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摘  要 

我国生活垃圾分类与回收体系在部分地区仍存在设施不足、执行偏弱、成效不稳等问题。高校兼具育人

阵地与示范窗口属性，其分类行为具有较强的社会引领效应。本研究以高校大学生为对象，围绕其垃圾

分类与环保意识现状开展问卷调查，采取主成分分析法(PCA)并借助IBM SPSS Statistics 27.0软件完成数

据处理、信效度检验、因子提取与旋转。识别出四类关键主成分，一是源头引导与末端管控失衡；二是

政策不完善，管理存在空白区；三是相关知识学习少，不会分类投放；四是垃圾末端处置技术差，麻烦

大于成效。在此基础上，提出面向高校的协同治理路径。 
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Abstract 
China’s domestic waste sorting and recycling system still faces challenges, including insufficient 
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facilities, weak implementation, and unstable outcomes in some areas. Universities, serving as both 
educational platforms and demonstration sites, exert a significant social influence on waste-sorting 
behaviors. This study surveyed university students to assess their current status regarding waste 
sorting and environmental awareness, employing Principal Component Analysis (PCA) with IBM 
SPSS Statistics 27.0 for data processing, reliability and validity testing, factor extraction, and rota-
tion. The analysis identified four key factors: an imbalance between source guidance and terminal 
control; inadequate policies and management gaps; a lack of knowledge and improper sorting; and 
poor terminal disposal technology coupled with low perceived benefits. Based on these findings, the 
study proposes a collaborative governance path specifically tailored for universities. 
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1. 引言 

随着社会经济高速发展，人民日益增长的美好生活需要与不平衡不充分的发展之间的矛盾日益突出，

与此同时，生活垃圾产量也持续攀升。尽管公众普遍具备环保意识，却往往因各种主客观原因难以将其

转化为实际行动。在资源枯竭的今天，人均资源相对不足，生态环境基础更加薄弱，可持续发展成为人

类的必然选择[1]。为了更好地保护好我们居住的环境，每一个人在垃圾分类这件事上都义不容辞。 
根据相关数据显示，我国城市生活垃圾每年的产量超过近 1.5 亿吨，而且每年都在以大概 9%的增长

幅度增加。那么垃圾的价值很大程度上决定于垃圾混合或分类的程度[2]。大学生的垃圾分类意愿受到环

境认知、行为态度和知觉行为控制这 3 个变量的共同影响，其中环境认知会通过行为态度、知觉行为控

制形成一个传导机制，间接影响其垃圾分类意愿。而大学生的环境认知程度目前还有较大提升空间，参

与垃圾分类的意愿较低，整体呈现出“知行皆难”的特征[3]。教育部最新数据显示，2026 届全国高校毕

业生人数预计将达到 1593 万人，相比 2025 届的 1222 万人增加约 30%，创下历年新高。动员大学生参与

垃圾分类，能以点带面，逐步影响更多居民乃至其他省份，形成自觉高效的分类风尚。高校作为关键主

体，其行动力很大程度上决定了垃圾分类的成效。 
本文将垃圾分类分为收集阶段、清运阶段和处理阶段。经过整理，收集阶段的影响因素有公众垃圾

分类意识薄弱、宣传力度不够、麻烦大于成效(垃圾分类收集工作不到位)、政策不完善，奖惩力度不够大，

自觉程度不高、了解的少，所以进行分类困难；清运阶段的影响因素有设施不够完善，技术有限无法进

行；处理阶段的影响因素有拆解技术低，资源成本高。研究垃圾流(包括分选收集、转运站和处理设施等)
不仅可以解决城市垃圾处理设施分散的问题，而且可以了解城市垃圾在收集、贮存、运输和处理过程中

恶臭物质排放的总体情况[4]。 
本研究以高校大学生为对象，通过问卷调查系统评估其对垃圾分类的认知水平、环保意识与实际投

放行为。在数据分析阶段，采用主成分分析法(PCA)提取影响校园垃圾分类的关键因子，识别主要驱动因

素及其作用路径。基于实证结果，归纳当前校园垃圾分类的现实状况与突出问题，并从协同治理视角提

出可操作的优化路径与对策，旨在为提升高校垃圾分类效能提供实证依据，并为高校推进治理水平提升

与可持续发展提供决策参考与实践指南。 
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2. 调研对象与研究方法 

