基于灰色关联和因子分析的
我国环境污染第三方治理模式有效性评价
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摘要：在我国的环境治理和保护中，政府大力支持的“谁污染，谁付费”的第三方治理模式的有效性是该模式得以推广应用的前提。区别于以往集中于定性分析第三方治理模式应用的研究，分别选取已采用和尚未采用第三方治理模式的城市作为对比样本，定量分析该模式的有效性。首先通过邓氏灰色关联以及熵值法计算样本城市的灰色关联度并进行城市排序，其次采用因子分析法计算样本城市的环境治理系数并进行城市排序，最后根据Kendall-W系数检验两种方法评价结果的一致性。研究发现，已采用第三方治理模式的样本城市的环境治理改善效果排序上升，说明该模式可以有效减少环境污染，改善城市环境。
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Evaluation of the Effectiveness of Third-party Governance Model of Environmental Pollution in China Based on Grey Relational Analysis and Factor Analysis

Zhou Wenjun1,2, Qu Fangfang2
(1. [bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12]School of Management, Hebei University, Baoding 071002,China; 
2. School of Accounting, Hebei GEO University, Shijiazhuang 050031, China)

Abstract: In our country's environmental governance and protection, effectiveness is the premise that the third-party governance model of "who pollutes and pays", which is supported by the government, can be popularized and applied. Different from the previous research focused on the qualitative analysis of the application of the third-party governance model, this paper selects cities that have adopted and have not adopted the third-party governance model as comparative samples to quantitatively analyze the effectiveness of the model. Firstly, the grey correlation degree of sample cities is calculated by Deng's grey relational analysis method and entropy method, and the city ranking is carried out; and then the environmental governance coefficient of sample cities is calculated by factor analysis and the city ranking is carried out; finally, the consistency of the two methods is tested according to the Kendall-W coefficient. It is found that the environmental improvement effect of the sample cities which have adopted the third-party governance model is increased, which shows that the model can effectively reduce the environmental pollution and improve the urban environment.
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1   研究背景
