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基于西部山地城市中小污水处理厂的规模经济性研究
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摘要!近年来!随着城市化进程的加快!国家对城市污水处理项目的投入也大幅度增加!污水处理厂的规模是否适应当

地经济$人口$环境的发展!决定了污水处理厂的综合效益高低%本文用回归分析对西部地区山地城市
!$

家中小规模

污水处理厂
"$$B

年(

"$!!

年的运营状况进行规模经济验证分析!最后得出其存在规模经济效应!说明西部地区山地

城市现有污水处理厂的规模是适合当地经济状况的!对其他地区污水处理厂规模的设计具有一定的参考意义%
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随着城市化进程的加快!日益增多的生产生活污

水被直接排入水体!给城市的生活生态环境造成了极

大的污染!因此污水处理厂理应成为经济与环境全面

协调发展)构建和谐社会发展规划的重要组成部分$

这其中!污水处理厂的设计规模是否合理显得极其重

要!各地区要因地制宜选择合适的规模!才能有效地

提高污水处理厂的综合运营管理效率%

B

&

$

西部地区山地城市的特殊地理地形环境决定了

污水处理项目建设成本远高于其他平原地区$污水

处理厂的建设工程量大)施工复杂!而且受地形起伏)

河道洪水涨落影响!污水处理管网沿线往往被迫设置

较多中途提升泵站!致使进厂污水提升扬程高于一般

平原城市
!

!

"

倍!造成污水处理的运行成本较高$

除此之外!西部地区山地城市的污水处理厂多为沿

江)组团式布局!而各地方区县地形破碎!往往难以实

现集中管理!这一点与我国其他地势平坦的平原地区

有着很大的差别$

本文作为"城市污水处理厂及配套管网运行绩效

管理体系研究与示范#课题一部分!在经过充分调研

的基础上!以规模经济理论为基础!选择西部地区山

地城市具有代表性的
!$

个污水处理厂作为样本!通

过对每个污水处理厂的日处理水量以及单位水量运

行成本进行统计回归分析!验证位于西部地区山地城

市中小规模污水处理厂是否存在一定的规模经济效

应!以此来说明其规模大小是否合理$

!

!

理论基础

按照经济学辞典的解释!规模经济又称为"规模

利益#!指在一定科学技术水平下!伴随着企业生产经

营规模的扩大!企业的长期平均成本出现下降的现

象%

>

&

!即长期费用曲线呈现"

O

#型$如果在某一产量

范围内!企业的平均成本具有下降或上升的变化趋

势!我们有理由认为在这一范围内!企业的生产活动

存在规模经济或规模不经济$

由于企业必须处在某一产量范围内才满足规模

经济性!其具体变现为企业的长期平均成本曲线向下

倾斜!所以从另一个角度来讲!长期平均成本曲线便

是企业的规模曲线$规模经济是通过扩大规模来表

现的!经过生产要素的合理配置使企业获得最佳的经

济效益$企业的规模经济应通过对企业规模的分析!

确定它的最佳规模!按照这个经济规模组织生产经营

活动!以使企业获得最高经济效益$当企业的经济效

益达到最佳状态时所对应的经济规模!就是该企业的

规模经济!也称最佳效率点$

本文的验证研究以样本污水处理厂的日平均处

理水量作为衡量规模大小的指标!以单位水量运行成

本为产出指标!其中单位水量运行成本是指除去财务

费用)折旧)利润)税费之外的直接运行成本!主要包

括电耗)药耗)管理人员工资等费用%
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研究方法

英国统计学家加尔顿最早提出"回归#一词!回归

分析是研究相关关系的一种数学工具!它能帮助我们

从一个变量的取值去估计或者预测另一变量的取值$

本文采用回归分析来验证西部地区山地城市中小污

水处理厂是否具有规模经济$回归分析的核心目的

是利用样本数据获得回归线!通常有两类办法'第一!

局部平均(第二!函数拟合$

本文将采用函数拟合的方法进行分析$函数拟

合的基本思路是'首先!通过散点图观察变量之间的

统计关系!得到对回归线形状的感性认知(其次!利用

样本数据点在一定的统计拟合准则下!估计出回归模

型中的各个参数(最后!对回归方程进行各种检验!判

断该方程是否真实地反映了事物之间的统计关系!并

最终得到由回归方程确定的回归近似线$

$

!

