
Journal of Low Carbon Economy 低碳经济, 2025, 14(1), 137-146 
Published Online February 2025 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/jlce 
https://doi.org/10.12677/jlce.2025.141015   

文章引用: 李俊, 叶建乐. 低碳试点政策与城市绿色技术创新[J]. 低碳经济, 2025, 14(1): 137-146.  
DOI: 10.12677/jlce.2025.141015 

 
 

低碳试点政策与城市绿色技术创新 
——基于中国267城市数据的实证分析 

李  俊1，叶建乐2 
1浙江科技大学碳中和创新研究中心，浙江 杭州 
2浙江科技大学经济与管理学院，浙江 杭州 
 
收稿日期：2024年10月25日；录用日期：2024年11月15日；发布日期：2025年2月27日 

 
 

 
摘  要 

碳试点政策是我国为城市低碳转型推出的重要政策，城市绿色技术创新作为城市低碳转型的重要推力与

低碳试点政策紧密相关。本文基于我国267个城市2005年至2021年数据为研究对象，通过实证分析探讨

二者关系。研究表明，低碳试点政策能促进城市绿色技术创新发展，并且可以通过政府科技投入和人力

资本水平两条路径来影响城市绿色技术创新，还证明了低碳试点政策对城市绿色技术创新的促进效应存

在区域异质性。研究不仅为低碳试点政策促进城市绿色技术创新发展提供证据，还为后续政策实行提供

建议。 
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Abstract 
The low-carbon pilot policy is an important policy for urban low-carbon transformation launched 
by our country. Urban green technology innovation, as an important driving force for urban low-
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carbon transformation, is closely related to the low-carbon pilot policy. Based on the data of 267 
cities in China from 2005 to 2021, this paper conducts an empirical analysis to explore the relation-
ship between the two. The study shows that the low-carbon pilot policy can promote urban green 
technology innovation, and it can exert its influence on urban green technology innovation through 
two channels: government R&D investment and human capital level. The study also proves that the 
promotion effect of the low-carbon pilot policy on urban green technology innovation exists re-
gional heterogeneity. The study not only provides evidence for the promotion of urban green tech-
nology innovation by low-carbon pilot policy, but also provides suggestions for subsequent policy 
implementation. 
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1. 引言 

如今随着社会发展由“高速度发展”转向“高质量发展”后，人类开始对环境问题进行思考和重视，

逐渐将重心向环境问题的解决进行偏移，其中全球气候变暖是当前人类所面临的覆盖范围最广影响结果

最直接的环境问题。全球气候变暖主要是由于温室效应不断积累，导致地气系统吸收与发射的能量不平

衡，能量不断在地气系统累积，从而导致温度上升，造成全球气候变暖。如果放任全球气候变暖问题持

续恶化，海平面上升以及频繁极端气候等问题将加剧，其后果只会让人类失去赖以生存的栖息地。人类

前后陆续为全球气候变暖做出过相应努力，1992 年《联合国气候变化框架公约》签订，标志着保护环境、

降低碳排放，已经成为了全球的普遍的共识。1997 年 12 月，《京都议定书》正式通过，标志人类历史上

首次通过法律形式对温室气体排放加以限制的协议。2015 年 12 月，《巴黎协定》终于达成，巴黎协定的

签订具有里程碑意义，这是人类历史上第一份覆盖近 200 个国家和地区的全球减排协定，标志着全球应

对气候变化迈出历史性的重要一步。我国目前作为世界最大的发展中国家和最大的碳排放国家，为了人

类命运共同体这一理念，主动提出并实行一系列相应政策来应对全球气候变暖问题。其中，以低能耗和

低污染为口号与目标的低碳试点政策正受到广泛关注。低碳试点政策根本目的在于城市需要进行低碳转

型，转型为低碳城市离不开绿色技术创新，绿色技术创新是推动城市绿色低碳发展的核心动力，因此本

文选择以低碳试点政策和城市绿色技术创新为研究对象，并选取 267 个城市 2005 年至 2021 年的数据进

行分析，以此来探讨低碳试点政策对城市绿色技术创新的影响。与当前现有研究相比，本文的研究创新

主要有：首先，本文选取三批次试点城市作为实验样本，弥补以往主要研究第二批试点城市的缺陷，并

且延长了时间跨度，以此来更好地衡量低碳试点政策的影响。其次，本文并未选择以往常用的环境规制

与数字经济等中介变量出发，选用政府科技投入和人力资本水平来进行影响路径探讨，并再采用江艇两

步法来进行中介检验。 

2. 理论分析与研究假设 

低碳试点政策的目的主要在于要对于城市进行低碳转型，实行城市的低碳发展。但是低碳发展靠城

市自身来进行协调转变是不科学的，因此需要绿色技术的帮助。绿色技术被国家知识产权局颁布的《绿
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色技术专利体系》定义为绿色技术指的是指降低消耗、减少污染、改善生态，促进生态文明建设、实现

