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摘  要 

二十大报告指出高质量发展是中国式现代化的本质要求之一，要坚持创新、协调、绿色发展，要实施创

新驱动发展战略、促进经济社会协调发展、打好污染防治攻坚战。本文以山西省为例，构建经济、环境、

创新耦合协调评价指标，运用熵值法计算山西省2010~2020年各指标权重，结合耦合协调度模型分析“三

元系统”之间的关系，并利用障碍度模型诊断其影响因素。研究结果表明：山西省2010~2020年创新系

统呈上升发展趋势且增长速度最快，经济和环境系统出现先上升后下降的趋势，三大系统的耦合协调度

由2010年轻度失调向2020年初级协调转变，协调发展水平有待提升。在研究期间内，三大系统的主要

障碍因子分别为：第二产业占GDP比重、工业污染治理投资额和证券交易总额。根据结果，本文从优化

经济产业结构、提升生态环境治理能力、提高创新产出水平、促进“三元系统”协调发展方面提出了相

应的对策，从而为推动山西省协调发展做出贡献。 
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Abstract 
The Twenty Major reports pointed out that high-quality development is one of the essential re-
quirements of Chinese modernization. We should adhere to innovative, coordinated and green de-
velopment, implement the strategy of innovation-driven development, promote coordinated eco-
nomic and social development, and fight the battle against pollution. In this paper, Shanxi Province 
is taken as an example to construct the evaluation index of the coupling coordination of economy, 
environment and innovation. The entropy method is used to calculate the weight of each index in 
Shanxi Province from 2010 to 2020. The relationship between the “ternary system” is analyzed by 
combining the coupling coordination degree model, and the obstacle degree model is used to diag-
nose its influencing factors. The research results show that the innovation system of Shanxi Province 
is on the rise and the growth rate is the fastest during 2010~2020. The economic and environmental 
system is on the rise and then on the decline. The coupling coordination degree of the three systems 
has changed from young dissonance in 2010 to primary coordination in 2020, and the coordination 
development level needs to be improved. During the study period, the main obstacle factors of the 
three systems were: the proportion of the secondary industry in GDP, the investment of industrial 
pollution control and the total amount of securities trading. According to the results, this paper puts 
forward the corresponding countermeasures from the aspects of optimizing the economic and in-
dustrial structure, improving the ability of ecological environment governance, improving the level 
of innovation output, and promoting the coordinated development of “three-way system”, so as to 
make contributions to promoting the coordinated development of Shanxi Province. 
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1. 引言 

“经济、环境、创新”系统相互依赖，是经济高质量发展的关键内容。近年来我国陆续出台了一系

列针对生态问题和科技需求的政策，引起了有关以创新技术为依托，将环境保护和经济发展有机结合的

诸多研究，科学技术的发展会推动经济进步，但也会对生态环境造成威胁。资源型城市在前期发展过程

中基于巨大的能源优势，经济得到了飞速的增长，但由于资源的不可再生性，逐渐出现经济下滑、产业

结构失衡、创新能力不足、环境破坏严重等现象。同其他资源型城市一样，山西省的经济发展主要依靠

煤炭产业，从 2010 年开始经济达到最高点后开始下降，2014 年 GDP 增速排到全国末位，可以看出山西

省经济发展较不稳定，煤炭资源的粗放式经营使得需要大量开采才能依靠产量来维持收益，发展过程中

创新技术能力不足、设备落后，导致能源消耗和资源损耗较多，全省超过 1/8 的地下悬空，水流遭到严

重污染，山西省依靠煤炭资源为 GDP 增长做出重大贡献，但随之带来的问题也急需解决。如何使经济、

环境、创新发展相协调，直接关系到山西省资源型城市的协调可持续发展。目前，山西省在科技创新、

环境保护、经济发展等方面已经取得一定成就，但经济、环境、创新“三元系统”之间发展关系尚不清

楚，因此研究经济、环境、创新之间发展是否协调以及制约协调发展的障碍因素，对于推动山西省经济

Open Access

https://doi.org/10.12677/sd.2023.131027
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


付娉娉，关田田 
 

 

