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The influence of farmers′ participation on rural domestic waste sorting treatment
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Abstract：This study explored ways to improve the efficiency of rural domestic waste sorting treatment from the perspective of the
participation of farmers. Firstly, we theoretically analyzed the participation of farmers in rural domestic waste sorting treatment and the
associated impact on treatment efficiency. Second, based on the 2019 survey data from 187 villages in Hangzhou City, Zhejiang Province, the
DEA（Data envelopment analysis）model was used to measure the efficiency of rural domestic waste sorting treatment with the participation
of farmers. The Tobit model was used to analyze the impact of the participation of the farmers on treatment efficiency. Finally, the influence
of the participation of farmers on the efficiency of rural domestic waste sorting treatment was further analyzed from the input – output
perspective. The results indicated a low average rural domestic waste sorting treatment efficiency of 0.58. The direct participation behaviors
of farmers, such as the waste sorting awareness rate and supervision behavior, had a significant positive impact on the efficiency of rural
domestic waste sorting treatment. Additionally, indirect participation, such as payment behavior, had a significantly negative impact on
efficiency. The direct and indirect participation of the farmers affected input and output and impacted the efficiency of rural domestic waste
sorting treatment. Based on the research conclusions, local governments should propose relevant measures to improve the efficiency of rural
domestic waste sorting treatment. These measures could include reasonably increasing waste sorting treatment, strengthening publicity and
education related to domestic waste sorting, guiding the domestic waste sorting of farmers, and establishing incentive mechanisms for farmers
to participate in domestic waste sorting.
Keywords：farmer participation; rural domestic waste; waste sorting; treatment efficiency; DEA-Tobit model; Hangzhou
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摘 要：为从农户参与角度探索农村生活垃圾分类处理效率的提升途径，本研究从理论上分析农户参与对农村生活垃圾分类处

理效率的影响，基于 2019年浙江省杭州市 187个村的调查数据，采用DEA（数据包络分析）模型测算农户参与下农村生活垃圾分

类处理效率，采用Tobit模型实证分析农户参与对农村生活垃圾分类处理效率的影响，并从投入产出角度进一步分析农户参与对

农村生活垃圾分类处理效率产生影响的途径。结果表明：农村生活垃圾分类处理效率均值为0.58，整体处于相对低效水平。对垃

圾分类的知晓和参与、参与垃圾分类村民间的监督行为等农户直接参与行为对农村生活垃圾分类处理效率具有显著正向影响，

付费等间接参与行为对农村生活垃圾分类处理效率具有显著负向影响。农户直接和间接参与行为通过影响生活垃圾分类处理

投入和产出来影响农村生活垃圾分类处理效率。据此，提出当地政府应合理增加垃圾分类处理相关投入、加强垃圾分类宣传教

育、引导农户进行垃圾分类投放、建立农户参与垃圾分类处理激励机制等政策建议。
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有效处理农村生活垃圾是我国建设生态宜居乡

