山小学 254 名和隆福乡

中心小学 190 名。各校男女生比例均匀，但寄宿生人数远大于走读生人数( 见表 1) 。

表 1 样本简介

小学 合计 7 岁 8 岁 9 岁 10 岁 11 岁 12 岁 男生 女生 寄宿生 走读生

三只羊乡小学 275 25 28 38 64 67 53 135 140 259 14

澄江乡古山小学 254 12 28 32 52 81 49 122 132 249 1

隆福乡中心小学 190 10 6 29 56 62 27 95 95 143 39

合计 719 47 62 99 172 210 129 357 362 651 54

注: 有 14 名学生缺失是否寄宿生的信息

—22—

农业技术经济 2011 年第 6 期



二、基期样本学生营养及体质、体能

(一)营养摄入情况

表 2 基期 11 岁学生营养摄入表

营养素 摄入量
相当于国家推荐

标准的比例( % )

能量( 千卡) 1429 65
蛋白质( 克) 50. 6 67. 5
脂肪( 占总热能% ) 18. 9
碳水化合物( 占总能量% ) 73
维生素 A( 毫微克) 31 4
硫胺素( 毫克) 0. 69 57. 5
核黄素( 毫克) 30 25
尼克酸( 毫克) 7. 4 19. 5
维生素 C( 毫克) 10 19. 5

注: 数据来源于《贫困地区寄宿制小学学生营养改善项目》项目测试组

提供的年度测试小结。下同

表 3 基期 11 岁学生的体质体能及比较

项目
2006 年全国学生体质调查数据 基期调查数据

男 女 样本男 样本女

身高( 厘米) 142. 7 144. 1 134. 5 136. 4
体重( 公斤) 34. 9 34. 9 30. 4 31. 8
肺活量( 毫升) 1718 1524 1552 1315
50 米跑( 秒) 9. 4 10. 1 10. 2 11. 3
立定跳远( 厘米) 163. 4 150. 1 149. 7 134. 5

表 4 基期项目校和对照校 11 岁学生的体质体能及比较

项目 项目校 对照校

身高( 厘米) 135. 2 134. 3
体重( 公斤) 31. 6 30. 3
肺活量( 毫升) 1482 1585
50 米跑( 秒) 10. 8 10. 7
立定跳远( 厘米) 144 138

对三只羊乡小学和澄江乡古

山小学 11 岁男生和女生进行 24
小时膳食回顾调查，其营养素摄

入量如表 2 所示。结果表明，样

本学 校 的 学 生 存 在 能 量 摄 入 不

足、微量元素摄入严重缺乏等问

题，与国家推荐标准相比差距较

大，营养素摄入量仅为国际推荐

标准的 19% ～ 68% ，远不能满足

儿童生长发育所需。
(二)体质、体能现状

营养素摄入不足必将导致学

生体质、体能低下。表 3 是样本学

生中 11 岁学生的体质体能数据及

2006 年全国学生体质调查数据。
很明显，11 岁样本男女学生的体

质和体能数据没有一项达到全国

农村学生平均水平，其中身高、体

重、肺活量、立定跳远等指标是全

国平均水平的 80% ～ 90%，50 米

跑所 花 时 间 比 全 国 平 均 水 平 慢

9% ～12%。
从项目校和对照校 11 岁学生

的体质体能比较来看，身高和体重

及 50 米跑的水平相差不大，对照

校 11 岁学生的肺活量略大于项目

校，而立定跳远的成绩则项目校略

好于对照校( 见表 4) 。

三、营养餐的效果评估

本文对营养餐的效果评价采

用定量分析方法，重点说明以下两个问题: 营养餐项目对项目校的学生在体质、体能方面产生了怎样

的效果? 不同标准的营养餐带来的效果有何区别?
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(一)理论模型

为了更准确地分析营养餐项目的效果，利用倍差法
* ( DID) 建立计量模型进行评估。倍差法是控

制影响效果的一些其他因素、利用模型来定量估计项目给目标群体带来净影响的一种计量分析方法。
其基本思路是根据项目组和对照组在项目实施前后的相关数据，计算项目组在项目实施前后某个指

标的变化量，同时计算对照组在项目实施前后同一指标的变化量，然后计算上述两个变化量的差值，

该差值即为项目给项目组带来的净影响。
DID 模型表达式为:

