
第 ６ 期(总第 １５３ 期)
２０１８ 年 １１ 月

浙　 江　 工　 商　 大　 学　 学　 报
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＺＨＥＪＩＡＮＧ ＧＯＮＧＳＨＡＮＧ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｎｏ. ６ (Ｇｅｎｅｒａｌ Ｎｏ. １５３)
Ｎｏｖ. ２０１８

收稿日期:２０１８－０３－２５
基金项目:杭州市哲学社会科学规划常规性项目“非对称信息条件排污配额最优交易比率测度、机制设计及监管

研究”(Ｍ１８ＪＣ０５５)
作者简介:苏为华ꎬ男ꎬ浙江工商大学统计与数学学院教授ꎬ博士生导师ꎬ统计学博士ꎬ主要从事社会经济统计基本

理论研究ꎻ赵丽莉ꎬ女ꎬ浙江财经大学中国政府管制研究院博士研究生ꎬ主要从事公共事业政府规制研究ꎻ刘相锋ꎬ男ꎬ
浙江财经大学中国政府管制研究院助理研究员ꎬ经济学博士ꎬ主要从事政府补贴理论研究ꎮ

中国城市生活垃圾处理绩效的影响因素:
基于 ＶＡＲ 模型的实证研究

苏为华１ ꎬ赵丽莉２ ꎬ刘相锋２

(１. 浙江工商大学 统计与数学学院ꎬ浙江 杭州 ３１００１８ꎻ
２. 浙江财经大学 中国政府管制研究院ꎬ浙江 杭州 ３１００１８)

摘　 要:文章通过主成分分析的方法构建和评价中国２００６—２０１５年９年间各省(区、市)
及整体的城市生活垃圾处理绩效综合水平ꎬ在此基础上利用 ＶＡＲ 模型检验了多种因素对中

国城市生活垃圾处理绩效影响做以实证研究ꎮ研究发现:直接影响中国城市生活垃圾处理绩

效的主要因素是劳动力因素和运营模式因素ꎮ同时ꎬ运营模式因素是一种外生嵌套因素ꎬ没
有外生驱动紧靠自身调整是无法实现的ꎻ而劳动力因素则除了自身调整外ꎬ还受到经费因素

以及政府监管因素的间接驱动ꎬ即经费因素和政府监管因素通过劳动力因素路径间接影响

绩效水平ꎮ据此ꎬ文章根据研究结论提出较具建设性的建议ꎬ以期对提升中国城市生活垃圾

处理绩效水平以及指导公共事业的政府监管工作做以绵薄之力ꎮ
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一、问题提出及文献回顾

随着新公共管理运动的兴起ꎬ绩效管理成为政府工作和政策实施的重要考量ꎮ Ｓｈｅｌｄｏｎ 等给出了

政府绩效管理的一般概念ꎬ即“政府开展社会管理的进展和结果所付出的一切有系统的努力的活动评

价[１]ꎮ”简单而言ꎬ政府绩效管理就是对政府活动效果的评价ꎮ城市生活垃圾处理作为市政公用事业中

的重要内容ꎬ其绩效管理和评价必然承接公用事业绩效的评价方法和思想ꎮ但对其绩效研究除了应该

从行业自身出发外ꎬ还应该重视城市的承载力情况对行业绩效方面的影响ꎬ因为城市生活垃圾处理行

业是一个多环节的复杂系统工程ꎬ每一个环节都会受到来自城市自身特定及各方面因素影响ꎮ因此ꎬ
将城市承载力纳入城市生活垃圾处理行业绩效方面影响因素中是重要的研究课题ꎮ

关于城市生活垃圾处理行业的绩效研究主要还是采用综合评价体系进行衡量ꎬ学者们普遍认为

城市生活垃圾处理的绩效应该包括城市的环境、文化等诸多因素ꎮＫａｒａｇｉａｎｎｉｄｉｓ 等认为城市生活垃圾

清运业务构成了动态系统ꎬ通过比较多种清运模式的运行过程ꎬ对希腊１４个城市的生活垃圾清运体系

的运行效果进行了评价ꎬ指出城市生活垃圾清运系统运行效率受环境、文化等多种因素的影响ꎬ建议

构建科学合理的指标体系来评价清运系统运行绩效[２]ꎮＨＡＲＩ 等构建了城市生活垃圾清运系统绩效评

价体系ꎬ所设定的评价指标主要包括系统费用、燃料消耗、工作时间以及回收效率ꎬ并将该绩效评价体

系应用到对瑞典城市四类主要清运系统运营绩效的评价实践之中ꎬ结论认为分类垃圾同时被收集的

清运模式最具效率ꎬ高参与率和分类回收显著降低了生活垃圾收集成本[３]ꎮＧｒｉｍｍｅ 等运用战略环境

影响评价方法对城市生活垃圾清运模式进行了专门研究ꎬ构建系统模型研究了生活垃圾转运距离与

环境影响等变量之间的关系ꎬ研究结论认为经济方便、效率高且环保的清运模式才是符合城市发展的

有效模式[４]ꎮＤｕｉｎ 等通过构建多目标综合评价指标体系对比研究了地铁垃圾收运模式和传统垃圾收

运模式的不同ꎬ结论认为生活垃圾收运费用是评价指标体系中最关键的因素[５]ꎮ
本文认为已有文献主要的不足在于:(１)生活垃圾处理行业的研究并没有形成一个较具形成共识

性的绩效评价体系ꎮ已有文献更多地把焦点放在了生活垃圾的终端处置环节ꎬ而清运环节则较少受到

关注ꎮ但由于清运环节为整个系统的前置环节ꎬ即包括生活垃圾的清扫、收集和转运ꎬ因而生活垃圾清

运效率的高低直接决定着城市环境质量和终端处置环节的运营状况ꎮ(２)虽有文献系统对城市垃圾处

理行业绩效水平的影响因素进行深入分析ꎬ其作用机制和作用路径并不明显ꎮ因此ꎬ在没有显著机理

分析的基础上而进行的相应评价体系构建ꎬ其效果将大打折扣ꎮ
基于上述几个方面的问题ꎬ本文将以此进行突破和扩展ꎮ因此ꎬ本文的创新及贡献在以下几点:

(１)在数据收集和整理方面ꎬ突破已有限制ꎬ采用中国统计局公布的各地区及行业的相关月度数据进

行汇总和收集ꎬ以最新的汇总后的年度数据对中国城市垃圾处理行业的绩效系统进行评估和评价ꎮ
(２)在已有的评价体系中ꎬ重点囊括了垃圾处理前置环节的绩效评估ꎬ即清运环节的绩效评价ꎮ(３)通
过 ＶＡＲ 模型进行系统的多因素作用机理分析ꎬ从而使垃圾处理行业的整体绩效评价和调整更为合理
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和科学ꎬ以对城市垃圾处理的公用事业方面研究的相应空白做出一定的填补作用ꎮ

二、中国城市生活垃圾处理绩效综合评价

(一) 城市生活垃圾处理绩效指标和样本说明及统计性描述

１. 城市生活垃圾处理行业绩效指标选取及说明ꎮ关于城市生活垃圾处理行业的绩效衡量指标ꎬ学
术界主要采用单一要素进行评价ꎬ但是城市生活垃圾处理整体是一个多环节复杂的系统工程ꎬ因而本