人与自然和谐共生的新兴技术。而绿色技术创新指的是以低碳化和绿色化为主体，所进行的技术创新活

动统称为绿色技术创新。绿色技术创新不仅是技术层面的创新，也可以是管理层面上的创新，只要在创

新过程中融入低碳与绿色理念，都可以统称为绿色技术创新。绿色技术创新的主要目的在于，通过对绿

色技术的不断迭代更新，使得在社会生产活动中降碳减排和提高资源利用率。通过对低碳试点政策和绿

色技术创新的定义可以发现，低碳试点政策的宗旨和目标需要通过绿色技术创新来进行实现，而绿色技

术创新的核心要义响应了低碳试点政策的理念，低碳试点政策可以通过一系列的命令和激励措施不同程

度地刺激着试点地区的绿色技术创新发展，并且在相关政策文件中指出，地方在执行试点政策时需要注

重技术创新，加强创新人才培养。根据以上分析提出以下假设： 
假设 1：低碳试点政策能够促进城市绿色技术创新的发展。 
考虑到绿色技术创新是一项长期的，复杂的，具有不确定性的一项综合性活动，并且对资金投入需

求较高，尤其是对城市层面的绿色技术创新研究时，更不能照搬以往对企业微观个体影响的研究模式来

进行研究，城市层面的绿色技术创新，不仅包含了城市内所有个体企业的绿色技术创新的加总，还包括

了城市内部各行政级别直属下的研究所等科研机构的绿色技术创新。因此在考虑低碳试点政策对城市绿

色技术创新的影响时，应当从宏观角度出发来思考影响路径。Dian 等[1]在实证研究中发现，政府的科技

投入补贴对城市的绿色技术创新具有促进作用。Li 等[2]在实证研究中发现政府的教育与科技总投入对城

市的绿色技术创新起到促进作用，在细分后发现科技总投入的影响效果比教育总投入的影响效果要好。

Ma 等[3]在研究区域一体化进程中发现政府的科技支出对城市的绿色技术创新起到了促进作用。除此之

外，考虑到低碳试点政策文件中提到试点地区要加强提高生产原料资源利用率，对绿色交通等绿色技术

研发和推广应用，政府需要加大绿色专项投入。从逻辑上推断低碳试点政策能够影响政府科技投入的支

出(正向)，通过增加政府科技投入来促进城市绿色技术创新。根据以上分析提出以下假设： 
假设 2：低碳试点政策可以通过政府科技投入来促进城市绿色技术创新发展。 
除了资金需求外，绿色技术创新另一大影响因素在于人力资本，前文说到绿色技术创新是一项长期、

复杂的综合性活动，该活动的参与主体毫无疑问是人类，但是由于绿色技术创新的特性，对参与者存在

一定技术门槛和壁垒，这就涉及到对地区人力资本水平的探讨，人力资本和物质资本最大的不同在于，

人力资本因为存在潜力所以增值效应比物质资本强，并且人力资本具有创造性，这也是物质资本所不具

有的，这点刚好对应了绿色技术创新中的创新二字，因此本文在研究时考虑也许存在试点政策可以通过

人力资本来影响城市绿色技术创新这一路径。在参考国内外文献过程中发现，Grinblatt 等[4]研究表明，

高学历的工作人员较低学历的工作人员更多的信息、知识和技能，具有更好的认知和判断能力。Mũnoz-
Pascual L 等[5]通过研究发现，高学历人员比低学历人员能够更大把握地发现新的潜在机会，并对其提出

