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后疫情时代生态空间与经济系统协调发展的挑战
———基于耦合协调度模型的反事实分析

石涵予,薛伟贤,蒋 楠
(西安理工大学 经济与管理学院,陕西 西安710054)

摘要:后疫情时代下经济系统发生深刻的变化,这导致生态空间与经济系统协调发展关系面临挑

战。本文基于人地系统耦合框架、生态系统能流模型,从内循环和互循环视角表征生态空间与经济

系统的耦合关系,运用IS-LM模型对后疫情时代下的生态投资挤出效应进行理论分析。以陕西省

为例,建立系统协调发展的评价指标体系,修正耦合协调度判别标准,在三种反事实情景下模拟疫

情冲击的可能后果。结果表明:后疫情时代将出现生态投资的挤出效应;疫情冲击对协调发展度趋

好造成阻碍,且三种反事实情景下的阻力依次增加。
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Challengeofcoordinateddevelopmentofecologicalspaceandeconomy
systeminpost-epidemicera:acounterfactualanalysisbasedoncouplingdegreemodel

SHIHanyu,XUEWeixian,JIANGNan
(SchoolofEconomicsandManagement,Xi’anUniversityofTechnology,Xi’an710054,China)

Abstract:Theeconomicsystemhasbeenundergoingprofoundchangesinthepost-epidemicera,
whichleadschallengestothecoordinateddevelopmentrelationshipbetweenecospaceandeco-
nomicsystem.Basedonthehuman-earthsystemcouplingframeworkandecosystemenergyflow
model,thispaperrepresentsthecouplingrelationshipbetweenecologicalspaceandeconomicsys-
temfromtheperspectivesofinternalcirculationandmutualcirculation,andusestheIS-LMmod-
eltoconductatheoreticalanalysisofthecrowding-outeffectofecologicalinvestmentinthepost-
epidemicera.TakingShaanxiasanexample,weestablishanevaluationindexsystemofsystem-
aticcoordinateddevelopment,modifythecriterionofcouplingcoordinationdegree,andsimulate
thepossibleconsequencesofepidemicoutbreakunderthreecounterfactualscenarios.Theresult
showsthatthecrowding-outeffectofecologicalinvestmentwouldemergeinthepost-epidemic
era,thattheoutbreakofepidemichinderstheimprovementofcoordinateddevelopment,andthat
thehinderingextentunderthethreecounterfactualscenariosincreasesinturn.
Keywords:post-epidemicera;ecologicalspace;couplingcoordinatedegree;crowding-out;coun-

terfactual

  2020年初,突如其来的新冠肺炎不仅考验着国

家公共卫生服务体系,更极大地考验着宏观经济运

行、国际贸易、行业发展、政府治理等诸多领域。如

何在后疫情时代下反思并谋求出路,已成为当前研

究的聚焦点。已有研究表明,此次疫情通过供需结

构、进出口贸易、大众心理与行为、采购经理指数和

经济景气指数等路径,对我国宏观经济运行造成负

面影响,预计全年GDP增速约5%[1]。对外方面,
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美国政府的抗疫失败加剧了世界贸易体系走向贸易