近年来，我国经济取得了长足发展，成为世界上重要的经济体。但是伴随着经济增长，我国的环境污染问题日益严重，绿地沙漠化，沙尘暴、雾霾肆虐，污水随意排入河流。我国政府已意识到环境问题的严重，加大了环境治理力度，积极探讨环境治理的有效方式。根据国家统计局以及《中国环境统计年鉴》公布的数据，2011—2015年，我国废水排放总量由659.2亿t上升至735.3亿t，增加了11.54%；废气排放总量由674 509亿m3上升至685 190亿m3，增长了1.58%；工业固体废物产生量增加了1.48%，由32.62万t上升至33.1万t。与废水、废气和固体废物生产量逐年上涨相对应的是，化学需氧量（COD）、氨氮、SO2、氮氧化合物以及固体废物等有害污染物质排放量逐年下降，2011—2015年各有害污染物质排放量基本下降了10%～20%，下降幅度最大的工业固体废物排放量下降了87%，说明我国环境污染情况得到一定程度的改善。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]环境治理取得的成效离不开我国新推行的环境治理模式。自2013年11月出台的《中共中央关于全面深化改革若干重大问题的决定》开始，将社会资本投入生态环境保护产业，推行环境污染第三方治理成为我国环境治理的重要模式。环境污染第三方治理是由传统的“谁污染，谁治理”向“谁污染，谁付费”方式转变，排污企业聘请专门的环境治理服务公司对所排废物进行治理，并向服务公司支付费用。该模式的本质是政府打破市场壁垒，促使过去由政府负责的如垃圾、城镇污水治理等环境治理项目转让给民营企业或民间组织负责；后推行至涉及排污的生产企业，通过政府监管，创造条件吸引社会资本进入环保领域。从2013年环境污染第三方治理模式首次出台至今，我国政府已经连续出台了近20项政策推进该模式在我国的发展，激发企业参与应用第三方治理模式的积极性，各省份基本均已发布了相关政策文件，大部分省份也已经推行了第三方治理的试点工作，从国家层面到地方政府均表现出了极大的积极性，助推第三方治理发展达到新的高潮。但是，对于第三方治理模式是否能够有效改善环境、减少环境污染，是否适合我国实际环保产业，关于该模式适用性的研究主要集中于理论研究，缺乏实际数据支持。本文通过对比我国已采用第三方治理模式的地区与尚未采用第三方治理模式的地区环境治理效果，用实际数据验证该模式对于环境治理的有效性。
2  文献综述
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]从西方发达国家的发展经验以及我国的经济发展过程可以看出，经济增长必然导致环境污染[1]，甚至有生态学家如Opschoor等[2]、Hueting[3]、Pearce等[4]一度认为二者无法调和：当经济发展到一定程度，到达环境资源的极限时，有限的环境资源必然反过来限制经济的增长。但是大部分的经济学家持较乐观的态度，认为经济能够保持稳定增长，技术进步是经济增长与资源消耗之间得到平衡的重要因素[5-10]，如Hamtlino[11]、Ayong等[12]、Valente[13]、Brock等[14]从不同角度构建模型对这一结论提供了支持。但是光依靠技术的进步无法从根本上解决环境污染的问题。美国诺贝尔经济学奖得主Leontie[15]认为政府的环境经济政策对经济发展至关重要，环境保护费用应该作为企业的内生成本计入产品成本中。对于环境的主动保护以及环境污染的治理得到各方的重视，学术界普遍认为必须采用有效的措施对环境进行保护，否则经济发展的速度也会停滞。
借鉴杜辉[16]对公共事务治理方式的划分方法，本文认为环境污染治理模式经历了统治型治理模式、管理型治理模式和多中心治理模式3个阶段。统治型环境治理模式普遍存在于民主社会之前，当时由权力掌握者对相关社会主体和社会资源进行支配，也对环境的治理和自然资源的分配负责。这种模式抑制了公众参与环境治理的积极性，当权者与民众之间属于“强制-服从”的关系。进入现代社会，权力源于公众的委托，不再属于个人或某一阶层的垄断资源，从而，环境治理模式进入了管理型治理模式。此时，公众选举公共事务的委托人，被选举出来的政府依靠从上而下的集权式机制负责公共事务的管理，也包括对环境的保护和治理。1920年庇古[17]补著录文献提出的“庇古税”强调了政府对环境治理的干预，在当时社会制度下有效地提高了环境污染的治理效果。但是，这种官僚式的命令传递机制也带来了无效率和滞后性，因此，在20世纪70年代，西方产生了在政府运作中引入市场和经济因素的多中心治理模式。在多中心治理模式下，将非政府组织引入治理过程，由政府和社会共同参与治理，形成政府-公民互动的治理机制，各类非官方组织与政府、公民处于同等地位，形成多中心的治理网络。各级政府机构、非营利组织、企业和公民共同组成决策中心，互相合作、制约，共同对环境进行治理。