想法或报告，而且还能对此提出新的想法和解决方案。He 等[6]提出为了促进城市地区的可持续发展，需

要有技能的专业人员和受过教育的高学历人员，他们可以培养出更多的绿色创新人才，除文献外，低碳

试点政策的其中一项内容就是大力开展培养绿色创新人才，通过绿色创新人才来更好地理解绿色政策的

内涵与方向，以此来推动城市绿色技术创新发展，这正好与上文文献中的高学历人员对绿色技术创新存

在更好的促进作用相呼应。因此通过总结以上文献和政策观点，本文提出以下假设： 
假设 3：低碳试点政策可以通过提高人力资本水平来促进城市绿色技术创新发展。 

3. 研究设计 

3.1. 样本选择及数据来源 

本文选择我国 267 个城市从 2005 年至 2021 年共计 17 年的数据作为研究对象进行研究。其中 267 个
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城市涵盖我国自 2010 年以来相继实行的三批次低碳试点城市与非低碳试点城市。基于数据可得性、真实

性、连续性等方面考虑，在实验初期删除如西藏地区、铜仁市、毕节市、陇南市、普洱市等数据缺失过多

的地区，并对剩下城市收集的数据进行清洗，为消除数据中极端数值的影响，对所有连续性变量数据均

采取 1%~99%分位的缩尾处理。本文城市数据来源于历年《中国统计年鉴》和《中国城市统计年鉴》以

及国泰安(CSMAR)数据库。此外专利数据来源于中华人民共和国国家知识产权局和世界知识产权组织

(WIPO)。 

3.2. 变量定义与模型构建 

为了能够定量研究低碳试点政策城市绿色技术创新对城市绿色技术创新的影响，在综合以往研究和

结合实际的基础上，选用多期 DID 模型来对其二者进行回归分析，模型如下： 

 0 1it it it t i itY did Xβ β δ µ η ε= + + + + +   

其中： , ,gti i tY 为被解释变量，其意义代表着试点地区的绿色技术创新水平，通过文献查阅发现黎文靖等[7]
率先通过年度专利申请数量来衡量企业创新能力，王馨等[8]和仇怡等[9]在此基础上，以绿色专利申请数

量来分别衡量企业以及地区的绿色技术创新水平。本文就以上学者方法进行分析，在数据收集过程中发

现使用绿色专利申请量来表征城市绿色技术创新水平会使得地区之间的差异扩大，部分发达地区的绿色

专利年申请量甚至超过落后地区绿色专利年申请量高达万倍。因此本文决定在原城市年专利申请量数据

的基础上除当年城市常住人口数量来消除绿色技术创新指标的巨大差异，即使用城市万人绿色专利申请

量来表征地区的城市绿色技术创新水平。其中 , ,gti i tY 中的 i 代表的是地区，t 代表的是时间； ,i tdid 为解释变

量低碳试点政策开展，i 与 t 的含义同上。 ,i tX 表示为本文五个控制变量的组合， iµ 为时间固定效应， iη
为城市固定效应， ,i tε 为随机扰动项。我国自 2010 年开始，在 2012 年和 2017 年陆续公布了三批次低碳

试点城市，本文研究对象根据低碳试点城市名单分为低碳试点城市 119 个和非低碳试点城市 148 个。 ,i tdid
的取值为 0 或 1，具体算法为城市变量和时间变量交互相乘，首先设置城市虚拟变量，将实验组中的城市

