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国家重点生态功能区政策对生态保护功能效果的影响效应
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摘 要  为探究我国国家重点生态功能区政策对生态保护功能效果的影响效应，基于 2000—2020 年 565 个县市区

的面板数据，运用双重差分模型评估国家重点生态功能区政策对生态保护功能效果的影响效应及溢出机制。结果

表明：1）国家重点生态功能区政策对生态保护功能效果具有显著促进作用；2）国家重点生态功能区政策对生态保

护功能效果存在明显的区域异质性效应，在东南生态区、黄河重点生态区和长江及川滇重点生态区中效果更为显

著；3）重点生态功能区政策对生态保护功能效果存在正向空间溢出效应。因此，应充分发挥国家重点生态功能区

政策对促进生态保护功能效果的引导作用，深化重点生态功能区政策的长效性与精准性，因地制宜发展重点生态

功能区差异化路径，促进区域协同机制，实现生态系统质量的进一步改善。
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Abstract This study aims to explore the impact of the National Key Ecological Function Zone Policy on the effect 

of ecological protection functions in China.  Based on panel data from 565 counties， districts and cities from 2000 

to 2020， the difference-in-difference model was adopted to evaluate the impact and spillover mechanism of the 

National Key Ecological Function Zone Policy on the effect of ecological protection functions.  The research results 

show that： 1） the National Key Ecological Function Zone Policy has a significant promoting effect on the ecological 

protection functions.  2） the National Key Ecological Function Zone Policy has obvious regional heterogeneous 

effects on the improvement of ecological protection functions， which are more significant in the Southeast 

Ecological Zone， key ecological zone of the Yellow River， and key ecological zones of the Yangtze River and 

Sichuan-Yunnan.  3） The National Key Ecological Function Zone Policy has a positive spatial spillover effect on 

the improvement of ecological protection functions.  Therefore， the guiding role of the National Key Ecological 

Function Zone Policy in improving the effect of ecological protection functions should be fully leveraged， the long-
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term effectiveness and precision of the policy should be deepened， differentiated development paths for key 

ecological function zones should be advanced according to local conditions， regional coordination mechanisms 

should be promoted， and the quality of the ecosystem should be further improved.

Keywords the National Key Ecological Function Zone Policy； ecological protection function； DID model； 

DPSIR model

良好的生态环境是人类社会可持续发展的根

本保障，其承载的生态系统服务功能不仅维系着生

物多样性的存续，更直接影响着区域生态安全格局

与人类福祉水平［1］。然而，伴随着工业化与城镇化

进程加速，自然景观的破坏和生态系统退化等问题

日益突出［2］。生态脆弱区面临着水土流失加剧、生

物栖息地破碎化等严峻挑战，生态脆弱区的空间范

围也随之不断扩大［3］。据统计，全国约 55% 的陆地

国土空间已处于中度及以上生态脆弱状态［4］。为破

解经济发展与生态保护的矛盾，2010 年 12 月国务院

印发《全国主体功能区规划》［4］，正式设立主体功能

区。重点生态功能区是主体功能区类型之一，是国

家生态安全体系的重要支撑，为国土空间生态保护

修复、提升国土空间治理效能、改善生态环境质量、

筑牢国家生态安全屏障等提供重要指引［5］。

近年来，生态保护功能研究逐渐成为国土空间

规划与生态系统管理领域的重要议题，主要围绕生

态功能识别与评价、功能冲突与权衡、安全格局构

建等维度展开。例如：在生态功能识别与评价领

域，通过构建多尺度指标体系，实现了生态功能的

定量化表征与评价［6］；在功能冲突与权衡方面，部分

研究通过分析生物多样性维护、产水量、生境质量、

碳储存、粮食供给等方面，关注生态系统服务及其

权衡与协同关系的时空演变特征，进而划分生态系

统服务功能分区 ，并提出差异化的生态管控建

议［7-8］；在生态安全格局构建方面，主要基于源地识

别—阻力面建立—廊道提取的思路框架，划定生态

保护区、生态修复区和生态建设区等生态功能分区

并开展生态安全格局的优化［9］。此外，从评价方法

来说，主要有最小阻力模型［10］、贝叶斯网络［11］、NPP
定量指标法［12］等方法；从评价对象来看，既包括草

地［13］、湿地［14］与森林［15］等单一自然资源或某种生态

系统，也涉及对沿海地区［16］、典型流域［17］及干旱区

区域［18］等中小尺度或特定类型区域进行生态重要

性评价。

尽管已有研究开展了生态功能评价，但关于某

种政策对生态环境影响效应的实证研究尚少。目

前，双重差分模型（Difference-In-Difference model， 
DID）作为一种准实验研究方法，通过构造“处理组”