DOI: 10.12677/sd.2023.131027 243 可持续发展 
 

发展具有重要意义。基于上述背景，本文从协调发展角度构建指标体系，运用耦合协调模型分析经济、

环境、创新之间的协调关系，通过障碍度模型明确城市发展存在的问题，对山西省协调发展进行有益探

索和补充，有利于山西省依靠自然和政策优势加快经济高质量发展。 

2. 文献综述 

2.1. 资源型城市相关研究 

20 世纪 30 年代国外已经开始研究资源型城市转型问题，进入 21 世纪，基于可持续发展理念，学者

们将研究扩展到能源、环境、创新等方面。Bradbury (1987) [1]认为关于可持续发展面临的经济和社会问

题已有大量学者展开了研究，但关于一些依赖资源发展的城市逐渐出现衰退现象的这一问题并未有文献

进行深入研究。柴银彩(2021) [2]对山西省五个典型的资源型城市产业转型能力利用主成分分析法进行了

评价和分析，为山西省各市产业转型提供大体方向。聂雷等(2022) [3]基于可持续发展理论，对中国 114
个资源型城市绿色转型绩效展开评价，并用 Dagum 基尼系数分析了城市之间转型存在的差距，结果表明

资源型城市转型途径会影响转型效果。近年来，国外专家将生态建设作为城市发展的关键路径。Tim 
Freytag (2019) [4]研究了生态城市的模式。Paula Filho (2020) [5]提出生态治理需要政府、民众和社会组织

共同参与，政府应当对民众采取激励措施，民众和社会组织可以对政府的治理行为进行监督。关于国内

资源型城市相关理论研究，张记录(2022) [6]在双碳背景下分析了资源型城市转型发展过程中存在的问题，

在考量国内外环境后对不同类型资源型城市的转型对策进行了完善。李博(2022) [7]以我国 116 个资源型

城市为研究对象，分析产业转型升级与全要素生产率之间的关系，认为要实现高质量发展就要促进产业

升级、提升绿色全要素生产率。还有一些学者对城市转型问题展开了研究，王晓楠、孙威(2020) [8]对黄

河流域资源型城市转型效率用 DEA 模型进行评价，并对影响因素做面板回归分析后发现 41 个城市转型

效果并不理想且影响因素存在差异性。另一些学者对资源型城市转型路径进行了研究，韩喜平(2020) [9]
认为我国资源型城市转型仍处于较低水平，要改变这种现状就要探索创新动能，优化社会环境，从而实

现资源型城市可持续发展。 

2.2. 经济、环境和创新之间的关系研究 

国内外学者对生态环境与经济增长的相互作用关系进行了诸多研究。关于环境和经济的研究，

Filimonova (2021) [10]等研究了国家经济、体制和环境因素对能源的影响，发现国家的国内生产总值和制

度因素对可再生能源的消费影响最大。Khan (2020) [11]发现环境可持续发展不仅能促进地区发展，还能

改善地区经济和人类健康。关于环境和创新之间的关系，Adebayo (2021) [12]等从时间和频率上证明了能

源利用、经济增长、技术创新、碳排放之间相互作用。隋建利(2021) [13]等运用非线性马尔科夫区制转移

因果模型研究环境与经济之间的关系，认为要实施科教兴国、合理利用外资等缓解环境与经济增长的矛

盾。刘传明(2021) [14]利用空间联立方程模型对环境和经济之间的关系进行研究，发现环境规制对经济高

质量发展的影响具有非线性特征。韩庆兰(2018) [15]等将我国 34 个工业行业 16 年面板数据分为两阶段进

行研究，探究环境规制、市场需求对不同行业技术创新影响的差异性，认为环境规制对行业技术创新有

显著影响。贾洪文(2021) [16]通过对 30 个省份 10 年面板数据利用面板联立方程模型研究发现，科技创新

会对产业结构和经济发展产生明显的促进作用。 
通过梳理文献发现，从耦合协调模型来说，对经济、环境、创新两两系统之间的关系分析已有较多

研究，经济和环境系统的耦合协调计算最为普遍，但将三个系统进行有机统计研究的成果有限，特别是

针对资源型城市。资源型城市环境与经济发展不协调问题十分突出，因此本文以山西省为研究对象，构

建三大系统耦合评价指标体系，基于 2010~2020 年数据运用熵值法、耦合协调模型研究系统耦合关系现
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状，用障碍度模型分析影响因素，以期为山西省及同类资源型城市发展提供有益借鉴。 