保护主义[2],中央则提出了构建以国内大循环为主

体的“双循环”发展格局以应对此轮外部冲击[3]。对

内方面,受人员流动和群体聚集因素的影响,以旅

游、餐饮等行业为代表的行业受疫情影响严重,后疫

情时代消费者生活方式的转变将极大地改变行业发

展[4]。于政府而言,不仅需要关注地方政府对新冠

肺炎的防控效果,更需要思考如何推进国家治理能

力现代化[4]。可见,已有研究及时有效地探讨了新

冠肺炎对经济发展的影响,却鲜见关于生态保护的

冲击与对策反思的研究。
如果说高科技贸易战是来自经济体外部的输入

型“卡脖子”冲击,那么环境污染问题就是由我国经

济体爆发的内源性“卡脖子”危机。九十年代以来,
我国欠发达地区的地方政府趋于亲资本的发展模

式,导致地方政府在资本短缺的压力下,通过征地、
招商引资等方式迅速获取资本,却对生态环境造成

深远影响。为了应对生态环境脆弱对国民经济发展

的刚性约束,我国自上而下地涌现出一大批生态保

护实践。2000年国家启动了退耕还林、天然林保护

等大型生态建设工程,2012年皖浙政府试点了新安

江“水质对赌”等区域间生态保护的横向模式,2016
年民间涌现出以贵州酒企护河、蚂蚁森林为代表的

市场模式。可见,生态保护由起初的中央政府主导,
逐步发展到地方政府间协商,再到现如今市场主导

的全民参与。然而,政府主导和市场主导的生态保

护策略相比,究竟谁更胜一筹,目前尚无定论。
后疫情时代下,经济系统由暂停到再运转的过

程遇到内外困难,这就导致生态空间与经济系统协

调发展关系受到严峻挑战。根据人地系统耦合框架

的观点,人地系统由人类子系统和地球自然子系统

构成,在两个子系统内部的“双循环”和系统间的“互
循环”的交互作用下,人类系统和自然系统之间存在

无序、有序、耦合、协调等关系[5]。目前,人地交互格

局正在发生深刻变化,亟需厘清人地关系,探究人地

系统耦合格局与机理[6]。同理,生态空间与经济系

统协调发展问题也亟需厘清其耦合关系,探究其耦

合格局。生态空间保护是经济社会可持续健康发展

的支撑点和国家形象的发力点,离不开社会各界的

资金支持。然而,中央和地方财政收支面临着较大

压力,在稳增长保就业为核心目标的情况下,生态空

间治理投资难免力不从心。如何构建生态空间与经

济系统的耦合关系,如何评价突发公共卫生事件对

未来生态空间与经济系统协调发展的影响,成为当

前亟待解决的重要问题。

反事实分析(CounterfactualAnalysis)是否定

过去已经发生的事实,构建与事实相反的可能性假

设,用于观测干预和不干预之间的结果差异,是政策

效应评价的前沿方法,也是本文探索新冠疫情对耦

合冲击影响的研究思路。反事实分析的核心思想是

考察政策实施后目标群体的指定变量(处理组)和同

一区间内政策未实施时目标群体的指定变量(控制

组)的对照差异。以生态保护政策效应为例,谌莹[7]

考察主体功能区政策实施前后的经济增长差异(双
重差分法),李国平[8]测度退耕还林政策实施前后的

农村经济福利差异(倾向得分匹配法),曹静[9]分析

尾号限行政策前后空气质量差异(断点回归法)。与

国家政策一样,未受疫情冲击时的耦合协调度是无

法观测的,需要模拟未受疫情冲击时的表现结果,这
就需要具象的“反事实”假定。

因此,本文借鉴人地系统耦合框架,构建生态空

间与经济系统的耦合关系,分析后疫情时代对生态

空间与经济系统协调发展的挑战,并以陕西省为例,
测度陕西省生态空间与经济系统的协调发展度,预
测后疫情时代对协调发展度的冲击,以期为突破我

国经济增长“去依附”与生态保护的两难局面提供理

论支撑。

1 理论分析

1.1 生态空间与经济系统的耦合关系

遵循人地系统耦合框架,基于生态系统能流模

型和宏观经济两部门模型,本文构建了生态空间和

经济系统之间的耦合关系,主要由两大系统三大循

环构成。生态系统内部存在能量和物质上的内循

环,经济系统内部存在要素投入与产品产出的内循

环,两系统之间存在资源投入、排污和投资的互

循环。
生态空间由地域、水域、空域等领域构成,图1

中生态空间方框内的绿色线条和箭头描述了三个领

域之间在能量和物质上的“内循环”关系,这决定了

生态系统的稳定性和可持续性。以森林、草地、湿
地、荒漠和自然保护地为代表的地域要实现稳定和

可持续性,离不开来自空域的阳光、雨水、氧气等能

量和物质供给,而空域中的云雨下落又是河流、水
库、湖泊、海洋等水域的关键补给,与此同时,水域和

地域之间则通过地下水等形式实现能量互换。经济

系统由农业、工业、家庭共三部分组成,图1中经济

系统方框内的红黄线条和箭头描述了三个部分的

“内循环”关系。通常,完整的经济系统由生产、消
费、政府和贸易四部门构成,其简化模型则由生产和
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消费这两部门构成,其中,农业和工业代表生产部