村的关键，然而随着我国农村经济飞速发展，农民物

质消费不断增长，生活垃圾的产生与排放量也急剧增

加[1-2]。2010—2017年我国农村垃圾产生量每年为 40
亿~50亿 t，其中，生活垃圾产生量约占 4.45%[3]。农村

人均生活垃圾排放量已超过城镇[4]，且排放量仍以每

年 8%~10%的速度递增[5]。目前，全国 58.8万个行政

村中，对生活垃圾进行处理的仅占 37%，生活垃圾已

经成为破坏农村人居环境的最主要来源[6]。现有以

“分户收集、统一清运、集中处理”为代表的治理模式，

由于缺乏民意表达，导致资源配置不合理，治理效率

低下。2015年 11月，住房城乡建设部等 10部门联合

发布《全面推进农村垃圾治理的指导意见》，提出动员

群众参与垃圾分类处理，提高农村生活垃圾处理效

果。农户是农村生活垃圾的产生者，也是垃圾分类的

主要参与者，其参与农村生活垃圾分类处理程度直接

影响农村生活垃圾分类处理效果[7]，即农户参与是提

高农村生活垃圾处理效果的关键途径。因此，探究农

户参与对农村生活垃圾分类处理效果的影响和作用

机理，具有重要的现实意义。

目前，国内外关于生活垃圾分类处理效果的相关

研究较少。从内容上看，主要集中在生活垃圾转运站

效率测算及影响因素探究[8-11]、环境污染绩效评价[12]、

生活垃圾管理效率测算[13-14]等方面，缺乏从农户参与

视角对农村垃圾处理效率进行理论和实证两方面系

统研究。因此，分析当前农村生活垃圾分类处理效果

的状况，探讨农户参与对垃圾分类处理效果的影响，

寻求提高农村生活垃圾分类处理效果的有效途径，是

我国乡村生态宜居建设亟需解决的理论和现实问题。

我国农村生活垃圾处理主要以村为单位，选取村

为观测单位能够更准确测算处理效率，便于观察农户

参与对农村生活垃圾分类处理效果的影响。在农村

居民生活垃圾分类处理工作中，浙江省工作实施进度

和成效一直位于全国前列，鉴于此，本研究以浙江省

部分地区农村生活垃圾分类处理效果的具体实践为

研究对象，通过系统研究农户参与对农村生活垃圾分

类治理效果的影响，探究提升农村生活垃圾分类处理

效率的途径，为建设生态宜居乡村、实现“农村美”提

供理论支撑。

1 材料与方法

1.1 数据来源

本研究所用数据来自课题组 2019年 1月在浙江

省杭州市进行的农村生活垃圾分类处理调查，通过分

层随机抽样的方法选取 200个村作为调研样本。在

样本村中，采用完全随机等距抽样方法，在每个村抽

取 10个农户，共计抽取了 2 000户样本农户，按照浙

江省生活垃圾分类投放规定标准，分别对 10个农户

进行入户调查。其中，村样本调查内容主要包括村基

本特征、集体经济概况、村规民约、基础设施建设、垃

圾分类情况、保洁模式、清运处理方式、垃圾分类处理

相关投入产出等；农户样本调查内容主要包括是否进

行垃圾分类、是否知道垃圾如何分类、能否对垃圾进

行准确分类等，且 10户农户的入户调查情况将作为

该村整体农户的调查结果。调查主要采取与村长、垃

圾分类专管员面谈，对农户进行入户检查的方式进

行。剔除存在缺失信息和异常值的样本，最终获得

187个有效样本。

1.2 农户参与农村生活垃圾分类处理分析

从行为方式上看，农户参与生活垃圾处理包括直

接行动参与和间接付费参与两种方式。其中，农村生

活垃圾分类处理效率是指在农村生活垃圾分类处理

中各项产出量的加权综合值和各项投入量的加权综

合值的对比关系。本研究从农户参与视角分析其对

农村生活垃圾分类处理投入产出的影响路径（图1）。

1.2.1 农户直接参与对农村生活垃圾分类处理效率的

影响

农户直接参与垃圾分类处理是指农户发挥自身

的主观能动性，以自身的实际行动参与垃圾分类的过

程。农户作为农村生活垃圾分类处理的最直接受益

者，是村生活垃圾分类处理的核心主体[15]。一方面，

农户直接参与生活垃圾治理，可有效减少保洁体系人

力和设施投入[16]，降低村级经费开支[4]，是减轻政府负

担的有效形式[17]。另一方面，农户直接参与垃圾分类

行动，会带来分类后的垃圾在质和量上的改变，提高

了农村生活垃圾分类准确率和垃圾处理水平[4]。因

图1 农户参与对垃圾分类处理效率的影响路径

Figure 1 Influence path of farmers′ participation on the
efficiency of waste sorting treatment
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此，在农户参与生活垃圾分类处理的过程中，随着农

