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【摘要】本文从经济、环境、社会、技术四个方面构建了 ９ 个评价指标ꎬ利用网络层次分析法(ＡＮＰ)—熵值法综合确定各

指标权重ꎬ基于集对分析方法构建城市生活垃圾处理收费模式比选模型ꎮ 以沈阳市为例开展实证研究ꎬ针对沈阳市的实

际情况设计了四种具体的收费模式ꎬ构建优、良、中、差四个等级ꎬ对收费模式进行评价和选择ꎮ 结果显示ꎬ“水消费系数

法”收费模式为当前形势及条件下适宜的生活垃圾处理收费模式ꎬ能解决当前存在的垃圾处理费收缴率低和收费成本高

的难题ꎮ
【关键词】“水消费系数法”ꎻ按量收费ꎻＡＮＰ—熵值法ꎻ集对分析法
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　 　 目前我国大部分城市垃圾收费模式均存在收

费标准低、收缴成本高的难题ꎬ垃圾收费额远远低

于垃圾处理成本ꎬ垃圾处理需要政府投入巨额资

金来运转ꎬ极大地增加了政府的财政压力ꎮ 因处

理经费短缺带来的工艺技术落后、设施设备不足

等问题已经严重阻碍了生活垃圾处理工作的正常

运行[１]ꎮ 实行生活垃圾收费制度ꎬ一方面能够拓

宽垃圾处理投入的资金渠道ꎬ保证垃圾收运处理

产业的稳定发展和运营ꎻ另一方面ꎬ收费制度能够

强化公众的环境保护意识ꎬ使公众端正对垃圾处

理事务的态度ꎬ担负起自身的社会责任[２]ꎮ
境外的生活垃圾收费理论研究和实践成果均

比较丰富[３]ꎬ具有重要的借鉴意义ꎮ 但是由于我

国国情与国外存在较大差异ꎬ不能完全照搬国外

模式ꎬ应结合各个地区经济社会、地理环境等各方

面特点ꎬ因地制宜ꎬ制定最合理的收费模式[４]ꎮ
本文从经济、社会、环境、技术四个方面构建评价

指标体系ꎬ建立了基于集对分析法的城市生活垃

圾处理收费模式比选模型ꎮ

１　 城市生活垃圾处理收费模式比选指标

体系

　 　 垃圾收费模式的综合评价涉及多个方面ꎬ选

取的评价指标需要涵盖城市生活垃圾处理收费模

式各方面特点并具有鲜明的代表性ꎬ本文从环境、
经济、社会、技术四个方面构建了 ９ 个指标元素ꎮ

(１)环境指标(Ａ)
污染治理效果(Ａ１):城市生活垃圾的污染治

理依靠先进的处理技术和完善的收运处理设施ꎬ
当收费模式带来的经济效益较好时ꎬ污染治理资

金就更充裕ꎬ相应的治理效果也会得到提升ꎮ
环境公平性(Ａ２):环境公平包括主体公平和

责任公平ꎬ即排放垃圾的主体必须支付垃圾处理

费用ꎬ并体现“多污染ꎬ多付费”原则ꎮ
(２)经济指标(Ｂ)
征收成本(Ｂ１):指的是垃圾处理费征收过程

中需要支出的费用ꎮ
收缴额(Ｂ２):收缴额为不同垃圾收费模式的

理论收费额扣除对应的征收成本ꎮ
(３)社会指标(Ｃ)
居民知晓率(Ｃ１):指的是居民对于城市生活

垃圾处理收费制度的了解程度ꎮ 知晓率越高ꎬ越
有利于垃圾收费制度的实施ꎮ

居民经济压力(Ｃ２):居民所承受的经济压力

是影响居民支付意愿的一个重要因素ꎬ其计算公

式为:居民经济压力＝户均生活垃圾费用支出 /户
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均可支配收入ꎮ
居民支付意愿(Ｃ３):指的是居民愿意支付城