以2009年诺贝尔经济学奖获得者奥斯特罗姆（Elinor Ostrom）[18] 58-137为代表的一大批学者对多中心治理模式进行了深入研究。奥斯特罗姆[18] 104-123强调自主自制的环境治理模式，打破了政府单一治理，构建“政府、市场和社会”三维架构的治理模式；佛西[19]提出地方政府、企业、居民平等协商参与的合作型环境治理模式；格瑞特和古彼普[20]补著录文献提出的参与式治理模式强调参与者自下而上地参与到决策过程中。这些治理模式的提出均强调公众和私营部门对环境治理的参与，以及各参与主体的相互信任和对话[21-23]。这种多层次合作的模式能够对环境决策的治理效果产生更积极的影响，有利于各主体共同承担环境治理责任，也有利于计划的实施[24-26]。
我国学术界对多中心环境治理模式也进行非常充实的研究。学术界普遍认为简单的治理模式已经无法有效地治理环境污染，应该转变环境治理模式，并提出了市场、公众和政府环环相扣的“三位一体”治理圈的环境治理模式，强调公众参与环境治理的重要性[27-34]。但是，到底以谁为主导，对此学术界并没有达成一致。有些学者认为应该以地方政府为主导、积极带动社会力量参与到环境治理过程中[35-36]；而有些学者认为应该以公民社会自主治理为基础[37]。但是不管哪种方式都强调政府、市场与公众在环境治理中要相互信任、支持、合作，并且明确角色分配、明晰各自职责，规定约束各自的治理边界[38-41]。
基于政府、企业、公民以及社会团体各方的支持和推动，我国自2013年开始推行环境污染第三方治理模式，标志着我国正在从管理型治理模式向多中心环境治理模式转变，并且这种向政府、企业和社会三方共同参与、合作治理方式的转变也是非常必要的[42-43]。第三方治理模式在美国、日本等发达国家的环境保护进程中已经取得了非常显著的成果，有利于降低治污成本、提高环境污染治理效果和投资效率，促进环保产业的发展，还可以创造更多的市场需求和就业机会[44-47]。我国关于环境污染第三方治理模式的研究主要集中在以下3个方面：第一个方面集中于环境污染第三方治理的具体经营形式。禹龙国[48]分析了环境污染第三方治理模式下的4种具体形式（特许经营模式、建设运营模式、委托运营模式以及政府和社会资本合作模式）的适用范围；董战峰等[49]设计了第三方治理模式下不同经营形式的改革路线图。第二个方面在于环境污染第三方治理的困境与风险。由于第三方治理模式在我国兴起不久，既有制度设计不足，企业社会责任意识淡薄、管理理念落后，导致我国第三方治理存在投资资金不足、污染治理缺乏效率、责任不清、监管不完善、市场主体不足、盈利模式不清晰、进入及退出机制不健全以及价格体系尚未形成等困境[50-57]；针对以上问题，研究提出了实施税收优惠政策以提高对企业的激励效果，降低监管成本、完善监督体系、加大对企业的经济惩罚以减少企业寻租行为，实施环境保险制度以降低投资者风险等具体的解决措施[58-62]。第三个方面主要集中于法律制度建设角度进行了深入研究[63-67]。
但是我国学者对于环境污染第三方治理的研究主要集中在定性分析角度，对于第三方治理模式在我国环境治理的应用效果缺乏定量分析。因此，本文通过选取已采取第三方治理模式的地区与尚未采用第三方治理模式的地区进行环境治理效果的数据对比，从定量分析角度对第三方治理模式的效果进行验证。
3   第三方治理模式评价方法的设计
3.1  评价方法的选择
样本有效性检验常用的方法主要有因子分析法、回归分析法、主成分分析法等，但是采用统计工具进行实证研究要求的数据量均较大，否则难以找出统计规律，容易导致伪回归现象[68]。而通过判断样本序列几何曲线的相似程度进而推断样本间联系是否紧密的灰色关联分析，对样本数据的多少及其分布情况没有特别要求[69]，适合我国第三方治理模式采用时间短、样本量少的现状；但是灰色关联结果缺乏实际意义[70]，仅是各对比对象之间的相对比较。因此，每种评价方法由于评价角度不同，均存在一定的劣势和片面性。为了提高评价结果的可靠性和全面性，本文使用灰色关联以及因子分析的组合评价方法，分析我国采用第三方模式对于环境污染治理是否有效。
灰色关联度计算方法较多，比较常用的有邓聚龙教授[71]提出的一般关联度（又称邓氏灰色关联法）、肖新平等[72]提出的点关联度和区间关联度、谢乃明等[73]提出的灰色绝对关联度、相对关联度和广义关联度等，每种计算方法均有各自的优缺点。与其他方法相比，邓氏灰色关联法计算更简单、直观，对样本数据分布和特定要求较少，因此，本文选择了邓氏灰色关联作为评价方法。
3.2 灰色关联评价模型的构建
3.2.1 确定每个样本数据的关联系数
（1）通过计算每个指标在所有样本中的最小值，确定最优环境治理样本作为参考序列，每个样本城市的指标数值为一个比较序列。
（2）采用均值化对参考序列和比较序列做初值化变换，消除量纲对关联度的影响，得到新的序列：
