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城市环保治理效果模型构建与实证研究 

——以贵州省数据为例
1
 

李强 

(北京大学政府管理学院，北京 100871) 

【摘 要】：文章根据城市环保治理效果的一级效率指标和ニ级效率指标，运用 DEA理论系统建构城市环保治理效

果的模型。具体选择贵州省 7个城市的有关数据为考察样本进行实证研究。通过ー级效率指标和ニ级效率指标得出

的相关数据，对各个城市的不同环保治理效果进行具体分析。以建构模型和实证研究的结果相联系，最终对城市环

保治理效果进行策略研究。 
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1 引言及文献综述 

学者对国外城市环保的研究，大都以环境教育学和社会心理学等学科为主要背景，注重城市环保理论的实用性和可控性。

例如澳大利亚的怀阿拉市(Whyalla)以可持续发展为导向，在城市环保工程中融入可持续发展技木，将绿地面积的増加、再生能

耗的推广、水资源的回收利用等措施加入具体的环保项目工程中
[1]
。巴西的库里蒂巴市(Curitiba)在城市规划中采取能源保护措

施、循环回收处理垃圾、创新公交导向机制等方式来为环保工程项目贡献力量。德国的埃朗根市(Erlangen)制定了城市环保议

程，主要包括风景绿化的提升、交通政策的改善、能源消耗的循环利用、森林河谷的保护等内容
[2]
。 

而在我国，相关研究者更加侧重于城市环保与环境保护意识关系的探讨与研究。吴袓强和李万新
[1]
依据上海市居民的城市环

保意识进行研究，得出以下结论：城市环保意识与对环境的认知、年齢、家庭收入情况等因素息息相关。于文超
[2]
通过多元线性

回归分析法对城市环保效果进行综合考察，认为民众的城市环保参与程度与调查者的社会背景、受教育程度、环境污染的感知

力和环境保护知识的储备均有较大的关系。 

综上，针对我国目前城市环保意识缺乏、城市环保治理效果不佳等现状，本研究将贵州省作为实证研究的主要对象，将 DEA

模型运用其中，试图构建评估模型对城市环保治理提出可行性的改良建议。 

2 模型建立 

2.1 构建 DEA模型 
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建构城市环境保护治理效果的模型需间接引用 DEA模型中的 C
2
R模型，在 C

2
R模型中，假设有许多决策单元(DMU)，每个 DMU

都包括不同的输出与输入衡量指标，例如 xij是 DMUjo对第 i个输入指标的投入量，yij是 DMUjo对第 i个输出的产出量(i=1, 2,„，

m；j=1, 2，„，n),可得出每个输入指标和输出指标的权重。因此，以决策单元构建 DEA模型是针对规模有效性和技术有效性，

而构建 C2R模型是针对 DMU决策单元的有效性。 

本文构建公式如下： 

 

式中： 表示第人个决策单元(DMU)的有效量化指标；xj表示第 i 个输入指标的投入量，yj表示第 i 个输出的产出量，λj

表示第 j 个决策单元的权重； 表示输入矩阵，E 表示产出量，E
m
表示输入产出量，E

s
表示输出产出量；s

-
、s

+
代表松弛变量，

s
-
≥0，s

+
≥0; ε代表非阿基米德无穷小量。其中通过 DEA模型对每个决策单位进行考量，从而有效判断决策单元中的输出产出

量与输入产出量是否存在有效性。假如决策単元中所涉及的投入量是非有效性的，那么就可从投影分析和规模收益分析的角度

具体判断投入量的产生方式。从另一方面而言，假如在决策单元中所涉及的投入量具有有效性，则还需考虑完善各项投入产值

的指标情况。 

2.2构让城市环保治理效果的桁标体系 

2.2.1城市环保治理效果的构成要素 

城市环保治理主要由城市环境建设、城市生态建设、城市环境控制 3 部分组成。城市环境建设主要包括緑地、生活垃圾处

理、城市污水处理、天然气燃气的使用和自来水的循环使用等方面的内容；城市生态建设主要涵盖对地下水、湿地等 g 然资源

乃至植树造林和绿化建设等方面的内容；城市环境控制主要包括水、空气、噪声、废弃物等方面的内容。本研究则将ー级效率

指标设定为城市环保治理效果的指标衡量体系，将ニ级效率指标分别设定为城市环境建设、城市生态建设、城市环境控制，划

分具体内容如图 1所示。 
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2.2.2构建城市环保治理评价指标体系 