市生活垃圾处理费用的程度ꎮ 居民支付意愿越

高ꎬ代表居民越认可这一收费制度ꎬ越有利于收费

制度的执行管理ꎮ
(４)技术指标(Ｄ)
执行难度(Ｄ１):一项垃圾收费制度的实施一

般需要经过前期调研、收费模式比选、收费方案编

制、专家审查和听证会、颁布实施五个环节ꎮ 本文

中考察的执行难度指标主要是针对前期调研工作

和颁布实施两个环节ꎮ
管理难度(Ｄ２):垃圾收费管理需要相应的政

策法规提供依据和保障ꎮ 在实施垃圾收费的过程

中ꎬ总会存在不同程度的拒缴、漏缴、少缴等现象ꎮ
不同收费模式下的管理难度依据当地政府相关政

策法规的完善程度以及上述不当现象发生的频率

确定ꎮ
综上所述ꎬ城市生活垃圾处理收费模式比选

研究的指标体系如表 １ 所示ꎮ
表 １　 城市生活垃圾处理收费模式比选指标体系

指标准则 环境指标 Ａ 经济指标 Ｂ 社会指标 Ｃ 技术指标 Ｄ

指标元素 污染治理

效果 Ａ１

征收成本

Ｂ１

居民知晓率

Ｃ１

执行难度

Ｄ１

　
环境公平性

Ａ２

收缴额

Ｂ２

居民经济

压力 Ｃ２

管理难度

Ｄ２

　 　 　
居民支付

意愿 Ｃ３
　

２　 比选模型构建

２􀆰 １　 评价指标权重

在多个方案中确定一个最优方案ꎬ关键就是

构建一个综合比选模型ꎮ 而在比选模型中ꎬ权重

的取值会决定评价结果的正确性和可靠性ꎮ 本文

利用 ＡＮＰ((Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｐｒｏｃｅｓｓꎬ网络层次分

析法)—熵值法分别计算指标权重ꎬ再采用乘法

合成归一法将主客观权重进行融合ꎬ既能充分利

用实测数据又能切实考虑专家学者的经验知识ꎬ
可以最大限度提高指标权重计算的科学性ꎮ

网络层次分析法(ＡＮＰ)确定主观权重的步

骤为:第一ꎬ构造元素间的依存和反馈关系网络ꎬ
得到 ＡＮＰ 网络结构ꎬ如图 １ 所示ꎻ第二ꎬ对元素进

行优势度比较ꎬ构建判断矩阵和加权超矩阵ꎻ第
三ꎬ构建极限超矩阵ꎬ得到元素主观权重值[５]ꎮ

图 １　 城市生活垃圾处理收费模式比选的

ＡＮＰ 网络结构图

熵值法确定客观权重的步骤为:首先利用公

式(１)对初始数据进行标准化处理ꎬ接着利用公

式(２)和公式(３)分别计算各指标的信息熵值和

加权系数[６]ꎮ

ｙｉｊ ＝
ｘｉｊ

∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｘｉｊ
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　 　 采用乘法合成归一法对指标元素的主客观权

重进行融合[７]ꎬ计算公式如下:

ωｊ ＝
ω１

ｊ ω２
ｊ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ω１

ｊ ω２
ｊ

(４)

２􀆰 ２　 集对分析比选方法

本文利用集对分析法对四种城市生活垃圾处

理收费模式进行比选ꎮ 集对分析是一种处理不确

定性问题的分析方法ꎬ适用于多对象多场合的评

价比较[８]ꎮ
对集对 Ｈ(ＡꎬＢ)中集合 Ａ 和集合 Ｂ 联系度的

表达式为:

μ ＝ Ｓ
Ｎ

＋ Ｆ
Ｎ
Ｉ ＋ Ｐ

Ｎ
Ｊ ＝ ａ ＋ ｂＩ ＋ ｃＪ (５)

　 　 设立优、良、中、差四个等级ꎬ利用集对分析中

的四元联系度对四种收费模式进行评价ꎬ设一个

评价模式为集合 Ａｉ(ｘ１ꎬｘ２ꎬ􀆺ꎬｘ ｊꎬｊ 为指标个数)ꎬ
评价等级为 Ｔ１ꎬＴ２ꎬ􀆺ꎬＴｋꎬ共 Ｋ 个等级ꎬ对应 Ｔｋ 等

级的集合为 Ｈｋ(Ｓｋ０ꎬＳｋ１ꎬ􀆺ꎬＳｋｊ)ꎮ 评价的具体步

骤如下:

􀅰５８􀅰
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　 　 (１)计算指标联系度 μｉｊｋ

(２)根据下式计算 Ａｉ 与等级 ｋ 之间的联系

数 μｉｋ

μｉｋ ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｗｊμｉｊｋ( ｉ ＝ １ ~ ｎꎬｋ ＝ １ ~ Ｋ) (６)