（受政策干预区域）与“对照组”（未受干预区域）在

政策实施前后的差异比较，有效控制不可观测的混

杂变量，识别政策的净效应，已被广泛应用到政策

效应评估，尤其是在经济学、公共卫生等领域得到

大量应用［19-20］。已有研究将 DID 引入生态领域，借

助双重差分模型评估国家尺度生态工程、区域性环

境规制对生态系统服务的因果效应。例如：胡剑波

等［21］基于国家生态文明先行示范区的准自然试验，

探讨了试点政策对城市减污降碳的协同增效 ；

Nawaz 等［22］借助双重差分模型探讨“新钻 11 国（N-
11）”国家和“金砖”国家绿色金融与气候变化缓解

的关系。此外，也有研究主要聚焦于重点生态功能

区的经济效应［23-24］和环境质量效应［25-26］。例如，侯

孟阳等［27］评估发现国家重点生态功能区在提升环

境质量的同时还促进了经济增长；金声甜等则指出

重点功能区的设立能够促进产业结构升级并抑制

碳排放强度［28］，对于生态保护功能方面的作用机制

与影响效应仍有进一步探讨的空间。然而，研究多

关注单一变量来探讨政策效应［29-30］，较少从复合指

标体系层面构建评价体系进而评估政策效应。例

如，范庆泉等［31］将植被覆盖率作为被解释变量研究

国家重点生态功能区转移支付重点补助政策的“增

绿效应”，邓元杰等［32］采用生态环境质量表征国家

重点生态功能区的生态环境改善效应，以单一生态

指标作为被解释变量来识别政策效应虽然有助于

揭示某一具体环境维度的变化，但难以反映生态系

统功能的整体提升情况。也有相关研究尝试构建

综合评价指标体系［33］，通过多维度加权整合反映生

态功能的系统性变化，例如柯水发等［34］通过构建绿

色 GDP 评价指标体系，评估国家重点生态功能区对

区域绿色经济增长的贡献。但上述研究多围绕某

一具体要素或单一环境子系统展开，未从主体功能

区制度目标出发，系统构建与生态保护功能定位相

匹配的综合功能评价框架。

鉴于此，本研究为探究国家重点生态功能区政

300



第  11 期 赵星雨等： 国家重点生态功能区政策对生态保护功能效果的影响效应

策对生态保护功能的影响，将首批国家生态重点功

能区的设立视为一次准自然实验，基于 DPSIR 模型

构建涵盖驱动、压力、影响、状态、响应 5 个维度的生

态保护功能效果综合评价指标体系，并系统刻画其

生态功能的动态演变，运用双重差分模型对国家重

点生态功能区战略的实施开展政策效应评价与异

质性分析，进而引入空间计量模型分析该政策的空

间溢出效应，旨在系统识别国家重点生态功能区政

策对区域生态保护功能提升的政策效应与机制路

径，以期为完善国家生态保护政策提供理论参考和

决策支持。

1　理论分析与研究假说

我国主体功能区战略是促进区域协调发展和

推进国家空间治理的重要手段，通过构筑人口、经

济、资源相协调的国土空间发展格局，形成区域发

展优势互补、人与自然和谐的发展秩序。 2013 年

《中共中央关于全面深化改革若干重大问题的决

定》［35］中明确提出要“坚定不移实施主体功能区制

度，建立国土空间开发保护制度，严格按照主体功

能区定位推动发展”。国家重点生态功能区作为主

体功能区重要的生态环境空间管控单元，已成为维

护国家生态安全和提升绿色发展能力的重要保障。

重点生态功能区作为保障国家生态安全的空

间载体，明确限制进行大规模高强度工业化城镇化

开发，促使产业与建设活动在区域间重新布局，并

优化空间资源配置，提升生态产品供给能力。此

外，国家重点生态功能区通过强化核心生态区的用

途管制与生态修复，能够有效减少环境污染的排

放，推动优化当地生态环境，从而促进生态保护功

能的有效改善。基于此，本研究提出假说 1：国家重

点生态功能区政策能够有效促进生态保护功能的

改善提升。

国家重点生态功能区在自然资源禀赋、经济区

位等方面存在诸多差异，其生态功能区类型也不相

同，就自然地理区位来看，根据自然资源部印发的

《中国陆域生态基础分区（试行）》［36］，不同生态功能

区分布于黄河重点生态区、长江及川滇重点、东南

生态区、东北生态区以及青藏高原生态区，不同分

区在气候条件、地形地貌、水热组合及生态系统结

构方面差异显著，导致自然修复能力与生态系统稳

定性存在明显分异；同时，各区域在经济发展水平、

产业结构类型、与核心城市的空间联系以及地方治

理能力等方面亦呈现明显差异，这种空间异质性也

决定了政策实施效果的非均衡性。自然本底条件

较好、生态系统恢复能力较强的区域，国家重点生

态功能区政策可能更易产生显著正向效果；产业结

构升级程度较高或治理能力较强地区，政策执行效

果可能更为显著；而生态环境高度脆弱或生态本底

水平较高、边际改善空间有限的区域，政策效果可

能存在阶段性不显著或滞后性。由此 ，提出假

说 2：国家重点生态功能区政策对生态保护功能效

果的影响效应存在异质性。

空间外部性的存在，使得重点生态功能区在促

进当地生态保护功能效果提升的同时，也会对邻近

地区产生一定影响。首先，基于生态系统的整体性

与连通性，重点生态功能区具有自然维度的空间扩

散属性，水源涵养与水土保持功能通过流域水循环

有效改善下游生态基底，而植被修复通过生态廊道

的连片效益，突破行政边界限制，优化区域整体景

观格局。其次，国家生态保护功能区政策的实施也

产生示范带动效应，重点生态功能区在探索“绿水

青山就是金山银山”［37］转化路径中积累的治理经

验，为邻近区域提供了可复制的制度模板，有效降

低了周边地区的制度创新成本与治理风险。此外，

要素流动与产业转型也间接促进了周边地区的绿

色发展。一方面，生态补偿机制的完善促进了受益