                                                          （1）
                                                      （2）
（3）确定绝对差值序列：
                          （3）
最大差和最小差分别为：
                          （4）
                          （5）
（4）计算关联系数：
                        （6）
3.2.2 采用熵值法动态确定每个指标的权重
大部分文献在确定灰色关联指标权重时都采用简单平均法为每个指标赋予相同权重，这一做法并不合理，确定权重时需要考虑指标的重要性，因此本文采用熵值法确定每个指标的权重；并且随着环境治理的加强，每年环境污染状况也会产生差异，因此本文根据每年样本城市的关联系数采用熵值法确定该年度的指标权重W(j)，。
3.2.3 确定样本关联度
根据样本城市每个指标的关联系数以及相应年度的指标权重计算该城市相应年度的关联度：
 中的0是否应为下标？！
 ， 
关联度越大，说明该城市环境污染值越贴近参考序列；而由于参考序列来自于所有样本各指标的最小值，也就是环境治理最有效、环境状况最优异的理想状况。因此，指标关联度越高，说明该样本城市当年环境治理效果越好。
3.2.4 根据关联度对样本排序
每年度根据各样本城市的关联度指标数值大小降序排列，排列越靠前的样本环境治理效果越好；通过比较每个样本城市最后一年排序与第一年排序的差异，分析样本城市的环境治理状况：如果最后一年排序比第一年排序靠前，说明该样本城市环境污染减少，环境治理有效。
3.2.5 评价环境污染第三方治理模式的有效性
根据样本城市是否采用环境污染第三方治理模式，将样本区分成两类，根据每组所有样本城市最后一年关联度排序与第一年排序的差异值计算平均值，如果采用第三方治理模式的样本组平均排序上升了，说明第三方治理模式对于城市环境治理有效；反之，如果没有采用第三方治理模式的样本组平均排序上升，说明第三方治理模式对于环境治理效果不明显。
3.3 因子分析评价模型的构建
3.3.1 计算各样本城市的环境评价系数
首先，利用统计软件，采用主成分分析法计算各样本城市的评价因子。根据KMO度量值以及累计解释方差数值衡量因子分析是否可行，如果可行，计算提取的各因子数值。其次，根据每个因子方差占累计方差的比重计算各因子的权重。最后，得出每个样本城市的环境评价系数。
3.3.2 根据环境评价系数对样本排序
与前面采用灰色关联法评价第三方治理模式有效性一致，需要根据每年度环境评价系数对各样本城市进行排序，再根据每组城市样本最后一年排序与第一年排序差异值的平均前进位数评价第三方治理模式的有效性。
3.4  组合评价的一致性检验
为了验证两种评价方法结果的一致性，本文采用Kendall协整系数W检验对两种评价方法得出的样本城市排序结果进行一致性检验，如果两种方法核算的各样本城市环境治理排序前进位数结果具有一致性，表明两种方法结果基本一致，评价结果可信性较高。Kendall-W系数计算公式如下：
                                                 （7）
式（7）中，。
由于观察对象个数大于7，需要计算卡方值。当大于自由度为n-1的卡方临界值时，认为两个评价方法在显著性水平上具有一致性，评价结果可信；反之，不成立。
4  实证检验
本文研究环境污染第三方治理模式的治理效果，比较第三方治理模式与传统的“谁污染，谁治理”模式对于地区环境的保护与改善程度，分析哪种方式为我国环境保护的最优选择。
4.1  构建评价指标体系
不同于以往有些文献只使用某一单一指标对环境状况进行评价，本文从废水、废气、工业固体废物以及大气质量4个方面选取了13个指标对环境状况进行综合评价（见表1）。在衡量城市废水污染情况时，考虑到各样本城市之间经济发展水平不同、经济体量存在巨大差别，为了增加各样本之间的可比性，将样本废水排放总量除以样本城市生产总值（GDP）总量进行相对化处理，得到污水排放量占GDP比重（X1）。另外，选取了工业废水排放率（X2）、化学需氧量排放率（X3）以及氨氮排放率（X4）衡量样本废水污染情况；用相对化的指标废气排放量占GDP比重（X5）、SO2排放率（X6）、氮氧化物排放率（X7）、烟尘排放率（X8）反映样本废气污染情况；用工业固体废物占GDP比重（X9）、危险废物占比（X10）反映样本固体废弃物污染情况；用可吸入颗粒物年均浓度值（X11）、NO2浓度（X12）、SO2浓度（X13）衡量样本城市的大气污染情况。
表1  城市环境状况评价指标
	指标
	含义
	指标
	含义