Yit = α0 + α1Τt + λΡi + δΤtΡi + βΧit + μit ( 1)

其中，i 代表学生，t 代表时间。Yit是学生 i 在 t 时期的因变量。Pi 代表项目，是二分类变量。Tt 代表

时间，也是二分类变量。δ 是项目给项目组带来的净影响，也是评估项目的关键系数。Xit是一组可观

测的影响结果的控制变量，包括学生家庭收入、年龄、是否住宿、性别等变量，μit是影响收入但无法观

测的因学生和时间不同而不同的其他因素。
本文采用上述模型的一阶差分模型，即对模型( 1) 的基期和年终两期数据进行一阶差分，从而得

到一阶差分模型( 2)＊＊。另外，为了防止因遗漏变量所致的内生性问题，在一阶差分模型中加入体质、
体能数据和其他对项目效果产生影响的基期初始值 Xi0 :

Yi1 － Yi0 = δΡ i + α1 + β1 ( Χi1 － Χio ) + β2Χi0 + ( μi1 － μi0 ) ( 2)

其中，Yi1 － Yi0为学生体质、体能在项目后和项目前的差。Pi = 1 为项目校，Pi = 0 为对照校。α1 为时

间 T 的系数，回归时将被取消，可以不予考虑。Xi1 － Xi0代表控制变量在项目实施前后的差值，本文的

数据基期和年终时隔 10 个月，由于时间较短等原因，在此假设随时间变化的控制变量只有学生的年

龄( 所有学生年龄都增加 10 个月) ，其他控制变量项目前后的差值为零。Xi0 是对项目效果可能产生

影响的基期数据，本报告考虑了基期学生的体质、体能、家庭人均纯收入、学生母亲是否在家同住、学
生是否走读、学生性别、学生年龄等，这些基期数据随表 5 所示模型不同而有所筛选。

(二)定量分析模型

表 5 为定量分析采用的 8 个模型和相应的因变量、自变量。这 8 个模型分两类: 第一类中共有 4
个模型( 模型 1 ～ 4) ，主要评价营养餐项目对项目校的学生在体质、体能方面产生了怎样的效果; 第二

类也有 4 个模型( 模型 5 ～ 8) ，主要评价不同标准的营养餐带来的效果。每一类中其效果又分整体效

果、不同年龄段效果、男女生效果、寄宿与走读生效果。
(三)回归结果及解释

从模型 1 身高的回归结果来看，首先，P 的系数是笔者最为关注的，它代表在排除了基期身高、家
庭经济状况、母亲是否同住、是否走读、学生性别和年龄等差异的情况下，项目给项目组带来的净影

响。其方向与预期相同，且通过 T 显著性检验( 5% 水平上显著) 。表明项目给项目校学生带来显著

效果，使项目校学生比对照校学生身高多 0. 83 厘米( 见表 6) 。
表 7 是模型 1 的 5 个回归模型的 P 系数。首先，从符号来看，所有指标的 P 系数符号与预期相

同，即项目实施使项目校学生在身高、体重、肺活量、立定跳远方面产生了比对照校学生更多的提高，

50 米跑所花的时间有更大的提高。但体重和 50 米跑系数没有通过显著性检验。
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由于营养餐项目在项目校和对照校选择时无法在都安瑶族自治县内所有农村寄宿制小学进行随机抽样，因此，利用倍差法

( DID) 进行估计时无法避免模型的内生性问题，从而导致评估结果会有一定偏误。但只要用这些数据进行分析，无论是描述性统计

分析还是计量分析，样本的非随机性问题都会存在，都会影响结果

利用 B 模型回归时考虑了群抽样偏误问题



身高、肺活量和立定跳远不但符号与预期相同，而且通过显著性检验。表明在排除了基期身高、
肺活量、立定跳远成绩、家庭经济状况、母亲是否同住、是否走读、学生性别和年龄等差异的情况下，项

目实施给项目校学生在这 3 个方面带来了积极的变化。项目使学生身高平均增加 0. 83 厘米，肺活量

增加 183 毫升，立定跳远增加 10 厘米。

表 5 模型类型及变量

项目校与对照校相比( P = 1 为项目校，P = 0 为对照校)

模型 要解决

的问题

因变量
Yi1 － Yi0

自变量
Pi ( 符号

预期)

