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摘要：文章构建了我国生态—经济—科技系统耦合协调发展评价指标体系，采用熵值法进行客观赋权，然后引入耦合协调发展的函数模型，测算了2014年我国省域生态—经济—科技系统的耦合度和协调度，最后借助空间计量模型对耦合协调度的影响因素进行回归分析。研究结果表明：（1）我国省域生态—经济—科技系统耦合度多处在拮抗时期，发展特点表现为生态环境逐渐被破坏，承载力变小；（2）我国省域生态—经济—科技系统耦合协调度基础处于勉强协调状态；（3）经济结构、经济效益以及科技成果转化水平是影响耦合协调度的突出因素。
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Abstract: Coordinating the relationship among ecology, economy and technology is considered a reasonable way to realize sustainable development and to accelerate the green development. In this context, a model on the coupling degree was constructed to evaluate the coupling development of ecology-economy-technology system, objective weighting by entropy, then coordinated development of coupling function model, measured the 2014 provincial ecological, economic system coupling and the degree of coordination of science and technology, finally, using spatial econometric models for coordination degree of coupling factors for regression analysis. Research results showed that: (1) China the provinces ecological-economic-technology coupled degrees more in antagonistic anti-period, development features performance for ecological environment gradually was damaged, hosted force variable small; (2) China the provinces ecological-economic-technology coupled coordination degrees based in barely coordination State; (3) economic structure, and economic and technology results into level is effect coupled coordination degrees of highlight factors.
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1引言

党的十八大首次提出了“美丽中国”的执政理念。十八届五中全会上，正式把“美丽中国”写入“十三五”规划，并将“绿色发展”作为五大发展理念之一，旨在解决人与自然和谐问题。习近平总书记指出，“要正确处理好经济发展同生态环境保护的关系，牢固树立保护生态环境就是保护生产力、改善生态环境就是发展生产力的理念。”这说明正确处理经济快速增长与生态环境恶化之间的矛盾已然成为我国现阶段亟待解决的重要问题。然而经济系统与生态环境系统的协调发展又离不开科技的支撑作用。因此，厘清我国生态、经济与科技系统之间的关系，寻找影响我国生态、经济与科技系统耦合协调度的影响因素，成为加快推进绿色发展，补齐生态环境“短板”问题的迫切需求。
目前，关于耦合协调度研究的文献有很多，多集中在经济、社会和生态三者关系方面的探讨。Norgaad[1]首次提出了协调发展理论，研究表明：通过反馈循环在社会与生态系统之间可实现共同发展；Grossman等[2]提出著名的环境库兹涅茨曲线（EKC），研究表明：经济发展与资源环境变化之间存在由互竞互斥到互适互补的过程，生态环境与经济发展呈现倒U型关系；张浩[3]通过阐述生态与经济的辨证关系与理论，在此基础上分析了耦合评价模型，并将该模型应用于生态与经济互动关系的研究上；潘兴侠、何宜庆[4]用耦合协调度模型研究了沈阳经济区经济与环境系统协调发展状况，结果表明：经济发展速度的降低与环境建设速度的提高有助于协调状态的实现；王琦、汤放华[5]引入耦合度和协调度函数，测度了2000—2013年洞庭湖区的耦合度、协调度和综合发展值，结果表明：经济社会子系统和生态子系统之间的矛盾是制约整体协调发展水平的主要原因；党建华等[6]同样借助耦合度和协调度模型研究吐鲁番地区人口－经济－生态系统耦合协调发展情况。此外，在计量方法选择方面，张子龙[7]等运用能值的方法探究了庆阳市环境—经济耦合系统的动态演变过程；柯健、李超[8]基于DEA聚类分析法对中国各地区资源、环境与经济进行评价；苏鑫等[9]借助结构方程模型探究了吴起县农业生态经济系统的耦合关系。通过查阅现有的相关文献并总结分析，本文认为还存在如下不足：（1）现有的研究大多是探讨生态与经济或者科技与经济两个系统之间的关系，很少有学者将生态—经济—科技系统三个系统结合起来研究；（2）研究文献多基于区域视角去研究经济、社会和生态系统的关系，很少有学者基于全国视角去考量三者之间的关系；（3）现有的文献在研究忽略了因区域间地理空间差异所造成的耦合协调度溢出效应的影响。
基于此，本文运用物理学中的耦合模型，选取2014年我国31个省、市、区（不含港、澳、台）为研究区域，通过构建生态—经济—科技系统的综合水平评价体系，定量测度2014年我国31个省、市、区（不含港、澳、台）的生态—经济—科技系统耦合度及协调度，并根据两者耦合作用机理分析生态—经济—科技系统之间的耦合协调关系。最后，借助空间计量模型探究影响耦合协调度的影响因素，相应提出推进我国生态—经济—科技系统耦合协调发展的若干政策建议。
2研究方法
2.1耦合度模型