区与受偿区之间的要素循环，通过跨区域生态投资

实现绿色基础设施的共建共享；另一方面，严格的

生态红线约束倒逼核心区产业结构绿色转型，引导

非农劳动力及相关生产要素向周边功能优势区转

移。在资本、劳动力等要素跨区域流动的带动下，

资源配置效率得到提升，区域间产业分工与功能协

作关系随之优化。由此，本研究提出假说 3：国家重

点生态功能区政策对生态保护功能效果的影响存

在空间溢出。

2　研究区概况、研究方法与数据来源

2. 1　研究区域及数据来源

本研究以全国 565 个县（区）作为研究样本，研

究时段为 2000—2020 年。为避免第 2 批国家重点

生态功能区可能造成的结果干扰，并考虑数据可得

性与研究可行性，选取 2010 年 428 个首批纳入国家

重点生态功能区的县域单位作为试验组。以生态
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用地所占比例高且不属于国家城镇开发区为原则，

按照 1∶3 左右比例从国家重点生态功能区缓冲区

域中选取 137 个县级行政单位作为对照组（图 1）。
此外，依据自然资源部发布的《中国陆域生态基础

分区（试行）》［38］，本研究将研究区域划分为 6 大分

区：长江及川滇重点生态区、东北生态区、东南生态

区、黄河重点生态区、青藏高原生态区和西北生

态区。

2. 2　研究方法

2. 2. 1　双重差分模型

双重差分法是研究政策效应及其影响分析的

流行工具［47］，通过设置“自然实验”的方式对政策效

果进行无偏估计［48］。基于此，参考相关文献［28，49］，本

研究采用双重差分模型，将国家重点生态功能区的

基于自然资源部标准地图服务网站审图号 GS（2024）0650 号。

Based on map review No.  GS （2024） 0650 from the Standard Map Service Website of the Ministry of Natural Resources.
图  1　研究区概况及国家重点生态功能区分布

Fig. 1　Overview of the study area and distribution of the National Key Ecological Function Zones
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设立视为一次准自然试验。具有个体和时间双向

固定效应的基准回归方程如下：

Y it = β0 + β1 DID it + γCit +
μi + μt + εit

（1）

式中：Yit为 i县在第 t年的生态保护功能效果综合水

平；DIDit为政策虚拟变量；β0、β1和 γ 为待估参数；Cit

为控制变量的集合；μi 和 μt 分别为个体固定效应和

时间固定效应；εit代表残差。

为进一步分析国家重点生态功能区政策对生

态保护功能效果的空间溢出效应，本研究构建空间

杜宾双重差分模型如下：

Y it = β0 + α∑
j = 1

n

W ij Y jt + β1 DID it +

δ ∑
j = 1

n

W ij DID jt + γCit +

φ∑
j = 1

n

W ij Cjt + μi

（2）

式中：Wij为空间邻接权重矩阵；α、β、φ 为空间滞后

系数。其余变量含义同式（1）。
2. 2. 2　研究变量

1）被解释变量。被解释变量为测算所得的 2000—
2020 年生态保护功能效果综合评价水平，参考了相

关文献对 DPSIR 模型运用的阐释［39-40］，构建基于

DPSIR 模型的生态保护功能效果综合评价体系（图

2）。该评价体系从经济建设驱动（D）、人类活动压力

（P）、生态系统状态（S）、生态功能影响（I）与生态政

策响应（R）这 5 个层面评价生态保护功能效果。经

济建设驱动层代表区域经济发展对重点生态功能区

建设的驱动作用，选用“第三产业增加值”表征经济

建设的正向驱动作用［41］。人类活动压力层用于衡量

人类活动对生态系统施加的压力。选取“人口密度”

和“夜间灯光指数”表征人类活动对生态系统施加的

压力。生态系统状态层反映生态系统质量、服务功

能及其相关承载力水平。选取“生态环境质量” “植

被覆盖度” “净初级生产力”3个指标以评估生态系统

的质量在经济建设驱动和人类活动压力下是否得到

改善。生态功能影响层反映系统所处的状态对人类

或者生物所产生的影响。选用“土壤侵蚀敏感性”

“PM2. 5”和“生境质量”来表征生态系统服务功能的

影响作用［42-45］。生态政策响应层反映的是人类制定

积极（用地）政策以响应促进重点生态功能区建设，

选取“林地占比” “草地占比”和“湿地占比”来表征地

方政府协调生态用地数量做出的努力，这是对国家

重点生态功能区建设作出的积极响应。并在对数据

进行标准化的基础上，采用层次分析法与德尔菲法

相结合的方式，确定指标权重，最后进行生态保护功

能效果综合水平得分测算，相关计算公式及含义见

相关参考文献［46］。具体的指标权重分配见表 1。

图 2　本研究构建的国家重点功能区生态保护功能评价框架

Fig. 2　Evaluation framework for the ecological protection function of the National Key Ecological 
Function Zones constructed in this study
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2）核心解释变量。核心解释变量是国家重点