门,家庭代表消费部门。在经济系统内,黄色线条描

述了家庭部门向农业和工业生产部门提供劳动要素

投入的过程,红色线条描述了生产部门向家庭提供

劳动报酬的过程。

图1 生态空间与经济系统的耦合关系示意图

Fig.1 Couplingrelationshipofecospaceandeconomicsystem
 

  生态空间与经济系统的“互循环”的构建桥梁是

要素供给、排污和投资过程。首先,蓝色线条和箭头

描述了生态空间向经济系统的要素供给过程和方

向:一方面,生态空间向生产部门提供资源要素,如
木材、药材、水资源、风能等生产原料和能源;另一方

面,生态空间为人类提供存续所必须的生态条件,满
足家庭对休闲、娱乐与美学享受的需求,如适宜居住

的温度、湿度、洁净的空气和水、食物、自然景观等。
其次,黑色虚线箭头代表经济系统向生态空间的排

污过程,如农业生产过程中的农药化肥残留、畜禽粪

便、农用薄膜、水产养殖过程中的饵料鱼药溶失对水

体、土壤和空气造成污染;工业生产过程中形成的废

气、废水和固体排放物对生态环境造成侵害。最后,
图中生态空间和经济系统之间的红色线条和箭头描

述了经济系统对生态空间治理付出的资金投入,通
过环保投资、治污投资和生态补偿等方式,修复生态

空间的自净能力,补救超出生态空间自净能力部分

的污染,助推生态空间的稳定和可持续;经济系统内

农业、工业和家庭部门内的锯齿圆形代表了经济系

统对生态空间治理付出的机会成本,即放弃和淘汰

地处生态关键地区的挖沙、造纸、煤炭、火电、钢铁、
化工等落后产能,谋求环境友好型土地利用、节能环

保生产、绿色低碳生活方式等。
与人地系统耦合框架认为生态系统服务是构建

桥梁不同,图1更加强调资金投入和机会成本在生

态空间与经济系统耦合关系中的桥梁作用。经济系

统具有稳定可持续地发展能力是经济系统向生态空

间开展资金流动的基本前提,经济系统自身的“刮骨

疗毒”是生态空间保护和合理利用的根本保障。

1.2 后疫情时代对生态空间与经济系统耦合关系

的挑战

  新冠疫情的爆发和全球蔓延对经济系统产生极

大的冲击,直接导致后疫情时代面临生态保护与经

济增长耦合关系的重塑。在疫情高峰期采用居家隔

离、停工停产的“休克疗法”,相当于按下了经济暂停

键。该方法有效控制了疫情蔓延,但是经济系统重

启后,为了加速恢复经济系统的正常运转,政府将使

用扩张性财政政策。这使得耦合关系的重塑过程将

面临两大挑战:一是替代效应,即地方政府企业复工

复产的压力激增,这可能使以牺牲环境为代价的经

济增长模式得以重现;二是挤出效应,即政府开支增

加的目标以恢复经济为主,这可能对生态空间的投

资造成挤出。
经济增长与环境保护的替代效应是经济逆境中

无法避免的。如2020年5月起西安市恢复汽车尾

号限行,但限行时段比疫情前显著减少;2020年9
月28日国家生态环境部就《京津冀及周边地区、汾
渭平原2020—2021年秋冬季大气污染综合治理攻

坚行动方案》展开意见征求,将“停工令”行业由15
个扩展到39个。因此,本文基于宏观经济的两部门

IS-LM模型,对后疫情时代经济复苏对生态空间投

资的挤出效应进行理论分析。
假定在产品市场,均衡国民收入Y 用公式表示为:

Y =C+I (1)
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式中:Y 是剔除价格变动因素后的国民收入;C是家庭

消费;I是投资总额,由Iin和Imu两部分构成。其中Iin
是经济系统内循环投资,即企业利润用于再生产的资

金投入,Imu 是经济体系与生态空间的互循环投资,即
企业和家庭对生态空间的投资。这部分资金流动还可

以理解为政府代表企业和家庭行使的生态保护投入。
假定家庭消费与可支配收入之间存在线性关

系,消费函数是C=α+βY,其中α是消费函数中的

自主性消费,β是边际消费倾向;投资与实际利率r
之间存在线性关系。那么,内循环投资函数Iin 和互

循环投资函数Imu 分别表示为

Iin =ein-dinr (2)

Imu =emu-dmur (3)
式中:ein 和emu 分别是内循环和互循环的自发性投

资;din 和dmu 分别是内循环投资和互循环的投资利

率弹性。
当产品市场和货币市场共同均衡时,满足条件:

IS:Y =
(ein+emu)-(din+dmu)r+α

1-β

LM:Y =hr
k +M

k

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(4)