	X1
	污水排放量占GDP比重/（亿t/ 亿元）
	X8
	烟尘排放率/（万t /亿m3）

	X2
	工业废水排放率/%
	X9
	工业固体废物产生量占GDP比重/（万t/ 亿元）

	X3
	[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]化学需氧量（ＣＯＤ）排放率/%
	X10
	危险废物占比/%（微克/ m3）

	X4
	氨氮排放率/%
	X11
	可吸入颗粒物年均浓度值/（微克/ m3）

	X5
	废气排放量占GDP比重/（亿m3/亿元）
	X12
	NO2浓度/（微克/ m3）

	X6
	SO2排放率/（万t/亿m3）
	X13
	SO2浓度/（微克/ m3）

	X7
	氮氧化物排放率/（万t/亿m3）
	
	



4.2 选择样本
本文首先选择已经采用环境污染第三方治理模式的工业园区，以及在垃圾清理、城镇污水处理等项目中采用了第三方治理模式的城市，但由于工业园区环保信息不公开披露，最终选用了工业园区所在城市进行替代。由于我国的环保信息披露不完善，披露环保信息的城市较少，有些城市即使披露了环保信息但信息量也不完整，因此本文最终选取了15个已采用第三方治理模式的城市，另选取了截至2015年年底尚未采用第三方治理模式的15个城市作为对比城市，收集了30个城市2011—2015年的相关数据指标，最终得到150个样本。数据来自于《中国环境统计年鉴》以及《各市经济年鉴》。
4.3  灰色关联法评价分析
本文采用熵值法动态计算样本城市各年13个指标所占权重（如表2），根据灰色关联系数以及相同年份对应指标权重,得到各年份样本城市的灰色关联度，并根据灰色关联度排序得到样本城市环境治理评价结果排序，排序越靠前的城市环境治理效果越好。
表2  2011—2015年样本城市的指标权重
	指标
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	X1
	0.072 5
	0.046 6
	0.043 1
	0.040 0
	0.042 9

	X2
	0.056 2
	0.061 2
	0.059 9
	0.066 4
	0.064 2

	X3
	0.090 3
	0.102 9
	0.118 9
	0.117 6
	0.122 4

	X4
	0.064 9
	0.068 8
	0.076 6
	0.074 6
	0.063 4

	X5
	0.084 2
	0.084 2
	0.076 8
	0.077 5
	0.081 8

	X6
	0.076 2
	0.059 9
	0.069 2
	0.073 6
	0.041 0

	X7
	0.045 4
	0.064 7
	0.079 7
	0.059 2
	0.097 4

	X8
	0.091 5
	0.079 8
	0.079 3
	0.082 7
	0.098 9

	X9
	0.136 5
	0.160 3
	0.164 2
	0.149 6
	0.133 1

	X10
	0.157 8
	0.165 7
	0.131 7
	0.132 8
	0.133 4

	X11
	0.039 4
	0.028 8
	0.026 8
	0.024 8
	0.029 8

	X12
	0.023 1
	0.022 9
	0.023 0
	0.038 6
	0.023 0

	X13
	0.062 1
	0.054 3
	0.050 8
	0.062 3
	0.068 7



表3中，前15个城市是在2011年之前已经采用环境污染第三方治理模式的城市，后15个城市在2015年年底尚未采用环境污染第三方治理模式。将前15个城市的环境治理评价结果排序的前进值进行加权平均，得到平均值为1.67，说明已经采用第三方治理模式的城市在5年期间环境治理评价结果的排序平均前进了1.67名；后15个城市环境治理评价结果排序的前进值加权平均结果为-1.67，说明尚未采用第三方治理模式的城市在5年间环境治理评价结果的排序后退了1.67名。从而，说明环境污染第三方治理模式对于环境保护和治理有效，可以促进当地生态环境改善、减少环境污染。
表3  基于灰色关联法的2011—2015年样本城市环境治理评价结果排名
	城市
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	平均值
	前进值