    耦合是指两个或两个以上的系统在发展过程中，各个系统参量之间相互影响、相互作用的现象。本研究中有三个子系统，分别表示为生态子系统（
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）、经济子系统（
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）和科技子系统（
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），得到如下三维系统相互作用耦合度模型：
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    其中， C3∈[0,1] （1）
根据耦合度值的计算结果，具体评价标准可以分为五种类型[10]：第一种类型：当C=0时，表明生态—经济—科技系统处于无关状态且向无序发展；第二种类型：当C∈[0,0.3]时，生态—经济—科技系统处于较低水平的耦合阶段；第三种类型：当C∈（0.3,0.5]时，生态—经济—科技系统处于颉颃阶段；第四种类型：当C∈（0.5,0.8]时生态—经济—科技系统处于磨合阶段，表明系统之间开始相互良性耦合；第五种类型：当C∈（0.8,1]时，生态—经济—科技系统处于耦合度极高的阶段，表明系统正走向有序发展。
2.2耦合协调度模型

协调是两种或两种以上系统或系统要素之间一种良性的相互关联，是系统之间或系统内要素之间配合得当、和谐一致的良性循环的关系，体现了系统由无序走向有序的趋势；而耦合度仅仅度量了系统间相互作用的强弱程度，不能反映耦合作用的好坏程度[11]。协调度的计算式为：
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其中，D为耦合协调度；C为耦合度；T为生态、经济和科技系统综合协调指数；T∈[0,1]。耦合度协调度评价标准如表1所示：

表1耦合协调度评价标准

	耦合协调度
	0.00-0.09
	0.10-0.19
	0.20-0.29
	0.30-0.39
	0.40-0.49

	协调等级
	极度协调
	严重协调
	中度协调
	轻度协调
	濒临协调

	耦合协调度
	0.50-0.59
	0.60-0.69
	0.70-0.79
	0.80-0.89
	0.90-1.00

	协调等级
	勉强协调
	初级协调
	中级协调
	良好协调
	优质协调


3实证分析

3.1数据来源及评价指标体系建立

本文在空间上选取我国31个省、市、区（不含港、澳、台）为具体研究对象，具体数据来源于2015年《中国城市统计年鉴》、《中国统计年鉴》、《中国环境统计年鉴》及各省国民经济与社会发展统计公报和统计年鉴。基于科学性、完备性和可操作性原则下，充分考虑到数据的可获取性，并借鉴相关文献指标体系设计[12]，最终选取的生态—经济—科技系统耦合协调度评价指标体系（如表2所示）。本文通过分析各指标之间的关联程度及各指标所提供的信息量，运用熵值法来确定各个指标项的权重，熵值法可以消除因主观因素确定权重所造成的误差，使评价结果更符合客观实际。由于篇幅所限，熵权法确定权重的具体步骤在这里不再赘述，详请参见有关文献[13]。 
表2生态—经济—科技系统耦合协调度指标体系及权重系数
	子系统
	一级指标
	二级指标
	权重

	生态子系统
	生态基础
	森林覆盖率
	0.0314

	
	