式中:IS是产品市场均衡条件;LM是货币市场均衡

条件;h是货币需求的利率弹性;k是货币需求的产

出弹性;M 是实际货币供给量。求解式(4)可得均

衡利率r0 和均衡产出Y0 。

r0 =k(ein+emu)+α-M(1-β)
h(1-β)+k(din+dmu)

(5)

Y0 =h(ein+emu+α)+M(din+dmu)
h(1-β)+k(din+dmu)

(6)

将式(5)代入式(3),得到一般均衡时的互循环投

资量:

Imu =emu-dmu
k(ein+emu)+α-M(1-β)
h(1-β)+k(din+dmu)

(7)
在后疫情时代下,我国面临经济增长“去依附”

与生态保护的两难局面,国家不得不执行扩张性财

政政策。这将造成内循环投资增加,进而导致利率

不变的情况下,内循环投资量增加,即自发性投资由

ein 增加为Ein。此时产品市场和货币市场达到新的

一般均衡。再次求解IS-LM 的均衡利率r1 和均衡

产出Y1 。不难发现,r1 >r0 。
然后,将r1 代入式(3),得到后疫情时代一般均

衡的互循环投资量:

Imu =emu-dmu
k(Ein+emu)+α-M(1-β)

h(1-β)+k(din+dmu)
(8)

令ΔImu=IMU-Imu,可得后疫情时代下的互循

环投资挤出量:

ΔImu = k(ein-Ein)
h(1-β)+k(din+dmu)

dmu (9)

由于din、dmu、h、k均为正数,0<β<1,且Ein>
ein,显然,ΔImu<0。

由式(9)可知,挤出效应是由于扩张性财政政策

引起实际利率上升,从而减少了互循环投资支出。
挤出效应的大小取决于din、dmu、h、k、β这五种

因素,其中货币需求的产出弹性k和边际消费倾向

β一般被认为是稳定的,因而挤出效应的决定性因

素为货币需求的利率弹性h和投资需求对利率的弹

性din 和dmu。对于互循环的投资利率弹性dmu 而

言,dmu 越大,挤出效应越大。其政策含义是:一般

认为政府主导的dmu比市场主导的dmu更小,即后疫

情时代下政府主导的环保投资挤出效应比市场主导

的环保投资挤出效应更小。

2 实证分析

以陕西省为研究对象,实证分析后疫情时代对

生态空间与经济系统耦合协调度的冲击。具体分析

思路如下:首先,构建陕西省经济系统耦合的评价体

系;其次,运用熵值法计算评级体系的指标权重,修
正耦合协调度模型的判别标准;然后,根据反事实推

理分类,建立反事实分析的假定情况;最后,基于统

计数据对评价体系中的各变量分别进行函数拟合。
据此填补2018—2019年的个别缺失数据和预测

2020—2025年的指标数据,测度2007—2019年陕

西省生态空间与经济系统的耦合协调度,预测和对

比三种反事实假定下的耦合协调度。

2.1 构建耦合关系的指标体系

围绕测度生态空间和经济系统耦合协调度的研

究目标,遵循我国经济发展源动力、生态环境保护与

利用关系、数据可获得性和连续性等指标体系构建

原则,构建陕西省生态空间与经济体系耦合的评价

指标体系。首先,借鉴支出法核算国民生产总值的

分析思路,从经济规模、消费水平、投资水平和贸易

水平4个方面刻画区域经济系统发展状况。其次,
结合投入产出法在生态保护领域的应用,从生态保

护和环境利用这两个方面对生态空间保护情况予以

描述。最后,利用CNKI数据库选取在这6个一级指

标下已有研究使用频率较高的52个二级指标,并参考

领域专家意见,遴选得到20个二级指标,由此构成生

态空间与经济系统耦合的评价指标体系(见表1)。
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表1 陕西省生态空间与经济系统耦合的评价指标体系

Tab.1 Indexsystemofcouplingevaluationbetweenecospaceandeconomicsystem

目标层 约束层 一级指标 二级指标

生态

空间

与经

济体

系的

耦合

协调

度D

经济系统

发展指数

X

生态空间

保护指数Y

经济规模X1

(0.2221)
x1 :人均地区生产总值(元/人)(+)(0.1112)

x2 :年末常住人口(万人)(+)(0.1109)

消费水平X2

(0.3335)

x3 :劳动者报酬(亿元)(+)(0.1112)

x4 :城镇居民消费(亿元)(+)(0.1111)

x5 :农村居民消费(亿元)(+)(0.1112)

x6 :Engel系数(-)