2.1. 研究区域与数据来源 

本文以辽宁省大连市金普新区为例，调查其生活垃圾分类的实施现状，并通过向区内高校大学生发

放问卷，了解高校垃圾分类情况及大学生的环保意识。研究采用主成分分析法，在分析垃圾分类过程中

存在问题的基础上，提出切实可行的改进建议与措施，以推动垃圾分类工作有效开展，进一步提升大学

生的环保意识。根据“实施方案”的相关要求，生活垃圾分类的主体分为两部分，一是强制分类主体，二

是引导分类主体[5]。把垃圾分类过程中需要参与垃圾分类工作的不同区域进行了统计，如表 1 八种主体

区域所示。 
 

Table 1. Eight types of principal areas 
表 1. 八种主体区域 

八种主体区域 

党政机关、企事业单位、商用写字楼 

学校 

车站机场、文体设施 

商场、购物中心 

餐馆、饭店 

农贸市场 

居民小区 

道路广场公园 

2.2. 调查实施与数据汇总结果 

此次问卷调查设有 11 道题目，从目标人群、当地垃圾分类政策情况、环境保护意识行为情况、原因、

如何做等多个角度进行设问。共发放问卷 1100 份，有效收回 1043 份。 
对本科一年级至四年级，研究生一年级至三年级的高校学生进行了调查，见图 1 高校实施垃圾分类

政策情况所示。高校政策方面，高校大学生所在的高校内约 24%有“相关垃圾分类政策，且实施效果不

错”，约 46%有“相关政策，但是效果一般或不明显”，还有约 29%的高校根本没有实行垃圾分类政策。 
 

 
Figure 1. Implementation status of waste classification policies in universities 
图 1. 高校实施垃圾分类政策情况 
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综合来看，近三分之一的高校垃圾分类政策执行不到位。学生自觉性成为关键：约 53%的学生能坚

持分类，21%从不分类，26%偶尔分类，表明多数学生已具备基础环保意识，但分类行为的稳定性和持续

性仍需提升。 
调查显示，当前高校在垃圾分类的配套支持存在明显不足：约 84%的学校未组织过相关社团活动，

16%的高校有“组织过”。87%未开设分类课程。很多高校并没有把垃圾分类设置成课程。49%的学生因

“不会分”而混装丢弃，凸显“有意识、无能力”的困境，42%的校园未配备分类标识垃圾桶。如图 2 校

园垃圾分类设施调查所示。这表明，政策、设施与学生行为三者紧密关联。高校需通过课程设置、设施

完善与活动引导等系统性措施，提升学生的分类能力，以实现环保意识向有效行动的转化。 
如表 2 调查问卷分类统计表所示。下文将基于此结果，从以下两个阶段对垃圾分类的影响因素展开

分析：选取 6 个影响因素即收集阶段中的公众环保意识薄弱、宣传力度不够、麻烦大于成效(垃圾分类收

集工作不到位)、政策不完善，奖惩力度不够大，自觉程度不高、了解的少，所以进行分类困难；清运阶

段中的设施不够完善，技术有限，无法进行。 
 

 
Figure 2. Survey on waste classification facilities in university campuses 
图 2. 校园垃圾分类设施调查 

 
Table 2. Statistical results of questionnaire survey by category 
表 2. 调查问卷分类统计表 

分组 公众环保 
意识薄弱 

宣传 
力度不够 

设施不够完善， 
技术有限，无法进行 

麻烦大于

成效 
了解的少，所以 
进行分类困难 

政策不够完善，奖惩力度 
不够大，自觉程度不够 

大一 296 257 313 301 262 317 

大二 152 109 175 144 117 170 

大三 140 120 171 155 117 158 

大四 167 149 190 162 141 190 

研究生 45 26 63 38 15 65 

 
辽宁省近几年的垃圾产量趋势如图 3 辽宁省垃圾产量统计所示。辽宁省的垃圾产量呈现以下特点：

总体趋势，2013 年至 2021 年间，垃圾产量整体呈上升趋势；但在 2016 年至 2019 年间出现了凹型的下
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降趋势。通过查阅相关资料，得知该趋势与当时的环保行动密切相关，是因为环保部门进行了审核查验，