户直接参与生活垃圾分类处理程度的提高，农村生

活垃圾分类处理的投入会逐渐减少，而产出会得到

提高。因而可以有效促进农村生活垃圾分类处理效

率提高。

1.2.2 农户间接参与对农村生活垃圾分类处理效率的

影响

农户间接参与垃圾处理是指农户通过支付一定

的成本支持农村垃圾分类处理的过程。农户是农村

生活垃圾分类处理“多元协作”的主体之一[5，18]。一方

面，我国农村生活垃圾处理不仅存在农户自愿支付行

为，还存在着政府主导下的农户参与支付行为[3]。当

农户参与支付是迫于服从政策性要求时，支付行为反

而会增加其乱扔乱倒垃圾、滥用垃圾清理设施等行为

的发生[19]，造成农村所需清洁体系人员的数量上升，

垃圾桶、分拣设施等固定投入和运行资金投入增加，

最终导致农村生活垃圾分类处理人力投入增加。另

一方面，在支付费用相同的情况下，农户的个体“理

性”会促使其追求自身效用的最大化[20]，采取“搭便

车”的策略以获取自身在垃圾分类处理中效益最大

化[5]，以过度产生垃圾、降低参与垃圾分类等行为来

弥补其垃圾处理的支付成本，从而导致垃圾分类准确

率降低。因此，在农户参与生活垃圾分类处理的过程

中，农户间接参与生活垃圾分类处理的程度提高，增

加了农村生活垃圾分类处理的投入，减少了农村生活

垃圾分类处理的产出，因而降低了农村生活垃圾分类

处理效率。

1.3 模型构建及变量选取

1.3.1 模型构建

本研究实证模型的被解释变量为农村生活垃

圾分类处理效率。采用数据包络分析模型（Data
Envelopment Analysis，简称 DEA）进行效率测算，由

于 DEA 测算效率值处于 0~1 之间，属于受限被解释

变量，若直接使用简单线性回归会导致参数估值结

果有偏误，利用截断回归模型（Censored regression
model，简称 Tobit模型）估计不仅无偏误而且有效[21]。

因此，采用 Tobit模型分析农村生活垃圾分类处理效

率的影响因素。

农村生活垃圾分类处理是一个多产出、多投入的

复杂系统，指标单位不同、量纲不同，难以直接进行横

向比较和综合评判，增加了效率评估的难度和不确定

性，而DEA模型能解决这一难点和不确定性问题，具

有方法上的优势[12]。其中，DEA-BCC模型假设规模

报酬可变，可以排除规模效率的影响。考虑到农村生

活垃圾分类处理的实际情况，采用以投入为导向规模

报酬可变的BCC模型来测算农村生活垃圾分类处理

效率（DEA）。该模型公式为：

DEA=min é
ë
êê

ù

û
úúθd - ε ( )∑

r = 1

m

s-r +∑
i = 1

s

s+i （1）

s.t.：∑
j = 1

n

λj xj + s- = θd x0

∑
j = 1

n

λj yj - s+ = y0

λj≥0，j=1，2，…，n

s+≥0，s-≥0
式中：xj和 yj表示第 j个村生活垃圾分类处理的投入和

产出，每个村都有m（m=2）种投入和 s（s=2）种产出；s-r

是第 r个投入冗余（1≤r≤m）；s+i是第 i个产出不足（1≤i≤
s）；n是进行垃圾分类处理村的个数（n=1，2，3，…，

187）；θd为农村进行垃圾处理的效率值，其含义表示

农村垃圾分类处理效率；s-、s+分别表示松弛变量投入

冗余和产出不足。当上述模型中 θd=1，且 s+=s-=0时，

表明农村垃圾处理已达到效率最优状态，此时 DEA
有效；当 θd=1，且 s-≠0或 s+≠0时，表明农村垃圾处理存

在投入冗余、产出不足，则 DEA 弱有效；当 θd<1 时，

DEA无效。参照文献［9］将 θd按 1.0、（1.0~0.7］、（0.7~
0.4］和（0.4~0］分为高效、相对高效、相对低效、低效 4
个等级。

农村生活垃圾有效处理的关键是提升垃圾分类

处理效率，因此，寻找农村生活垃圾分类处理效率的

提升路径同样重要。为探明农户参与对农村生活垃

圾处理效率产生的影响，Tobit模型的公式为：

y*
i=Xi β+εi （2）
yi=ìí

î

y *
i , y *

i > 0
0, y *

i ≤ 0
式中：y *

i为潜变量；Xi为自变量向量；β为相关系数

向量；εi为随机变量，服从正态分布；yi为观察到的因

变量。

为进一步检验农户参与对农村生活垃圾分类处

理效率的影响机制，分析农户参与对农村生活垃圾分

类处理投入、产出指标的影响，构建多元线性回归模

型，由于被解释变量为连续变量，采用最小二乘法

（Ordinary least squares，简称OLS）进行估算。OLS模

型的公式为：

P=α+Bγ+Xρ+ε （3）
式中：P表示农村垃圾分类处理的产出或投入；B表示
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农户参与形式；X为控制变量；γ、ρ分别为回归模型的