文在江源、王建明等学者的研究思路基础上ꎬ借鉴刘承毅的处理方法ꎬ将绩效变量主要根据清运和处

置等环节进行分类和制定[６－８]ꎮ
(１)清运环节ꎮ传统观念认为的城市生活垃圾处理仅是指生活垃圾被转运至生活垃圾处理场

(厂)之后所进行的终端处置ꎬ其实城市生活垃圾处理行业是一个完整的处理系统ꎬ不仅包括生活垃圾

的终端处置ꎬ在其上游处理环节还存在着生活垃圾的清扫、收集和运输环节ꎬ因此ꎬ对城市生活垃圾处

理进行绩效评价ꎬ应当同时对前端清运水平进行考察ꎮ城市生活垃圾处理绩效评价的标准认为绩效评

价应当从机械化的道路清扫保洁面积和密闭清运量指标来进行ꎮ因此在有限的财政资金支持下ꎬ城市

生活垃圾处理应当遵循经济性标准ꎬ即城市生活垃圾清运体系的运营应当考虑成本与收益问题ꎬ更何

况随着市场化改革的推进和深化ꎬ具备竞争性特征的城市生活垃圾清扫、收集和运输业务将越来越多

地移交给竞争性企业负责ꎬ追求自身利益最大化的私营企业亦必然会将成本与收益问题当作企业运

营的核心ꎮ但城市生活垃圾处理行业是市政公用事业的重要组成部分ꎬ其同时具备市政公用事业基础

性、公共性和正外部性等多种特征ꎬ城市生活垃圾处理服务的需求价格弹性较小ꎬ且具有城市全体居

民共同消费的特征ꎬ因而城市生活垃圾处理行业亦具有普遍服务的性质ꎬ在进行绩效评价时ꎬ考虑成

本和收益等经济性标准的同时也应当从其收运体系覆盖范围等社会性标准进行考量ꎮ
(２)垃圾处理环节ꎮ城市生活垃圾因具有强烈的负外部性而遭到厌恶ꎬ如果处理不善ꎬ其所产生的

有害物质将会污染水源、土壤和空气ꎬ对城市居民的生产和生活产生严重影响ꎬ因此对城市生活垃圾

进行无害化控制和处理则变得举足轻重ꎮ城市生活垃圾处理行业所提供的主要产品是生活垃圾处理

服务ꎬ就是将日益增加的具有强烈负外部性的生活垃圾变得无害化ꎬ这个过程将会同时产生可观的能

源或资源ꎬ但其都是为了处理生活垃圾而额外产生的副产品ꎬ因此城市生活垃圾的无害化处置将成为

城市生活垃圾处理绩效评价的重要内容ꎮ城市生活垃圾终端处置环节就是传统观念所认为的生活垃

圾处理ꎬ其是将转运至生活垃圾处理场(厂)的生活垃圾通过特定的处理工艺或技术ꎬ变成没有污染和

危害的存在ꎮ城市生活垃圾终端处置环节具有卫生填埋、焚烧发电和生物堆肥三种处理方式ꎬ任何一

种处理方式在处理过程中都存在污染风险ꎬ例如卫生填埋处置ꎬ卫生填埋场需要敷设防渗膜ꎬ但一些

垃圾填埋场为了节约建设成本ꎬ偷工减料ꎬ使用劣质的防渗材料ꎬ导致垃圾渗沥液下渗ꎬ污染土壤和地

下水ꎮ另外ꎬ生活垃圾在填埋场长时间存放会进行发酵ꎬ产生大量的可燃性气体ꎬ导致垃圾填埋场存在

潜在威胁ꎮ例如焚烧发电处置ꎬ如果温度达不到设计要求ꎬ生活垃圾在焚烧过程中将会产生大量的“二
恶英”ꎬ这也是近些年来垃圾焚烧发电厂项目遭到老百姓全力反对的主要原因之一ꎻ再比如生物堆肥

处置ꎬ生物堆肥处置对生活垃圾成分要求较高ꎬ城市生活垃圾成分复杂ꎬ所产生的城市生活垃圾要么

不适合堆肥ꎬ要么即使被用于堆肥ꎬ但最终形成的产品杂质和有害成分较多ꎬ肥效减损ꎮ考虑到城市生

活垃圾处理绩效评价的三项标准ꎬ其中经济性标准更多强调的是用最少的投入产生最大的产出ꎬ但在

缺乏有效政府监管的情况下ꎬ追求自身利益的特许经营企业存在缩减投入成本ꎬ降低服务质量的倾

向ꎬ政府应当将更多的精力投入到对环境性标准的关注ꎬ比如有多少生活垃圾是无害化处置的、生活

垃圾分类处理比率如何、是否实现了有害垃圾的单独处置等ꎬ以减少生活垃圾终端处置过程中产生的
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负外部性ꎬ进而维护整个社会的共同福利ꎮ其相应的指标权重确定可采用主成分分析方法ꎬ具体参见

表１ꎮ

表１　 城市生活垃圾处理绩效指标选取表

垃圾处理环节(一级指标) 二级指标 指标量纲 标示

清运环节
道路清扫保洁面积(机械化) 万平方米 ｄｌｑｙ

(密闭车厢)清运量 万吨 ｍｂｑｙ

处理环节

城市生活垃圾无害化处理场数量 座 ｗｈｈｃｌｃ
生活垃圾处理量 万吨 ｃｌｌ

城市生活垃圾(无害化)处理量 万吨 ｗｈｈｃｌ
城市生活垃圾无害化处理能力 每日吨数 ｃｌｎｌ

２. 数据来源及描述性分析ꎮ本文主要采用中国３０个省(自治区、直辖市)２００６—２０１５年９年数据ꎬ分
析了中国城市各因素对城市生活垃圾处理绩效的影响ꎮ需要特别说明的是以下三点:(１)计算采用了

截面数据的标准化加权平均处理ꎬ标准处理的方法主要采用 Ｚ － ｓｃｏｒｅ 标准化ꎻ(２)由于中国西藏等地

区统计量的缺失ꎬ本文对西藏等地区进行剔除ꎻ(３)由于上海２０１０年单项指标数据缺失ꎬ且只出现一

年ꎬ因而本文采用移动平均的处理方式进行填补ꎮ关于计量模型需要的数据主要来源ꎬ如下:城市生活

垃圾处理行业的道路清扫保洁面积(机械化)(ｄｌｑｙ)、(密闭车厢)清运量(ｍｂｑｙ)、城市生活垃圾无害

化处理场数量(ｗｈｈｃｌｃ)、生活垃圾处理量(ｃｌｌ)、城市生活垃圾(无害化)处理量(ｗｈｈｃｌ)及城市生活垃

圾无害化处理能力(ｃｌｎｌ)均来自２００６—２０１６年«中国城市建设统计年鉴»和«中国城市统计年鉴»ꎮ本
文对城市生活垃圾处理绩效数据进行标准化去量纲处理ꎬ处理后的数据基本信息如表２所示ꎮ

表２　 相关数据描述性统计

变量 均值 标准差 最小值 最大值 样本量

ｄｌｑｙ － ０. ０３３ ０. ９８５ － １. １３０ ３. ５０２ ３００
ｍｂｑｙ － ０. ００５ ０. ９８６ － １. ３５５ ３. ８３９ ３００
ｗｈｈｃｌｃ ０. ０００ ０. ９８５ － １. ４０１ ２. ８８１ ３００
ｃｌｌ ０. ０００ ０. ９８５ － １. ２４９ ３. ７５７ ３００