在此过程中，居民反映了很多问题，环保部门在此期间加强了审核查验，并针对居民反映的共性问题，

实施了“环保助力行动”。在辽河干流和主要支流实施披绿工程，在河道内种植蒲草，让这种植物发挥

净化作用。监测结果显示，上述措施取得了显著成效，有效减少了垃圾量，印证了“凹型”趋势。这表

明，实施系统的垃圾分类与治理措施能够有效控制垃圾增长。因此，辽宁省的实践为其他地区提供了有

价值的参考范例。 
 

 
Figure 3. Statistical data of waste production in Liaoning Province 
图 3. 辽宁省垃圾产量统计 

2.3. 主成分分析法(PCA) 

在众多领域的研究中，人们为了避免遗漏重要的信息，往往选取与之相关的较多的指标进行分析，

这些“指标”在多元统计中也称作“变量”。人们希望对这些变量加以改造，用少数互不相关的新变量反

映原始变量提供的绝大部分的信息，通过对新变量的分析解决问题。主成分分析法基本步骤如下。 
第一步：根据问题选初始变量，判断其能否进行主成分分析。计算相关系数矩阵R ，记为 R ， ( )ij p p

R r
×

= ，

其中， ijr 的计算表达式如下： 
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式子 ijr 为标准化数据的第 i 个指标与第 j 个指标间的相关系数， 1ij ji iir r r= =, 。 
第二步是根据处理后的矩阵求出相关系数矩阵的特征值和特征向量。计算矩阵 R 的特征值

1 2, , , pλ λ λ ，并将其值按大小顺序进行排序，即 1 2 3 0pλ λ λ λ≥ ≥ ≥ ≥ ≥ ，接着再求出特征值 jλ 对应的单

位特征向量 ( )1,2, ,je j p=  ，其中 jie 表示 je 的第 i 个分量。 
第三步是计算主成分贡献率及累计贡献率。总方差中第 i 个主成分 y 的 iy  (或被 iy 所解释)的比例为

1

i
p
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λ

λ
=∑

，称为主成分 iy 的贡献率。如果第一个主成分 iy 的贡献率最大，那么就表明它可以解释原始变量

1 2, , , px x x 的能力强， iy 的能力依次递减。前 m 个主成分的贡献率之和为 1

1

m
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p
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λ

λ
=

=
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，称之为主成分
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1 2, , , my y y 解释原始变量 1 2, , , px x x 的能力。 

最后确定主成分，并确定主成分个数，选取主成分。一般情况下选取相对来说 p 较小的 m，80%~90%
是常见的选取范围标准，或者使得前 m个特征值 1 2, , , mλ λ λ 都大于 1.0 也不能只观察累计贡献率的值，