(1)构建城市环境保护治理效果ニ级效率的指标体系中分别选择输出指标和输入指标
[3-5]

。在表 1 中，城市环境控制效果 B1

中包含不相同的输出指标和输入指标，逆指标是区域环境噪声等效声级指标；换言之，区域环境噪声等效声级与城市环境控制

效果 B1二级效率指标呈现负相关。因此通常将区域环境噪声等效声级指标转变为正指标，即用-1(db
-1
)表示。 

(2)通过将选择城市环保治理效果输入指标与上文所提及的城市环保治理效果ニ级效率指标作为输出指标相结合，从而建构

城市环保治理效果一级效率指标体系，如表 2 所示。在城市环保治理效果一级效率指标体系中，关于输入指标 I5中环保投入的

总和，具体应通过污染治理投入、生态建设投入和环保建设投入进行综合考量。 

表 1城市环保治理效果二级效率指标体系 

城市环保治理效果二级效率指标 输入指标和输出指标 代码 指标性质 

城市环境控制效果 B1 

环保行业人员占从业人员比例/% I1 
输入 

污染治理投入占地方財政支出比例/% I2 

二氧化硫净化率/% O1 

输出 

烟尘净化率/% 02 

粉尘净化率/% 03 

工业废水排放达标率/% O4 

固体废物综合利用率/% O5 

区域环境噪声等效声级-1(db
-1
) O6 

城市环境建设效果 B2 

环保行业人员占从业人员比例/% I1 
输入 

环保建设投入占地方財政支出比率/% I3 

人均公园绿地面积/平方米 07 

输出 

城市污水处理率/% O8 

生活垃圾处理率/% O9 

自来水普及率/% O10 

用气普及率/% O11 

城市生态建设效果 B3 

环保行业人员占从业人员比例/%  I1 
输入 

生态建设投入占地方财政支出比重/% I4 

建成区绿化覆盖率/% O12 

输出 人均造林面积/平方米 O13 

湿地面积占国土面积比重/% 014 
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地下水资源占水资源比重/% 015 

 

表 2城市环保治理效果ー级效率指标体系 

城市环保治理效果ー级效率指标 输入指标和输出指标 代码 指标性质 

城市环保治理效果 E 

环保行业人员占从业人员比例/% I1 
输入 

环保投入占地方財政支出比例/% I5 

城市环境控制效果 B1 

输出 城市环境建设效果 B2 

城市生态建设效果 B3 

 

3 实证研究 

3.1样本的选取 

通过选择贵州省的 7个城市作为样本数据，以此来对城市环保治理效果进行实证分析，其中贵州省 7个不同的城市用字母 A

〜G来表示。 

3.2评价结来及分析 

3.2.1贵州省 7个城市ニ级效率指标评价结果及分析 

城市环境保护治理效果ニ级效率的指标中，通过建构 DEA 模型为基础，利用 Max DEA 软件得出贵州省 7 个城市关键保护治

疗效果二级效率的相关数据，其中二级效率指标分别用城市环境控制效果 B1、城市环境建设效果 B2、城市生态建设效果 B3表示，

如表 3所示。 

表 3贵州省 7个城市二级效率指标评价结果 

城市 城市环境控制效果 B1 城市环境建设效果 B2 城市生态建设效果 B3 

A 0.823 0.68 1 

B 1 0.915 0.956 

C 1 1 1 

D 0.524 0.537 0.997 

E 0.697 0.807 1 

F 1 1 1 

G 1 1 1 

 