	公园绿地面积
	0.0313

	
	生态压力
	废水排放总量
	0.0323

	
	
	工业废气排放量
	0.0292

	
	
	工业固体废物产生量
	0.0394

	
	生态响应
	治理废水项目完成投资
	0.0493

	
	
	工业污染治理完成投资
	0.0344

	经济子系统
	经济效益水平
	地区生产总值
	0.0346

	
	
	地方财政一般预算内收入
	0.0322

	
	
	全社会固定资产投入
	0.0301

	
	
	当年实际使用外资金额
	0.0476

	
	
	外贸总额
	0.0363


	
	经济结构
	出口贸易占贸易总额的比重
	0.0143

	
	
	第二产业增加值占生产总值的比重
	0.0603

	
	
	第三产业增加值占生产总值的比重
	0.0437

	
	经济增长水平
	GDP增长率
	0.0169

	
	
	贸易额增加率
	0.0119

	
	经济可持续发展水平
	三废综合利用产品产值
	0.0443

	
	
	生活垃圾无害化处理率
	0.0137

	科技子系统
	科技投入水平
	R&D人员全时当量
	0.0500

	
	
	R&D内部经费支出
	0.0556

	
	科技产出水平
	专利申请授权数
	0.0637

	
	
	国外主要检索工具收录我国科技论文
	0.0427

	
	科技成果转化水平
	技术流向地域合同金额
	0.0377

	
	高新技术产业化水平
	高技术产业利润
	0.0601

	
	
	高技术产品出口贸易额
	0.0670


3.2我国生态—经济—科技系统耦合协调结果分析
在我国生态—经济—科技系统耦合发展过程中，系统之间相互协调促进的作用会随外部环境变化而发生变化。生态环境的改善依赖于经济和科技的发展于推动，经济和科技水平的提高是改善生态环境的必要条件，而生态环境的改善只是经济和科技发展的一个正向激励因素，属于外部环境因素，并不能起决定性作用。经济子系统和生态子系统之间的耦合发展主要是通过产业结构调整及产业内部的组合升级等经济因子作用，而科技子系统和生态子系统之间则是通过科技管理及科技技术手段等科技因子相互耦合的。因此，本文可归纳并总结出生态—经济—科技系统之间的相互作用机理，结果如图1所示。
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图1生态—经济—科技系统相互作用机理
3.2.1各个子系统评价指数分析

通过熵值法计算得出我国省域生态子系统、经济子系统和科技子系统三个维度的综合得分。结果如表3所示。
表3我国省域生态—经济—科技系统发展水平测算结果
	省份（直辖市）
	北京
	天津
	河北
	山西
	内蒙古
	辽宁
	吉林
	黑龙江

