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1 引言

城市市容环境卫生代表了城市形

象，反映了城市的管理水平。由于城

市市容环境卫生是政府提供的公共物

品，属于政府支出的范畴，因此人们

往往对其结果感兴趣，对其投入产出

效率则较少关注。开展这项工作，有

利于评价城市环境卫生工作质量，减

少浪费，节省财政支出，为政府决策

提供参考。

目前，学者们对城市环境卫生工

作的研究主要集中在评价上。雷泽辉

等（1999）[1]应用分级加权评价模型，

建立了城市环境卫生规划评价指标体

系，并对广州市环境卫生现状进行了

分析。赵爱英（2001）[2]建立了市政、

园林、绿化三位一体的统计指标体

系。吴硕贤等（2000）[3]建立了居住区

生活与环境质量综合评价指标体系，

通过层次分析法求出各因素的权重向

量并用模糊集理论对各居住小区生活

与环境质量进行了综合评价。2004年

12月1日建设部颁布实施的《城市生

活垃圾分类及其评价标准》，确立

了垃圾知晓率、参与率、容器配置

率、资源回收率等分类评价指标。

以上都是对城市环境卫生工作结果的

评价与衡量。

在城市环境卫生效率评价领域，

庄宇等（2006）[4]建立了环境经济效

率评价指标体系，选取了若干废水/

GDP、废气/GDP的指标，利用R因子

分析模型，得出30省市环境经济效率

排名。孙广生等（2003）[5]选取资本、

劳动力作为投入变量，工业增加值、

工业废水、工业废气作为产出，利用

数据包络分析（data envelopment 

analysis, DEA）法对全国各地区工业

生产的环境效率进行了实证研究，得

出东部地区比中西地区更有效率的结

论。陈坚和陈海滨（1998）[6]分析了湖

北省城市环境卫生经费的投入问题，

提出了改变经费投入不足的政策建

议。总体上，对城市环境卫生行业

进行效率评价方面的研究很少，目

前的研究集中于环境经济效率方面的

研究。

对城市环境卫生效率进行评价，
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主要有两大方法：第一种是指标体系