生态功能区政策的虚拟变量。即 DIDit=Treati×
Postit。其中 Treati 与 Postit 分别为个体虚拟变量和

时间虚拟变量，Treati用于识别 i 县是否被列为国家

重点生态功能区，若 i 县属于国家重点生态功能区，

则 Treatit 取 1，反之取 0。Postit 为时间虚拟变量，用

于识别政策是否已经开始执行，若被确定为国家重

点生态功能区的城市政策开始实行，则 Postit 取 1，
反之取 0。

3）控制变量。为了排除其他因素对政策实施效

果的干扰，在模型估计过程中需要对此类因素加以

控制。参照文献［40］中对控制变量的选择情况，选

取开发强度、地区生产总值（GDP）和建设用地产出

（GDP/建设用地面积）等变量作为控制变量。

2. 3　数据说明

本研究所用数据涵盖 2000、2005、2010、2015 和

2020 年共 5 个时期，主要包括多源遥感数据和统计

数据。其中，土地利用数据（30 m 分辨率）、夜间灯

光指数、GDP、植被覆盖度、归一化植被指数（Nor‑
malized Difference Vegetation Index ，NDVI）以及人

口密度（1 km 分辨率）主要来源于中国科学院资源

环境科学数据中心（https：//www. resdc. cn/）。净

初级生产力（Net Primary Productivity，NPP）数据

（500 m 分 辨 率）则 获 取 自 NASA/USGS 的 LP‑
DAAC 数据库（https：//lpdaac. usgs. gov/）。生态

环境质量、土壤质地和 PM2. 5 数据（30 m 分辨率）

来源于国家地球系统科学数据中心（http：//www.
geodata. cn）。此外，2020 年 DEM（30 m 分辨率）来

源于水经注软件。各年份的第三产业增加值数据

则整理自各省、市、县的统计年鉴。主要变量的描

述性统计如表 2 所示。

3　实证结果与分析

3. 1　生态保护功能效果的演化特征

基于对生态保护功能效果的测算，借助核密度

估计分析 2000—2020 年生态保护功能效果的时序

演化特征，结果见图 3。2000—2020 年生态保护功

能效果的核密度曲线整体呈现明显向右移动趋势，

说明研究区域内生态保护功能效果逐步提升；从分

布形态来看，核密度曲线主峰态势主要表现为“波

峰上升、宽度收窄”特征，表明生态保护功能效果的

内部差异逐渐缩小。

3. 2　基准回归结果

以各县域生态保护功能效果综合指数 Y 为被

表 1　生态保护功能效果综合评价指标体系

Table 1　Comprehensive evaluation index system for ecological protection function effects

准则层

Criterion layer

经济建设驱动（D）

Economic construction drive

人类活动压力（P）

Human activity pressure

生态系统状态（S）
Ecosystem status

生态功能影响（I）
Ecological function impact

生态政策响应（R）

Ecological policy response

一级指标

Primary indicator

产业发展驱动

人口承载压力

环境干扰压力

生态环境状态

植被覆盖状态

系统生产状态

水土保持功能

空气净化功能

生物栖息功能

林地政策响应

草地政策响应

湿地政策响应

二级指标

Secondary indicator

第三产业增加值

人口密度

夜间灯光指数

生态环境质量

植被覆盖度

净初级生产力

土壤侵蚀敏感性

PM2. 5

生境质量指数

林地占比

草地占比

湿地占比

指标属性

Indicator attribute

＋

－

－

＋

＋

＋

－

－

＋

＋

＋

＋

指标权重

Indicator weight

0. 069 2

0. 036 6
0. 033 3
0. 160 9
0. 122 6
0. 110 8
0. 102 4
0. 067 4
0. 129 9
0. 066 4
0. 052 4
0. 048 2

注：“＋”和“－”分别代表正向指标和负向指标。

Note： + and －  represent positive indicators and negative indicators， respectively.
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解释变量，表征国家重点生态功能区的政策效应，

采用双重差分模型评估国家重点生态功能区的政

策效应对生态保护功能效果的影响，基准模型回归

结果如表 3。可见核心解释变量系数为 0. 003 6，且
在 5% 的水平上通过了显著性检验。由此可知，国

家重点生态功能区政策每增加 1 个标准差，生态保

护功能效果约提升其均值的 0. 375%（0. 003 6×
0. 498 0/0. 477 9），国家重点生态功能区政策使得

生态保护功能效果变化约 0. 007 0个标准差（0. 003 6/
0. 516 0），说明国家重点生态功能区政策的实施对

区域生态保护功能效果具有提升作用，但整体效应

强度有限。开发强度（C1）的系数显著为负，说明开

发强度对生态保护功能存在显著的负向影响，不利

于生态保护功能效果的提升。建设用地产出（C3）

的系数为 0. 000 1，且在 1 %的显著性水平上显著，

这表明建设用地产出的提高对生态保护功能改善

具有一定的积极影响，土地集约利用水平以及单位

土地产出效率的提升有利于降低对新建设用地的

需求，从而缓解了对生态环境的压力。

3. 3　国家重点生态功能区政策对生态保护功能效

果影响的平行趋势检验

双重差分方法准确估计政策效应依赖于平行趋

势检验。在国家重点生态区政策实施前，试验组与控

制组的生态保护功能水平具有相同的变动趋势，而在

政策实施后，试验组与对照组出现明显的差异，则认

为政策效应满足平行趋势假设。本研究以政策实施

生态保护功能效果得分高低代表生态保护功能效果的优劣程度，得分越高，生态保护功能效果越好。核函数采用 Epanechnikov 核；

带宽为 0. 028 5。
The score of ecological protection function effectiveness represents the quality level of ecological protection function effectiveness； the higher 

the score， the better the ecological protection function effectiveness.  The kernel function adopts the Epanechnikov kernel； the bandwidth is 0. 028 5.
图 3　2000年、2005年、2010年、2015年和 2020年生态保护功能效果得分核密度估计