	生态子系统
	0.1527 
	0.1113 
	0.0289
	0.0421 
	0.0508 
	0.0607 
	0.0643 
	0.0730 

	排名
	1
	6
	31
	30
	27
	24
	22
	19

	经济子系统
	0.1946
	0.1572
	0.1317
	0.1018
	0.1113
	0.1663
	0.0893
	0.0923

	排名
	6
	9
	16
	24
	19
	7
	29
	27

	科技子系统
	0.2054
	0.0989
	0.0740
	0.0586
	0.0516
	0.0886
	0.0592
	0.0638

	排名
	3
	9
	17
	21
	23
	14
	20
	18

	省份（直辖市）
	上海
	江苏
	浙江
	安徽
	福建
	江西
	山东
	河南

	生态子系统
	0.0814
	0.1143
	0.1339
	0.0545
	0.1080
	0.0843
	0.0783
	0.1109

	排名
	16
	5
	4
	25
	8
	13
	18
	7

	经济子系统
	0.1982 
	0.2815 
	0.2192 
	0.1337 
	0.1460 
	0.1253 
	0.2185 
	0.1579 

	排名
	5
	1
	3
	15
	10
	17
	4
	8

	科技子系统
	0.1562
	0.3166
	0.1844
	0.0914
	0.0950
	0.0613
	0.1742
	0.0977

	排名
	6
	2
	4
	12
	11
	19
	5
	10

	省份（直辖市）
	湖北
	湖南
	广东
	广西
	海南
	重庆
	四川
	贵州

	生态子系统
	0.0674
	0.0996
	0.1411
	0.0824
	0.1433 
	0.0817
	0.0938
	0.0644

	排名
	20
	10
	3
	14
	2
	15
	11
	21

	经济子系统
	0.1444 
	0.1450 
	0.2698 
	0.1043 
	0.0910 
	0.1436 
	0.1398 
	0.1093 

	排名
	12
	11
	2
	20
	28
	13
	14
	21

	科技子系统
	0.0992
	0.0830
	0.3197
	0.0567
	0.0416
	0.0767
	0.1090
	0.0495

	排名
	8
	15
	1
	22
	28
	16
	7
	26

	省份（直辖市）
	云南
	西藏
	陕西
	甘肃
	青海
	宁夏
	新疆
	

	生态子系统
	0.0845 
	0.1016
	0.0804 
	0.0512 
	0.0612 
	0.0502 
	0.0430 
	

	排名
	12
	9
	17
	26
	23
	28
	29
	

	经济子系统
	0.1096
	0.0954
	0.1203
	0.0813
	0.0796
	0.0928
	0.1039
	

	排名
	22
	25
	18
	30
	31
	26
	23
	

	科技子系统
	0.0511
	0.0378
	0.0887
	0.0506
	0.0399
	0.0402
	0.0453
	

	排名
	24
	31
	13
	25
	30
	29
	27
	


由表3可以看出，在生态子系统方面，北京市、海南省、广东省、浙江省、江苏省和天津市生态环境发展水平较高，河北省、山西省、新疆维吾尔自治区、宁夏回族自治区和内蒙古自治区以及甘肃省地区的得分最低，生态环境水平最差。通过对比《中国省域生态文明建设评价报告(ECI2014)》结果，本研究对生态子系统的评价基本符合报告结果，将进一步验证了指标设计与评价结果的合理性及科学性。从全国范围来看，东北及东部沿海地区生态环境较好，但从数量上看，生态环境质量优良的省份却屈指可数，需要尽快抓住社会与自然相互协调程度提升空间大的机遇，进一步推进良好的生态环境建设。在经济子系统方面，江苏省、广东省、浙江省、山东省、上海市和北京市6个省、市在研究期内经济发展能力强，且6个省、市地区仍然均处于我国东部经济带。在科技子系统方面，广东省、江苏省、北京市、浙江省、山东省、上海市6个省、市在研究期内科技发展水平较高，能够代表我国科技发展的最前沿。从区域分布情况来看，6个地区均处于我国东部经济带，而中、西部地区未能有一个地区跻身全国前6强。
由表3结果还可以看出，在科技与经济关系方面，经济发展能力相对较强的省份地区，经济子系统的排名与科技子系统的排名大致相同，这充分证明了科技与经济的相辅相成的关系。而经济发展能力相对较弱的中、西部省份地区，科技与经济之间的相辅相成关系表现的并不明显。
3.2.2耦合度及协调度评价分析
利用公式（1）、（2）测算我国2014年省域生态—经济—科技系统耦合协调度（结果见表4），其中本文认为经济与科技子系统对耦合协调度的贡献度同样重要，所以在耦合协调度模型中，
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表4我国省域生态—经济—科技系统耦合协调度评价结果