3. 山西省耦合协调及障碍度模型构建 

3.1. 评价指标构建 

本文立足于山西省发展的实际情况，秉着科学性、系统性和数据的可获得性原则，构建三个评价指标

系统[17] [18] [19] [20]，具体见表 1。首先，经济系统主要从经济效益水平、经济结构、国内外贸易、和社

会发展水平方面选取 11 个二级指标，环境系统中本文主要从环境压力、生态环境水平和环境保护三个方

面构建指标体系。生态压力是指山西省在煤炭工业带来经济增长的同时对环境造成的伤害，例如工业三

废，创新系统中从创新投入、创新产出和创新融资三方面构建指标。因此共选取 28 个指标组成“三元系

统”评价指标体系，对山西省 2010~2020 年进行耦合协调及影响因素分析，数据来源于 2011~2021 年《山

西省统计年鉴》《国民经济和社会发展统计公报》《全国科技经费投入统计公报》和生态环境局官方网站。 
 

Table 1. Evaluation index system of “Economy-Environment-Innovation” coupling and coordination in Shanxi Province 
表 1. 山西省“经济–环境–创新”耦合协调评价指标体系 

一级指标 二级指标 指标属性 

A：经济 

A1：地区生产总值(万元) + 

A2：人均 GDP(元) + 

A3：地区生产总值增长率(%) + 

A4：固定资产投资额(亿元) + 

A5：第二产业占 GDP 比重(%) + 

A6：第三产业占 GDP 比重(%) + 

A7：实际利用外资额(万美元) + 

A8：全社会消费品零售总额(亿元) + 

A9：就业人数(万人)/总人口数 + 

A10：城镇居民人均可支配收入(元) + 

A11：进出口总额(亿美元) + 

B：环境 

B1：工业废水排放量(万吨) - 

B2：工业二氧化硫排放量(吨) - 

B3：一般工业固体废弃物产生量(万吨) - 

B4：城市人均公园绿地面积(平方米/人) + 

B5：公园面积(万公顷) + 

B6：建成区绿化覆盖率(%) + 

B7：工业污染治理完成投资额(亿元) + 

B8：生活垃圾无害化处理率(%) + 

B9：森林面积/总人口数(公顷) + 

C：创新 

C1：R&D 人员(人) + 

C2：研发机构数量(个) + 

C3：普通高等学校在校学生人数(万人) + 
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Continued 

 

C4：R&D 经费投入强度(%) + 

C5：科学技术支出(万元) + 

C6：专利申请量(件) + 

C7：专利申请授权量(件) + 

C8：证券交易总额(亿元) + 

3.2. 模型构建 

本文旨在研究山西省经济、环境、创新之间的耦合关系，运用熵权法确定指标权重，根据计算出的

权重计算各个系统的综合发展程度指数，接着运用耦合协调模型测度系统之间的协同程度，在此基础上，

对影响山西省三大系统协调发展的指标进行诊断，找出排名前三的主要障碍因子，具体计算过程如下。 

3.2.1. 数据标准化处理 
首先，要对数据进行标准化处理，采用极差法对指标进行处理，消除数据因为指标不同单位和量纲

的影响，minXij为第 j 个指标的最小值，maxXij为第 j 个指标的最大值。 
正向型指标： 

min
max min

ij ij
ij

ij ij

X X
X

X X
−

=
−

                                       (1) 

负向型指标： 

max
max min

ij ij
ij

ij ij

X X
X

X X
−

=
−

                                       (2) 

3.2.2. 确定指标权重 
其次，用熵值法计算出指标权重 Wj，Pij为第 i 年第 j 项指标的比重值。dj为差异系数，差异系数值

越大，则表明在综合评价中的重要越大，相反则越小。 
计算指标样本所占比重： 

ij
1

ij
ij n

i

X
P

X
=

=
∑

                                           (3) 

计算指标熵值： 

( ) ( )
1

1 ln
ln

n

j ij ij
i

e P P
n =

= − ∑                                      (4) 

计算指标差异系数： 

1j jd e= −                                            (5) 

确定指标权重： 

1

j
j m

j
j

d
w

d
=

=
∑

                                          (6) 
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3.2.3. 综合发展程度指数计算 
接着，根据计算出的指标权重 Wj得出经济、环境、创新三个系统第 i 年的综合发展程度指数 Pi，其

中 Xij为数据标准化后的值，Pi越大，说明发展水平越好，相反则越差。 

1

n

i j ij
j

P w X
=

= ∑                                     (7) 