ｗｈｈｃｌ ０. ０００ ０. ９８５ － １. ２０９ ３. ３８８ ３００
ｃｌｎｌ ０. ０００ ０. ９８５ － １. ２０７ ３. ３２１ ３００

(二) 中国城市生活垃圾处理绩效的各省(区、市)全国评价:基于主成分分析

本文在处理城市生活垃圾绩效方面主要使用 ＳＰＳＳ１４. ０进行处理和分析ꎬ采用的方法主要是主成

分分析ꎮ需要说明的是主成分分析主要基于截面数据ꎬ因而需要对２００６年至２０１５年进行逐年处理ꎬ从
而计算出全国历年各省(区、市)的城市生活垃圾处理绩效ꎮ本文以２０１５年的主成分分析为例详细阐述

具体的分析过程ꎬ然后对中国历年各省(区、市)的绩效情况进行评价和分析ꎬ并采用平均化处理计算

出历年全国城市垃圾处理绩效水平ꎮ①

１. 指标特征与贡献率确定ꎮ将两个环节六项指标进行主成分分析ꎮ指标之间的关系可以判断指标

之间的作用ꎬ通过去除显著或明显没有分歧的指标达到最终目标ꎬ实现指标的科学合成ꎮ从表３中看

６７ 浙　 江　 工　 商　 大　 学　 学　 报 ２０１８ 年

①受篇幅的限制ꎬ本文列举２０１５年的具体处理情况ꎬ由于其他各年的组成本处理结果相对稳定ꎬ因而以２０１５年为例

具有一定的代表性ꎮ读者若对其他各年有需要ꎬ可以向笔者索要ꎮ



出ꎬ选取的六项评价指标之间彼此存在较强的相关性ꎬ因此预期将合成为一个综合类指标ꎮ具体而言ꎬ
若比较观察相关性的区别特征ꎬ可以发现道路清运和密闭清运之间还是存在一定差异的ꎬ密闭情况虽

然处于清运环节ꎬ但是其与后期的处理环节联系相当紧密ꎬ这是因为城市生活垃圾处理行业的系统性

的原因ꎮ同时ꎬ表３第二部分提供的显著性信息也证实指标之间强相关特征ꎬ具体的 Ｐ 值均为０. ０００ꎬ难
以接受相关性检验的原假设ꎮ

表３　 ２０１５年中国城市生活垃圾处理的相关指标特征情况

检验特征 变量 ｄｌｑｙ ｍｂｑｙ ｗｈｈｃｌｃ ｃｌｌ ｗｈｈｃｌ ｃｌｎｌ

相关性

ｄｌｑｙ １. ０００ ０. ８７ ０. ８７５ ０. ８７０ ０. ８８７ ０. ８６８
ｍｂｑｙ ０. ８７３ １. ０００ ０. ９００ ０. ９９８ ０. ９９４ ０. ９８５
ｗｈｈｃｌｃ ０. ８７５ ０. ９００ １. ０００ ０. ９０９ ０. ９１６ ０. ８９９
ｃｌｌ ０. ８７０ ０. ９９８ ０. ９０９ １. ０００ ０. ９９６ ０. ９８３

ｗｈｈｃｌ ０. ８８７ ０. ９９４ ０. ９１５ ０. ９９６ １. ０００ ０. ９８４
ｃｌｎｌ ０. ８６８ ０. ９８５ ０. ８９９ ０. ９８３ ０. ９８４ １. ０００

显著性

ｄｌｑｙ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００
ｍｂｑｙ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００
ｗｈｈｃｌｃ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００
ｃｌｌ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００

ｗｈｈｃｌ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００
ｃｌｎｌ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００

表４和图１的信息是反映主成分分析的选取及合成综合评价因子的依据ꎮ具体而言ꎬ第一项的累积

贡献率已经超过８０％ ꎬ达到了９４. １５９％ ꎬ因而将第一项作为主成分因子比较合理ꎮ据此ꎬ本文进行进一

步的原始指标的载荷处理ꎮ
表４　 指标特征值及贡献率情况

主成分
特征值及贡献率情况 合成及提取的特征值及贡献率

特征值 贡献率 累积率 特征值 贡献率 累积率

１ ５. ６５０ ９４. １５９ ９４. １５９ ５. ６５０ ９４. １５９ ９４. １５９
２ ０. ２０４ ３. ４０６ ９７. ５６５
３ ０. １１８ １. ９５８ ９９. ５２３
４ ０. ０２３ ０. ３７６ ９９. ８９９
５ ０. ００５ ０. ０８２ ９９. ９８０
６ ０. ００１ ０. ０２０ １００

２. 载荷情况与主成分综合得分及排名ꎮ从表５看ꎬ六项指标的载荷值相对接近ꎬ这说明城市生活垃

圾处理行业的评价体系指标相对分布均衡ꎮ但相对来讲ꎬ本文构建的评价体系可能会更加倾向于后端

环节ꎬ即垃圾处理的环节ꎮ
表５　 载荷及评分系数表

指标项 载荷值 评分系数
ｄｌｑｙ ０. ９２２ ０. １６３
ｍｂｑｙ ０. ９８９ ０. １７５
ｗｈｈｃｌｃ ０. ９４４ ０. １６７
ｃｌｌ ０. ９９０ ０. １７５

ｗｈｈｃｌ ０. ９９３ ０. １７６
ｃｌｎｌ ０. ９８３ ０. １７４

　 　 根据各指标的特征向量、标准化数据及综合得分计算ꎬ将历年的城市垃圾处理绩效进行综合评
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分ꎮ若综合得分为正值ꎬ则说明城市垃圾处理的绩效达到平均值水平之上ꎬ其正值越大ꎬ则说明综合绩

效水平越高ꎻ相反ꎬ若综合得分为负值ꎬ则说明其水平在平均水平之下ꎮ本文在基本的判断标准基础

上ꎬ进行综合水平的平均再处理ꎬ研究和排名发现历年的绩效分布和趋势呈现出一个较为稳定的状

况ꎬ整体上形成较为显著的三个梯队ꎬ即以广东、江苏、浙江及山东为主的第一梯队ꎬ以北京、上海、河
南、河北等为主的第二梯队ꎬ以及以黑龙江、内蒙古等为主的第三梯队①ꎮ

图１　 全国各省(区、市)城市生活处理绩效评分雷达图

除中国各省(区、市)内部梯队划分以外ꎬ本文对全国各省(区、市)按照产值权重进行评分平均化处

理ꎬ这样处理消除了省(区、市)的规模化异质性问题ꎬ同时也为后文进行 ＶＡＲ 模型构建搭建了数据前期

基础ꎮ从图２中看ꎬ中国整体城市生活垃圾处理的绩效水平出现部分周期变化特征ꎬ平均来看大约在５年左

右进行一次调整ꎬ并非呈现明显的趋势性ꎬ并且在２０１１年之后整体的波动情况明显下降ꎬ呈现出较为稳定

上升的趋势ꎮ

图２　 中国历年城市生活垃圾处理平均得分情况
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①第一梯队为综合得分均值之上ꎻ第二梯队为综合得分在均值之下但其为非负ꎻ第三梯队则为负值ꎮ



三、基于 ＶＡＲ 模型的中国城市生活垃圾处理绩效影响因素的实证研究

(一) 变量的选取及数据来源说明

１. 影响因素指标选取及说明ꎮ(１)经费因素指标ꎮ影响一个行业的重要因素就是资本投入或融资

渠道ꎬ中国城市垃圾处理行业属于公共事业中比较重要的组成部分ꎬ其经费因素一方面体现为经济方

面ꎬ另一方面也可以关系到政府的内部资源配置ꎮ关于中国城市生活垃圾处理的经费指标ꎬ本文选取

了中央及各省(区、市)经费拨款进行衡量ꎬ记为 ＥＣꎮ
(２)劳动力因素指标ꎮ劳动力作为重要的投入要素ꎬ其整体素质和结构都关系到行业整体的运营

水平ꎬ基于两个方面的考虑ꎬ本文采用行业劳动力中本科及以上占比情况作为衡量ꎬ其公式为:

ＬＳ ＝ 本科人员数量
从业人员总数

(３)政府监管因素ꎮ政府监管对行业运营水平具有重要的影响性ꎬ过高的监管强度一方面会制约

行业的整体发展ꎬ但较为放松的实施力度又难以保证避免市场失灵ꎮ因此ꎬ本文将政府监管因素考虑

到分析中ꎬ利用政府在公共事业方面的投入监管成本作为衡量指标ꎮ
(４)运营模式因素ꎮ运营模式因素是通过改善和发展行业整体的作用模式进行行业绩效水平提

升ꎬ不同的运营模式发挥的作用千差万别ꎬ目前最具代表性的也是今后公用事业发展方向就是 ＰＰＰ 模

式ꎮ据此ꎬ本文利用公用事业的非国有及国有控股的比重情况来进行近似衡量ꎬ其公式为:

ｐｐｐ ＝ １ － 国有及国有控股企业数量
整体企业数量

具体城市生活垃圾处理行业影响因素指标可参见表６所示ꎮ

表６　 城市生活垃圾处理行业影响因素指标及标示

一级指标 二级指标 标示 数据来源

城市生活垃圾处理绩效 基于第二部分的综合绩效评分值 Ｐ 前文主成分分析数据

劳动力因素 行业劳动力中本科以上所占比重 ＬＳ «中国劳动统计年鉴»
运营模式因素 ｐｐｐ 模式代表的非公有投资比重(运营模式体现) ｐｐｐ «中国统计年鉴»

经费因素 城市生活垃圾处理行业经费投入 ＥＣ «中国科技统计年鉴»
政府监管因素 公共事业市场监管成本 ＲＣ «中国城市建设统计年鉴»

２. 数据来源及描述性分析ꎮ本文的数据整体的时间跨度为２００６—２０１５年９年间的数据ꎬ整体数据

来源一方面为前文的主成分分析加工数据ꎬ另一方面主要来源于中国官方公布的统计年鉴ꎮ具体而

言ꎬ劳动力因素数据主要来自«中国劳动统计年鉴»和«中国科技统计年鉴»ꎬ其中«中国科技统计年

鉴»提供了本科及本科以上的人员从业数量ꎬ而«中国劳动统计年鉴»提供了整体的行业从业人员数

量ꎻ经费因素数据主要来自«中国城市建设统计年鉴»和«中国科技统计年鉴»ꎬ其中经费指标在２０１０
年之前并没有进行中央和地方的区分ꎬ而其后进行中央地方划分ꎬ因而本文进行整体的数据整合ꎬ统
一采用非区分性数据ꎻ运营模式因素主要来源于«中国统计年鉴»ꎬ因在中国统计年鉴中并没有城市垃

圾处理行业的统计口径ꎬ因此本文利用资源再利用行业进行替代ꎬ利用其国有及国有控股的企业数量

变化情况进行衡量ꎻ政府监管因素数据主要来源于«中国城市建设统计年鉴»ꎮ

(二) 实证分析

１. 数据平稳性检验ꎮ在进行统计分析前ꎬ需要首先对数据进行平稳性检验ꎬ避免由于数据的非平
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稳特征造成伪回归问题ꎮ具体操作如下ꎬ首先对四个变量进行 ＡＤＦ 检验ꎬ见表７ꎮ从表７中可以看出ꎬ五
个变量中ꎬ除了运营模式因素的原始数据为平稳数据以外ꎬ其他指标的原始数据均为非平稳数据ꎮ需
要说明的是经费因素和监管因素所采用的数据指标具有量纲ꎬ因此本文进行自然对数处理ꎮ具体而

言ꎬ对非平稳的绩效指数(Ｐ)和劳动力因素指标(ＬＳ)的原始数据进行一阶差分处理将得到平稳序列ꎬ
其 ＡＤＦ 统计量分别为 － ３. ０４９和 － ３. ２８９ꎬｐ 值为０. ０３６和０. ０１５４ꎬ均小于５％ 的置信水平ꎻ对于运营模

式因素指标(ｐｐｐ)的原始数据进行 ＡＤＦ 检验ꎬ可以发现其统计量为 － ３. ０９３ꎬ达到５％ 的置信水平ꎬ因
而呈现平稳状态ꎻ最后ꎬ对于量纲处理后的经费因素数据(ＥＣ)和监管因素数据(ＲＣ)首先进行 ＡＤＦ 检

验ꎬ发现其并没有形成稳定性序列ꎬ其统计量分别为 － １. ２２３和 － １. ９４１ꎬ没有通过 ＡＤＦ 检验ꎬ其后进行

一阶差分处理ꎬ可以发现其统计量分别为 － ３. ６９８和 － ３. ４５９ꎬ从而形成较为显著的平稳性序列ꎮ

表７　 数据平稳性检验

变量 ＡＤＦ 值
临界值水平

１％ ５％ １０％
Ｐ 值 平稳性结论

Ｐ － ２. ９６２ － ３. ７５０ － ３. ０００ － ２. ６３０ ０. ０３８６ 非平稳

ｄＰ － ３. ０４９ － ３. ７５０ － ３. ０００ － ２. ６３０ ０. ０３０６ 平稳

ＬＳ － ２. ０２８ － ３. ７５０ － ３. ０００ － ２. ６３０ ０. ２７４６ 非平稳

ＤＬＳ － ３. ２８９ － ３. ７５０ － ３. ０００ － ２. ６３０ ０. ０１５４ 平稳

ｐｐｐ － ３. ０９３ － ３. ７５０ － ３. ０００ － ２. ６３０ ０. ０２７１ 平稳

ＥＣ － １. ４５１ － ３. ７５０ － ３. ０００ － ２. ６３０ ０. ５５７６ 非平稳

ｌｎＥＣ － １. ２２３ － ３. ７５０ － ３. ０００ － ２. ６３０ ０. ６６３８ 非平稳

ＤｌｎＥＣ － ３. ６９８ － ３. ７５０ － ３. ０００ － ２. ６３０ ０. ０７４４ 平稳

ＲＣ － １. ６１８ － ３. ７５０ － ３. ０００ － ２. ６３０ ０. ４７３６ 非平稳

ｌｎＲＣ － １. ９４１ － ３. ７５０ － ３. ０００ － ２. ６３０ ０. ３１３０ 非平稳

ＤｌｎＲＣ － ３. ４５９ － ３. ７５０ － ３. ０００ － ２. ６３０ ０. ０３５７ 平稳

２. 模型的滞后阶数选取及说明ꎮ建立 ＶＡＲ 模型ꎬ需要对模型的滞后项进行预判和估计ꎮ一方面考

虑到刻画构造模型动态特征需要最大程度地延伸滞后项ꎬ另一方面也要考虑到过大的滞后项可能严

重压缩样本的自由度ꎬ因而选取滞后项阶数可以参考检验结果中的 ＦＰＥ、ＡＩＣ、ＨＱＩＣ、ＳＢＩＣ 等值ꎮ由表８
信息看ꎬ根据 ＦＰＥ 值ꎬ最终的滞后阶数应该为之后１期ꎬ而从 ＡＩＣ、ＨＱＩＣ、ＳＢＩＣ 的值看ꎬ滞后２阶的相应