	省份（直辖市）
	北京
	天津
	河北
	山西
	内蒙古
	辽宁
	吉林
	黑龙江

	耦合度
	0.8555 
	0.5867 
	0.6765 
	0.6191 
	0.6083 
	0.6911 
	0.5874 
	0.6047 

	协调度
	0.3483 
	0.2349 
	0.2838 
	0.2334 
	0.2334 
	0.2892 
	0.2031 
	0.2144 

	省份（直辖市）
	上海
	江苏
	浙江
	安徽
	福建
	江西
	山东
	河南

	耦合度
	0.6654 
	0.8153 
	0.7967 
	0.6548 
	0.6925 
	0.6198 
	0.8081 
	0.7006 

	协调度
	0.3048 
	0.4284 
	0.3730 
	0.2544 
	0.2828 
	0.2358 
	0.3802 
	0.2912 

	省份（直辖市）
	湖北
	湖南
	广东
	广西
	海南
	重庆
	四川
	贵州

	耦合度
	0.6680 
	0.6516 
	0.8507 
	0.6055 
	0.5365 
	0.6125 
	0.6902 
	0.5773 

	协调度
	0.2656 
	0.2566 
	0.4455 
	0.2218 
	0.1796 
	0.2355 
	0.2783 
	0.2075 

	省份（直辖市）
	云南
	西藏
	陕西
	甘肃
	青海
	宁夏
	新疆
	　

	耦合度
	0.5966 
	0.4746 
	0.6516 
	0.5537 
	0.5171 
	0.5322 
	0.5639 
	

	协调度
	0.2211 
	0.1563 
	0.2486 
	0.1824 
	0.1651 
	0.1787 
	0.1994 
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图2我国省域生态—经济—科技系统耦合协调度

通过查看前文所描述的耦合度分类情况，可以看出，在研究期内，我国各省域生态—经济—科技系统耦合度多处在拮抗时期，发展特点表现为生态环境逐渐被破坏，承载力变小。由图2可知，北京市、江苏省、山东省和广东省耦合度极高，浙江省耦合度为0.7967，接近极高程度（0.8），发展特点表现为生态—经济—科技系统正走向有序发展 。我国各省域生态—经济—科技系统耦合协调度基本在0.5以下（勉强协调），绝大多数省份耦合协调度在0.1-0.19之间，也就是说，在2014年我国绝大多数省份生态—经济—科技系统耦合协调度处于严重失调状态，仅有东部沿海少数省份（广东省、江苏省、山东省、浙江省、上海市）及北京市耦合协调度在0.3-0.49之间，处于轻度失调和濒临失调状态。
科技进步是改善生态环境、实现可持续发展的关键。由于西部地区科技发展水平低，社会经济发展基础薄弱，外加之生态环境脆弱，生态环境承载极限不断面临挑战，因此科技对生态环境改善的带动作用并不明显。
4我国生态—经济—科技系统耦合协调度影响因素的空间回归分析

4.1空间回归分析理论基础与模型

在空间回归分析中，我们可以用空间相关这一概念表示地理空间的相互影响。空间计量经济学引入了空间权重矩阵，这是与传统计量经济学的重要区别之一，也是进行空间计量分析的前提和基础。空间计量经济学模型有多种类型，本文所要用到的空间计量模型主要是纳入了空间效应（空间相关和空间差异），适用于截面数据的空间常系数回归模型，包括空间滞后模型（SLM）与空间误差模型（SEM）两种[14]。

（1）空间滞后模型（SLM）

空间滞后模型主要探讨各变量在一个地区是否有扩散现象(溢出效应)，其表达式为：
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式中，
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的外生解释变量矩阵；
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为空间滞后系数。

（2）空间误差模型（SEM）

空间误差模型的数学表达式为：
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式中，
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为随机误差项向量，
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为
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的截面因变量向量的空间误差系数。 

（3）参数估计法

如果对于空间滞后模型（SLM）和空间误差模型（SEM）两种模型的估计仍然采用最小二乘法，就会出现系数估计值有偏或者无效现象，因此，需要通过工具变量法、极大似然法或广义最小二乘估计等其他方法来进行估计。本文借鉴了Anselin（1988）的建议，采用极大似然法估计空间滞后模型（SLM）和空间误差模型（SEM）的参数，并与最小二乘法普通估计作对比，最终选择合适的回归模型。