3.2.4. 耦合协调模型构建 

( ) 3
3

A B C

A B C

P P PC
P P P

× ×
=

 + + 
                              (8) 

A B CM P P Pα β θ= + +                                 (9) 

D C M= ×                                     (10) 

上述公式中，C 为经济、环境、创新三大系统耦合度，“三元系统”之间的相互影响作用关系可以

根据计算出的 C 值判断；D 为经济、环境、创新系统的耦合协调度，协调性越高 D 值越大。M 综合协调

指数，PA、PB、PC、分为代表经济、环境、创新的综合评价指数，α、β、θ 为待定系数，经济、环境、

创新对山西省协调发展具有同样重要的地位，因此将系数取 1/3 [21]。为了更清楚地显示“三元系统”的

耦合协调程度，将耦合协调度分为 10 个等级[20]，如表 2 所示。 
 

Table 2. Classification of coupling degree and coordination degree 
表 2. 耦合度和协调度等级划分 

阶段 等级 D 值 耦合度 耦合等级 

衰怠阶段 

极度失调 [0~0.1] 

[0~0.3] 低级耦合 严重失调 (0.1~0.2] 

中度失调 (0.2~0.3] 

轻度失调 (0.3~0.4] 
(0.3~0.5] 初级耦合 

过渡阶段 

濒临失调 (0.4~0.5] 

勉强协调 (0.5~0.6] 
(0.5~0.8] 中级耦合 

初级协调 (0.6~0.7] 

发展阶段 

中级协调 (0.7~0.8] 

(0.8~1.0] 高级耦合 良好协调 (0.8~0.9] 

优质协调 (0.9~1.0] 

3.2.5. 障碍度模型构建 
障碍度为影响因素对经济、环境、创新耦合协调发展水平的影响值，主要障碍因素可以根据计算得

出再进行排序，计算出的数值越大则表明影响协调发展程度越大，公式为： 

( )
( )

1 100%

1
ij ij

j
ij ij

X W
F

X W

− × ×
=

− ×∑
                                  (11) 

其中，Fj为障碍度，Xij为指标标准化值，Wij为权重。 
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4. 山西省耦合协调及影响因素实证分析 

4.1. 耦合协调分析 

依据上述公式(1)~(7)，计算出山西省 2010~2020 年经济、环境、创新三大系统综合发展程度指数、

根据公式(8)~(10)计算耦合度和耦合协调度，如表 3 所示： 
 

Table 3. Comprehensive development index and coordinated development of Economy-Environment-Innovation system in 
Shanxi Province from 2010 to 2020 
表 3. 山西省 2010~2020 年经济–环境–创新系统综合发展程度指数及协调发展情况 

年份 经济系统综合

发展程度指数 
环境系统综合

发展程度指数 
创新系统综合

发展程度指数 耦合度(C) 综合协调 
指数(M) 

耦合 
协调度(D) 等级 

2010 0.282 0.114 0.092 0.883 0.147 0.360 轻度失调 

2011 0.407 0.152 0.164 0.898 0.217 0.441 濒临失调 

2012 0.452 0.190 0.226 0.929 0.260 0.492 濒临失调 

2013 0.514 0.503 0.267 0.959 0.385 0.608 初级协调 

2014 0.513 0.393 0.343 0.986 0.375 0.608 初级协调 

2015 0.490 0.419 0.396 0.996 0.391 0.624 初级协调 

2016 0.544 0.592 0.359 0.978 0.448 0.662 初级协调 

2017 0.462 0.835 0.417 0.952 0.514 0.700 初级协调 

2018 0.534 0.818 0.511 0.977 0.559 0.739 中级协调 

2019 0.534 0.806 0.600 0.985 0.582 0.757 中级协调 

2020 0.529 0.801 0.767 0.984 0.629 0.787 中级协调 

 
运用三个系统的耦合协调度模型[22]测算了山西省 2010~2020 年经济、环境和创新三者的协调发展

程度，从三大系统综合发展程度指数变化可以看出，经济系统的增长速度落后于环境和创新系统，经济

发展和环境发展水平近年来出现下降趋势。创新系统发展上升幅度最大，数值由 0.092 上升到 0.767，2010
年后国家对于中部崛起敲定了一系列实施细则，山西位于我国中部地区，这一阶段地区创新发展水平超