自变量
Xi1 － Xi0

自变量( Xi0 )

模型 1 整体效果

身高 P( + )
学生年龄

增长

基期身高、家庭人均纯收入、母亲是否在家同住、是否走

读、性别、学生年龄虚变量

体重 P( + ) 同上
基期体重、家庭人均纯收入、母亲是否在家同住、是否走

读、性别、学生年龄虚变量

肺活量 P( + ) 同上
基期肺活量、家庭人均纯收入、母亲是否在家同住、是否走

读、性别、学生年龄虚变量

50 米跑 P( － ) 同上
基期 50 米跑成绩、家庭人均纯收入、母亲是否在家同住、是
否走读、性别、学生年龄虚变量

立定跳远 P( + ) 同上
基期立定跳远成绩、家庭人均纯收入、母亲是否在家同住、
是否走读、性别、学生年龄虚变量

模型 2 不同年龄

段效果
同上 P( + ) 同上

基期相应数据、家庭人均纯收入、母亲是否在家同住、是否

走读、性别

模型 3 男女生

效果
同上 P( + ) 同上

基期相应数据、性别与 P 乘积、家庭人均纯收入、母亲是否

在家同住、是否走读、性别、学生年龄虚变量

模型 4 寄宿与走

读生效果
同上 P( + ) 同上

基期相应数据、是否走读与 P 乘积、家庭人均纯收入、母亲

是否在家同住、是否走读、性别、学生年龄虚变量

5 元标准项目校与 2. 5 元标准项目校相比( P = 1 为 5 元项目校，P = 0 为 2. 5 元项目校)

模型 5 整体效果

身高 P( + )
学生年龄

增长

基期身高、家庭人均纯收入、母亲是否在家同住、是否走

读、性别、学生年龄虚变量

体重 P( + ) 同上
基期体重、家庭人均纯收入、母亲是否在家同住、是否走

读、性别、学生年龄虚变量

肺活量 P( + ) 同上
基期肺活量、家庭人均纯收入、母亲是否在家同住、是否走

读、性别、学生年龄虚变量

50 米跑 P( － ) 同上
基期 50 米跑成绩、家庭人均纯收入、母亲是否在家同住、是
否走读、性别、学生年龄虚变量

立定跳远 P( + ) 同上
基期立定跳远成绩、家庭人均纯收入、母亲是否在家同住、
是否走读、性别、学生年龄虚变量

模型 6 不同年龄

段效果
同上 P( + ) 同上

基期相应数据、家庭人均纯收入、母亲是否在家同住、是否

走读、性别

模型 7 5 元 校 男

女生效果
同上 同上

基期相应数据、性别、家庭人均纯收入、母亲是否在家同

住、是否走读、学生年龄虚变量

模型 8
2. 5 元

校男女

生效果

同上 同上
基期相应数据、性别、家庭人均纯收入、母亲是否在家同

住、是否走读、学生年龄虚变量

注: 由于 2. 5 元标准项目校的走读生只有 1 人，样本量太少，不做比较
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表 6 模型 1(身高)回归结果

变量 系数 标准误 T 值 显著程度

P 0. 83＊＊ 0. 10 8. 24 0. 014
学生年龄增长 ( dropped)

基期身高 － 0. 06 0. 07 － 0. 77 0. 52
家庭人均纯收入 0. 05 0. 15 0. 32 0. 78
母亲是否同住 0. 86 0. 83 1. 05 0. 41
是否走读 0. 48 0. 19 2. 54 0. 13
性别 0. 25 0. 41 0. 59 0. 61
7 岁学生虚变量 － 2. 51 1. 27 － 1. 97 0. 19
8 岁学生虚变量 － 1. 82 0. 98 － 1. 85 0. 21
9 岁学生虚变量 － 1. 60 0. 72 － 2. 23 0. 16
10 岁学生虚变量 － 1. 41 1. 20 － 1. 17 0. 36
11 岁学生虚变量 － 0. 32 0. 46 － 0. 69 0. 56
12 岁学生虚变量 ( dropped)