投资水平X3

(0.3337)

x7 :政府消费(亿元)(+)(0.1110)

x8 :固定资本形成总额(亿元)(+)(0.1115)

x9 :全社会固定资产投资(亿元)(+)(0.1112)

贸易水平X4

(0.1108)
x10 :经营单位所在地净出口总额(千美元)(+)(0.1108)

生态保护指数Y1

(0.3326)

y1 :地方财政环境保护支出(亿元)(+)(0.1110)

y2 :生态建设与保护本年完成投资(万元)(+)

y3 :工业污染治理完成投资(万元)(+)(0.1108)

y4 :生活垃圾无害化处理能力(t/日)(+)(0.1108)

环境利用指数Y2

(0.6674)

y5 :生态用水量(亿m3)(+)(0.1109)

y6 :工业用水量(亿m3)(-)(0.1112)

y7 :农业用水量(亿m3)(-)(0.1115)

y8 :城市建设用地面积(km2)(-)(0.1112)

y9 :废水排放总量(万t)(-)(0.1111)

y10:二氧化硫排放量(t)(-)(0.1115)

说明:(+)和(-)分别代表正向指标和负向指标;括号内数值为基于2007—2019年数据,运用熵值法计算出的指标权重

2.2 修正耦合协调度模型

首先,运用熵值法确定指标权重。本文的X 和

Y 指标分别选取了9个二级指标进行实证分析,时
间跨度是2007—2019年。第一步,根据该指标是正

向或负向指标的性质,分别进行数据标准化处理;第
二步,计算第i年第j 项指标值比重;第三步,计算

熵值和冗余度;第四步,计算指标权重和指标得分。
各指标权重的实证结果见表1。

其次,采用廖崇斌模型进行协调度进行测算。
模型概括如下:

C= f(X)g(Y)
[(f(X)+g(Y))/2]2  

k
(10)

T =αf(X)+βg(Y) (11)

D = C×T (12)
式中:C为经济增长与环境保护的协调度;k是调节

系数,k=2;T 是经济增长与环境保护的综合发展

指数;α和β分别是经济增长和环境保护的重要程

度,α=0.7,β=0.3;D 是协调发展度。

然后,对协调发展度D 进行等级划分。本文拟

定协调发展度的类型及划分标准见表2。
表2 生态空间与经济系统协调发展度的判别准则和类型

Tab.2 Criterionofcoordinationdegreebetweeneco
spaceandeconomicsystem

判别准则 (D 区间) 协调发展关系类型

[0.15,0.18) 0.03 中度失调

[0.18,0.24) 0.06 轻度失调

[0.24,0.34] 0.10 基本协调发展

(0.34,0.53] 0.19 良好协调发展

(0.53,0.87] 0.34 优质协调发展

  相较于以往研究[10],本文在分析过程中的特色

有两点。其一,参数设置更加贴近我国现状。在综

合发展指数的设定中,以往研究往往将两变量视为

同等重要,而本研究令α=0.7,β=0.3,这某种程

度上体现了新时代以经济建设为中心的高质量发展

理念,更贴近我国现实情况。其二,协调发展类型的
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划分趋于合理化。在以往研究中,判别准则通常是