值最小ꎬ由此判断滞后２阶为适合ꎮ但是在实际操作和研究过程中ꎬ还要考虑到实际的模型稳定性ꎮ从
后文的模型稳定性方面看ꎬ本文选取滞后１阶为整体模型的滞后阶数比较合理ꎮ

表８　 最大滞后项选择情况

滞后期 最大似然估计值 ＬＬ ＬＲ 统计量 ｐ 值 最终预测误差 ＦＰＥ ＡＩＣ ＨＱＩＣ ＳＢＩＣ
０ － １５６. ０４９ ＮＡ ＮＡ ６. ７ｅ ＋ １３ ４６. ０１４ ４５. ５３６５ ４５. ９７５４
１ ＮＡ ＮＡ ０. ０００ － ３. ０ｅ － ４７∗ ＮＡ ＮＡ ＮＡ
２ ９８９. ２９６ ＮＡ ０. ０００ ＮＡ － ２７２. ６５６∗ － ２７５. ９９９∗ － ２７２. ９２６∗

３ ９３４. ８９３ － １０８. ８１ ０. ０００ ＮＡ － ２５７. １１２ － ２６０. ４５５ － ２５７. ３８３

３. 格兰杰因果检验ꎮ表９信息显示ꎬ在城市生活垃圾绩效为被解释变量的模型中ꎬ检验变量 ＬＳ 和

ｐｐｐ 系数的都具有联合显著性ꎬ其统计量分别为２. ７８７６８和７. ５８８８ꎬ相应的 ｐ 值分别为０. ０９５和０. ００６ꎬ
故可以认为它们分别在１０％和１％的置信水平上是显著的ꎮ但是其他变量如 ＥＣ 和 ＲＣ 均不是城市生

活垃圾处理绩效的 ｇｒａｎｇｅｒ 原因ꎬ其统计量分别为０. ０１４９５和０. ０２５１ꎬ其 ｐ 值均难以通过显著性检验ꎬ因
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而难以检验难以拒绝 Ｇｒａｎｇｅｒ 检验的原假设ꎮ
表９中的第二部分显示了劳动力因素作为被解释变量方程的检验结果ꎮ表中信息显示ꎬ城市生活

垃圾处理绩效不是劳动因素的 Ｇｒａｎｇｅｒ 原因ꎬ其统计量为０. ０３４６９ꎬ相应的 ｐ 值为０. ８５２ꎮ同时ꎬ研究可

以发现运营因素、经费因素以及政府监管因素是劳动力因素 ＬＳ 具有显著性的 Ｇｒａｎｇｅｒ 原因ꎬ其统计量

分别为８. ４８４９、９. ７１１６及１６. ５８８ꎬ相应的 ｐ 值则为０. ００４、０. ００２及０. ０００ꎬ均在１％的置信水平ꎬ呈现显著

水平ꎮ

表９　 Ｇｒａｎｇｅｒ 因果检验结果情况表

Ｙ Ｘ
ＦＸ→Ｙ

统计量 自由度 Ｐ 值

Ｐ

ＬＳ ２. ７８７６８ １ ０. ０９５
ｐｐｐ ７. ５８８８ １ ０. ００６
ＥＣ ０. ０１４９５ １ ０. ９０３
ＲＣ ０. ０２５１ １ ０. ８７４

ＬＳ

Ｐ ０. ０３４６９ １ ０. ８５２
ｐｐｐ ８. ４８４９ １ ０. ００４
ＥＣ ９. ７１１６ １ ０. ００２
ＲＣ １６. ５８８ １ ０. ０００

ｐｐｐ

Ｐ ０. ０８４０７ １ ０. ７７２
ＬＳ ０. １６９６１ １ ０. ６８０
ＥＣ ０. ５１０６３ １ ０. ４７５
ＲＣ ０. ０３０５３ １ ０. ８６１

ＥＣ

Ｐ ３. ３９７８ １ ０. ０６５
ＬＳ ４. ６２１２ １ ０. ０３２
ｐｐｐ ３. ０５２２ １ ０. ０８１
ＲＣ ０. ０００７９ １ ０. ９７８

ＲＣ

Ｐ ０. ４２９７ １ ０. ５１２
ＬＳ １. ０６６９ １ ０. ３０２
ｐｐｐ １. １８５１ １ ０. ２７６
ＥＣ ３. ０６１９ １ ０. ０８０

表９中的第三部分显示了运营因素作为被解释变量方程的检验结果ꎮ表中信息显示ꎬ运营模式完全是

一个外生独立变量ꎬ并不受到其他因素的影响ꎬ这是因为各因素的 Ｇｒａｎｇｅｒ 检验的统计量分别为０. ０８４０７、
０. １６９６１、０. ５１０６３及０. ０３０５３ꎬ相应 ｐ 值为０. ７７２、０. ６８０、０. ４７５及０. ８６１ꎬ均没有呈现显著性的特征ꎮ

表９中的第四部分显示了经费因素作为被解释变量方程的检验结果ꎮ表中信息显示ꎬ城市的政府

监管因素不是经费因素的 Ｇｒａｎｇｅｒ 原因ꎬ其统计量为０. ０００７９ꎬ相应的 ｐ 值为０. ９７８ꎮ而劳动力因素则是

经费因素在５％置信水平上的显著 Ｇｒａｎｇｅｒ 原因ꎬ其统计量为４. ６２１２ꎬｐ 值为０. ０３２ꎻ同时ꎬ城市生活垃圾

处理绩效和运营模式又是经费因素在１０％ 置信水平上的显著 Ｇｒａｎｇｅｒ 原因ꎬ它们的统计量分别为

３. ３９７８和３. ０５２２ꎬｐ 值分别为０. ０６５和０. ０８１ꎮ
最后ꎬ表９中的第五部分显示了政府监管因素作为被解释变量方程的检验结果ꎮ表中信息显示ꎬ城

市生活垃圾处理绩效、劳动力因素及运营模式因素均不是政府监管因素的 Ｇｒａｎｇｅｒ 原因ꎬ其统计量分

别为０. ４２９７、１. ０６６９和１. １８５１ꎬ相应的 ｐ 值分别为０. ５１２、０. ３０２和０. ２７６ꎬ均难以拒绝 Ｇｒａｎｇｅｒ 检验的原

假设ꎮ而经费因素则是政府监管因素在１０％置信水平上的显著 Ｇｒａｎｇｅｒ 原因ꎬ其统计量为３. ０６１９ꎬｐ 值

为０. ０８０ꎮ
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４. 模型整体构建及稳定性检验ꎮ根据前文对模型整体的滞后项的判断结果ꎬ本文分别建立 ＶＡＲ
(１)和 ＶＡＲ(２)模型ꎬ但是由于模型整体的稳定性ꎬ最终本文选择 ＶＡＲ(１)模型作为计量模型ꎮ表１０主
要信息为 ＶＡＲ(１)模型中基本的系数估计值ꎬ表中的圆括号显示的相应系数估计的标准差ꎬ而方括号

为相应系数估计的统计量值ꎮ表１１是关于模型各个因素的拟合情况ꎬ从表可以发现五个变量的拟合情

况非常良好ꎬ拟合优度均超过了９５％ ꎬｐ 值均表现出１％的置信水平显著性ꎮ

表１０　 模型整体系数的估计情况表

　 　 　 滞后项

被解释项　 　 　 　
Ｐ

( － １)
ＬＳ

( － １)
ｐｐｐ

( － １)
ＥＣ

( － １)
ＲＣ

( － １)

Ｐ
－ ０. １９５４７１

(０. ３３０１１８４)
[ － ０. ５９]

１. ３８３０７３
(１. ５５８３７２)

[０. ８９]