R2 = 0. 2

注:＊＊表示统计结果在 5%的水平上显著

表 7 模型 1 回归结果

变量 P

身高 0. 83＊＊

体重 0. 31
肺活量 182. 76＊＊

50 米跑 － 0. 42
立定跳远 10. 05*

注: * 、＊＊分别表示统计结果在 10%、5% 的水

平上显著

7 ～ 12 岁学生大部分指标的 P 系数符号与预期

相同。但只有 10 ～ 12 岁学生的大部分指标 P 系数

通过显著性检 验。表 明 在 控 制 了 一 些 因 素 的 情 况

下，10 ～ 12 岁 学 生 的 变 化 是 积 极 的。并 且 随 着 年

龄的增长，P 系 数 也 更 大 ( 50 米 跑 的 系 数 更 小 ) 。
说明年龄越大的学生效 果 越 好，特 别 是 12 岁 学 生

的效 果 最 为 明 显。项 目 实 施 使 他 们 身 高 提 高 了

1. 36 厘 米，体 重 提 高 0. 96 公 斤，肺 活 量 提 高

296. 29 毫升，50 米跑时间减少 0. 64 秒，立 定 跳 远

距离增加 17. 64 厘米( 见表 8 ) 。

表 8 模型 2 回归结果

变量 7 岁 8 岁 9 岁 10 岁 11 岁 12 岁

身高( 厘米) － 0. 36 0. 33 1. 12 0. 35 0. 67＊＊ 1. 36＊＊＊

体重( 公斤) － 0. 53 0. 50 0. 41 0. 52* 0. 04 0. 96＊＊

肺活量( 毫升) 357. 79 103. 21 200. 03 130. 73* 166. 46＊＊＊ 296. 29＊＊＊

50 米跑( 秒) 0. 06 － 0. 35 － 0. 34 － 0. 38* － 0. 35 － 0. 64＊＊

立定跳远( 厘米) 2. 11 － 7. 18 8. 59 4. 87 13. 16* 17. 64＊＊＊

注: * 、＊＊、＊＊＊分别表示统计结果在 10%、5%、1%的水平上显著。下同

表 9 是模型 3 和模型 4 的回归结果。需要解释的是，在模型 3 和模型 4 中，相当于模型 1 和模型

2 中的 P 系数由 P × 性别的系数和 P × 是否走读的系数所代替。P × 性别的系数代表在排除了基期体

质体能初始值、家庭经济状况、母亲是否同住、是否走读和年龄等差异的情况下，项目校男生的变化与

女生的差别。P × 是否走读的系数代表了在排除了基期体质体能初始值、家庭经济状况、母亲是否同

住、性别和年龄等差异的情况下，项目走读生与寄宿生的差别。
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表 9 模型 3 和模型 4 结果

变量
男生和女生比

系数( P × 性别)
寄宿生和走读生比

系数( P × 是否走读)

身高 1. 17 － 0. 25
体重 － 0. 25* － 0. 37*

肺活量 － 137. 58＊＊＊ 103. 30
50 米跑 0. 32＊＊＊ － 0. 20
立定跳远 － 1. 84＊＊ － 13. 83＊＊

从结果来看，项目实施给项目

校男生带来的效果不如女生好。男

生体重的增长幅度低于女生 0. 25
公斤，肺 活 量 增 长 幅 度 比 女 生 低

137. 5 毫升，50 米跑步减少的时间

比女生少 0. 32 秒，立定跳远的增加

幅度小于女生 1. 84 厘米。
另外，项目给走读生和寄宿生

带来的效果也不一样。寄宿生的效

果更好一些，走读生的体重增加比寄宿生少 0. 37 公斤，走读生立定跳远成绩比寄宿生低 13. 83 厘米，

这两项指标都通过显著性检验。

表 10 模型 5 回归结果

变量 P 系数

身高 － 0. 18
体重 0. 76＊＊

肺活量 － 90. 75*

立定跳远 － 7. 27*

5 元标准项目校与 2. 5 元标准项目校相比。
模型 5 结果表明，就两个不同标准的项目校而言，体

重、肺活量和立定跳远三项指标通过显著性检验，说明 5
元标准的项目校学生体重增加比 2. 5 元项目校多 0. 76
公斤，但肺活量和立定跳远方面，5 元标准的项目校学生

的增加比 2. 5 元项目校学生分别低 90. 75 毫升和 7. 27
厘米( 见表 10) 。

就总体而言，很难说标准高的学校比标准低的学校

营养餐效果更好。这与我们的预期即“标准高的学校效果应该更好”相差较大。
两个不同标准项目校的 7 ～12 岁同一年龄段学生相比可以看到，7 ～8 岁学生 P 系数的符号在身高、体