法，可以设计若干指标，采用德尔菲

法或层次分析法进行权重赋值，然后

进行相关评价。不足之处在于指标的

选取、权重的确认很难得到公认，另

外由于指标众多，数据的获取也会存

在一定的困难。第二种是DEA方法，

该方法选取若干投入产出指标进行分

析，能比较科学合理地进行效率研

究，不足之处是对数据的要求很高。

其意义在于，即使一个环境卫生不太

漂亮的城市也可能是高效率的，因为

它没有浪费，所有的环境卫生资源都

得到了充分有效的配置。同样，即使

一个漂亮的城市，其环境卫生也可能

是低效率的，因为投入资源没有得到

合理配置，存在浪费。该方法的重要

性在于，由于是基于目前我国城市环

境卫生技术经济条件和管理水平进行

的相对效率分析，一旦发现问题，可

以借鉴其他效率相对有效的城市的经

验，采取措施，改善管理，加快技术

进步，从而提高效率。

本文将全国省会及计划单列城市

作为研究对象，利用市容环境卫生专

用车辆数和从业人员数作为投入变

量，道路清扫面积、生活垃圾清运

量、粪便清运量作为产出变量，采用

DEA方法进行实证分析。

2 可变规模报酬DEA模型（BCC）

DEA是一种测算具有相同类型投

入和产出的若干系统或部门（简称决

策单元，DMU）相对效率的有效方

法。其实质是根据一组关于输入输出

的观察值，采用数学规划模型，来估

计有效生产的前沿面，再将各DMU与

此前沿作比较，进而衡量效率。凡是

处在前沿面上的DMU，DEA认定其投

入产出组合最有效率，将其效率指标

定为1；不在前沿面上的DMU则被认

定为无效率，同时以效率前沿面之有

效点为基准，给予一个相对的效率指

标（大于0，小于1）。此外，DEA还

则 有 ： 当 该 问 题 的 解 为

（ ）时，有如下结论：

(1）若 ，且SA=SB=0，则

DMU
0
有效。

(2）若 ，则DMU
0
弱有效，

(3）若 ，则DMU
0
非有效。

如前所述，用不变规模报酬模型

测算所得到的效率值，包含了规模效

率和纯技术效率两方面的内容。而可

变规模报酬模型所考察的，是生产单

元的纯技术效率水平。则技术效率

θ
c
、纯技术效率θ

v
和规模效率θ

s
的关

系为：

        （3）

通过分别运行CRS、VRS的DEA

模型得到θ
c
和θ

v
，由此可推算规模效

率的水平。当θ
c
=θ

v
时，生产单元的

规模效率为1，即生产处于最佳规模；

否则生产单元的规模效率有所损失。

造成规模效率损失的也有两种原因，

分别是规模过大和规模过小造成。如

上推算的θ
s
＜1时，并不能区分这两

种情况。即无法判定生产是处于规模

报酬递增，还是规模报酬递减阶段，

这样就降低了规模效率分析的作用。

为此，Coelli（1996）[9]提出了非增规

模报酬NIRS（Non-increase Returns 

to Scale）模型，即将VRS模型约束

条件 改为 就变成NIRS模型。

当生产单元处于规模无效（θ
s
＜1）

时，通过比较θ
s
和θ

ｎ
就可判别生产所

处的规模报酬阶段。θ
s
=θ

ｎ
时，生产

处于规模报酬递减阶段；θ
s
≠θ

ｎ
时，

生产处于规模报酬递增阶段。

3 变量的选取与说明

本文重点研究城市环境卫生效

率，利用我国省会及计划单列城市作

为研究对象，由于郑州、深圳、成都3

个城市部分数据不全，实际上只列出

33个城市，其中东部地区城市14个、

中部地区城市8个、西部地区城市11

个。所有数据来自于2005年城市建设

可以判断各个DMU的投入规模的适合

程度，给出各DMU调整其投入规模的

方向和程度。

传统的统计方法是从大量样本数

据中分析出样本集合整体的一般情

况，其本质是平均性，DEA则是从

样本数据中分析出样本集合中处于

相对有效的样本个体，其本质是最优

性。DEA在测定若干个决策单元的

相对效率时注重的是对每一个决策单

元进行优化，所得出的相对效率是其

最大值，是最有利于该决策单元的相

对效率。

规模报酬不变模型是Charnes等

（1978）[7]所提出的最基本DEA模型，

因此也称为CCR模型。为了对DMU的

有效性进行较简单的判别，Charnes和

Cooper引入了非阿基米德无穷小量

的概念，以便用线性规划的单纯形

方法求解模型，对决策单元进行一

次性判别。

用不变规模报酬模型进行效率测评

时，必须假定各决策单元是位于最佳

生产规模，否则所测的效率值中，

就包含规模效应的影响。为测算生

产单元的纯技术效率水平，Banker

等（198 4） [8 ]提出了可变规模报酬

（BCC）模型。在可变规模报酬的

假设下，生产可能集T
v
为：

          