Fig. 3　Kernel density estimation of ecological protection function effectiveness scores for 2000， 2005， 2010， 2015 and 2020

表 2　主要变量描述性统计

Table 2　Descriptive statistics of main variables

变量类型

Variable type

被解释变量

Dependent variable
核心解释变量

Core explanatory variable

控制变量

Control variable

变量名称

Variable name

生态保护功能

效果

国家重点生态

功能区政策

开发强度

地区生产总值

建设用地产出

变量符号

Variable 
symbol

Y

DIDit

C1

C2

C3

样本量

Sample 
size

2 825

2 825

2 825
2 825
2 825

均值

Mean value

0. 516 0

0. 454 5

0. 015 2
207. 668 0

10. 837 2

标准差

Standard 
deviation

0. 113 5

0. 498 0

0. 021 7
407. 172 6

22. 003 9

最小值

Minimum 
value

0. 171 7

0. 000 0

0. 000 0
0. 001 5
0. 000 0

最大值

Maximum 
value

0. 731 4

1. 000 0

0. 022 9
4 884. 790 0

310. 842 7
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前的第一期为基期，平行趋势检验结果表明：国家重

点功能区政策实施前各期估计系数在 0值附近波动，

意味着试验组和控制组区县在政策实施前并没有表

现出显著差异；在 2010 年政策实施后系数均显著为

正，表明研究样本通过了平行趋势检验，国家重点生

态功能区政策能够促进生态保护功能改善（图 4）。

3. 4　国家重点生态功能区政策对生态保护功能效

果影响的稳健性检验

3. 4. 1　国家重点生态功能区政策对生态保护功能

效果影响的安慰剂检验

鉴于基准回归的估计结果可能存在由随机因

素或潜在未观测政策影响所导致的偏差，为排除这

些潜在干扰对基准估计结果的影响，确保对国家重

点生态功能区政策效应识别的准确性，本研究运用

安慰剂检验方法验证结果的稳健性。本研究参照

文献［50］关于双重差分模型的安慰剂检验思路，分

别采用时间安慰剂伪处理时间、空间安慰剂伪处理

个体和混合安慰剂同时使用伪处理时间与伪处理

个体 3 种安慰剂进行检验，提高双重差分模型结果

的稳健性。

表 3　基准回归结果

Table 3　Baseline regression results

变量

Variable

DIDit

C1

C2

C3

常数项  
Constant term

被解释变量 Y
The dependent variable Y

0. 003 6 ** （0. 001 5）

−0. 135 7 ** （0. 044 9）

0. 000 0 ***（0. 000 0）

0. 000 1 *** （0. 000 0）

0. 512 7 *** （0. 001 1）

变量

Variable

控制变量  
Control variables

个体固定效应  
Individual fixed effect

时间固定效应  
Time fixed effects

R2

样本量  Sample

被解释变量 Y
The dependent variable Y

已控制

已控制

已控制

0. 984 4

2 825

注：***、**和*分别表示在 1%、5% 和 10% 的水平上显著。括号中的数字为标准误差。下同。

Note： ***， **， and * indicate significance at the 1%， 5%， and 10% levels， respectively.  Numbers in parentheses are 
standard errors.  The same applies to the following tables.

图 4　国家重点生态功能区政策对生态保护功能效果影响的平行趋势检验

Fig. 4　Parallel trend test of the impact of the National Key Ecological Function Zone Policy 
on the effect of ecological protection functions
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本研究首先通过时间安慰剂，将 2005 年作为虚