Ｉ ＝ ａ
ａ ＋ ｂ

＋ ｃ
ｂ ＋ ｃ

Ｊ (７)

　 　 (３)根据下式计算综合隶属度 νｉｋ

νｉｋ ＝
０􀆰 ５ ＋ ０􀆰 ５ μｉｋ

∑
ｋ

ｋ ＝ １
(０􀆰 ５ ＋ ０􀆰 ５ μｉｋ)

(８)

　 　 (４)确定评价等级

利用置信度原则确定评价等级ꎬ选取合适的

置信度 λꎬ取综合隶属度之和达到置信度时所处

的最高等级为该评价对象的等级:

ｈｉ ＝ ｍｉｎ ｋ ｜ ∑
ｋ

ｊ ＝ １
ｖｉｊ ≥ λꎬ１ ≤ ｋ ≤ Ｋ{ } (９)

３　 案例分析

３􀆰 １　 垃圾处理收费模式的设计

通过对沈阳市垃圾处理收费现状的分析ꎬ结
合国内外收费模式的优秀经验ꎬ设计了四种垃圾

处理收费模式ꎬ如表 ２ 所示ꎮ
表 ２　 沈阳市城市生活垃圾处理收费模式

序号 收费模式 收费标准

模式一 定额收费＋上门收缴 １０ 元 / 户􀅰月

模式二 定额收费＋委托自来水公司收缴 １０ 元 / 户􀅰月

模式三 “水消费系数法”收费 １􀆰 ６ 元 / 吨水

模式四 随袋征收 专用垃圾袋ꎬ０􀆰 ０９元 / 升

３􀆰 ２　 指标分析

在所有评价指标中ꎬ定量指标为征收成本、收
缴额、居民知晓率、居民经济压力与居民支付意

愿ꎬ通过调查问卷和调研数据确定指标值ꎻ定性指

标为污染治理效果、环境公平性、执行难度与管理

难度ꎬ通过德尔菲法来确定指标值ꎮ 最终得到的

四种城市生活垃圾处理收费模式各指标数值如

表 ３ 所示ꎮ
表 ３　 城市生活垃圾处理收费模式指标数值

评价

指标

环境

指标 Ａ
经济指标 Ｂ 社会指标 Ｃ

技术

指标 Ｄ

Ａ１ Ａ２ Ｂ１ Ｂ２ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｄ１ Ｄ２

模式一 ２􀆰 ７ １􀆰 ５ ２４２５􀆰 ０ １３７４１􀆰 ４ ４０􀆰 ５０％ ０􀆰 １０％ ８５％ ７􀆰 ２ ５􀆰 ４
模式二 ４􀆰 ３ １􀆰 ５ ４８４􀆰 ９ ２３７６１􀆰 １ ３９􀆰 ４２％ ０􀆰 １０％ ８７％ ３􀆰 ２ ３􀆰 １
模式三 ８􀆰 ５ ６􀆰 ５ ９９７􀆰 ４ ４８８７１􀆰 ８ ２７􀆰 ６２％ ０􀆰 １９％ ７９％ ２􀆰 ３ ２􀆰 ７
模式四 ４􀆰 ２ ６􀆰 ７ １５０１􀆰 ９ ２３５３０􀆰 ５ ３０􀆰 ４９％ ０􀆰 １３％ ６９％ ５􀆰 ４ ８􀆰 ５

　 　 ＡＮＰ 法的原理和过程比较复杂ꎬ人工运算难

度非常大ꎬ此处借助 Ｓｕｐｅｒ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ 软件进行主观

权重计算ꎮ 客观权重通过公式(１)—公式(３)计

算得到ꎬ最后利用公式(４)计算得到最终的指标

权重ꎬ如表 ４ 所示ꎮ
表 ４　 各指标的最终权重

评价指标 Ａ１ Ａ２ Ｂ１ Ｂ２ Ｃ１

主观权重 ０􀆰 ０１７ ０􀆰 ０５１ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 １２０ ０􀆰 １５６