设置为 1，反之控制组设置为 0，之后再设置时间虚拟变量，在试点政策实施之后的取 1，否则为 0。中

介变量分别为政府科技投入水平和人力资本水平。政府的科技投入水平参考以往文献，选用政府科技投

入除政府一般性支出作为指标衡量，人力资本水平参考 Hu 等[10]采用地区普通本专科在校学生除地区年

末总数来衡量。除低碳试点政策外，其他变量也会影响城市绿色技术创新的发展。通过查阅文献本研究

选取以下五个变量(参考文献中已证实下列变量对城市绿色技术创新有影响)作为本文的控制变量：1、经

济发展水平( gdpX )，参考 Wen 等人[11]做法，采用以 2011 年为基期的人均 GDP 对数来衡量城市经济发

展水平。2、对外开放程度( opX )，参考 Luo 等人[12]的做法，采用进出口总额除地区生产总值的方式来衡

量地区开放程度。3、金融发展程度( fdlX )，参考 Feng 等人[13]的做法，采用年末金融机构存贷款余额除

地区生产总值来衡量地区金融发展程度。4、城镇化率( urX )，参考 Chen 等人[14]的研究，以城镇常驻人

口除地区总人口来衡量地区城镇化率。5、政府干预程度( giX )，参考 Feng 等人[15]的做法，采用政府财

政一般支出除地区生产总值来表示地区政府干预程度。考虑到被解释变量的选择可能会影响估计结果，

本文还采取解释变量代换的方式来进行检验，参考王馨[8]的做法，将绿色专利数量定义为绿色发明专利

和绿色实用新型专利二者之和，并且考虑到在实证中需要进行变量代换原被解释变量，因此设立新的指

标如 gtiipY 和 gtiumY 。其中 gtiipY 和 gtiumY 分别代表城市万人发明专利申请量和城市万人绿色实用新型专利申请

量(与上述解释变量一样，在原专利数据基础上除当年城市常驻人口)，将城市万人绿色发明专利申请量和

城市万人绿色实用新型专利申请量分别代表城市万人绿色专利的“质”和“量”，在后续实证中分别替

代城市万人绿色专利申请量进行实证回归。相关变量描述详情见表 1。 
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Table 1. Related variables and indicators meaning table 
表 1. 相关变量及指标含义表 

变量 指标名称 符号 指标含义 

被解释变量 城市绿色技术创新 

gtiY  城市万人绿色专利申请总量 

gtiipY  城市万人绿色发明专利申请量 

gtiumY  城市万人绿色实用新型专利申请量 

核心解释变量 低碳试点政策 did  虚拟变量(0, 1) 

中介变量 
科技投入水平 sciX  政府科技投入与一般财政支出的比值 

人力资本水平 hcX  地区本专科人数与年末常驻人口的比值 

控制变量 

经济增长水平 gdpX  人均 GDP 取对数处理 

城市开放程度 opX  地区进出口总额除地区生产总值 

金融发展水平 fdlX  年末金融机构存贷款余额除地区生产总值 

城镇化水平 urX  城镇常住人口/总常住人口 

政府干预程度 giX  政府财政一般支出/地区生产总值 

4. 实证分析 

4.1. 描述性统计 

通过表 2 可知对于本文中变量的基本情况，但其中存在一些特殊情况在此需要指出。如表所示城市

万人绿色发明专利申请量和城市万人绿色实用新型专利的最小值为 0，这是真实合理的，在调查部分城

市当年数据时发现，在早期很多西部城市不存在申请绿色发明专利或实用新型专利的情况，因此最小值

为 0。此外，城市开放度(op)与政府科技投入(sci)以及人资资本(hc)在表格中的最小值为 0，这主要是由于

最小值过小在 Stata16.00 版本中无法显示，因此系统自动返还为 0，但这三项内容实际最小值均不为 0。
其余指标的数据详情见表 2。 

 
Table 2. Variable description statistics table 
表 2. 变量描述性统计表 

变量 样本量 平均值 标准偏差 最大值 最小值 

gtiY  4539 1.055 2.588 45.713 0.002 

gtiipY  4539 0.503 1.368 24.810 0 

gtiumY  4539 0.514 0.985 5.997 0 

did  4539 0.258 0.438 1 0 

gdpX  4539 10.453 0.743 11.979 8.309 

opX  4539 0.019 0.019 0.104 0. 

fdlX  4539 2.291 1.099 6.422 0.876 

giX  4539 0.173 0.083 0.477 0.056 

urX  4539 0.524 0.169 1 0.114 

sciX  4539 0.015 0.016 0.207 0 

hcX  4539 0.018 0.024 0.104 0 
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4.2. 多重共线检验 