实证分析

$"!

!

数据来源

本次研究选用来自西部地区山地城市
!$

个具有

代表性的污水处理厂
"$$B

年
A"$!!

年的运行基础

数据作为数据来源$根据课题要求系统收集)整理和

分析十个示范污水处理厂的基本情况)每日的化验数

据和生产运行数据!保证参与示范研究所用数据的准

确性和完整性$

!$

个样本污水处理厂的基本信息如

下$

表
!

!

!I

个样本厂的基本信息

厂一 厂二 厂三 厂四 厂五 厂六 厂七 厂八 厂九 厂十

投运时间
"$$D

年
"$$D

年
"$$@

年
"$$D

年
"$$D

年
"$$D

年
"$$D

年
"$$D

年
"$$!

年
"$$>

年

设计规模

'
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D
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F

)

B$$$$ D$$$$ <$$$$ D$$$$ "$$$$ D$$$$ D$$$$ >$$$$ C$$$$ D$$$$

$"#

!

数据处理及分析

!

*通过查阅污水处理厂的原始运行数据!将每个

污水处理厂
"$$B

年
A"$!!

年的相应变量原始数据

取算术平均值!得到
D$

组对应数据!即日平均污水处

理总量)单位水量运行成本$进一步将
D$

组数据以

日平均污水处理总量按升序排列见表
"

$

表
#

!

经过数据处理后得到的
$I

个样本点数据

样

本

点

日平均

处理水量

'

S

D

-

1

)

单位水量

运行成本

'元-
S

D

)

日平均

处理水量

'

S

D

-

1

)

单位水量

运行成本

'元-
S

D

)

! !D$!!;!# D;C !< "<>D<;"" !;!

" !D>$";B$ ";$ !@ "BBB>;!> !;"

D !><!B;D" ";" !B "#@!B;B" !;"

> !<$!C;!C ";B !# "#B!C;D@ !;D

C !<>C@;B" !;C "$ D!"#C;>B !;$

< !@@$$;B! !;B "! D""C<;C@ !;C

@ !B>@>;#< !;# "" DD!C@;#$ !;D

B !#$!#;@B D;" "D DD#>D;#@ !;"

# !#@$";#B !;C "> >$C>#;DC $;#

!$ "!DD#;DC !;@ "C >@B@<;BC !;D

!! ""!$B;<! !;" "< C@B!C;#" !;D

!" ""#>!;CC !;D "@ C#B>$;<< !;D

!D "D>$C;>@ !;< "B <<#>B;!> !;"

!> ">D!@;D# !;# "# @@D!!;## !;"

!C "C$C>;C$ ";$ D$ BC<>D;"@ !;$
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"

*利用
%E%%

软件对样本点数据进行描述统计

+见表
D

*!

D$

个样本点的日平均处理水量的最大值为

BC<>D8"@

!最 小 值 为
!D$!!8!#

!平 均 值 为
D"

D$"8!@B

(单位水量运行成本的最大值为
D8C

!最小值

为
$8#

!平均值为
!8C#<

$

D

*利用统计分析软件
%E%%

分别得到样本点的

拟合曲线图)输出回归模型及对回归方程的各种检验

结果$

图
!

!

拟合曲线图

从上图可以明显地看出!随着日平均处理水量的

增加!单位水量运行成本大幅下降!各样本点均匀分

布在拟合曲线两侧或落在拟合曲线上$随着日平均

污水处理总量的进一步增加!单位污水处理成本下降

速度变慢!直到没有明显的下降趋势$拟合结果符合

规模经济的基本特征!因此我们可以推断西部山地城

市地区的中小规模的污水处理厂存在一定的规模经

济效应$
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表
$

!

样本点的描述统计

9 M')'S3S M0a'S3S M(0) %518F(U'05',) 706'0)&(

日平均处理水量
D$ !D$!!8!# BC<>D8"@ D8"D$"K> !#!@"8>!!#B D8<@<KB

单位水量运行成本
D$ $8# D8C !8C#< $8<DD" $8>$!

70-'19

'

-'45T'4(

)

D$

表
K

!

模型检验

\ \%

e

306(

?1

W

345(1\

%

e

306(

%518K66,6,R

5+(K45'S05(

$8<B< $8>@$ $8>C! $8"C!