应该与实际情况相结合进行分析，来选取主成分的个数。这些主成分能够反应谁的影响力高，谁的影响

力小，对于核心问题的分析能够给予一定的参考价值和说服力。 

3. 基于主成分分析法(PCA)的垃圾分类影响因素识别 

本研究将 6 个影响因素分别设置为 6 个二分变量。若勾选该因素，则记为 1，否则记为 0，由此构成

一个 1043 行 × 6 列的二值化数据矩阵，作为主成分分析的输入数据。对原始数据进行标准化，消除量纲

影响，再计算相关系数矩阵，通过特征值大于 1 和累计贡献率大于 80%的标准提取主成分。具体变量名

称见表 2 调查问卷分类统计表。这两种检验方法可以反应变量之间密切的关系和程度。如表 3 KMO 检验

和 Bartlett 的检验表所示。KMO 检验统计量把各变量的相关系数和偏相关系数做大小比较，如果相关性

比较强，那么偏相关系数就会小于简单相关系数，使得 KMO 值接近 1。此时 KMO 检验值为 0.714，满

足值大于 0.6，显著性小于 0.05 的要求[6] [7]，说明数据可以接受做因子分析。表中巴特利特球形度检验

显著性 p = 0.000，表明变量高度相关，足够为因子分析提供合理基础。 
 

Table 3. KMO Test and Bartlett’s test of sphericity 
表 3. KMO 检验和 Bartlett 的检验表 

KMO 检验和 Bartlett 的检验 

KMO 值 0.714 

Bartlett 球形度检验 

近似卡方 840.294 

df 15 

p 0.000*** 

 
如表 4 总方差解释表所示，为了可以反应这几个因素的影响水平。如果起始特征值大于 1，说明达到

了有用因子的标准。累计率用来说明因子的贡献率，累计率越高表明这几个因子解释效果越好。 
 

Table 4. Total variance explained 
表 4. 总方差解释表 

总方差解释 

成分 
特征根 

特征根 方差百分比 累积方差解释率(%) 

1 2.190 36.494 36.494 

2 0.998 16.465 52.959 

3 0.951 15.854 68.812 

4 0.851 14.175 82.987 

5 0.587 9.789 92.777 

6 0.433 7.223 100.000 
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经标准化和统计检验后，通过特征值筛选提取出 4 个主成分，有效降维并识别核心影响因素。第一

个主成分的特征根为 2.190，方差贡献率为 36.494%，第二个主成分的特征根为 0.998，方差贡献率为

52.959%，第三个主成分的特征根为 0.951，方差贡献率为 68.812%，第四个主成分的特征根为 0.851，方

差贡献率为 82.987%。即四个主成分共解释了总变异的 82.987%，进一步说明提取四个主成分是比较合适

的。 
碎石图实际上是按特征根大小排列的主成分折线图。横坐标表示第几主成分，纵坐标表示对应特征

根的值。如图 4 碎石图所示。此例在第四个特征根处变得比较平缓，表明可以提取四个主成分。 
此例中，第一主成分与第二和第五个变量的相关系数接近 1，说明它主要涵盖了这两个变量的信息，

可以命名为“源头引导与末端管控失衡”，反应管理脱节问题，第二个主成分与第三个变量的相关系数

接近 1，说明它主要涵盖了这一个变量的信息，命名为“政策不完善，管理存在空白区”，聚焦制度缺

失；第三个主成分与第六个变量的相关系数接近 1，说明它主要涵盖了这一个变量的信息，命名为“相关

知识学习少，不会分类投放”，指向教育短板；第四个主成分与第一个变量的相关系数接近 1，说明它主

要涵盖了这一个变量的信息，命名为“垃圾末端处置技术差，麻烦大于成效”，关联处置成本与效率。 
 

 
Figure 4. Scree plot 
图 4. 碎石图 

 
前四个主成分的特征值、贡献率、累计贡献率的值如表 5 成分矩阵表所示。根据前面计算得到的相

关矩阵 R 的四个特征值和四个相应的特征向量，以累计贡献率大于 80%为标准选择四个主成分，对影响

垃圾分类因素的累计贡献率为 100%，可以代表六个指标的信息。这些主成分集中于收集阶段和清运阶段。 
 

Table 5. Component matrix 
表 5. 成分矩阵表 

成分矩阵 

 前四个成分 

1 2 3 4 

垃圾末端处置技术差，麻烦大于成效 *
1x  0.562 −0.459 −0.018 0.558 

公众垃圾分类意识薄弱 *
2x  0.809 −0.004 0.043 0.038 
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续表 

政策不完善，管理存在空白区 *
3x  0.331 0.704 −0.576 0.129 

设施不完善 *
4x  0.554 −0.232 −0.12 −0.722 

宣传力度不够 *
5x  0.824 −0.014 −0.05 0.018 

相关知识学习少，不会分类投放 *
6x  0.353 0.477 0.775 −0.004 

特征值 2.19 0.998 0.951 0.851 

累计率% 36.494 16.465 15.854 14.175 

累计贡献率% 36.494 52.959 68.812 82.987 

4. 高校垃圾分类存在的问题及相应措施 

4.1. 存在的问题 

4.1.1. 宣传引导不足，源头认知与末端管控失衡 
本研究通过主成分分析，识别出影响垃圾分类的四大关键因素：源头引导与末端管控失衡；政策不

完善，管理存在空白区；相关知识学习少，不会分类投放；垃圾末端处置技术差，麻烦大于成效。 
第一主成分(贡献率 36.494%)表明“公众垃圾分类意识薄弱”与“宣传力度不够”是核心制约因素。