重、肺活量方面都为正，表明 5 元标准项目校学生在这三方面的效果高于2. 5 元标准项目校，但几乎都没有

通过显著性检验。从 9 ～12 岁学生来看，肺活量和立定跳远的 P 系数均为负，说明 5 元标准项目校学生在

这两方面的效果都不如 2. 5 元标准项目校，不过只有 9 岁学生通过显著性检验( 见表 11)。

表 11 模型 6 回归结果

变量 7 岁 8 岁 9 岁 10 岁 11 岁 12 岁

身高 3. 20 0. 00 1. 14 － 2. 96 0. 22 0. 71
体重 1. 85 0. 26 1. 06＊＊ 0. 49＊＊ 0. 42＊＊ 1. 05
肺活量 93. 37 178. 53＊＊＊ － 260. 00* － 95. 11 － 143. 30 － 32. 27
立定跳远 － 7. 52* － 0. 20 － 15. 23＊＊ － 9. 49 － 8. 69 － 2. 29

表 12 模型 7 和模型 8 回归结果

变量
男女生比较

模型 7( 5 元标准) 模型 8( 2. 5 元标准)

身高 0. 80 － 0. 05
体重 － 0. 96＊＊＊ － 1. 05＊＊＊

肺活量 26. 08 57. 55*

立定跳远 5. 25＊＊ 6. 97＊＊＊

模型 7 和模型 8 是反映不同标准项目校

男女学生之间效果的差异。回归系数的符

号，正表示男生的效果好于女生，反之女生好

于男生。可见，2. 5 元项目校的女生体重比

男生增加多的程度( 1. 05 公斤) 略高于 5 元

项目校( 0. 96 公斤) 。另外，2. 5 元项目校学

生在肺活量和立定跳远方面的效果，其男生

好于女生的程度也高于 5 元项目校。可以
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说，2. 5 元项目校在体重、肺活量、立定跳远方面的效果，其男女生差异大于 5 元项目校( 见表 12) 。

四、主要结论与建议

(一)主要结论

1. 营养餐项目收到了显著效果。通过营养干预，在 10 个月的时间里，项目校学生比对照校学生

在身高、肺活量、立定跳远等方面有明显改善。实地调查中学生和老师、家长也反映，营养餐后学生不

像从前那样容易生病了，学生出勤率提高，请病假的人明显减少。同时，学生的精神面貌也发生了很

大变化，爱说话、与家长交流也多了。
2. 不同群体的学生效果不同。营养餐项目使 10 ～ 12 岁学生效果明显，且随着年龄增加而效果

更好，12 岁学生的效果比 10 岁和 11 岁学生更好。项目给女生带来的效果比男生好，给寄宿生带来

的好处强于走读生。
3. 不同标准项目校的效果差异与预期相差较大。5 元标准项目校并不比 2. 5 元标准项目校的效

果更好，特别在体能方面如肺活量和立定跳远方面的效果，前者要明显低于后者。这可能与学校的管

理和配餐等有一定的关系，其具体原因有待于进一步观察和研究。
(二)建议

寄宿生的营养问题应当引起政府和全社会的严重关注。众所周知，儿童时期的营养是一个人从

小到大成长过程中的重中之重，不仅会影响其身体发育，而且会影响其智力发育。儿童时期的营养是

一个国家劳动力素质和国民素质形成的重要基础。对国家经济发展也将产生深远影响。据世界银行

对一些亚洲国家的分析，儿童营养不良对个人造成的损失超过终生收入的 10%，对国家 GDP 的损失

为 2% ～3%。因此，我国贫困地区寄宿生的营养问题应当引起政府和社会的严重关注。建议大力加

强政府对贫困地区农村寄宿制小学营养干预。鉴于贫困地区农村寄宿制小学学生营养状况的恶化以

及营养餐项目的显著效果，建议政府尽快在贫困地区推行和完善儿童营养干预计划，尽可能吸取国内

外所取得的经验和成果，在营养干预方式、内容、项目成本和管理方面不断进行改进和完善。营养干

预应该覆盖每一个寄宿制学校的每一个学生，保证贫困地区儿童能够健康成长，从根本上杜绝贫困的

代际传递。
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