4.2指标变量的选取

为探究影响我国省域生态—经济—科技系统耦合协调度的影响因素，根据前文评价指标体系（如表2所示），从经济与科技影响生态环境的视角出发，最终确定如下解释变量指标：（1）科技投入水平（TR）；（2）科技产出水平（JCZ）；（3）科技成果转化水平（GZH）；（4）高新技术产业化水平（XJS）；（5）经济效益水平（JXY）；（6）经济结构（JJG）；（7）经济增长水平（JZC）；（8）经济可持续发展水平（KCX）。被解释变量指标为：耦合协调度（XTD）。
5.2空间计量模运用

根据公式（3），建立如下耦合协调度空间计量模型：
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    式中下标
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表示省份 (
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是模型的随机误差项，
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是模型系数（常数），当科技投入水平（TR）、科技产出水平（JCZ）、科技成果转化水平（GZH）、高新技术产业化水平（XJS）、经济效益水平（JXY）、经济结构（JJG）、经济增长水平（JZC）和经济可持续发展水平（KCX）分别增长1%，则耦合协调度将会分别增长
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% 。其中，我们所选用的W 是一阶rook 空间邻接矩阵；ρ是空间自回归参数，其取值在-1到1之间，在此模型中表示为一个地区耦合协调度增长对邻近地区耦合协调度的影响程度。
4.3 实证模型选取及结果分析

本文运用Arcgis10.2和Geoda9.5.2软件，同时为了避免异方差性，在运算前所有指标均进行对数化预处理，计算结果如表5所示：
表5空间计量模型回归结果

	
	OLS模型估计
	SLM模型估计
	SEM模型估计

	
	估计值      t值
	估计值     z值
	估计值     z值

	CONSTANT
	0.0727***
	12.2829
	0.0711***
	12.1526
	0.0708***
	18.4329

	LNTR
	0.7078***
	3.0029
	0.7153***
	3.8653
	0.8459***
	5.5387

	LNJCZ
	0.8457***
	4.7318
	0.8659***
	5.8633
	0.81186***
	6.5622

	LNGZH
	0.9521*
	2.9329
	0.9190***
	3.4525
	0.8608***
	3.6232

	LNXJS
	-0.1944
	-1.5917
	-2.023
	-2.0790
	-0.2282
	-2.6240

	LNJXY
	0.6347***
	6.9854
	0.6244***
	6.7293
	0.55391***
	8.0792

	LNJJG
	-0.2235
	1.5455
	-0.2432**
	2.0185
	-0.2774**
	2.5488

	LNJZC
	1.0974*
	4.9768
	1.1232***
	6.1160
	1.1754***
	7.9987

	LNKCX
	0.1347
	-0.6803
	0.1637**
	-0.9661
	0.0168
	-0.1286

	ρ
	
	
	0.0053***
	-4.1953
	
	

	λ
	
	
	
	
	-0.9158
	0.4121

	R-squared
	0.9676
	
	0.9987
	
	0.9781
	

	Log likelihood
	134.831
	
	138.3214
	
	134.916
	

	Prob(F-statistic)
	0.0000
	
	
	
	
	

	AIC准则
	-245.662
	
	-252.643
	
	-243.831
	

	SC准则
	-228.454
	
	-235.435
	
	-225.189
	


注：*、**、***分别表示通过10%、5%、1%水平下的显著性检验。

判断SLM和SEM哪个模型更恰当，一般可通过两个拉格朗日乘数(Lagrange Multiplier)形式LMERR、LMLAG和稳健(Robust)的R-LMERR、R-LMLAG等来实现。除了拟合优度R2检验以外，常用的检验准则还有：自然对数似然函数值(Log likelihood，LogL)，似然比率(Likelihood Ratio，LR)、赤池信息准则(Akaike information criterion，AIC)，施瓦茨准则(Schwartz criterion，SC) ，这几项指标用来比较OLS估计的经典线性回归模型和SLM、SEM。一般情况下，对数似然值越大，AIC和SC值越小，模型拟合效果越好[15]。通过分析表5中数据，比较判断回归系数大小、AIC准则和SC准则，以及观察自然对数似然函数值，发现SLM与SEM 的拟合优度要高于OLS，加入空间权重矩阵后，显著性指标个数明显增多,显著性增强，说明空间因素对于我国省域生态—经济—科技系统耦合协调度具有显著的影响。空间滞后系数ρ=0.0053，p值=0.000，这说明我国省域生态—经济—科技系统耦合协调度在地理空间上存在正向的空间溢出效应。邻近地区耦合协调度增加1%，该地区的耦合协调度会正向增加0.154%。误差滞后因子λ=-0.9158，p值=0.4121，未能通过显著性检验，因此最终选定空间滞后模型（SLM）进行空间回归分析。 