假的政策时间，生成虚假政策时间的虚拟变量与核

心解释变量的交互项，结果如表 4 所示。结果表明

所有估计系数均不显著。空间安慰剂采用随机抽

样的形式，在初始样本中抽取 428 个样本作为伪处

理组，再次对基准模型进行估计，重复计算 500 次。

混合安慰剂随机冲击 500 次，每次随机抽取伪处理

组与伪处理时间后，结果如图 5 所示。空间安慰剂

和混合安慰剂的回归模型的估计值均在 0 附近且整

体服从正态分布，500 次回归结果的估计系数距离

基准回归模型回归系数 0. 003 6 较远，并且对应 P 值

绝大部分<0. 1，说明安慰剂检验结果通过，基准回

归结果是稳健的。

3. 4. 2　其他稳健性检验

此外，本研究也开展了其他稳健性检验。第一，

缩尾处理，鉴于极端值可能影响—模型估计的稳健

性和准确性，对连续变量的上下 5% 分位数实施了缩

尾处理以保证模型结果的可靠性；第二，引入省份固

定效应，考虑到不同省份影响经济水平、地方政策等

有所差异，尽管本研究已经控制了县域层面的固定

效应，仍可能受所属不同省份影响产生差异，由此加

入省份虚拟变量进行稳健性检验；第三，改变标准

误，在本研究原来普通标准误的基础上，更换为稳健

标准误和县域聚类标准误。结果表明，无论是缩尾

处理，还是引入省份固定效应和改变标准误，DIDit的

系数仍然显著为正，进一步验证了结果稳健。

3. 5　国家重点生态功能区政策对生态保护功能效

果影响的异质性分析

通过异质性分析检验国家重点生态功能区政

策在不同自然地理分区下生态功能区的实施效

应［51］。表 5 为各生态功能区交互项的回归结果，其

系数反映了国家重点生态功能区政策对生态保护

功能提升的净效应，可见政策呈现显著的空间分

异。主要结果如下：

1）东南生态区的交互项系数为 0. 011 2，在 1%
的显著性水平上显著，这表明国家重点生态功能区

政策在东南生态区的实施显著促进生态保护功能

效果的提升。一方面，东南地区自然本底较好，植

被演替与自然修复能力较强；另一方面，东南沿海

图 5　国家重点生态功能区政策对生态保护功能效果影响的空间安慰剂和混合安慰剂检验

Fig. 5　Spatial placebo and mixed placebo tests of the impact of the National Key Ecological Function Zone Policy on the effect of 
ecological protection functions

表 4　国家重点生态功能区政策对生态保护功能效果影响

的时间安慰剂检验

Table 4　Time placebo test of the impact of the National Key 
Ecological Function Zone Policy on the effect of ecological 

protection functions

变量

Variable

DIDit

控制变量  Control variables
个体固定效应  
Individual fixed effect
时间固定效应  
Time fixed effects
R2

N

虚拟冲击时点  Y

Placebo shock 
timing Y

0. 002 2
（0. 001 6）

已控制

已控制

已控制

0. 984 0
2 825
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地区经济发达，城镇化率高，人口大量向城市转移，

显著减轻了生态保护功能区的生态环境压力，促进

了生态保护政策的有效落实和生态环境的改善。

2）黄河重点生态区系数为 0. 021 8，且在 1% 的

显著性水平上显著。这类地区主体功能区政策发

展方向主要为控制开发强度，以小流域为单元综合

治理水土流失，政策实施后效果显著，也反映出黄

河流域在这一时期的水土保持工程与生态治理取

得了实质性进展。

3）长江及川滇重点生态区交互项的系数为

0. 015 7，且在 1% 的显著性水平上显著。这表明长

江及川滇重点生态区国家重点生态功能区政策对生

态保护功能效果提升产生了显著的积极影响。该区

域生物多样性丰富，生态系统结构复杂，稳定性强，

对于政策的正向反馈比较灵敏。该区域作为中国重

要的生态屏障和经济带，在生态文明建设方面具备

较强的政策执行力、技术支撑和公众参与度，为生态

保护功能的持续改善提供了有力保障。

4）西北生态区的交互项系数为−0. 019 2，说明

政策干预尚未产生显著正向作用，由于该地区生态

环境系统较为脆弱，受自然环境限制较大，生态系

统对气候波动的敏感性远高于政策干预的力度，政

策实施的周期相对于生态恢复的自然周期太短，导

致在观测期内看不到显著效果。

5）东北生态功能区和青藏高原生态区属于生

态保护功能效果高值区，负向显著系数并不意味着

政策完全失效，而是反映高生态本底区域的“维护

成本”远高于低本底区域的“修复收益”，面临对抗

自然和气候波动的高昂成本，边际改善效果不明

显，导致统计上的政策效果被掩盖。

3. 5　国家重点生态功能区政策对生态保护功能效

果影响的空间溢出效应分析

首先引入 0—1 矩阵检验生态保护功能效果的

空 间 自 相 关 性 ，结 果 见 表 6。 可 见 所 有 年 份

Moran’s I均>0，并通过显著性检验，表明生态保护

功能效果具有显著的正相关性。

表 5　国家重点生态功能区政策对生态保护功能效果影响的异质性分析

Table 5　Heterogeneity analysis of the impact of the National Key Ecological Function Zone Policy on the effect of ecological 
protection functions