以[0,1]区间的十级均匀划分,虽然这种划分办法简

单易操作,但是这不符合经济学上的边际技术替代

率递减规律,也不符合统计学中的中心极限定理,即
短期内实现由失调到协调的过程应该是越来越难

的,且协调发展度极少出现在0附近和1附近。因

此,本文提出的生态空间与经济系统协调发展度的

判别准则剔除了D <0.15和D >0.87的极端情

况,且不在0.15和0.85之间进行均匀划分,而是假

定生态空间与经济系统的替代难度具有指数特征,
将D 区间模拟为Di =0.01ai,经多次尝试后决定

令a=0.18,由低往高依次得到的D 区间是0.03、

0.06、0.10、0.19和0.34,以0.15为起始点,依次加

上D 区间,得到了最终的判别准则。

2.3 建立反事实分析的假定情况

本文与一般的反事实研究在时间截点上截然不

同,这要求我们提出两种以上的反事实假定,提供更

多的预判可能性。已有研究通常是在政策已经实施

一段时间之后,再对比分析有干预和无干预情况下

的政策效果差异,其反事实假定只是单独一个的无

干预假定。与国家政策非有即无的二元结果不同,
后疫情时代才刚刚开始,本研究是站在当下对未来

生态空间与经济系统协调发展关系的趋势预判,需
要提出多种反事实假定。因此,本文根据反事实推

理的分类,建立以下三个反事实假定。
情景一:前提反事实推理又称前提假设,指与事

实相反的前提条件,这是多数研究都采用的范式。
本文的前提反事实假设是2020年初并未发生新冠

肺炎疫情的爆发和全球蔓延。在该假设下,直接运

用基于历史数据拟合函数的预测值,计算2020—

2025年的经济发展综合指数、生态保护指数、经济

发展与生态保护协调发展度。
情景二:上行反事实推理又称上行假设,指已经

发生的事件可能出现的较好结局。本文的上行反事

实假设是虽然经历了新冠肺炎疫情的爆发和全球蔓

延,导致了经济增速放缓,但是在经济刺激计划下,
并未出现替代效应和挤出效应,生态空间保护状况

按既定轨迹正常运转。在该假设下,我们假定X 指

数的二级指标仅为拟合函数当年预测值的90%不

变,但假定Y 指数的二级正向指标是拟合函数当年

预测值。
情景三:下行反事实推理又称下行假设,指已经

发生的事件可能出现的较差结局。本文的下行反事

实假设是受新冠肺炎疫情爆发和全球蔓延的影响,

我国经济增速放缓,导致经济规模、消费、投资和贸

易的增速同步放缓,且经济刺激对生态保护和环境

治理造成替代效应和挤出效应,生态空间保护状况

劣于往常。结合专家和科研机构对后疫情时代中国

经济增速约为5%的预判[1],我们假定X 指数下的

二级指标仅为拟合函数当年预测值的90%,Y 指数

的正向指标仅为拟合函数当年预测值的80%,负向

指标为当年预测值的110%。

3 实证结果

3.1 二级指标的函数拟合结果

基于2000—2017年的历史数据,运用Origin9.0
软件,对15个二级指标进行曲线拟合,得到一阶或

二阶多项式拟合函数。R2 等判别条件显示曲线拟合

结果良好。一方面,相比于线性拟合,多项式拟合精

度更高,更适宜于填补缺失数据;另一方面,仅对

2018年和2019年的24个缺失数据进行填补,占样

本总体的0.07%,对真实协调度总趋势的影响不

大,但是可以尽可能地延长时间跨度,便于对比疫情

前后的协调度差异。受篇幅所限,不再报告根据拟

合函数填补的2018和2019年的部分缺失数据,以
及预测的2020—2025年数据。

需要说明的是,为了考察更长时间跨度内的协

调度变化趋势,在实证分析时舍弃了x6 和y2 。x6
即Engel系数是反映人民生活水平的重要指标,然
而2013年前后相关统计指标、统计口径、调查范围

都发生了变化,导致该指标的加入将极大地缩短本

研究的时间跨度。Engel系数是食品支出总额与个

人消费支出总额的比重,它随家庭收入的增加而下

降。该指标越大,则经济发展综合指数 X 越小,是
一个负向指标。2013年起,我国开始城乡一体化住

户收支与生活状况调查,2013年前可获取的数据是

基于抽样调查的城(乡)居民“家庭人均食品消费支

出”和“家庭人均现金消费支出”,而2013年后可获

取的数据是城(乡)居民“人均消费支出”,这导致该

指标缺乏前后连续性和一致性。若在实证分析中纳

入该指标,则本文的时间跨度将从13年缩短至7
年。同理,对于y2,生态建设与保护本年完成投资

数据的时间跨度是2011至2018年,小于其他指标

的时间跨度。因此,考虑到本研究的最终目标是考

察经济增长与生态保护的协调度在较长一段时间内

的变化趋势,权衡利弊后,本文选择在实证分析过程

中舍弃了上述两个指标。最终结果见表3。
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表3 基于统计数据的二级指标拟合函数

Tab.3 Fittingfunctionsofsecondaryindicatorsbasedonstatisticaldata

指标 拟合函数 R2 指标 拟合函数 R2

x1
x1 =109.0677t2+1181.7970t+1192.2211
(t2000 =1,…,t2019 =20)

0.9894 y1
y1 =10.7322t+38.4488
(t2007 =1,…,t2018 =12)

0.9401

x2
x2 =0.3660t2+3.7304t+3648.5640
(t2000 =1,…,t2019 =20)

0.9905 y3
y3 =98659lnt+30227
(t2004 =1,…,t2017 =14)