系数估计向量值；ε为随机误差。

1.3.2 变量选取与含义

（1）投入、产出变量。①投入变量：参照文献

[22]，综合考虑农村生活垃圾分类处理中可能产生的

费用，垃圾分类处理投入包括人均资金投入和人均劳

动力投入。②产出变量：垃圾分类处理产出包括村垃

圾分类准确率和村年人均垃圾处理量。

（2）核心自变量。在农户参与对农村生活垃圾

分类处理效率的影响因素分析中，其核心变量为农

村生活垃圾分类处理效率。在农户参与对农村生活

垃圾分类处理投入产出的影响因素分析中，其核心

变量分别为村垃圾分类准确率、人均垃圾处理量、人

均资金投入、人均劳动力投入。根据理论分析可知，

对农村生活垃圾分类处理的投入和产出产生影响的

因素，均能够对垃圾处理效率产生直接或间接影响，

因此上述公式（2）和（3）中核心解释变量与控制变量

选取相同。选取农户垃圾分类知晓率、垃圾分类参

与率、监督他人参与垃圾分类次数作为农户直接参

与方式的代表变量；选取参与支付治理成本作为农

户间接参与方式的代表变量。

（3）控制变量。根据农村生活垃圾分类处理影响

因素的现有研究成果分析，主要因素包括村级垃圾处

理服务供给、村域社会资本、村域农户个体禀赋、地区

等因素[23-24，4]，本研究主要从 4个方面进行变量选取：

①村级垃圾处理服务供给变量。选取村垃圾分类宣

传教育次数、村人居环境管护人数、垃圾收集方式、保

洁模式等作为村级垃圾处理服务供给的代表变量；目

前，村域企业作为农村垃圾处理的多元治理主体之

一，选取付费垃圾处理或规范员工行为作为企业责任

变量。②村域社会资本变量。村域社会资本通过认

同、规范、监督和网络等途径在集体行动中发挥作用，

包括农户之间的相互联系和交往活动，以及由此产生

的社会监督和共同遵守的准则和规范。参照文献

[25]，选取村规民约作为村域社会资本的衡量。③村

域农户个体禀赋变量。农户环保意识和综合素质与

受教育程度、收入具有显著的相关性[1，26-27]，选取村平

均受教育水平、年人均收入和常住人口数作为村域农

户个体禀赋因素的测量变量。④地区变量。考虑到

经济发展水平、文化观念、宗教信仰等不可测算因素，

采用地区虚拟变量来控制。相关变量含义及其描述

说明统计见表1。

2 结果与分析

2.1 样本特征分析

从调查的情况看，农户直接参与主要体现在农户

参与垃圾分类前期的知识培训和学习，提高其对垃圾

分类知识的知晓程度，直接参与垃圾分类，以及参与

监督其他农户进行垃圾分类。农户的间接参与主要

是指农户通过支付处理费用等方式支持垃圾分类。

因此，本研究采用农户垃圾分类知晓率、垃圾分类参

与率、监督他人参与垃圾分类次数表示直接参与，付

费情况表示间接参与（表 2）。从表 2可以看出，在农

变量
Variables
产出变量

投入变量

被解释变量

核心解释
变量

控制变量

控制组

对照组

变量定义及说明
Variable definition and description

村垃圾分类准确率/%
村年人均垃圾处理量/kg
村年人均资金投入/元

村年人均劳动力投入/元
农村生活垃圾分类处理效率

村垃圾分类准确率/%
村年人均垃圾处理量/kg
村年人均资金投入/元

村年人均劳动力投入/元
垃圾分类知晓率/%
垃圾分类参与率/%

监督他人参与垃圾分类次数/次
支付垃圾治理成本=1，否=0

村年垃圾分类宣传教育次数/次
村年人居环境管护总人数/人

企业付费或规范员工行为参与垃
圾治理=1，否=0

村规民约有卫生保洁且有奖罚措
施=1，否=0

村垃圾上门收集方式=1，定点收集
方式=0

无专门保洁员=1，保洁员工资低且
是兼职=2，村聘请专职保洁员=3，

保洁承包给保洁公司=4
村常住人口数/人
村年人均收入/元

村平均受教育年限/年
东部地区=1，其他地区=0
中部地区=1，其他地区=0
西部地区=1，其他地区=0

均值
Mean value

48.02
347.47
101.35
96.20
0.58
48.02
347.47
101.35
96.20
60.30
74.34
2.67
0.13
5.22
3.80
0.29