变量

Variable

DIDit

常数项

Constant term

控制变量

Control 
variable

个体固定效应

Individual 
fixed effect

时间固定效

应  Time fixed 
effect
R2

样本量

Sample

东北生态区

Key Ecological 
Zone of the 

Northeast Region

−0. 026 3 ***

（0. 001 9）
0. 513 1***

（0. 001 0）

已控制

已控制

已控制

0. 985 6

2 825

东南生态区

Key Ecological 
Zone of the
Southeast 

Region

0. 011 2 ***

（0. 002 0）
0. 512 9 ***

（0. 001 1）

已控制

已控制

已控制

0. 984 6

2 825

黄河重点生态区

Key Ecological 
Zone of the

Yellow River 
Region

0. 021 8 ***

（0. 002 2）
0. 513 2 ***

（0. 001 1）

已控制

已控制

已控制

0. 985 0

2 825

青藏高原生态区

Key Ecological 
Zone of the

Qinghai-Tibet 
Plateau Region

−0. 012 1***

（0. 002 1）
0. 512 8 ***

（0. 001 1）

已控制

已控制

已控制

0. 984 6

2 825

西北生态区

Key 
Ecological 
Zone of the 
Northwest 

Region

−0. 019 2 ***

（0. 002 0）
0. 513 0 ***

（0. 001 1）

已控制

已控制

已控制

0. 985 0

2 825

长江及川滇生态区

Key Ecological 
Zone of the Yangtze 

River
and the Sichuan-
Yunnan Region

0. 015 7 ***

（0. 001 9）
0. 512 7 ***

（0. 001 0）

已控制

已控制

已控制

0. 985 2

2 825
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上述结果证明空间相关性的存在，为进一步研

究国家重点生态功能区政策是否对生态保护功能

效果存在空间溢出效应，通过 LM 检验、LR 检验以

及 Wald 检验，结果见表 7。本研究选择时间与个体

双向固定的空间杜宾双重差分模型（SDM-DID）进

行实证分析，从而更深入地探讨国家重点生态功能

区政策与生态保护功能效果之间的空间联系。

SDM 模型中相关自变量系数解释相对复杂，根

据相关研究［52-53］，采用偏微分将总效应分解为直接

效应与间接效应。具体来说，分解得到的直接效

应，能够准确衡量影响因素对本地区结果变量产生

的实际影响；而间接效应则解释了通过空间传导其

对邻近地区结果变量的影响，即空间溢出效应。因

此，从效应分解结果来看（表 8），空间自相关系数

（Spatial rho）为 0. 782，且在 1% 水平上显著为正，表

明生态保护功能效果存在显著的空间依赖特征，即

一个地区生态保护功能水平的提升会显著带动邻

近地区生态保护功能的协同改善。核心解释变量

的直接效应、间接效应和总效应均为正且显著，说

明国家重点生态功能区政策的实施不仅有效促进

了本地区生态保护功能效果的提升，同时通过区域

要素流动、生态联动与政策协同，实现了对邻近地

区生态功能的正向带动，体现出政策在强化区域生

态屏障和优化国土空间格局中的溢出效应。控制

变量方面，开发强度（C1）的直接效应和间接效应均

为负，表明在重点生态功能区严格的空间开发约束

下，过高的土地利用强度仍会削弱生态保护功能的

提升，同时通过空间关联机制对周边地区的生态系

统产生抑制作用，反映出过度开发带来的负向空间

溢出效应。经济发展水平（C2）的直接效应和间接

效应均为正，说明在重点生态功能区政策引导下，

经济增长逐步由要素驱动向绿色转型驱动转变，经

济活动的优化促进了本地与邻近地区生态保护功

表 7　国家重点生态功能区政策对生态保护功能效果影响的模型检验

Table 7　Test of models of the impact of the National Key Ecological Function Zone Policy on the effect of ecological 
protection functions

模型识别检验方法

Model identification testing method

空间滞后模型的拉格朗日乘数检验

LM‑spatial lag
稳健的拉格朗日乘数空间滞后检验  
Robust LM‑spatial lag
空间误差模型的拉格朗日乘数检验

LM‑spatial error
稳健的拉格朗日乘数空间误差检验

Robust LM‑spatial error
空间滞后模型的似然比检验

LR‑spatial lag
空间误差模型的似然比检验

LR‑spatial error
空间滞后模型的沃尔德检验

Wald‑spatial lag
空间误差模型的沃尔德检验

Wald‑spatial error

统计量

Statistical quantity

615. 013 ***

4. 122 *

4 588. 557 ***

3 988. 665 ***

35. 090 ***

41. 468 ***

25. 250 ***

41. 090 ***

P 值

P value

0. 000

0. 042

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

表 6　3. 5 国家重点生态功能区政策对生态保护功能效果影

响的空间自相关检验结果

Table 6　Spatial autocorrelation test of the impact of the 
National Key Ecological Function Zone Policy on the effect of 

ecological protection functions

年份

Year

2000
2005
2010
2015
2020

莫兰指数

Moran’s I

0. 908 ***

0. 913 ***

0. 913 ***

0. 921 ***

0. 916 ***

Z 值

Z value

30. 717
30. 897
30. 888
31. 168
30. 993

P 值

P value

0. 000
0. 000
0. 000
0. 000
0. 000
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能的协同提升，体现出绿色经济发展的正向空间溢