	北京
	12
	14
	10
	9
	15
	12.0
	-3

	大连
	14
	6
	9
	7
	12
	9.6
	2

	宁波
	25
	27
	24
	24
	9
	21.8
	16

	上海
	8
	9
	26
	13
	5
	12.2
	3

	苏州
	6
	15
	14
	15
	17
	13.4
	-11

	南京
	15
	10
	12
	12
	18
	13.4
	-3

	武汉
	1
	1
	1
	1
	1
	1.0
	0

	合肥
	24
	28
	23
	25
	25
	25.0
	-1

	惠州
	20
	18
	18
	19
	29
	20.8
	-9

	重庆
	29
	29
	25
	26
	22
	26.2
	7

	杭州
	10
	12
	17
	11
	4
	10.8
	6

	济南
	30
	21
	29
	28
	20
	25.6
	10

	青岛
	13
	11
	13
	14
	2
	10.6
	11

	烟台
	23
	23
	27
	27
	23
	24.6
	0

	新余
	4
	5
	3
	3
	7
	4.4
	-3

	临沂
	28
	30
	30
	21
	30
	27.8
	-2

	德州
	26
	26
	19
	2
	13
	17.2
	13

	宜春
	2
	4
	7
	10
	6
	5.8
	-4

	南昌
	3
	3
	4
	29
	19
	11.6
	-16

	鹰潭
	17
	25
	22
	16
	27
	21.4
	-10

	淮北
	27
	24
	20
	5
	26
	20.4
	1

	宿州
	19
	16
	8
	8
	10
	12.2
	9

	安庆
	5
	2
	2
	17
	8
	6.8
	-3

	包头
	22
	22
	28
	22
	21
	23.0
	1

	哈尔滨
	16
	17
	15
	4
	28
	16.0
	-12

	石家庄
	9
	8
	5
	20
	3
	9.0
	6

	呼和浩特
	11
	13
	11
	6
	14
	11.0
	-3

	南宁
	7
	7
	6
	23
	11
	10.8
	-4

	沈阳
	18
	19
	21
	18
	24
	20.0
	-6

	徐州
	21
	20
	16
	30
	16
	20.6
	5



4.4 因子分析法评价分析
本文中，样本因子分析的KMO度量值为0.562，大于0.5的临界值，说明样本适合采用因子分析法建立评价模型。提取因子的累计方差贡献率为70.01%，说明提取的因子能解释大部分的样本信息。根据计算得出的环境评价系数对各样本城市进行排序，如表4所示。
表4  基于因子分析法的2011—2015年样本城市环境治理评价结果排名
	城市
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	平均值
	前进值