考虑到变量之间如果存在多重共线问题，会严重影响回归结果的估计，因此在回归实证前需要对变

量先进行多重共线检验，以往的方法都是采取 VIF 法，如果变量的 VIF 值大于 10 则代表存在严重多重

共线问题，一般处于 5 以下为正常，结果如表 3 所示，所选变量的 VIF 值均小于 10，则证明不存在多重

共线问题。VIF 数值详情见表 3。 
 

Table 3. Variable VIF test table 
表 3. 变量 VIF 检验表 

变量 VIF 值 1/VIF 值 

urX  3.00 0.333 

gdpX  2.39 0.419 

fdlX  1.60 0.623 

giX  1.28 0.783 

opX  1.13 0.886 

Mean 1.88  

4.3. 回归检验 

从回归估计结果来看，第一列回归结果为未引入控制变量的结果，可以看出系数显著为正。第二列

为引入控制变量后的回归结果后发现，did 交互项的回归系数依然显著为正，并且控制变量的系数方向也

符合研究预期。考虑到列 1 和列 2 交互项的回归系数皆在 1%水平上显著为正，可以证明本文假设一正

确，即低碳试点政策对城市绿色技术创新存在促进作用，具体回归结果见表 4。 
 

Table 4. Multistage DID regression test table 
表 4. 多期 DID 回归检验表 

变量 Ygti Ygti 

did 1.109*** 
(12.50) 

0.896*** 
(10.52) 

Xgdp  1.547*** 
(10.06) 

Xop  1.207*** 
(6.54) 

Xfdl  0.184*** 
(2.87) 

Xur  2.191*** 
(7.64) 

Xgi  1.122*** 
(9.78) 

常数项 0.118 
(1.30) 

14.171*** 
(11.48) 

N 4359 4539 

R2 0.2749 0.5386 

城市固定 Yes Yes 

时间固定 Yes Yes 

注：括号内为 t 值，下表不做重复，* p < 0.1，** p < 0.05，*** p < 0.01。 
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4.4. 稳健性检验 

在以往的研究中，仅进行回归估计检验是不够的，还需要对模型进行稳健性检验，本文的稳健性检

验主要有平行趋势检验和变量代换检验。 
平行趋势检验：由于本文使用的模型是多期 DID，因此进行平行趋势检验是十分必要的，平行趋势

检验的主要目的是验证处理组和对照组在处理干预之前是否存在系统性差异。如果变量通过了平行趋势

检验，则可认为可以使用 DID 系列模型来进行研究，具体做法就是在基准回归模型的基础上加入年份的

虚拟变量与处理组变量的交互项，并进行回归估计。同时政策实施年份前的年份记为 pre+政策实施前的

第几年，政策实施后的年份记为 post+政策实施后的第几年，current 是政策实施的年份，本研究为 2010
年，本文在参考前人研究的基础上采取回归法来分析，平行趋势检验结果见下图 1。 

 

 
Figure 1. Parallel trend test chart 
图 1. 平行趋势检验图 

 
从图中可以看出在低碳试点政策实施之前，回归系数并未显示出显著性，这意味着处理组和对照组

在这一阶段的变化趋势是相似的，没有明显的差异。然而，当低碳试点政策开始实施的那一年及之后，

回归系数开始逐渐的偏离 0，并在政策实施两年后，始终稳定在 0 以上。综上所述，政策实施的时间节点

选择是合理的，平行趋势得到了有效的验证。 
 

Table 5. Variable substitution regression statistics table 
表 5. 变量代换回归统计表 

变量 Ygtiip Ygtium 

did 0.510*** 
(11.05) 

0.318*** 
(10.81) 

控制变量 Yes Yes 

常数项 7.348*** 
(9.06) 

8.273*** 
(11.03) 

N 4359 4359 

R2 0.4892 0.6146 

城市固定 yes yes 

时间固定 yes yes 

注：* p < 0.1，** p < 0.05，*** p < 0.01。 
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变量代换：回顾前文，本文在研究中发现选择绿色专利申请总量作为被解释变量可能存在过于单一

问题，在参考前人文章后决定将绿色专利拆分为绿色发明专利和绿色实用新型专利，用绿色发明专利来

衡量绿色专利的“质”，用绿色实用新型专利来衡量绿色专利的“量”，分别将二者进行城市万人化处

理，并分别替代绿色专利申请量带入方程进行回归检验，回归结果详情见表 5。 
从回归结果来看，无论是将绿色专利申请量替换为绿色发明专利申请量或是绿色实用新型专利申请

量，回归系数均在 1%水平上显著为正，再次验证了本文假设 1，即低碳试点政策可以促进城市绿色技术

创新的发展。 

4.5. 中介效应检验 

上文提出假设二和假设三分别以政府科技投入和人力资本水平作为中介变量，采用江艇(2022)两步

法来进行操作，江艇两步法与以往三步法和优化两步法存在不同，具体做法为：第一步，对解释变量与

被解释变量做基准回归：第二步，对解释变量与中介变量做回归[16]。如果第一步和第二步回归结果皆显

著，则说明存在中介关系，但是需要逻辑推理以及文献加以支撑说明被解释变量与中介变量之间的关系。

政府科技投入和人力资本水平的回归结果详情见表 6。 
 

Table 6. Intermediate effect test table 
表 6. 中介效应检验表 

变量 Xsci Xhc 

did 0.023*** 
(4.25) 