0.4774

x3
x3 =26.2863t2+20.4769t+748.8772
(t2000 =1,…,t2017 =18)

0.9916 y4
y4 =1183.6964t+1986.3619
(t2004 =1,…,t2018 =15)

0.9803

x4
x4 =45.2602t2+374.8090t+4578.1649
(t2000 =1,…,t2017 =18)

0.9909 y5
y5 =0.02146t2-0.0823t+0.8084
(t2004 =1,…,t2018 =15)

0.9628

x5
x5 =31.9486t2-96.2100t+1370.2321
(t2000 =1,…,t2017 =18)

0.9955 y6
y6 =0.1609t+11.8846
(t2004 =1,…,t2018 =15)

0.5662

x7
x7 =180.7690t+198.0162
(t2000 =1,…,t2017 =18)

0.9857 y7
y7 =0.1293t+56.3120
(t2004 =1,…,t2018 =15)

0.2760

x8
x8 =1035.0688t-299.1131
(t2000 =1,…,t2017 =18)

0.9847 y8
y8 =48.7t+447.4667
(t2004 =1,…,t2018 =15)

0.8894

x9
x9 =94.1614t2-404.4291t+1055.8095
(t2000 =1,…,t2017 =18)

0.9965 y9
y9 =7715.4573t+64395.8481
(t2004 =1,…,t2017 =14)

0.9736

y10
y10=-53067.6798t+1052892.9140
(t2007 =1,…,t2017 =11)

0.6184

  说明:原始数据来自2001—2019年《陕西省统计年鉴》;y3 用二阶多项式拟合时为R2 =0.6473,但基于此拟合函

数填补2018和2019年数据时y3 下降,这是明显的逻辑错误,故选用对数函数进行拟合。

3.2 2007—2019年间陕西省协调发展度分析

测算2007—2019年间陕西省经济发展综合指

数、生态保护综合指数、经济发展与生态保护协调发

展度,并对离散点进行多项式函数拟合,结果见

图2。

图2 2007—2019年陕西省经济发展指数、生态保护

指数和系统协调发展度

Fig.2 Indexesofeconomicdevelopmentandecoprotection,
degreeofcoordinationinShaanxifrom2007to2019

 

可以看出下面几点。

1)陕西省经济持续健康发展。对于X 指数而

言,以2013年为时间截点,2007—2012年之间,在
国际金融危机的冲击下,经济仍旧呈现出总体平稳、
稳中趋好的发展态势。2013—2019年间,面对日趋

复杂的国内外环境,坚持供给侧改革和高质量发展

的路线方针,经济呈现总体提升、活力增强、质效提

升的良好发展态势。

2)陕西省生态空间保护水平总体平稳。在

2012年中国共产党十八大前后,习近平总书记高度

重视生态文明建设,提出“绿水青山就是金山银山”、
“生态环境保护是功在当代、利在千秋的失业”、“山
水林田湖是一个生命共同体”等系列论述,为生态保

护奠定了重要基础。这13年间,陕西省生态保护综

合指数Y 的总体运行区间在0.0506(2005年)和
0.0537(2011年)之间。然而,仍旧不能忽视生态

空间保护水平下降的风险。

3)陕西省经济发展与生态保护协调发展度稳

中趋好。协调发展度D 由2007年的0.2013增长
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到2019年的0.2344,即将实现由“轻度失调”到“基
本协调”的阶梯跨越。需要说明的是,对D、X 和Y
的多项式函数在图2中看似拟合效果不错,但是用