客观权重 ０􀆰 １１２ ０􀆰 ２６７ ０􀆰 １７８ ０􀆰 １３１ ０􀆰 ０１６

最终权重 ０􀆰 ０２０ ０􀆰 １４１ ０􀆰 １６８ ０􀆰 １６３ ０􀆰 ０２６

评价指标 Ｃ２ Ｃ３ Ｄ１ Ｄ２

主观权重 ０􀆰 ０５１ ０􀆰 １５７ ０􀆰 ２０１ ０􀆰 １５６

客观权重 ０􀆰 ０４７ ０􀆰 ００５ ０􀆰 １１３ ０􀆰 １３２

最终权重 ０􀆰 ０２５ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ２３６ ０􀆰 ２１４

３􀆰 ３　 集对分析评价

９ 个评价指标元素中ꎬ不同收费模式的征收

成本和收缴额差值非常大ꎬ而居民经济压力差值

非常小ꎬ为了便于计算和比较ꎬ对这三项指标进行

最大值标准化处理ꎮ ９ 个评价指标元素对应优、
良、中、差四个等级的取值范围见表 ５ꎮ

表 ５　 城市生活垃圾处理收费模式各指标

对应评价等级的取值范围

评价指标 Ａ１ Ａ２ Ｂ１ Ｂ２ Ｃ１

模式一 ≥８􀆰 ５ ≥６􀆰 ５ ≤０􀆰 ２ ≥０􀆰 ８ ≥４０％

模式二 ６~８􀆰 ５ ４~６􀆰 ５ ０􀆰 ２~０􀆰 ５ ０􀆰 ５~０􀆰 ８ ３５％~４０％

模式三 ３~６ ２~４ ０􀆰 ５~０􀆰 ８ ０􀆰 ３~０􀆰 ５ ３０％~３５％

模式四 ≤３ ≤２ ≥０􀆰 ８ ≤０􀆰 ３ ≤３０％

评价指标 Ｃ２ Ｃ３ Ｄ１ Ｄ２

模式一 ≤０􀆰 ５５ ≥８６％ ≤２􀆰 ５ ≤３

模式二 ０􀆰 ５５~０􀆰 ６５ ８０％~８６％ ２􀆰 ５~５ ３~５

模式三 ０􀆰 ６５~０􀆰 ８ ７４％~８０％ ５~７ ５~８

模式四 ≥０􀆰 ８ ≤７４％ ≥７ ≥８

将不同模式与等级构成集对ꎬ结合各指标元

素的综合权重对不同模式对应等级的同一度 ａ、
差异度 ｂ 和对立度 ｃ 进行计算ꎬ对立度标示数

Ｊ 取－１ꎬ利用公式(７)计算 Ｉ 值ꎬ将 Ｉ 值代入公式

(６)中即可得到 μｉｋꎬ再利用公式(８)计算不同收

费模式对应等级的综合隶属度 νｉｋꎬ取置信度 λ＝
０􀆰 ８ꎬ利用公式(９)确定不同收费模式的评价等

级ꎬ最终四种生活垃圾收费模式的评价等级如

表 ６ 所示ꎮ

􀅰６８􀅰
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表 ６　 不同城市生活垃圾处理收费模式的评价等级

编号 收费模式 评价等级

模式一 定额收费＋上门收缴 差

模式二 定额收费＋委托自来水公司收缴 中

模式三 “水消费系数法”收费 良

模式四 随袋征收 中

最终评价结果显示ꎬ四种收费模式都没有达

到优ꎬ其中模式三评价等级最高为良ꎬ模式二和模

式四的评价等级为中ꎬ模式一的评价等级为差ꎮ
由于我国城市垃圾收费制度起步较晚ꎬ垃圾收费

体系尚不成熟ꎬ每一种收费模式在具体实施中都

会存在一定的问题ꎬ故没有收费模式达到最优ꎮ
模式三在我国部分城市已取得成功实践ꎬ在技术

操作层面与经济层面明显优于其他三种收费方

式ꎬ综合评价等级也是最高ꎬ故“水消费系数”收

费模式是当前最适宜沈阳市的城市生活垃圾处理

费征收模式ꎮ

４　 结束语

本文在确定城市生活垃圾处理收费模式各指

标权重时ꎬ为了兼顾实测数据和专家学者的经验

知识ꎬ提高指标元素权重计算的科学性ꎬ采用了网

络层次分析法(ＡＮＰ)和熵值法相结合的主客观

综合赋权法ꎬ并首次将集对分析法用于城市生活

垃圾处理收费模式比选模型的构建ꎬ设立四个评

价等级ꎬ利用数学模型计算不同模式各指标元素

与评价等级的联系度ꎬ使评价比选结果更加科学

合理ꎮ
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