越了经济和环境水平。2016 年山西省创新指标下降，R&D 经费投入强度和科学技术支出指标降低，这反

映出资金投入对创新系统发展影响较大。 
环境系统发展水平也有较大提升，说明山西省的生态环境质量总体上有了一定的提升。2010 年是山

西省资源整合的第一阶段，伴随着煤炭产能的释放，工业废水、废气产量也不断增加，环境系统发展指

数较低。党的十八大以来，习近平总书记对山西省的生态环境和经济发展十分关注，曾三次进行实地考

察，在生态文明思想的指导下，山西省植树造林接近 4165 万亩，2020 年森林覆盖率已经达到 23.57%，

实施空气质量、水环境和土壤质量提升行动，全方位推进生态环境综合治理。经济系统发展较慢，山西

省产业结构不合理、新兴产业起步较晚等原因造成经济发展水平较低。2010 年到 2011 年发展速度较快，

GDP 有明显增长，因为此期间山西省根据“十三五”规划，认真全面推进各项工作，经济发展良好。山

西省的经济发展主要依靠煤炭产业，但是随着国内经济下滑压力、国际经济复苏缓慢，能源行业出现了

明显的衰落，对于山西省来说能源是经济支柱，于是 2015 年山西省经济发展出现下滑，所以这一阶段受

内外环境的影响山西省经济发展水平出现上下波动现象。 
从耦合度来看，山西省 2010~2020 年耦合度值都在 0.8 以上，通过表 2 可以判断出是高级耦合阶段，

https://doi.org/10.12677/sd.2023.131027


付娉娉，关田田 

 

 

DOI: 10.12677/sd.2023.131027 248 可持续发展 
 

表明山西省三大系统之间正向相互作用明显，相互促进。根据三大系统耦合协调发展变化，将山西省发

展分为三个阶段：2010 年为衰怠阶段，2011~2017 年为过渡阶段，2018~2020 为发展阶段。2010 年山西

省处于轻度失调，创新发展综合程度指数低于经济和环境系统导致发展失调。在这个阶段由于创新对产

业转型的驱动作用不高，导致系统间不配合，彼此间有一定制约作用；过渡阶段是失调与协调共存转化，

2011~2012 年三大系统相互作用力强，但是发展并不协调，山西省在加快工业发展步伐时忽视了工业废

弃物对环境造成的污染，导致环境发展水平低于经济和创新发展，但这期间耦合协调度的上升可以说明

三大系统的协调状况在转好。2013~2017 山西省转为初级协调，三大系统相互影响且已具备初步的协调

性；第三阶段是发展阶段，经济、环境、创新系统相互正向作用显著，协调发展程度高，形成了良好的

协同性，说明山西省作为典型资源型城市为达到经济、环境、创新系统的协调发展做出了巨大努力。 

4.2. 障碍因素分析 

在对山西省经济、环境、创新发展耦合协调关系研究的基础上，引进障碍度模型[23]，识别影响三大

系统协调的障碍因子，根据障碍度模型公式(11)，计算各指标对经济、环境、创新协调发展的障碍度，进

行排序，选出排名前三的显著障碍因子，如表 4 所示。 
 

Table 4. Obstacle factors of Economy-Environment-Innovation coordination in Shanxi Province from 2010 to 2020 
表 4. 山西省 2010~2020 年经济–环境–创新协调关系障碍因素 

