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摘要：以绿色技术创新推进经济社会绿色转型发展，是中国式现代化进程中，实现高质量发展的本质要求。随着我国绿色转型步伐的加快，我国绿色技术创新呈现出了绿色技术创新水平不断提高、绿色技术创新能力不断增强、地区间绿色技术创新差异明显的阶段性趋势和特征，同时也面临着绿色技术创新动力和效率有待提升、关键核心技术有待突破、绿色技术转移转化不足等问题。为进一步增强绿色技术创新能力和水平，加快绿色转型发展，推动人与自然和谐共生的现代化，我们必须把握住以下四个方面的路径：健全基础投入机制，全力提升卡脖子核心绿色技术研发能力和水平；加强绿色技术基础研究平台建设，增强绿色技术创新战略力量；培育市场交易与技术转化平台，提高绿色技术创新转移转化效率；着力推进绿色技术创新知识产权布局，强化绿色技术创新知识产权保障。
关键词：绿色技术创新；绿色转型发展；人与自然和谐共生

中图分类号：F124  文献标志码：A   
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Abstract: It is the essence of Chinese path to modernization to promote the green transformation and development of the economy and society with green technology innovation and achieve high-quality development. Information capital technology. With the acceleration of China's green transformation, China's green technology innovation has shown a phased trend and characteristics of increasing green technology innovation level, increasing green technology innovation capacity, obvious regional differences in green technology innovation, and weakening green technology innovation motivation. At the same time, it is also faced with green technology innovation motivation and efficiency to be improved, and key core technologies to be breakthrough In order to further enhance the innovation ability and level of green technology, accelerate the development of green transformation, and promote the modernization of harmonious coexistence between human and nature, We must grasp the following four paths: improve the basic investment mechanism, and fully enhance the research and development capabilities and level of core green technologies in the bottleneck; Strengthen the construction of green technology basic research platforms and enhance the strategic strength of green technology innovation; Cultivate market trading and technology transformation platforms to improve the efficiency of green technology innovation transfer and transformation; Efforts will be made to promote the layout of green technology innovation intellectual property rights and strengthen the protection of green technology innovation intellectual property rights.
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习近平总书记在党的二十大报告中指出：“要推动绿色发展，促进人与自然和谐共生。要加快发展方式绿色转型，实施全面节约战略，发展绿色低碳产业，倡导绿色消费，推动形成绿色低碳的生产方式和生活方式。”为此，要推动绿色发展，必须推进绿色技术创新及绿色技术产业布局扎实落地，并加快绿色技术创新体制改革、增强绿色技术创新战略科技力量、强化绿色技术基础研究和应用研究、提升绿色技术成果转移转化能力，使我国关键核心绿色技术攻关能力不断取得积极进展，同时布局一批、发展一批、应用一批重点领域绿色技术产业，推动绿色技术产业化和产业技术绿色化，为实现人与自然和谐共生现代化提供更有力的技术基础支撑。

绿色技术是指降低消耗、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，包括清洁生产、清洁能源、节能环保、生态保护与修复、绿色基础设施、生态农业等领域，涵盖产品设计、生产、消费、回收利用等环节的技术。在此基础上，进一步根据世界知识产权组织（WIPO）对于绿色技术的定义与分类，根据《联合国气候变化框架公约》世界知识组织将绿色技术分为“交通运输类”、“废弃物管理类”、“能源节约类”、“替代能源生产类”、“行政监管与设计类”、“农林类”和“核电类”等七大类，相关领域绿色技术包括了能源利用、污染防治、绿色循环经济的重点技术，如储能技术、智能电网技术、新能源利用技术、污染处理技术、碳捕捉与封存技术、废物处理技术等。

绿色技术及绿色技术创新已经成为我国扎扎实实打好污染防治攻坚战、实现“双碳”目标的核心驱动力，也是促进经济社会绿色转型发展和实现人与自然和谐共生现代化的重要支撑。2021年，国务院印发《2030年前碳达峰行动方案》，强调“碳达峰”行动的核心重点任务就是大力推进绿色低碳科技创新，并进一步提出要强化企业创新主体地位，支持企业承担国家绿色低碳重大科技项目，鼓励设施、数据等资源开放共享，加快推进绿色低碳科技革命，为实现“碳达峰”“碳中和”与绿色可持续发展提供重要支撑，确保碳达峰行动扎实推进和目标精准实现。