0.018*** 
(5.34) 

控制变量 Yes Yes 

常数项 2.47*** 
(2.61) 

2.19*** 
(3.81) 

N 4359 4359 

R2 0.4815 0.6378 

城市固定 yes yes 

时间固定 yes yes 

注：* p < 0.1，** p < 0.05，*** p < 0.01。 
 

从回归结果来看，did 交互项系数都在 1%水平上正向显著，并且结合本文之前文献引用，可以得出

中介效应存在，符合本文假设预期，即低碳试点政策可以通过提高政府科技投入和提高人力资本水平的

方式来促进城市绿色技术创新的发展。 

4.6. 异质性分析 

由于我国各地区城市在经济发展水平、创新能力以及交通便捷性等方面存在差异，因此有必要开展

异质性分析，以此来探讨低碳试点政策建设对不同区域城市低碳发展的影响。本文依照东中西城市(主要

因素为城市经济发展水平)定义，将实验样本共计 267 个城市分为 100 个东部城市，94 个中部城市和 73
个西部城市，在双固定效应基础上引入控制变量，并对东中西城市分析带入进行多期 DID 回归，其回归

结果详情见表 7。 
第(1)~(3)列结果分别为东部城市、中部城市和西部城市，从三列 did 交互项系数可以看出，均在 1%

水平上显著为正，证明了即使区域不同，但是低碳试点政策依然对城市绿色技术创新产生促进作用，并
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且东部城市受到的促进作用大于西部城市大于中部城市。这可能是因为东部城市大多为发达城市，城市

本身的基础设施和创新水平较好，因此能够更好地受到低碳试点政策的刺激作用。 
 

Table 7. East-Central-West urban heterogeneity analysis regression table 
表 7. 东中西城市异质性分析回归表 

变量 (1) Ygti (2) Ygti (3) Ygti 

did 0.567*** 
(2.83) 

0.503*** 
(6.08) 

0.531*** 
(9.28) 

控制变量 Yes Yes Yes 

常数项 3.359*** 
(5.94) 

5.138*** 
(4.01) 

6.778*** 
(8.77) 

N 4359 4359 4359 

R2 0.5726 0.5874 0.6255 

城市固定 yes yes yes 

时间固定 yes yes yes 

注：* p < 0.1，** p < 0.05，*** p < 0.01。 

5. 研究结论及对策 

本文通过选取 267 个城市 2005 年至 2021 年的数据作为研究对象，通过实证分析得到以下结论：第

一，低碳试点政策对城市绿色技术创新具有促进作用。第二、低碳试点政策可以通过提高政府科技投入

和提高人力资本水平来促进城市绿色技术创新的发展。第三、低碳试点政策对城市绿色技术创新的促进

作用具有区位异质性，促进效应为东部地区大于西部地区大于中部地区。 
通过结论提出以下对策建议：第一、政府需要坚定不移地继续推进低碳城市试点政策，并在实践中

不断对其进行完善和优化。已有的研究成果清晰地显示，低碳试点政策对于推动城市绿色技术创新具有

显著的影响，各地区需将其视为促进绿色技术创新、推动城市可持续发展的重要抓手。第二、在后续低

碳试点政策施行过程中政府要加大科技投入。政府作为低碳转型的引领者和推动者，不仅要制定政策也

要在一定程度上提供资金支持，在机制检验中发现，政府科技投入可以促进城市绿色技术创新，故政府

应该加大对城市的投入补贴力度。第三、根据实证结果可知，低碳试点政策可以通过提高人力资本水平

来促进城市绿色技术创新发展。政府可以在后续的低碳试点开展中，进入校园进行绿色专业人才科普宣

传活动，并且号召校园和企业，开启产学研结合模式。以“科技合作基地”、“联合实验室”等为载体，

强化“产学研”合作，以此来提高地区的绿色人力资本水平，从而更好地促进地区绿色技术创新的发展。 
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