根据各影响因素的参数估计，可以看出：

科技投入、科技产出和科技成果转化水平与耦合协调度存在显著的正相关关系。从参数结果来看，回归系数大小均接近0.85，表明三者对耦合协调度的影响程度，科技进步发展水平的提高能够促进耦合协调度改善。科技投入和科技产出水平与经济增长呈相辅相成关系，同时形成对经济和生态环境“反哺”效应。近年来，政府持续加大对科技资金投入力度,积极促进科技成果转移转化，收获大量具有实用价值的科技成果。例如：环境空气质量综合整治技术研发；建立河流污染物控制与水质改善技术体系等，这些科技成果的研发或转化将为全面改善我国生态环境质量提供重要技术支撑。
高新技术产业化水平对耦合协调度不存在显著的关系，甚至存在负向的影响。这可能是由于高新技术产业化发展所诱发的生态环境负效应。[16]具体原因还需作进一步研究，此处不再进行更深入探讨。
经济效益水平、经济增长水平和经济可持续发展水平对耦合协调度具有正向影响。表明经济效益水平、经济增长水平、经济可持续发展水平的提高能够增加耦合协调度。究其原因，从经济发展角度来讲，经济发展促进技术的进步与创新、产业结构的升级，如果能正确处理经济增长与生态环境的关系，形成良性循环，便可以实现经济发展与生态保护的“双赢”局面。其次，从生态环境角度来讲，人类一切经济活动的原材料需求都来源于生态环境，通过对原材料的加工处理，最终成为商品或生活必需品。然而，加工生产过程采取的是不可循环的“原料—产品—废料”线性模式，这种线性模式是一种高污染、高消耗、低产出的生产模式，将对生态环境造成不可逆转的破坏。因此，良好的生态环境，能够为经济发展提供动力支持，但是如果生态环境遭到破坏后，则会反向影响经济和科技的持续发展，反过来，也会影响生态环境的保护及改善。

 经济结构对耦合协调度有显著的负向影响，且通过1%显著性检验。这表明，各产业对生态环境污染强度不同，其中第二产业是生态环境污染严重的罪魁祸首。产业结构系数为负表明第二产业比重的增加将导致耦合协调度降低。因此，优化产业结构是提高耦合协调度的重要抓手，山西省、河北省、安徽省、辽宁省等是未来产业结构调整的重点地区。
5政策建议

以上研究结论具有重要的政策含义。其一，提升区域经济发展水平和竞争力，不断优化产业结构，加强我国传统产业、劳动密集型产业的技术创新能力。通过技术创新提升传统产业和劳动密集型产业的竞争力和科技含量，促进我国产业结构从低级形态向高级形态转变，降低经济发展过程中的资源消耗，从源头上扭转生态环境恶化趋势，补足生态环境发展短板问题；其二，大力开展科技创新生态化，加强科技对经济和生态的“反哺”效应。推动高新技术产业发展和科技水平的提升，着力推进生态环境关键领域的技术创新和信息化进程，以信息化带动绿色生态工业化；其三，加强相邻省份间的资源共享和优势互，充分利用生态、经济与科技耦合协调度的空间外溢效应。在生态环境治理方面，要突破区域间空间位置的限制，加强区域间各要素的合作交流，构建生态环境治理网络，寻求生态效益、经济效益和科技效益的最大公约数，形成生态、经济和科技系统高度协调发展的态势。
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