0.59

0.60

2.65

1 469.61
30 060.44

9.44
0.39
0.26
0.35

标准差
Standard
deviation

17.65
97.48
23.78
38.76
0.18
17.65
97.48
23.78
38.76
21.53
13.82
2.08
0.35
3.03
1.85
0.46

0.49

0.49

0.84

600.98
3 980.13

1.23
0.49
0.44
0.48

注：数据来源于实地调查。
Note：Data source from field survey.

表1 变量描述统计表

Table 1 Description of variables

——226



2021年3月

http://www.aed.org.cn

许骞骞，等：农户参与对农村生活垃圾分类处理效果的影响

户直接参与中，垃圾分类知晓率在 80% 以上的村占

16.04%，垃 圾 分 类 参 与 率 在 80% 以 上 的 村 占

29.25%，垃圾分类监督次数 6 次以上的村占 9.63%；

在农户间接参与中，目前仅有 13.90%的村对农户收

取生活垃圾处理费用。最终，农户参与垃圾分类的

方式对农村生活垃圾分类处理效率是否存在显著的

影响，需要进一步的实证检验。

垃圾分类处理的产出包括质和量两个方面，垃圾

分类的准确程度反映了分类质量的高低，村垃圾处理

总量和人均垃圾处理量是垃圾分类产出量的代表指

标。从表 2可以看出，垃圾分类准确率达到 80%以上

的村占 2.14%，村年人均垃圾处理量为 347.50 kg。垃

圾分类的投入包括资金投入和劳动力投入。其中，资

金投入包括固定投入和运行投入，固定投入包括垃圾

桶、清扫工具、收集运送车辆购置费、垃圾分类宣传教

育等；运行投入包括打扫工具、垃圾桶维修费、车辆维

护费、水电消耗等。人力劳动力包括村内垃圾分类专

管员及保洁、收集、清运等人员的年总工资。根据表

2，村年人均劳动力投入均值为 96.20元，村年人均资

金投入均值为 101.35元。最终，农户的参与对农村生

活垃圾分类处理的投入和产出是否存在显著的影响，

需要进一步的实证检验。

2.2 农村生活垃圾分类处理效率

农村生活垃圾分类处理效率测算结果见表 3。
农村生活垃圾分类处理效率均值为 0.58，整体处于相

对低效水平。其中，农村生活垃圾分类处理效率处于

低效的村占 15.51%，相对低效的村占 61.50%，处于相

对高效的村占20.32%，高效状态的村仅占2.67%。

2.3 农户参与对农村生活垃圾分类处理效率的影响

农户参与对农村生活垃圾分类处理效率影响的

实证结果见表 4。反映农户直接参与和间接参与的

关键变量均对农村生活垃圾分类处理效率产生了显

著影响。模型 1（Tobit 1）中，核心解释变量对农村生

活垃圾分类处理效率均具有显著的影响。模型 2
（Tobit 2）在模型 1的基础上，引入村内垃圾处理特征

变量等控制变量后，核心解释变量对农村生活垃圾分

类处理效率也具有显著的影响。模型 3（Tobit 3）在模

型 2的基础上，引入地区变量后，农户垃圾分类知晓

率、垃圾分类参与率、监督他人参与垃圾分类次数等

表示农户直接参与程度的变量均对农村生活垃圾分

类处理效率具有显著的正向影响。农户直接参与程

度提高，降低了村级清洁经费开支，节约了垃圾分类

处理的公共资金投入，农村生活垃圾分类准确率和垃

圾处理水平提升，从而提高了农村生活垃圾分类处理

效率。同时，农户参与支付治理成本等间接参与对农

村生活垃圾分类处理效率具有显著的负向影响。当

农户迫于服从政策性要求支付垃圾治理成本，会助长

其乱扔乱倒、破坏垃圾清理设施行为，导致村级垃圾

处理人员和资金投入增加。同时，在等额收费的情况

下，农户的个体“理性”会使其以过度产生垃圾、降低

分类行为来弥补支付成本，从而降低生活垃圾分类处

理效率。另外，采用OLS方法对模型进行重新模拟，

表2 垃圾分类的农户参与及投入产出情况
Table 2 Waste sorting of farmers′ participation and input and