年份 
经济系统障碍因子 环境系统障碍因子 创新系统障碍因子 

第一障碍 
因子 

第二障碍 
因子 

第三障碍 
因子 

第一障碍 
因子 

第二障碍 
因子 

第三障碍 
因子 

第一障碍 
因子 

第二障碍 
因子 

第三障碍 
因子 

2010 A5 A6 A11 B7 B1 B2 C8 C7 C6 

2011 A4 A6 A10 B7 B2 B1 C8 C7 C6 

2012 A4 A6 A11 B7 B1 B9 C8 C7 C6 

2013 A4 A6 A5 B9 B1 B2 C8 C7 C6 

2014 A3 A5 A2 B7 B1 B2 C8 C7 C6 

2015 A5 A3 A11 B7 B1 B2 C7 C6 C8 

2016 A5 A3 A2 B7 B6 B1 C8 C7 C6 

2017 A4 A5 A3 B6 B9 B3 C8 C7 C6 

2018 A4 A5 A3 B7 B9 B6 C8 C3 C7 

2019 A4 A5 A3 B7 B3 B9 C3 C7 C8 

2020 A5 A4 A3 B7 B3 B4 C3 C2 C1 

 
在经济方面，排名靠前的障碍因子出现频率较高的是：第二产业占 GDP 比重(A5)、地区生产总值增

长率(A3)、固定资产投资额(A4)。第二产业占 GDP 比重出现次数最多，出现次数为 9 次，说明产业结构

对山西省耦合协调发展具有较大影响。山西省应该积极调整产业结构，不断提升第三产业的发展，优化

产业布局，从而促进经济增长。 
环境方面出现频率较高的障碍因子是：工业污染治理完成投资额(B7)、工业废水排放量(B1)，说明工

业废弃物排放和环境治理投资对资源型城市生态环境发展有着重要作用，从指标障碍度可以看出山西省

在污染治理投入方面还需加强，可以利用科技创新手段解决城市所面临的环境问题。2017 年之后，工业

废水排放量(B1)和工业二氧化硫排放量(B2)指标逐渐消失，说明在山西省发展过程中，废水废气排放得到
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了很好地控制，燃气在全国得到了推广普及，山西省“双替代”使得电力和天然气的消费量快速增长，