其显示的函数将t值带入计算后发现,函数值与实

际值差别巨大。这不是拟合函数本身的问题,而是

图2中显示的小数位数不够。

3.3 后疫情时代下陕西省协调发展度预测

根据3.3节建立的三种反事实假设,基于统计

数据和拟合函数预测数据,综合运用熵值法和耦合

协调度模型,预测2020—2025年陕西省经济发展指

数、生态保护指数和协调发展度,结果见表4。表4
中,第一列是利用拟合函数预测值计算得到的X 指

数,第二列是利用拟合函数预测值的90%计算得到

的X 指数,同理,第三和第四列分别是用拟合函数

预测值以及预测值的80%得到的Y 指数。根据这

四列数据,分别计算得到三种反事实假定下的协调

发展度D1,D2和D3,其中,加粗数据表明协调发展

度首次大于0.24。
可以看出:在三种反事实假定下,生态空间与经

济系统的协调发展度仍呈逐步好转趋势;若未曾发

生新冠疫情(前提假设),2020年起协调发展度将大

于0.24,说明陕西省会实现由“轻度失调”到“基本

协调”的阶梯跨越;若在新冠疫情发生的情况下,生
态空间保护进程不受经济系统运行缓慢的拖累,

2023年起协调发展度将大于0.24;若生态空间保护

进行受到经济系统的影响,2024年起协调发展度将

大于0.24。
总体来看,D1 >D2 >D3,说明无论是否存在

替代效应和挤出效应,新冠疫情都将阻碍生态空间

和经济系统的协调发展。

表4 2020-2025年陕西省经济发展指数、生态保护指数和协调发展度预测

Tab.4 Predictionofeconomicdevelopmentandecoprotectionindexesandcoordinationdegree

年份
X 指数

X 指数

(90%)
指数Y

Y 指数

(80%)
前提假设

D1

上行假设

D2

下行假设

D3

一 二 三 四 一三 二三 二四

2020 0.0600 0.0561 0.0534 0.0506 0.2400 0.2349 0.2327

2021 0.0621 0.0580 0.0532 0.0506 0.2422 0.2373 0.2351

2022 0.0642 0.0600 0.0529 0.0506 0.2443 0.2396 0.2374

2023 0.0663 0.0621 0.0527 0.0506 0.2462 0.2418 0.2396

2024 0.0686 0.0642 0.0524 0.0505 0.2480 0.2438 0.2417

2025 0.0709 0.0664 0.0522 0.0505 0.2496 0.2457 0.2436

4 结 论

本文主要分析了新冠肺炎疫情的爆发对我国经

济系统与生态空间协调发展的冲击。通过构建生态

空间与经济系统的耦合关系,发现在两系统三循环

模式中,互循环资金是系统耦合的重要桥梁。基于

二部门IS-LM 模型分析新冠疫情对互循环资金的

挤出效应,发现后疫情时代下互循环资金的挤出程

度主要取决于投资需求对利率的弹性,政府主导下

挤出效应可能更小。构建耦合关系评价指标体系,
修正耦合协调度模型的判别标准,拟合评价体系的

指标变量,建立前提假设、上行假设和下行假设共三

种反事实情景,测度2007—2019年陕西省生态空间

与经济系统协调发展度,模拟对比2020—2025年陕

西省生态空间与经济系统协调发展度。结果表明,
陕西省经济发展与生态保护协调发展度稳中趋好,
新冠疫情阻碍了生态空间和经济系统的协调发展,

阻碍力度随三种反事实情景依次递增。
在新冠肺炎疫情冲击巨大和国内外环境日趋复

杂之际,本文的研究为国家宏观经济调控和生态空

间治理政策制定提供了理论和实证支持,具体启示

如下。
第一,维护生态经济系统协调发展的路径有资

金流和物质流两类,在资金流受限的情况下,可以通

过调整物质流以实现系统稳定。新冠肺炎疫情对生

态 经济复合系统既是挑战,也是机会。挑战在于虽

然国家以财政赤字和抗疫特别国债等形式用2万亿

激发市场活力,使我国在2020年第三季度成为了全

球经济体中实现正增长的唯一国家,但是财政资金

在经济领域的大量投入势必会导致生态空间投资减

少,即资金流减少将在未来对生态 经济复合系统的

稳定性发出挑战。机会在于在就业形势的大背景

下,通过引导失业者到与生态保护相关的领域内灵

活就业、加速企业转型和产业结构调整等方式,提高
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资源利用效率和降低排污量,通过调整物质流维护

生态经济系统的稳定性。结合挑战和机会两方面可

得,经济系统内部的良性调整有助于弥补资金流冲

击对生态经济协调发展的负面影响。
第二,由于政府部门生态投资存在挤出效应,应

通过科学划定生态产权边界、绿色信贷、生态产品价

值实现等途径,为私人部门生态投资创造更好的条

件,以“挤入”弥补政府部门生态投资的“挤出”。
第三,本文在反事实分析假定情况下的结果还

表明,相比于未发生疫情(前提假设)而言,经济放缓

(上行假设)和经济放缓并造成环保放缓(下行假设)
两种情况下的生态经济协调发展趋势将放缓4~
5年。

因此,本文的实证结果提示国家加快生态文明

建设步伐,推动建立政府主导、企业联动、企业全民

参与的生态空间治理体系。
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