０. ５８７２１３５
(０. ２１３１６２２)

[２. ７５]

－ ０. ０１６７９４５
(０. １３７３６９５)
[ － ０. １２]

－ １. ７４ｅ － ０６
(０. ００００１１)
[ － ０. １６]

ＬＳ
０. ０１０４６２７

(０. ０５６１７３８)
[０. １９]

－ ０. ４０４１２０９
(０. ２６５１７６５)
[ － １. ５２]

０. １０５６５６６
(０. ０３６２７２２)

[２. ９１]

－ ０. ０７２８４５
(０. ０２３３７５１)
[ － ３. １２]

７. ６０ｅ － ０６
(１. ８７ｅ － ０６)

[４. ０７]

ｐｐｐ
－ ０. ００２８４５９
(０. ００９８１５３)
[ － ０. ２９]

０. ０１９０８２３
(０. ０４６３３４４)

[０. ４１]

１. ００１１８１
(０. ００６３３７９)
[１５７. ９７]

－ ０. ００２９１８６
(０. ００４０８４３)
[ － ０. ７１]

５. ７０ｅ － ０８
(３. ２６ｅ － ０７)

[０. １７]

ＥＣ
１. ０８１３９４

(０ . ５８６６５６４)
[１. ８４]

５. ９５３３４３
(２. ７６９３９７)

[２. １５]

－ ０. ６６１８０６１
(０. ３７８８１２５)
[ － １. ７５]

０. ４５１９５９８
(０. ２４４１２０６)

[１. ８５]

－ ５. ４８ｅ － ０７
(０. ００００１９５)
[ － ０. ０３]

ＲＣ
－ ７４５４. ７７

(１１３７２. ４３)
[ － ０. ６６]

５５４５１. ９４
(５３６８５. ２１)

[１. ０３]

７９９４. ２５４
(７３４３. ３４１)

[１. ０９]

８２８０. ７０５
(４７３２. ３１８)

[１. ７５]

０. ０６３９２１９
(０. ３７７７７３３)

[０. １７]

表１１　 模型各因素的拟合情况

拟合优度 Ｒ２ 标准误差 ＲＭＳＥ 统计量 ｐ 值

Ｐ ０. ９５８５ １７. ７６８１ ２０７. ７５８８ ０. ００００
ＬＳ ０. ９７７２ ２. ７０９４８ ３８５. ４３３ ０. ００００
ｐｐｐ １. ００００ ０. ４７４７２ ６７２１３８. ６ ０. ００００
ＥＣ ０. ９６０３ ３３. １４７６ ２１７. ５４７８ ０. ００００
ＲＣ ０. ９５９７ ５６０４００ ２１４. ２９９８ ０. ００００

　 　 　 　 　 表１２　 模型稳定性情况

特征根 模

０. ９９９３０９７ ０. ９９９３１
－ ０. ７５７１０４２ ０. ７５７１０
０. ７２５００３３ ０. ７２５００

－ ０. ０２４８６９１ ＋ ０. ５８９９１９２ｉ ０. ５９０４４３
－ ０. ０２４８６９１ － ０. ５８９９１９２ｉ ０. ５９０４４３

表１２主要反映模型整体的稳定性ꎬ原则上模型的特

征根和模值均小于１才能够保证模型整体的稳定ꎮ保证

模型整体的稳定性主要基于两个方面的考虑ꎬ一方面保

证模型的测度具有稳定的测度意义和实际意义ꎬ这样即

使在数据样本量变化的情况下ꎬ依然能够保证模型的解

释能力ꎮ另一方面为后文进行脉冲响度模型和方差分解

做铺垫和基础ꎬ因为模型进行预测和模拟估计动态变化

进行需要模型稳定前提条件ꎮ具体而言ꎬ模型具有五个

特征根和五个模值ꎬ模值均小于１ꎬ可以说明模型整体的

稳定性ꎬ进一步从 ＶＡＲ 系统的稳定性判别(见图３)也可以看出ꎬ所有的特征根均在单位圆内ꎮ据此ꎬ可
以判断本文采用的 ＶＡＲ(１)模型具有较好的稳定性ꎮ
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５. 脉冲响度模型及方差分解ꎮ本文研究各因素的长期动态特征采用分要素分析的方式ꎬ主要使用

Ｓｔａｔａ１４进行处理ꎬ分别分析劳动力、运营模式、经费以及政府监管等因素的脉冲响度模型以及相应的

方差分解情况ꎬ以期刻画四种因素对城市生活垃圾处理绩效的动态影响ꎮ
(１)劳动力因素ꎮ劳动力因素主要是用本科以上的人员比重作为测算ꎬ从脉冲响度函数动态图４和

方差分解表１３的变化情况看ꎬ劳动力因素在当期变动１％会引起城市生活垃圾处理绩效正向变动ꎬ在
第二期时下降ꎬ随后逐渐恢复均衡状态ꎬ大约５期之后这样的波动影响逐渐消失ꎮ结合方差分解表的信

息ꎬ更加准确地反映动态波动情况ꎬ具体而言ꎬ在冲击作用后的第一期ꎬ劳动力因素提升１％ ꎬ则绩效水

平相应地提高到３. ８４％ ꎬ其后第二期迅速下降到负向状态的１. ０７％ ꎻ大约在第５期后ꎬ其重要的波动不

足０. ０１％ ꎬ可以被认为趋近于稳定状态ꎮ

图３　 ＶＡＲ 系统稳定性判别图

　 　 　 　
图４　 劳动力因素冲击作用下的绩效动态变化图

表１３　 劳动因素冲击作用下的方差分解表

阶数 脉冲响度方差分解 下界 上界 预测误差方差分解 下界 上界

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１ ３. ８４４０１ － ３. ７６１２６ １１. ４４９３ ０ ０ ０
２ － １. ０７７３９ － ５. ０２５７９ ２. ８７１０１ . ０９３９６９ － . ２４５６４６ . ４３３５８４
３ . １３３４０４ － １. ８１４６ ２. ０８１４ . ０９９０８４ － . ２５１８５８ . ４５００２６
４ － . ０３８２５１ － . ７１６０９７ . ６３９５９４ . ０９９０６２ － . ２５２０３８ . ４５０１６２
５ － . ００５４１９ － . ２７９２９８ . ２６８４６ . ０９８９８９ － . ２５１７８１ . ４４９７５９
６ － . ００００３４ － . １８１７８ . １８１７１１ . ０９８９４７ － . ２５１６６７ . ４４９５６２
７ . ００３９０９ － . １５２２９４ . １６０１１３ . ０９８９１６ － . ２５１５９４ . ４４９４２６
８ . ００６４７９ － . １４５７１１ . １５８６７ . ０９８８８８ － . ２５１５３４ . ４４９３１
９ . ００７９９４ － . １４４６８１ . １６０６６８ . ０９８８６１ － . ２５１４７８ . ４４９１９９
１０ . ００８９２９ － . １４５２０４ . １６３０６３ . ０９８８３４ － . ２５１４２２ . ４４９０８９
１１ . ００９５ － . １４５９５２ . １６４９５１ . ０９８８０６ － . ２５１３６５ . ４４８９７８
１２ . ００９８４９ － . １４６５６３ . １６６２６１ . ０９８７７９ － . ２５１３０８ . ４４８８６６
１３ . ０１００６２ － . １４６９９８ . １６７１２２ . ０９８７５１ － . ２５１２５１ . ４４８７５４
１４ . ０１０１９３ － . １４７２８９ . １６７６７４ . ０９８７２３ － . ２５１１９４ . ４４８６４１
１５ . ０１０２７３ － . １４７４８１ . １６８０２６ . ０９８６９６ － . ２５１１３６ . ４４８５２８
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图５　 运营模式因素冲击作用下的绩效动态变化图