output statistics
类别

Category
农户参与

情况

产出情况

投入情况

变量
Variables

垃圾分类知晓率

垃圾分类参与率

监督他人参与垃圾
分类次数

支付垃圾治理成本

垃圾分类准确率

村年人均垃圾
处理量

村年人均劳动力
投入

村年人均资金
投入

组别
Group
≤50%

51%~80%
81%~100%

≤50%
51%~80%
81%~100%

≤5次

≥6次

付费

不付费

≤50%
51%~80%
81%~100%

≤200 kg
201~400 kg

>400 kg
≤100元

101~200元

>200元

≤100元

101~200元

样本数
Number of

sample
75
82
30
11
120
56
169
18
26
161
127
56
4
4

124
59
121
63
3
92
95

比例
Proportion/%

40.11
43.85
16.04
5.88
64.17
29.95
90.37
9.63
13.90
86.10
67.91
29.95
2.14
2.14
66.31
31.55
64.71
33.69
1.60
49.20
50.80

组别
Group

0<效率<0.4
0.4≤效率<0.7
0.7≤效率<1

效率=1

样本数
Number of
samples

29
115
38
5

比例
Proportion/

%
15.51
61.50
20.32
2.67

效率均值
Mean

efficiency
0.34
0.54
0.82
1

效率评价
Efficiency
evaluation

低效

相对低效

相对高效

高效

表3 农村生活垃圾分类处理效率结果统计
Table 3 Statistics results of rural domestic waste sorting

treatment efficiency
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模型 4（OLS 4）检验结果与模型 3基本一致，即模型 3
相对稳健。