调研显示，近 60%的受访学生反映所在高校未开展有效垃圾分类宣传，导致“知而不行”现象普遍。宣

传内容多停留在口号层面，未能有效衔接分类知识与末端处理流程，导致学生难以建立从“为何分”到

“如何分”的完整认知链条。高校及全社会的垃圾分类工作是一项长期且复杂的系统工程，未来需要在

公众环境意识的培育上加大力度。 

4.1.2. 设施配置滞后，收集清运环节协同失效 
大部分同学都有垃圾分类的意识，也赞同垃圾分类这件事情，但是由于没有接受过系统的垃圾分类

培训课程，因而对垃圾分类无从下手，造成执行力低的情况[8]。调查显示，近半数高校未设置分类垃圾

桶。部分区域即使设置也存在标识不清、布局不合理等问题。更严重的是，清运环节常出现“先分后混”

现象，严重削弱了学生前端分类的积极性，导致“投放–收集–运输”环节难以有效衔接。 

4.1.3. 政策体系不完善，长效机制缺失 

 
Figure 5. Survey results of behavioral intentions 
图 5. 意愿调查结果图 
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第三主成分揭示了“政策不完善，管理存在空白区”是影响垃圾分类的关键。根据调查问卷结果显

示，约 79%的学生认为高校管理制度不健全是主要障碍。约 98%的学生认为奖惩力度不大所以分类效果

甚微，94%的学生认为无所谓，自己一个人的力量有限。现有政策多为原则性倡议，缺少明确的奖惩细则

与考核机制，导致执行效果不佳。监管责任主体不清晰，投诉渠道分散，难以形成有效的闭环管理。如

图 5 意愿调查结果图所示。 
当前垃圾分类政策普及度低，居民和学生对其内容及个人利益关联了解不足。因此，需推动宣传重

心下沉，构建“人人知晓、人人参与”的格局。监督机制应从“自上而下”转向“多元共治”。但现有投

诉渠道分散、流程繁杂，削弱了监管实效，有待整合优化。此外，垃圾清运是关键环节，部分高校执行不

力，存在垃圾堆积、清运不及时等问题，例如，大连航运职业技术学院(旅顺校区)宿舍邻近垃圾场却无人

清理；清运人力不足、任务繁重且专业能力与责任意识有待提升，导致全流程有效监督难以实现，即便

引入智能管理手段，仅靠政府监管仍力有不逮。由此可见，发展智能回收机器人取代传统人工垃圾回收

是大势所趋[9]。 

4.1.4. 末端处理技术滞后，全链条成本效益失衡 
我国垃圾处理设备技术落后、依赖进口、成本高昂。部分地方为控制成本采用人工分拣方式，但因

操作精度不足和处理能力有限，导致前端分类成果在末端环节无法有效衔接，使得整体分类流程难以实

现预期效果。我国垃圾处理以堆肥、填埋等为主，其本身水电消耗不大。当前垃圾分类的主要障碍并非

标准制定，而是分类本身及其高昂的资源化成本。这种“高投入、低产出”的成本约束，是阻碍垃圾分类

可持续发展的深层次原因。针对现有数据集质量不高的问题，应采集背景干净、噪声小的高质量图像，

构建自定义数据集，用于实际垃圾分类测试[10]。 

4.2. 优化路径与对策建议 

4.2.1. 强化政策供给与精准监管 
2022 年 3 月，官网发布了《评估办法》，对大连市垃圾分类进行第一次季度考核，依据最新考核标

准对参评的市、县、榜样小区、街道等做了评分，本次研究对象金普新区以将近 80 的高分排名第一。 
建议借鉴大连市金普新区的考核经验，将垃圾分类成效纳入高校绩效考核体系，建立“高校–院系