改变了传统的燃煤模式，降低了废气对空气的污染。 
创新方面出现频率较高的是证券交易总额(C8)、专利申请授权量(C7)、专利申请量(C6)，表明科技创

新成果产出对山西省创新发展有较大影响。山西省应积极引导企业、科研院所合作建立科研中心，发挥

自身优势提高科技创新产出能力；地方政府为山西省协调发展创造良好的创新环境，鼓励企业和国内外

知名高校和科研院所交流合作，提高创新产出水平。近年来山西省 R&D 投入经费不断增加，但与全国相

比还存在较大差距，2019 年山西省科学技术支出与全国相差 4.34 个百分点，专利申请数为 7397 件，占

全国 1.78%，规模以上工业企业发明专利占全国比重为 0.28%。资源要素配置效率低，导致科研活动投入

与产出不匹配，技术创新动力不足。 

5. 研究结论与建议 

5.1. 研究结论 

本文通过构建经济、环境、创新“三元系统”综合评价指标体系，利用熵值法、耦合协调度模型研

究山西省 2010~2020 年三大系统的耦合协调关系，并用障碍模型分析了制约系统间协调关系的障碍因子，

研究结果发现：第一，从发展程度指数来看，创新成为山西省发展的第一动力，综合发展程度指数上升

明显，专利申请授权量和证券交易总额对创新系统的综合得分贡献较大，经济发展程度指数在 11 年中发

展不稳定且总体水平较低，经济发展程度指数呈先上升后下降的趋势，因此山西省应积极调整产业结构，

加快经济转型，促进高质量发展。环境发展程度指数近年来出现下降趋势，工业污染治理完成投资额、

工业废水排放量、工业二氧化硫排放量三者所占权重超过 0.5，说明工业废弃物对环境系统发展水平影响

较大，必须要进一步注重生态环境保护，及时遏制环境恶化，实现经济、环境、创新协调发展。第二，

从耦合协调度看，耦合协调度逐渐上升，由 2010 年 0.360 上升到 2020 年 0.787，实现轻度失调转为中级

协调，经济、环境、创新相互支撑作用显著，具有明显的正向促进作用。第三，从障碍因素来看，第二

产业占 GDP 比重对经济发展系统的影响较大，山西省需要注重产业结构调整；在环境发展方面控制废水

排放和加大环保治理投资是关键，最主要的障碍因子为工业污染治理完成投资额；2010~2017 年创新方

面障碍因素都保持不变，可以看出山西省科技成果转化率不高，2018 年开始 R&D 人员、研发机构数量、

普通高等学校在校学生人数逐渐成为创新系统的障碍因子，说明山西省创新主体数量不足会制约创新发

展，因此山西省要加强财政支持科技创新发展投入力度，培养创新型人才，既要优化产业链，还要大力

培养创新主体，提升创新环境。 

5.2. 政策建议 

5.2.1. 优化经济产业结构 
要实现山西省经济高质量增长，就要改变传统粗放依赖煤炭产业发展的模式，要积极促进产业结构

优化升级。2020 年山西省农业产值居于全国排名第 24 位，为 1075.9 亿元，可以看出山西省农业发展还

有较大提升空间，2020 年第一产业增加值为 946.68 亿元，占地区生产总值比重为 5.4%，可见第一产业

占比不高，而农业又是山西省的第一产业主要构成，因此山西省可以根据政策发展趋势，注重加强第一

产业发展基础，聚焦农业现代化、智能化发展；加快传统产业改造升级助力经济快速发展。根据山西省

现状，传统产业已经开始走向绿色优化，之后要坚持从低端走向高端的提升，扭转“一煤独大”的局面，

走向“多元支撑”，始终围绕绿色发展优化产业结构，注重第二产业转型升级。第一，要继续加大去产

能力度，调整或关闭污染严重的企业，减少矿井个数，整合资源，提升产业集中化和集约化水平。积极

探索新型煤炭利用模式，促使煤炭向高端产品发展，在煤炭高效清洁利用方面进行技术创新。第二，延
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长产业链，利用高新技术既能提升产品附加值还能增强产业可持续发展能力。第三，对节能环保产业加

大投入力度，使经济循环发展。山西省作为文化大省，可以利用特色产业优势，积极寻找符合自身特点

的发展方式，进行合理资源配置，充分高效利用资源，建立山西特色产业。特别是旅游业和信息产业，

对于旅游业的发展可以积极通过新媒体开发旅游资源，信息产业的发展要充分利用互联网推进大数据的

应用，创造有竞争力的山西品牌。 

5.2.2. 提升生态环境治理能力 
山西省资源的过度开采对生态环境造成了严重的污染，针对已经存在的生态问题，要及时采取措施，

牢牢把握生态文明建设的机遇，统筹推进生态环境治理，把改善生态环境作为长久发展的重点事业，生

态问题关系着经济的可持续发展。第一，要完善制度建设，强化各级政府生态环境责任，严格控制企业

污染物的排放，督促企业严格执行生态文明建设的规定，提倡公民们为减轻生态环境压力尽量以绿色方

式出行。第二，推进生态治理，重点解决好大气、水、土壤等方面的环境防治问题，山西省诸多矿区存

在煤矸石堆积问题，可以通过发电、制作建材等方式恢复自然环境生态。第三，利用创新技术减少资源

消耗，推动清洁生产、节能降耗等目标的实现。 

5.2.3. 提高创新产出水平 
由障碍度模型分析结果可以看出，山西省创新产出水平较低，因此山西省要提高技术创新产出能力，

技术创新的结果就是将成果转化为经济成果。政府应该加强创新机构的建设来平衡各方优势资源，积极

为产学研各方创造条件，为创新成果转化为经济成果提供帮助并定期对创新成果进行评价，激励创新成

果产出，政府的研发投入对创新环境的建设起着十分重要的作用。首先科技管理部门要制定工作方案，

在最短时间内使 R&D 投入达到全国水平，优化经费投入结构，重点支持战略性新兴产业研究。青年科技

人才是推动山西创新发展的重要力量，2018 年山西省 R&D 人员占全国比重为 1.15%，2019 年新兴产业

领军人才 332 人，从事研发活动的优质人力资源匮乏，使得山西省创新动力不足。山西省要坚持完善科

技人才发现、培养、激励机制，打造高水平创新团队。通过“万民高贤入晋”行动，有效吸引人才留晋

工作，使得 R&D 人员同比增长幅度提升，抓好人才培养计划的落实，精准培育“高精尖缺”人才团队，

在重大项目中发挥青年科技人才作用。 

5.2.4. 促进“三元系统”协调发展 
在过去的发展中，山西经济发展大多以高污染的煤炭及相关冶金、电力产业为主，对环境造成了破

坏，习近平总书记强调需要处理好经济与生态环境的关系，这为山西经济发展提供了政策引导和支持。

绿色发展作为新动能，可以促进产业结构优化，为资源型城市转型发展提供新思路，山西省协调发展要

将绿色发展理念融入到每一行业当中，推动经济与生态的双重保护，经济转型可以运用绿色创新技术提

高资源利用率，降低重点产业污染物的排放，对生产和消费过程中产生的可回收物，采用“资源–产品

–回收”的模式进行二次利用，经济转型的成果又可以为生态建设提供保障。 
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