出效应。建设用地产出（C3）直接效应相对较弱，但

其间接效应为正，表明建设用地利用效率的提升具

有空间溢出效应。在国家重点生态功能区政策实

施后，通过区域间资源要素的优化配置与土地利用

结构的合理调整，建设用地效率提高对周边地区生

态保护功能的提升产生了积极影响，体现出生态建

设成效在空间上的联动与传导特征。

4　政策建议与结论

4. 1　政策建议

基于上述研究结果，提出以下对策建议：

1）继续推动实施重点生态功能区政策，深化重

点生态功能区政策的长效性与精准性。研究结果

显示，重点功能区政策效应总体显著为正，且表现

出较强的持续性与一定的滞后性，同时在不同生态

区间存在显著空间差异。由此 ，结合所构建的

DPSIR 模型的生态保护功能效果综合评价体系，需

从“驱动—响应”协同维度强化政策设计。一方面

优化经济驱动力的绿色导向，通过生态产品价值核

算体系将“第三产业增加值”增长与生态用地保护

挂钩，破解经济发展对生态系统的隐性胁迫；另一

方面，提升政策响应的动态适配性，依据不同生态

功能区资源禀赋与保护优先级，加强差异化政策设

计，增强区域政策的精准适配能力与执行成效。

2）提出因地制宜构建差异化治理路径（图 6）。
研究结果显示，国家重点生态功能区政策对生态保

护功能效果提升的影响效应存在异质性，需要提出

差异化路径。首先，针对东南生态区、长江及川滇

重点生态区及黄河重点生态区这些政策效应显著

区域，应强化高响应区域的生态服务增益功能，探

索“压力疏解-功能跃升”的转型路径。其一，构建基

于人类活动梯度压力的空间管控体系，结合夜间灯

光指数等空间表征变量，在生态红线外围划定“压

力缓冲带”，通过产业疏解与人口密度调控，降低核

心生态区的人为干扰强度。其二，激活生态服务的

市场转化机制，将中央财政转移支付额度与县域生

态环境质量考核结果直接挂钩，形成“生态质量-财
政收益”的正向传导链条，充分挖掘本土优质生态

资源优势，加快探索生态产品价值实现路径［54］，推

动生态优势向经济优势转化。其次，针对政策效应

相对不显著的西北、青藏高原及东北生态区，应强

化政策体系支撑，实施“生态本底-响应模式”适配路

径，以遏制区域生态系统退化趋势，增强区域生态

服务功能、生态调节功能及生态系统抗干扰能

力［55］。其中，西北生态区应立足干旱气候条件与脆

弱本底，建立“水资源承载力阈值-植被恢复”耦合机

制，维持生态系统稳态。对于青藏高原生态区，应

表 8　国家重点生态功能区政策对生态保护功能效果影响的空间效应

Table 8　Spatial effects and decomposition results of the National Key Ecological Function Zone Policy 
on the effect of ecological protection functions

变量

Variable

DIDit

C1

C2

C3

空间自相关系数

Spatial rho

误差项方差

Variance sigma2_e

直接效应

Direct effect

0. 003 4 ***

（0. 001 0）
−0. 212 0 ***

（0. 034 3）
0. 000 0 ***

（0. 000 0）
0. 000 0 **

（0. 000 0）

间接效应

Indirect effect

0. 007 4 ***

（0. 002 1）
−0. 294 8 *

（0. 170 1）
0. 000 0 ***

（0. 000 0）
0. 000 4 ***

（0. 000 1）
0. 781 7 ***

（0. 009 1）
0. 000 1 ***

（0. 000 0）

总效应

Overall effect

0. 010 8 ***

（0. 002 2）
−0. 506 8 ***

（0. 192 3）
0. 000 0 ***

（0. 000 0）
0. 000 4 ***

（0. 000 1）

310



第  11 期 赵星雨等： 国家重点生态功能区政策对生态保护功能效果的影响效应

创新“草地占比动态调控-牧业系统转型”联动机制，

在控制草地资源承载压力基础上，优化牧业发展路

径，增强生态系统稳定性。东北生态区则应聚焦

“黑土地保护-湿地修复”空间协同工程，在粮食安全

与耕地保护的基础上，健全黑土地保护机制，加强

林草资源培育、保护与管理［56］，探索耕地扩张负面

清单制度。同时完善湿地保护修复体系，恢复退化

湿地，提升水土保持与生态调节能力。

3）重视政策空间关联性，强化区域生态协作。

根据本研究结论，国家重点生态功能区政策对生态

保护功能效果的提升存在明显正向的空间外溢，说

明生态要素在区域间具有流动性和关联性。由此，

需要构建跨区域生态联合机制，促进重点生态功能

区与周边区域的良性互动。并可在流域治理、林地

保护等方面实施统一规划与标准，通过上下游联动

等措施，形成“核心引领、周边协同”的区域生态保

护合力，最大化释放政策正向效应。

最后，本研究还存在一定的局限性：在指标构

建方面，受限于部分数据的可获取性，某些指标或

许不是表征相关准则层的最佳选择。后续研究可

进一步补充更具代表性的指标，完善生态保护功能

效果评价体系。指标赋权及对照组选取过程存在

一定的主观性，研究结果与实际情况可能存在偏

差。本研究双重差分法模型构建中，政策时点前后

只有两个时间节点，这可能会使统计效应不稳定。

由于政策效应可能需要更长时间才能显现，后续研

究有待进一步增加政策实施前后的时间节点，以便

捕捉到政策实施后长期效应的变化。

4. 2　结论

本研究为探究国家重点生态功能区政策对生

态保护功能的影响，基于 DPSIR 模型构建国家重点

生态功能区生态保护功能效果综合评价指标体系，

系统刻画其生态功能的动态演变，采用双重差分模

型，探究国家重点生态功能区战略实施的政策效

应。主要结论如下：1）2000—2020 年国家重点生态

功能区政策的实施显著发挥了促进生态保护功能

的政策效应；2）异质性分析结果显示，国家重点生

态功能区政策对生态保护功能的政策效应存在明

显的区域异质性，在东南生态区、黄河重点生态区

和长江及川滇重点生态区中更为显著；3）生态保护

功能效果存在显著的空间相关性，重点生态功能区

政策对本地区与邻近地区提升生态保护功能效果

也存在正向的空间溢出效应。

图 6　本研究提出差异化治理路径策略

Fig. 6　Differentiated governance path strategy proposed in this study
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