从表 3 可知，C、A、D、G、E 这 5 个城市在城市环境控制效果 B1、城市环境建设效果 B2和城市生态建设效果 B3 中的ニ级效

率指标中。 

对城市环境控制效果 B1分析可得，城市 B、C、F、G 在ニ级效率指标中处于较高水平，城市 A、E 在二级效率指标中处于中

间的位置，城市 D处于较弱位置；对城市环境建设效果 B2分析可得，C、F、G这三个城市在二级效率指标中处于较高水平，城市

B、E 在ニ级效率指标中处于中间位置，其余城市在二级效率指标中处于较弱位置；对城市生态建设效果 B3分析可知，城市生态
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建设效果 B3与前两个数据相比有一定的差异，城市生态建设效果 B3 在ニ级效率指标中大多数都很高,城市 A、C、E、F、G 在ニ

级效率指标中处于较高水平，其余城市在二级效率指标中处于较低水平。 

3.2.2贵州省 7个城市ー级效率指标评价结果及分析 

在城市环境保护治理效果的ー级效率指标体系中，通过利用 Max DEA 软件和建构 DEA 模型，以此来研究贵州省 7 个城市环

保治理效果的一级效率指标，如表 4所示。 

 

 

表 4贵州省 7个城市一级效率指标评价结果 

城市 得分θ 
权重之 

和∑λj 
规模收益 

松弛变 

量 S1
-
 

松弛变 

量 S2
-
 

松弛变 

量 S1
+
 

松弛变 

量 S2
+
 

松弛变 

量 S3
+
 

A 0.416 1.42 递减 0 0 0.517 0.412 0 

B 0.528 0.91 递减 0.021 0 0 0.18 0.254 

C 0.726 0.854 递减 0 0 0.032 0 0 

D 0.653 1.723 递减 0 0 0.383 0.577 0 

E 0.802 1.412 递减 0 0.009 0.526 0.076 0 

F 0.877 0.83 递增 0.132 0 0 0.09 0.035 

G 0.917 0.882 递增 0 0 0 0.081 0.177 

 

从表 4 可知，E、B、G 这 3 个城市的环保治理效果处于较高水平；城市 A、F 的环保治理效果在一级效率指标中处于中间位

置；D、C 两个城市的环保治理效果在一级效率指标中处于较弱水平。从规模效益的视角进行研究，B、C、E 呈稳定趋势，F、G

的规模效益呈递增趋势，其他城市的规模效益则呈递减趋势。 

4 建议及措施 

通过将城市环境控制效果、城市生态建设效果和城市环境建设效果的 3 个内容进行对比研究，可知城市生态建设效果处于

较强水平，而城市环境建设效果和城市环境控制效果则较弱。故本文针对城市环保的现状提出相应的治理举措和相关改善策略。 

4.1完善城市环保治理模式 

城市环保治理模式需以政府为导向，加强对城市环保治理的监管力度，通过划定城市环保的直接受益方与间接受益方来进

行有效治理。比如对城市环保的污染者采取收费形式，这种做法具有普遍适用性；需将城市污水处理厂的成本纳入城市环保污

染者的收费名录中，将废弃物的收集、装运和填埋的成本纳入城市环保污染者的固体废弃物征收的费用征集中。通过对城市环

境保护治理所采取的建议，有效解决城市废弃物的排放、提高城市的环境质量、解决城市环保的资金短缺等一系列问题。 

通过对城市环境保护治理效果的全面分析，重点对城市环保预防意识的加强，突出强调将城市环保“末端治理”转换成预

防治理，以此有利于从根本上解决城市环保问题。有效治理城市环保问题，必须将利用先进的科技与培养当地人的环保意识相

结合，研发出ー种适应当地的城市环保管理方案
[6]
。 
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4.2完善城市环保的监督机制 

各个环保相关部门必须建立健全城市环保监督机制，例如对地表水、空气乃至生态环境等进行全方面的准确观测，对于所

呈现的问题及时采取城市环保举措，可利用动态监控仪器对城市环保的污染情况进行实时监控，对不符合城市环保规定的排污

责任方，可与当地的环保执法机构和金融部门等通力合作来解决此事。 
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