另外，根据模型 3，垃圾分类宣传教育次数有助

于提高农户垃圾分类参与率，从而提高了农村生活垃

圾分类处理效率。村规民约对村生活垃圾分类处理

效率具有显著的负向影响，说明村规民约的实施并未

对农户参与垃圾分类起到积极作用。常住人口对农

村生活垃圾分类处理效率具有显著的正向影响，由于

垃圾基础设施投入标准既定，常住人口增加，人均投

入降低，从而提高了农村生活垃圾分类处理效率。地

区变量对农村生活垃圾分类处理效率均具有显著的

负向影响，经济相对发达且外来人口多，垃圾分类工

作效果不明显，从而降低了村生活垃圾分类处理效

率。除此之外，农村人居环境管护在岗人数、企业责

任、垃圾收集方式、清洁模式、村年人均收入、平均受

教育年限等变量在不同村之间差异不大，即对农村垃

圾分类处理效率影响不显著。

2.4 农户参与对农村生活垃圾分类处理投入产出影响

农户参与对农村生活垃圾分类处理投入产出影

响的实证结果见表 5。反映农户直接参与和间接参

与的关键变量均对农村生活垃圾分类处理的投入产

出产生了显著影响。模型 5（OLS 5）和模型 6（OLS 6）
分别以人均劳动力和人均资金投入为被解释变量，农

户垃圾分类知晓率、垃圾分类参与率、监督他人参与

垃圾分类次数均对人均劳动力投入和人均资金投入

具有显著的负向影响。农户直接参与农村生活垃圾

分类处理的程度越高，保洁体系人员和二次分拣设施

投入减少，机构的运行资金降低，从而减少了村级垃

圾处理人均劳动力投入和人均资金投入。同时，农户

参与支付治理成本对人均劳动力投入和人均资金投

入均具有显著的正向影响。农户直接参与农村生活

垃圾分类处理程度越高，农户垃圾分类参与率随之提

高，垃圾分类准确率增加，对农村生活垃圾分类处理

产出发挥了积极作用。模型 7（Tobit 7）以垃圾分类准

解释变量
Explanatory variable

垃圾分类知晓率

垃圾分类参与率

监督他人参与垃圾分类次数

支付垃圾治理成本

垃圾分类宣传教育次数

人居环境管护在岗人数

企业责任

村规民约

垃圾收集方式

清洁模式

村常住人口

村人均收入

村平均受教育年限

东部

中部

常数

对数似然比

卡方检验统计量

R2

农村生活垃圾分类处理效率Efficiency of domestic waste sorting treatment
Tobit 1

相关系数
Coefficient
0.002 8***
0.019 2***
0.002 9***
-0.051 3*

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

0.150 0***
101.58
104.61

—

标准误
Standard

error
0.000 6
0.005 8
0.001 0
0.028 8

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

0.056 0
—

—

—

Tobit 2
相关系数
Coefficient
0.002 9***
0.012 9**
0.002 6***
-0.048 3*
0.009 5***
-0.000 6
0.023 0
-0.027 6
-0.005 3
-0.008 0

3.91×10-5**
1.06×10-6

0.001 2
—

—

0.067 2
110.99
123.42

—

标准误
Standard

error
0.000 6
0.005 8
0.001 0
0.029 2
0.003 4
0.005 4
0.021 3
0.019 6
0.020 2
0.012 4
0.000 0
0.000 0
0.007 7

—

—

0.112 4
—

—

—

Tobit 3
相关系数
Coefficient
0.003 0***
0.013 7**
0.002 3**
-0.055 8*
0.010 5***

0.002 8
0.013 6

-0.034 1*
-0.001 0
-0.000 3

4.39×10-5**
4.94×10-6

0.003 5
-0.062 9*
-0.059 4*
-0.058 8
113.30
128.04

—

标准误
Standard

error
0.000 6
0.005 8
0.001 0
0.029 0
0.003 4
0.005 6
0.021 6
0.019 6
0.020 1
0.013 8
0.000 0
0.000 0
0.007 8
0.032 1
0.030 5
0.128 0

—

—

—

OLS 4
相关系数
Coefficient
0.002 8***
0.013 3**
0.002 4**
-0.052 5*
0.009 6***

0.002 6
0.013 7

-0.035 4*
-3.42×10-5

-0.000 4
4.18×10-5**
4.86×10-6

0.004 2
-0.061 3*
-0.056 5*
-0.055 6

—

—

0.49

标准误
Standard

error
0.000 6
0.005 8
0.001 0
0.029 6
0.003 5
0.005 7
0.022 0
0.020 0
0.020 4
0.014 1
0.000 0
0.000 0
0.008 0
0.032 8
0.031 1
0.130 8

—

—

—

表4 农户参与对农村生活垃圾分类处理效率影响的回归结果

Table 4 Regression results of farmers ′ participation with the efficiency of domestic waste sorting treatment

注：*、**、***分别表示10%、5%和1%的显著性水平。下同。
Note：*，**，*** indicate significant difference at 10%，5% and 1% level，respectively. The same below.
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确率产出为被解释变量，农户垃圾分类知晓率、垃圾