(２)运营模式因素ꎮ运营因素主要是以 ＰＰＰ 模式

进行测算ꎬ从脉冲响度函数动态图５和方差分解表１４
的变化情况看ꎬ运营模式因素在当期变动１％ 会引起

城市生活垃圾处理绩效正向变动ꎬ在第二期达到波

峰ꎬ随后波动到波谷ꎬ然后逐渐恢复稳定状态ꎬ但是与

劳动力因素不同在于运营模式会直接使得整体的绩

效水平呈现永久性的正向影响ꎬ这从５期之后正向波

动影响仍然存在可以看出ꎮ结合方差分解表的信息ꎬ
更加准确地反映动态波动情况ꎬ具体而言ꎬ在冲击作

用后的第一期ꎬ劳动力因素提升１％ ꎬ则绩效水平相应

地提高到０. ４７５％ ꎬ其后第二期迅速下降到负向状态的０. ２４９９％ ꎻ大约在第５期后ꎬ其正向波动一直较

为稳定地持续在不足０. １１％以上ꎬ可以被认为趋近于永久性正向影响ꎮ

表１４　 运营模式因素冲击作用下的方差分解表

阶数 脉冲响度方差分解 下界 上界 预测误差方差分解 下界 上界

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１ . ４７５０２７ － １. ３３７８６ ２. ２８７９１ ０ ０ ０
２ － . ２４９９８８ － １. ６８８８３ １. １８８８５ . ００１４３５ － . ００９１４２ . ０１２０１２
３ . ０５５９６４ － . ６１２７２７ . ７２４６５５ . ００１７９１ － . ０１００５５ . ０１３６３８
４ . ０７４８６１ － . ３３１１２８ . ４８０８５ . ００１８０８ － . ０１００６ . ０１３６７７
５ . １１２４２６ － . １５０２９９ . ３７５１５１ . ００１８４２ － . ００９９９３ . ０１３６７６
６ . １３２５０７ － . ０５２２６５ . ３１７２７８ . ００１９１９ － . ００９９２８ . ０１３７６７
７ . １４４９２４ . ００４６６６ . ２８５１８１ . ００２０２８ － . ００９８５４ . ０１３９０９
８ . １５２５３９ . ０３６０８５ . ２６８９９３ . ００２１５７ － . ００９７７１ . ０１４０８６
９ . １５７１８５ . ０５２３７５ . ２６１９９５ . ００２３０１ － . ００９６８３ . ０１４２８４
１０ . １６００３ . ０６０３６３ . ２５９６９７ . ００２４５３ － . ００９５９ . ０１４４９６
１１ . １６１７７２ . ０６４１４ . ２５９４０５ . ００２６１１ － . ００９４９６ . ０１４７１８
１２ . １６２８４２ . ０６５８８４ . ２５９８ . ００２７７２ － . ００９４０２ . ０１４９４７
１３ . １６３５ . ０６６６７３ . ２６０３２８ . ００２９３６ － . ００９３１ . ０１５１８２
１４ . １６３９０８ . ０６７０１８ . ２６０７９８ . ００３１ － . ００９２２１ . ０１５４２１
１５ . １６４１６２ . ０６７１５８ . ２６１１６６ . ００３２６５ － . ００９１３４ . ０１５６６５

图６　 政府监管因素冲击作用下的绩效动态变化图

(３)政府监管因素ꎮ政府监管因素主要是用政府

监管的投入资金量进行测算ꎬ从脉冲响度函数动态

图６和方差分解表１５的变化情况看ꎬ政府监管因素在

当期变动１％会引起城市生活垃圾处理绩效负向变

动ꎬ在第二期大幅度上升ꎬ并且这种提升作用非常持

久ꎬ从第二期一直持续到第九期ꎬ随后逐渐恢复均衡

状态ꎮ结合方差分解表的信息ꎬ更加准确地反映动态

波动情况ꎬ具体而言ꎬ在冲击作用后的第一期ꎬ政府

监管因素提升１％ ꎬ则绩效水平相应地达到波谷ꎬ下
降了１. ２２％ ꎬ其后第二期迅速上升到波峰ꎬ大约

１. ５３％ ꎻ大约在第５期后ꎬ其重要的波动不足０. ０１％ ꎬ可以被认为趋近于稳定状态ꎮ
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表１５　 政府监管因素冲击作用下的方差分解表

阶数 脉冲响度方差分解 下界 上界 预测误差方差分解 下界 上界
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１ － １. ２２８０３ － ７. ２８２８ ４. ８２６７４ ０ ０ ０
２ １. ５３０７１ － ２. ３７８１３ ５. ４３９５６ . ００９５９ － . ０８１９４５ . １０１１２６
３ . ３７３１４９ － １. ９５７３７ ２. ７０３６６ . ０２３９４３ － . ０７５２４８ . １２３１３５
４ . ３１１５４３ － １. ００２４６ １. ６２５５４ . ０２４７７６ － . ０７２８３ . １２２３８２
５ . １７３１８ － . ６９９６６３ １. ０４６０２ . ０２５３５７ － . ０７２７９８ . １２３５１３
６ . ０９９８８６ － . ５１３２１ . ７１２９８２ . ０２５５３２ － . ０７２７４４ . １２３８０９
７ . ０５４５２２ － . ３９４６２３ . ５０３６６８ . ０２５５８６ － . ０７２７２ . １２３８９３
８ . ０２６７１８ － . ３１９５８４ . ３７３０２１ . ０２５５９７ － . ０７２７０１ . １２３８９５
９ . ００９７７５ － . ２７４５５７ . ２９４１０７ . ０２５５９５ － . ０７２６８２ . １２３８７１
１０ － . ０００５８１ － . ２４９９４７ . ２４８７８６ . ０２５５８８ － . ０７２６６３ . １２３８３９
１１ － . ００６９０５ － . ２３７７８ . ２２３９７ . ０２５５８１ － . ０７２６４４ . １２３８０６
１２ － . ０１０７６８ － . ２３２３６８ . ２１０８３２ . ０２５５７４ － . ０７２６２６ . １２３７７４
１３ － . ０１３１２８ － . ２３０２５４ . ２０３９９９ . ０２５５６７ － . ０７２６０７ . １２３７４２
１４ － . ０１４５６９ － . ２２９６０５ . ２００４６６ . ０２５５６１ － . ０７２５８８ . １２３７１
１５ － . ０１５４５１ － . ２２９５４１ . １９８６４ . ０２５５５５ － . ０７２５６９ . １２３６７９