!!

由表
C

可以看出!非线性回归模型的拟合度
\

"

b$8<B<

!说明曲线拟合的效果较好!保证了模型对于

问题分析具有正确性与可靠性$

表
S

!

模型参数检验表

O)450)1061'I(1G,(RR'&'()54 %50)1061'I(1G,(RR'&'()54

V %518K66,6 V(50

5 %'

.

8

-)

'日平均污水处理总量)

A$8>C! $8$#$ A$8<B< A>8#B> $8$$$

'

G,)450)5

)

!C!8@!B !>$8<<@ !8$@# $8"#$

!!

*+(1(

:

()1()5U06'0Z-('4-)

'单位水量运行成本)

8

*+(')1(

:

()1()5U06'0Z-('4

日平均处理水量
8

!!

根据表
<

数据!我们假设两个命题!

P

$

'回归曲

线方程的参数为零(

P

!

'回归曲线方程的参数不为

零$即
P

$

命题代表回归模型假设不成立!污水处理

厂不存在规模经济效应!

P

!

命题则代表回归模型假

设成立!污水处理厂存在规模效应$而由表
<

中的检

验参数
5bA>8#B>

!

%'

.

b$8$$$

可知!

P

$

命题成立

的概率
%'

.

b$8$$$

几乎趋近于零!在实际生产中可

视为不可能事件!因此我们完全有理由拒绝
P

$

假

设!即接受
P

!

假设!即西部地区山地城市的中小规

模污水处理厂存在规模经济效应$

%

!

结论

本文通过实地调研)查阅等方式对西部地区山地

城市
!$

个具有一定代表性的中小规模污水处理厂进

行了技术经济分析$通过对日处理水量以及单位水

量运行成本进行了统计回归分析!模拟出了中小规模

污水处理厂每日处理水量与单位水量运行成本之间

的函数变化关系!结果表明!西部地区山地城市的中

小规模污水处理厂存在一定的规模经济效应!这与大

多数平原地区的经验数据恰好相反!认为平原地区的

大规模污水处理厂才具有明显的规模经济效应$

西部山地城市特殊的地形地貌使得当地污水处

理厂的规模不可能太大!其服务的地理范围小于平原

地区的污水处理厂所服务的地理范围!因此这些地区

的污水处理厂也就只能采用组团式布局$此外!西部

山地城市的污水处理排放系统不仅受到地形起伏)河

道洪水涨落影响!而且污水处理管网沿线往往被迫设

置较多的中途提升泵站!致使进厂污水提升扬程高于

一般平原城市
!

!

"

倍!而且地形之间的巨大落差!造

成排水管网系统的建设难度高于平原城市!所有这些

客观因素都使得西部山地城市污水排放管网系统的

投资比重远远高于平原地区的管网投资比重$正是

由于这种地形地貌和组团式分割状态使得西部地区

山地城市污水处理厂的规模效应无法实现!所以造成

其污水处理运行成本高于平原地区$
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根据以上结论!我们可以采取以下措施!提高消

费者对绿色食品的认知水平和促进绿色食品产业的

发展'第一!政府部门应加强对绿色食品相关知识的

宣传$鉴于目前消费者对绿色食品相关知识认知水

平不高的现状!国家应该加大绿色食品相关知识的宣

传力度!通过多种手段和方式宣传绿色食品的相关知

识!强化消费者对绿色食品相关知识的了解!提高消

费者的认知水平$第二!不断提高哈尔滨市消费者的

收入水平$绿色食品相对于普通食品具有更加安全)

优质)营养等特点!这也决定了绿色食品通常具有较

高的市场价格$但当前部分消费者的收入水平仍较

低!不足以经常消费绿色食品$因此要想促进绿色食

品产业的不断壮大!根本途径在于不断提高人们的收

入和生活水平!增强人们的支付能力$第三!切实增

加绿色食品的有效供给$目前市场上绿色食品的销

售存在价格偏高!种类和销售渠道偏少等诸多问题!

导致消费者"想买买不起)想买买不到#$绿色食品生

产企业应该通过努力降低绿色食品的生产成本!拓展

和丰富绿色食品的类别和销售渠道等方法!从多方面

增加绿色食品的有效供给!促进绿色食品有效消费水

平的提高%

<

&

$
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