分类参与率、监督他人参与垃圾分类次数对垃圾分类

准确率具有显著的正向影响。农户政策性间接参与

程度越高，更可能会使其产生乱扔乱倒、破坏垃圾清

理设施的行为，导致村级垃圾处理人均劳动力投入和

人均资金投入增加。农户参与支付治理成本行为对

垃圾分类准确率有负向影响。农户政策性间接参与

程度越高，垃圾分类准确率越低。模型 8（OLS 8）以

人均垃圾处理量产出为被解释变量，农户垃圾分类知

晓率、垃圾分类参与率、监督他人参与垃圾分类次数、

支付治理成本行为均对农村人均垃圾处理量无显著

影响，这说明农户直接参与和间接参与对人均垃圾处

理量作用不显著。随着农户生活水平提高，农村垃圾

产生量不断加大，农户直接参与和间接参与并不能有

效地改变垃圾的处理量。

3 讨论

本研究结果表明，目前我国农村生活垃圾分类处

理效果整体处于相对低效水平，处理效率还有待提

高。当地政府应合理增加农村生活垃圾分类处理

的相关投入，鼓励农户进行垃圾分类投放，提高生活

垃圾分类处理产出，从而提升农村生活垃圾分类处理

效率。虽然农村生活垃圾治理工作在全国推进，但不

同村之间垃圾分类处理效率存在差异，应重视地区差

异性。

不同形式的农户参与对农村生活垃圾分类处理

效率的影响不同。与农户间接参与相比，农户直接参

与垃圾分类处理更有利于提高垃圾分类处理效率。

因此，政府在垃圾分类宣传教育中应着重提高农户直

接参与垃圾分类处理的意识，实行垃圾分类规章制度

监管机制，减少农户“搭便车”现象。

本研究从村级层面测算生活垃圾分类处理效率，

并从理论和实证两个方面系统地分析了农户参与对

村生活垃圾分类处理效率的影响。选取的地区是浙

江省杭州市，经济比较发达，农户参与垃圾分类程度

较高，但研究对象具有地域性特点，其对中、西部地区

代表性有待验证。在未来的研究中应从全国视角出

发，选取中部、东部和西部的不同省份，关注不同地区

农户参与程度以及参与方式的选择差异性，进一步分

析农户参与对村生活垃圾分类处理效率的影响。

4 结论

本研究基于浙江省杭州市调查数据，采用DEA-
Tobit两阶段法，测算农村生活垃圾分类处理效率，并

探究了农户参与对农村生活垃圾分类处理效率的影

响。研究结论如下：

（1）农村生活垃圾分类处理效率均值为 0.58，处
于相对低效水平，说明我国农村生活垃圾分类处理效

率的提升空间还很大，需要进一步改进。

（2）农户垃圾分类知晓率、垃圾分类参与率、监督

他人参与垃圾分类次数等反映农户直接参与的变量

对农村生活垃圾分类处理效率具有显著的正向影响，

而农户支付治理成本等间接参与对农村生活垃圾分

类处理效率具有显著的负向影响，地方政府应着力提

高农户直接参与程度，从而提升农村生活垃圾分类处

理效率。

（3）农户直接参与有助于增加垃圾分类处理产

出、降低资金投入和人力投入，对垃圾处理量产出作

用不显著；农户间接参与减少了垃圾分类处理产

出，资金投入和人力投入增加，对垃圾处理量产出影

表5 农户参与对农村生活垃圾分类处理投入产出影响的回归结果

Table 5 Regression results of farmers ′ participation with the input and output of domestic waste sorting treatment
解释变量

Explanatory variable
垃圾分类知晓率

垃圾分类监督次数

垃圾分类参与率

支付垃圾治理成本

控制变量

常数

对数似然比

卡方检验统计量

R2

人均劳动力投入OLS 5
相关系数
Coefficient
-0.222 0*
-2.023 0*
-0.364 0*
0.454 0**

YES
156.40***

—

—

0.43

标准误
Standard error

0.125 7
1.200 4
0.201 8
0.182 5
YES
26.85
—

—

—

人均资金投入OLS 6
相关系数
Coefficient

-0.277 0***
-1.591 0*
-0.285 0*
8.163 0*

YES
140.60***

—

—

0.31

标准误
Standard error

0.099 8
0.944 9
0.158 5
4.789 3
YES
21.14
—

—

—

垃圾分类准确率Tobit 7
相关系数
Coefficient
0.002 1***
0.015 4***
0.002 5***
-0.047 5*

YES
0.20

130.43
112.46

—

标准误
Standard error

0.000 6
0.005 5
0.000 9
0.027 8
YES
0.12
—

—

—

人均垃圾处理量OLS 8
相关系数
Coefficient
0.217 0
2.620 0
0.500 0
22.850 0

YES
198.00**

—

—

0.23

标准误
Standard error

0.418 6
3.964 1
0.664 9
20.092 7

YES
88.68
—

—

—
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响不显著。

（4）农户参与农村生活垃圾处理行为通过影响生

活垃圾分类处理投入和产出来影响农村生活垃圾分

类处理效率。因此，当地政府应加强垃圾分类宣传教

育，倡导农户参与垃圾治理，提高农户直接参与程度，

发挥其在垃圾分类处理中的主体地位，建立农户参与

垃圾分类处理激励机制。
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