	北京
	16
	23
	26
	25
	26
	23.2
	-10

	大连
	27
	27
	17
	18
	22
	22.2
	5

	宁波
	17
	3
	6
	5
	4
	7.0
	13

	上海
	30
	28
	30
	30
	27
	29
	3

	苏州
	13
	15
	13
	12
	20
	14.6
	-7

	南京
	7
	7
	2
	4
	9
	5.8
	-2

	武汉
	4
	5
	8
	7
	3
	5.4
	1

	合肥
	5
	1
	1
	2
	5
	2.8
	0

	惠州
	29
	29
	28
	29
	30
	29.0
	-1

	重庆
	18
	9
	12
	10
	7
	11.2
	11

	杭州
	2
	2
	3
	1
	1
	1.8
	1

	济南
	10
	17
	19
	22
	14
	16.4
	-4

	青岛
	8
	6
	7
	3
	2
	5.2
	6

	烟台
	15
	13
	15
	20
	11
	14.8
	4

	新余
	25
	19
	24
	24
	28
	24.0
	-3

	临沂
	20
	30
	29
	28
	18
	25.0
	2

	德州
	26
	26
	22
	17
	13
	20.8
	13

	宜春
	28
	22
	21
	21
	17
	21.8
	11

	南昌
	14
	11
	18
	19
	10
	14.4
	4

	鹰潭
	24
	16
	16
	15
	19
	18.0
	5

	淮北
	19
	21
	23
	14
	23
	20.0
	-4

	宿州
	23
	25
	27
	27
	21
	24.6
	2

	安庆
	12
	20
	9
	16
	24
	16.2
	-12

	包头
	22
	18
	25
	23
	25
	22.6
	-3

	哈尔滨
	11
	12
	14
	13
	16
	13.2
	-5

	石家庄
	6
	10
	10
	8
	8
	8.4
	-2

	呼和浩特
	3
	8
	4
	9
	12
	7.2
	-9

	南宁
	21
	24
	20
	26
	29
	24.0
	-8

	沈阳
	9
	14
	11
	11
	15
	12.0
	-6

	徐州
	1
	4
	5
	6
	6
	4.4
	-5



表4中，将前15个城市的环境治理评价结果排序前进值进行加权平均，得到平均值为1.13，说明已经采用第三方治理模式的城市在5年期间环境治理评价结果的排序平均前进了1.13名；后15个城市环境治理评价结果排序前进值的加权平均结果为-1.13，说明尚未采用第三方治理模式的城市在5年间环境治理评价结果的排序后退了1.13名。从而，评价结果与灰色关联法结果基本一致，说明环境污染第三方治理模式对于环境保护和治理有效，可以促进当地生态环境改善、减少环境污染。
4.5  Kendall-W检验分析
根据m=2、n=13，得到Kendall-W值为0.709，卡方（χ2）为17.02。根据自由度v=n-1=12，查卡方界值表，得临界值为。卡方（χ2）17.02大于临界值，则P<0.05。因此，在显著性水平α=0.05下，两种评价方法评价结果具有一致性，本文采用的方法得出的评价结果可信性较高。
5   结论和建议
本文主要研究第三方治理模式的有效性，通过实证分析第三方治理在我国是否可行、能否有效改善环境污染现状。研究表明，采用第三方治理模式的城市环境污染现状得到有效改善，环境治理效果明显。在环境治理效果较明显、评价排序进步较大、已采用第三方治理模式的样本城市中，大部分都是2010年或2011年刚采用第三方治理模式的城市。比如，环境治理效果进步较大的济南市、青岛市在2011年开始大范围推广第三方治理模式；在两种评价体系下排名均很靠前的武汉市在2011年也开始了第三方治理之路；在两种评价结果下进步均很大的重庆市在2010年开始实行第三方治理模式；作为国家首批环境治理第三方示范区的杭州市，从2002年引用TOT模式对全市污水处理采用第三方治理模式开始，环境治理效果显著，在两种评价模式下排名均非常靠前。而作为老字号环境污染城市，北京房山区、辽宁大连和上海金山区虽然开展第三方治理模式较早，但由于其第二产业发展较快，之前过度依靠高污染、高消耗产业发展经济，导致环境治理成效不太显著。
基于以上研究成果，本文提出以下建议：
第一，继续推进环境污染第三方治理模式的应用，尤其在经济发展较快的地区大力提倡采用第三方模式进行环境治理。各省份应加快关于采用第三方治理模式的相关政策出台，并选择本区域内经济发展良好的城市或工业园区作为试点率先采用第三方模式进行环境治理，并与地区的重点发展产业、环境污染严重程度以及发展特点相结合对第三方治理模式中的具体政策进行调整和改进。环境治理是一个长期过程，环境污染状况的改善需要一定时间才能显现，因此，各地区应用环境污染第三方治理模式应该长期坚持。
第二，由于我国推进第三方治理模式的时间较短，仍然存在各方责任不清、市场机制混乱、监管不到位等各类问题，因此应继续加强在第三方治理模式具体应用方面的研究，明确采用第三方治理模式过程中的有关具体细节。
第三，提高在环境污染治理方面的资金投入，建立国家环保基金支持经济发展较慢地区的环境保护投入；设立环境治理激励机制，对于环境保护较好的地区给予经济奖励，提高各地区环境治理的积极性。
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