–班级”三级责任机制。同时，完善以奖代补的激励政策，对混合收运行为实施问责，保障政策传导至

执行末端，并确保政策与硬件同步到位，促进垃圾分类高效落地。 

4.2.2. 构建“课程–活动–媒体”三维宣传体系 
调研显示，超半数学生因相关知识匮乏而难以正确分类，严重制约环保行动实效，针对“有意识、

无能力”的困境，高校应将垃圾分类知识纳入通识教育课程，依托社团开展实践性宣传如垃圾分类知识

竞赛、环保创意设计大赛。并利用校园新媒体平台进行常态化知识科普，营造立体化、沉浸式宣传氛围。 

4.2.3. 推进设施标准化与清运流程优化 
高校需按标准增补和更新分类收集容器，保证标识统一、布局合理。在清运环节明确要求分类收运，

探索引入“公交化”清运模式，实现定时、定点、定线路的高效收运。并在食堂等餐厨垃圾集中区域配置

专用处理设备，推广湿热灭菌等就地处理技术以降低二次污染风险。传统的垃圾分类方法存在依赖人工

分类、分类效率低、分类质量差等问题。越来越多的研究人员将深度学习技术应用于垃圾分类[11]。同时

应引进科学创新技术促进垃圾二次利用，实现收入、接收、分类、处置等环节的合理对接。政府可组建

专门研究力量，针对生活垃圾分类的难点重大问题，开展专门的科学技术研究及生活污染物的统筹处置

体系设计[12]。 
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4.2.4. 引入技术赋能与多元共治机制 
鼓励高校研发或引入基于图像识别的智能分类系统、智能回收箱等技术支持以降低人工分拣成本，

并构建“政府–高校–企业–学生”四方协同治理模式，如设立“绿色积分”制度调动学生积极性，引入

第三方机构监督评估清运服务质量，形成可持续长效治理机制。 
垃圾清运人员的专业水平是决定分类效率的关键因素之一。应面向大学生、居民与环卫工人开展系

统化技术培训，夯实前端分类与后端清运基础。政府需建立清运人员考评机制，实行奖惩分明以提升工

作积极性。完善高校垃圾分类制度，不仅能增强学生自觉性，也有助于带动全民参与，逐步提升居民环

保素养，为文明城市创建提供支撑。 

5. 结论 

与发达国家相比，我国垃圾分类起步较晚，在分类标准、公众意识和配套设施等方面仍存在较大差

距。作为人口大国，要在全国范围内实现有效推行，难度不容低估。实践证明，垃圾分类不仅有助于从

源头减少垃圾产生量、降低处理成本，还能提高资源化利用效率，是建设资源节约型和环境友好型社会

的重要抓手。我国正通过顶层设计稳步推进：2019 年全面强制推行，2025 年底前基本建成分类处理系统，

2035 年全面建成城市生活垃圾分类收集和管理系统，使垃圾分类水平达到国际先进水平。 
作为全国 46 个重点城市之一，大连市将上述目标细化为地方发展规划和城市管理目标，并系统推进。

本研究基于对大连市金普新区高校的问卷调查，运用主成分分析法(PCA)系统识别了影响校园垃圾分类实

效的四大关键因素：源头引导与末端管控失衡、政策与监管体系不完善、分类知识普及不足、以及设施

配置与末端处理技术滞后。实证分析表明，当前高校垃圾分类普遍存在“知行脱节”现象，其根源并非

学生环保意识缺失，而是源于管理体系、支持系统与宣传教育协同不足所构成的系统性障碍。 
针对上述问题，本文从政策供给、宣传教育、设施技术、协同治理四个维度提出了协同优化路径。

研究证实，以大学生这一关键群体为切入点，通过高校–社区–政府的多元共治，能够有效形成“以点

带面”的扩散效应，为破解垃圾分类困境提供了一条可行性高、操作性强的实践途径。 
需要指出的是，我国的垃圾分类工作相较于发达国家起步较晚，且面临区域发展不均衡、人口基数

大等复杂国情，其推进必然是一个长期、渐进的过程。因此，必须摒弃“一刀切”和形式主义，坚持因地

制宜、久久为功的策略。本研究通过对区域性典型案例的深入剖析，不仅为提升高校垃圾分类效能提供

了具体的实证依据，也为同类城市制定精细化、差异化的垃圾治理政策提供了有益参考。未来的研究可

进一步探讨不同区域、不同文化背景下，各影响因素的权重差异及动态演化规律。 
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