图７　 经费因素冲击作用下的绩效动态变化图

(４)经费因素ꎮ经费因素主要是以经费投入进行

测算ꎬ从脉冲响度函数动态图７和方差分解表１６的变化

情况看ꎬ经费因素在当期变动１％会引起城市生活垃圾

处理绩效负向变动ꎬ在第二期到达波谷ꎬ其后短暂的正

向波动ꎬ而后逐渐恢复均衡状态ꎬ大约５期之后这样的

波动影响逐渐消失ꎮ结合方差分解表的信息ꎬ更加准确

地反映动态波动情况ꎬ具体而言ꎬ在冲击作用后的第一

期ꎬ经费因素提升１％ ꎬ则绩效水平相应地下降１. ７４％ ꎬ
其后正向波动恢复两期ꎬ分别为０. ４９％和０. １６％ ꎻ大约

在第５期后ꎬ其重要的波动约０. ０１％ ꎬ可以被认为趋近于稳定状态ꎮ

表１６　 经费因素冲击作用下的方差分解表

阶数 脉冲响度方差分解 下界 上界 预测误差方差分解 下界 上界
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１ － １. ７３５１３ － ７. ９１８６２ ４. ４４８３７ ０ ０ ０
２ ０. ４９３４３ － ２. ０４１９ ３. ０２８７６ . ０１８７６３ － . １１１５０８ . １４９０３４
３ ０. １６４９１９ － １. ２８２２６ １. ６１２０９ . ０２０００３ － . １１０２０１ . １５０２０８
４ － . １１８３６７ － １. １２５２１ . ８８８４７８ . ０２０１０６ － . １１１２０３ . １５１４１４
５ － . ０２３２３２ － . ６３８８３８ . ５９２３７４ . ０２０１７５ － . １１２１９９ . １５２５５
６ － . ０２０３８５ － . ４０４７９１ . ３６４０２ . ０２０１７５ － . １１２２６ . １５２６１１
７ － . ０４６７３９ － . ３４３２４６ . ２４９７６７ . ０２０１７３ － . １１２２３９ . １５２６１１
８ － . ０４８９５５ － . ２９８５１１ . ２００６０１ . ０２０１８２ － . １１２２７８ . １５２６４１
９ － . ０５０３３８ － . ２５０４７８ . １４９８０２ . ０２０１９２ － . １１２３１１ . １５２６９５
１０ － . ０５３８２８ － . ２２７５１６ . １１９８６１ . ０２０２０３ － . １１２３１５ . １５２７２２
１１ － . ０５５７２５ － . ２１３９４２ . １０２４９２ . ０２０２１７ － . １１２３１６ . １５２７５
１２ － . ０５６８３８ － . ２０３５６２ . ０８９８８７ . ０２０２３１ － . １１２３１４ . １５２７７７
１３ － . ０５７７６４ － . １９７３６２ . ０８１８３３ . ０２０２４７ － . １１２３０６ . １５２８
１４ － . ０５８４１６ － . １９３６９９ . ０７６８６８ . ０２０２６３ － . １１２２９４ . １５２８２１
１５ － . ０５８８４９ － . １９１２６４ . ０７３５６６ . ０２０２８ － . １１２２８ . １５２８４
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(三) 实证结果解读及分析

结合上文对 ＶＡＲ 模型的分析结果看ꎬ本文发现中国城市生活垃圾处理绩效水平直接显著性

Ｇｒａｎｇｅｒ 原因为劳动力因素和运行模式因素两个方面ꎬ而政府监管因素和经费因素确实呈现出间接影

响作用ꎮ本文将多因素之间和对城市生活垃圾处理绩效作用的关系归纳和绘制成图８ꎬ进而得出相应

结论:首先ꎬ运行模式因素在整体的作用机理路径中处于一种外生特征ꎬ这说明运行模式必须由外接

入ꎬ单纯依靠自身的作用难以保持长期绩效提升ꎮ由此可以说明ꎬ政府在采用运营模式进行促进和改

善城市生活垃圾处理绩效时ꎬ必须做到“模式先进、模式先行”ꎮ运营模式的先进性一方面可以有效改

善劳动力素质、优化其结构ꎬ另一方面可以增加行业的融资渠道、有效解决行业经费不足等问题ꎮ其
次ꎬ劳动力因素在整体的作用路径和机理中起到了核心作用ꎬ劳动力因素一方面可以直接作用和影响

行业整体绩效水平ꎬ这是由于较高素质的技术人才和管理人才将促进行业的规范化发展和安全运行ꎬ
对提高整体行业绩效起到关键作用ꎮ另一方面ꎬ劳动力因素又受到政府监管、经费及运营模式等因素

影响ꎬ可见多种因素与劳动力进行复合共同作用于绩效水平ꎬ这体现了人力资本在绩效水平提升中的

重要作用ꎮ最后ꎬ可以发现经费因素和政府监管因素是一种间接作用影响ꎬ这种作用都是依靠劳动力

因素这一纽带进行传递ꎮ两种间接作用因素都是一种内生性作用机理ꎬ但其作用动力来源并不相同ꎬ
经费因素的作用动力一方面来自劳动力因素的反馈ꎬ另一方面则来源于行业绩效本身ꎮ相对而言ꎬ政
府监管因素的作用动力则主要来自经费因素ꎬ这主要是因为政府监管的水平和效率来源于监管的投

入经费ꎬ其经费必然是整体经费的一部分ꎮ

图８　 多因素之间及对绩效影响的显著性作用路径

四、结论与对策建议

本文通过主成分分析的方法构建和评价中国２００６—２０１５年９年间各省(区、市)及整体的城市生活

垃圾处理绩效综合水平ꎬ在此基础上利用 ＶＡＲ 模型检验了多种因素对中国城市生活垃圾处理绩效影

响做以实证研究ꎮ研究发现:直接影响中国城市生活垃圾处理绩效的主要因素是劳动力因素和运营模

式因素ꎮ同时ꎬ运营模式因素是一种外生性因素ꎬ没有外生驱动紧靠自身调整是无法实现的ꎻ而劳动力
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因素则是核心影响因素ꎬ一方面体现为经费因素和政府监管因素影响绩效水平的纽带作用ꎬ另一方面

体现为人力资本在绩效方面的作用ꎮ据此ꎬ本文认为正确认识影响城市生活垃圾的绩效因素和作用路

径是提升其水平的关键ꎬ因而提出相应的建议如下ꎮ
首先ꎬ提升经费的使用质量ꎬ促进经费内部使用效率ꎮ各地生活垃圾处理费收缴成本高ꎬ收缴率较

低ꎬ造成运行中减少工序、降低标准、偷工减料等现象ꎮ同时ꎬ经费不足导致垃圾处理设施特别是焚烧

设施邻避现象显著ꎬ设施选址落地异常困难ꎬ甚至影响到部分已建设施的正常使用ꎮ现有设施超负荷

运行情况非常普遍ꎬ一些城市填埋场饱和后没有新建设施ꎬ城市运行面临安全问题ꎮ其次ꎬ重视专业人

才培养ꎮ专业人才的培养主要在于两个方面:一是行业专业技术和管理人员在规范化管理和设施安全

运行等方面起着举足轻重的作用ꎮ目前我国生活垃圾处理设施处于快速发展阶段ꎬ相关有经验的专业

人才匮乏ꎻ二是相关监管机构、人员、设备和技术评估制度不完善ꎬ监管职能履行不到位ꎮ随着市场化

的生活垃圾处理项目逐渐增多ꎬ监管机构专业化程度不够愈加凸显ꎬ监管人员技术水平甚至低于企业

从业人员ꎮ最后ꎬ科学发展如 ＰＰＰ 运营模式等竞争性运行模式ꎬ为其提供有效的保障措施和机制ꎮ可根

据项目的基本特征(譬如公益性、非竞争性和非排他性等)来建立恰当的补贴制度ꎬ发挥垃圾处理项目

ＰＰＰ 模式的优势ꎮ具体而言:①结合垃圾处理的收费模式来设计补贴制度ꎮ如果是定额收费ꎬ对家庭可

支配收入低的人群给予一定的补贴ꎬ因为他们的人均垃圾产量一般也比较少ꎻ如果是按量收费ꎬ则无

需对家庭进行区别对待ꎻ②结合 ＰＰＰ 模式的付费方式来设计对社会资本的补贴制度ꎬ完善垃圾处理行

业 ＰＰＰ 专项法律体系ꎮ
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