                            （1）

建立在Tv上的纯技术效率评价的

模型（加入松弛变量SA和SB及摄动量

ε后）为：

                        （2）
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年鉴，表1是变量的描述统计量。

4 实证结果

将技术效率分解为纯技术效率与

规模效率个乘积，纯技术效率反映了

在现有技术条件下的投入产出水平，

它是一个单位科技水平的综合体现，

在一定的技术条件和相同的投入下，

注：数据来自《中国城市建设年鉴（2005）》。

变量 说明 均值 最大值 最小值 标准差

X
1
（万平方米） 道路清扫面积 2 647.63 11 002 262 2 372.11

X
2
（万吨） 生活垃圾清运量 132.10 609.70 31 128.50

X
3
（万元） 粪便清运量 31.19 258.30 0.30 61.08

Y
1
（台） 市容环卫专用车辆数 715.15 5 942.00 18.00 1 175.24

Y
2
（人） 从业人员数 8 311.06 38 141.00 1 124.00 7 971.49

观测数 33

表1  摘要统计量
Table 1: The description of data

纯技术效率越高，产出率越高；规模

效率实际上反映的是城市环境卫生工

作管理水平，它是从规模经济角度分

析的，规模效率呈倒U型曲线。即在

规模较小时，效率较低，随着规模扩

大，效率升高至最大值；当规模继续

扩大时，由于管理水平不够，规模效

率又继续降低。

采用Tim Coelli的DEAP2.1软件

进行DEA分析，结果如表2所示。总体

上看，我国城市环境卫生效率不高，

技术效率平均值仅为0.716，纯技术效

率的平均值为0.824，规模效率的平均

值为0.876。在维持现有城市环境卫生

工作量（产出）不变的情况下，从改

进幅度看，环卫专有设备的节约率平

均值为30.9%，劳动力投入的节约率为

44.54%。

从纯技术效率看，有13个城市纯

技术效率为1，分别是北京、天津、

沈阳、杭州、合肥、厦门、南昌、广

州、南宁、海口、拉萨、西安、银

川，其中东部地区城市7个、中部地

区2个、西部地区4个，考虑到样本分

布，地区间的差别并不明显。纯技术

序号 城市 技术效率 纯技术效率 规模效率 规模报酬 设备节约100% 人员节约100%

1 北京     1     1     1 - - -

2 天津 0.991     1 0.991 drs - -

3 石家庄 0.506 0.517 0.978 irs 48.26 58.13

4 太原 0.705 0.775     0.91 drs 23.19 47.71

5 呼和浩特     0.57 0.676 0.843 irs 32.38 32.38

6 沈阳 0.909     1 0.909 drs - -

7 大连 0.661     0.74 0.894 drs 26.04 26.04

8 长春 0.708 0.777 0.911 drs 22.34 22.34

9 哈尔滨     0.53 0.596 0.889 drs      40.4 54.88

10 上海 0.609 0.664 0.917 drs 33.55 38.79

11 南京 0.723 0.824 0.878 drs 17.65 84.25

12 杭州 0.803     1 0.803 drs - -

13 宁波 0.957 0.966 0.991 drs       3.42 54.75

14 合肥     1     1     1 - - -

15 福州 0.621 0.626 0.993 drs 37.42 37.42

16 厦门     1     1     1 - - -

17 南昌     1     1     1 - - -

18 济南 0.577 0.611 0.944 drs 38.87 58.94

19 青岛     0.61 0.669 0.913 drs 33.13 33.13

20 武汉 0.416 0.892 0.466 drs 47.69 10.81

21 长沙     0.74 0.844 0.876 drs 15.57 15.57

22 广州 0.525     1 0.525 drs - -

23 南宁     1     1     1 - - -

24 海口     1     1     1 - - -

25 重庆 0.617     0.74 0.835 drs 26.05 72.47

26 贵阳 0.942 0.957 0.985 drs  4.34  4.34

27 昆明 0.795 0.814 0.976 drs 18.51 32.06

28 拉萨     0.27     1     0.27 irs - -

29 西安     0.77     1     0.77 drs - -

30 兰州 0.413 0.419 0.985 irs 58.13 58.13

31 西宁 0.447 0.668     0.67 irs 33.22 90.68

32 银川 0.802     1 0.802 irs  - - 

33 乌鲁木齐 0.417 0.421     0.99 drs 57.93 57.93

平均值 0.716 0.824 0.876 - 30.90 44.54

表2  2004年环境卫生效率分解及其改进
Table 2: Environmental sanitation efficiency decomposes and improves in 2004



ECOLOGICAL  ECONOMY

ECOLOGICAL ENVIRONMENT生态环境

136  

效率最低的10个城市全部低于0.7，

分别是兰州、乌鲁木齐、石家庄、哈

尔滨、济南、福州、上海、西宁、青

岛、呼和浩特。东部地区4个、中部地

区2个、西部地区4个，地区差别同样

不明显。

从规模效率看，有6个城市达到

了完全规模有效，分别是海口、南

宁、南昌、厦门、合肥、北京。规模

效率低于0.8的城市有5个，分别是拉

萨、武汉、广州、西宁、西安。地区

差距不大。

从技术效率看，技术效率完全有

效的城市也是规模效率完全有效的城

市，共6个。技术效率低于0.6的城市

共10个，分别是拉萨、兰州、武汉、

乌鲁木齐、西宁、石家庄、广州、哈

尔滨、呼和浩特、济南，东部地区2

个，中部地区3个，西部地区5个，西

部地区略多。

从规模报酬看，除6个技术效率完

全有效的城市外，剩下27个城市。其

中石家庄、呼和浩特、拉萨、兰州、

西宁、银川6个城市处于规模报酬递

增阶段，增加规模可以提高效率，

其他城市全部处于规模报酬递减阶

段，需要减小规模才能提高效率，

其实这并不是缩小城市规模的问

题，实际上是城市规模扩大带来的环

境卫生管理体制与模式滞后问题。我

国正处于城市化高速发展阶段，如果

还沿用旧的管理模式，是不能适应形

势发展的。

5 结论与讨论

我国城市市容环境卫生效率总体

不高，其中纯技术效率又略低于规模

效率水平，因此加快环境卫生行业的

技术进步具有重要意义。绝大多数城

市处于规模报酬递减阶段，根本原因

在于城市环境卫生管理体制问题。从

地区差距看，城市所处的位置及经济

发展水平与城市环境卫生工作的效率

关系不太大。也就是说，沿海经济发

达地区城市环境卫生工作一样出现低

效率，而中西部经济发达地区一样会

出现高效率，并且这种高效率是在我

国目前技术经济及管理水平下可以达

到的。政府相关部门应重视环境卫

生行业的技术经济分析，改善目前

的管理体制，努力减少浪费，提高

效率[10]。

由于数据所限，本文没有进行城市

环境卫生的Malmquist指数分析，该方

法与DEA方法结合，利用面板数据可以

分离出技术进步因素，从而可以更好地

分析出城市环境卫生效率的全貌。
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6 讨论

这里必须指出，要想比较准确地

反映或测算我国粮食综合生产能力需

要获取更多的数据，建立更复杂的模

型，而由于条件的限制，本文只选择

了影响粮食综合生产能力的最关键的

两个指标，而忽视了其他指标对粮食

综合生产能力的影响，所以以上的测

算只能说是一种尝试，虽然不一定能

够准确地反映实际状况，但也能够从

最基本的层面上定量地说明影响粮

食综合生产能力的因素。另外，由

于影响粮食生产能力的各因素在不

同时期存在一定的差异，要反映不同

时期的粮食生产能力还应该分期进行

研究。
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