1  文献综述
绿色技术创新相关主题研究已成为学术研究者和政策制定者共同关注的话题，已有研究主要从以下多个角度探讨了绿色技术创新的影响因素，如财税角度：唐大鹏等[1]指出地方环境支出和财政环保补助均有利于促进绿色技术创新；李晓红等[2]认为环境税显著促进了工业企业绿色技术创新；郭进[3]则从环境规制角度考察了绿色技术创新的影响因素，他认为收缴排污费和增加环境保护财政支出更加有利于绿色技术创新；陶锋等[4]认为实施环保目标责任制对绿色专利申请数量具有显著促进作用但对相关创新活动质量却具有一定抑制作用；王珍愚等[5]指出环境规制对企业绿色创新的影响具有有先抑制后促进的特征，且在不同企业所有制属性、价值高地属性的企业的影响不同，同时对清洁行业、污染行业的影响也存在显著的不同；马越越等[6]认为在本地和邻地区位中，环境分权对绿色技术创新的影响均呈先抑制后促进变动特征。如数字经济角度：王锋正等[7]从数字化转型发展角度考察绿色技术创新影响因素，认为数字基础、数字投入、数字素养、数字经济和数字应用对企业绿色技术创新存在倒U型作用；宋德勇等[8]指出重污染行业企业绿色技术创新与企业的数字化显著正相关；伦晓波等[9]认为数字政府显著促进绿色技术创新；钟廷勇等[10]发现数字金融发展能够有力提升企业绿色技术创新。El-kassar等[11]研究指出，企业的绿色创新活动随着企业大数据的应用而逐渐增强；Mubarak等[12]进一步认为，大数据、物联网、区块链等技术能够激励企业从事绿色创新活动，且主要通过高效的信息传递、丰富的知识积累以及广泛的外部利益协作等渠道来实现；同时，宋德勇等[8]再次指出在重污染行业中，企业绿色技术创新水平随着企业数字化转型程度增加而提升，且信息共享水平和知识整合能力的改善是企业数字化促进企业绿色技术创新的主要渠道。如产业角度：金环等基于产业政策及其产业政策协同角度探讨绿色技术影响因素[13]，指出设立绿色金融改革创新试验区整体上促进了制造业绿色技术创新；杨浩昌等[14]则从产业集聚角度探讨了绿色技术创新影响因素，则认为绿色技术创新绩效与高技术产业集聚正相关。如城市角度：宋德勇等[15]和徐佳等[16]分别从基础设施建设、低碳城市建设等方面探讨了绿色技术创新的影响因素。另外还包括其他视角，如杨起城等[17]从气候变化因素进行了探讨，另袁立科等[18]则从安全风险与治理角度进行了有益探究。这些研究既丰富了绿色技术创新驱动要素的研究，又为探讨绿色技术创新发展脉络提供了文献支撑。但现阶段，既有研究关于绿色技术创新演进趋势与发展特征尚未廓清，针对目前一些突出问题尚未探寻到位，特别是如何解决这些问题提高绿色技术创新水平和能力，仍有待进一步探讨。针对上述问题的分析，有助于在推进人与自然和谐共生现代化进程中，寻找制约绿色技术创新堵点、痛点和难点问题，探索加快提升绿色技术创新步伐的主要路径，推动经济社会绿色转型发展，从而实现高质量发展，促进人与自然和谐共生现代化。
2  我国绿色技术创新演进趋势与发展特征
科学合理、动态识别、有效度量绿色技术创新的数量和质量已成为学术界、政策制定者关注的重要内容，陶锋等[4]研究认为，介于数据可获得性的限制，识别绿色技术创新成为诸多研究中的一大重要难题。而Jaffe等[20]、蒋伏心等[21]则利用R&D经费支出衡量绿色技术创新，白雪洁等[22]、宋马林等[23]则采用绿色生产率进行测度。但是，上述测度方法多是基于间接指标法衡量绿色技术创新，而陶锋等[4]进一步研究认为，随着学者对专利信息深入挖掘、多层次研究以及专利数据可获得性不断提升，在度量绿色技术创新指标中，专利以其独特优势使其成为较为可靠、有效、权威的关键性指标。Ley等[24]、王班班等[25]以及董直庆等[26]研究认为，专利文件展示了不同技术领域、不同技术类别、不同技术范畴，有助于识别出以绿色技术为目标的绿色专利。同时，绿色技术创新质量也可依赖于专利文件的专利发明、专利要求以及专利引用等进行识别，为此，学术界越来越多的学者更加倾向于采用专利数据衡量绿色技术创新，如刘广亮等[27]研究认为突破性绿色技术进步可以绿色专利授权数进行衡量。进一步，徐佳等[16]也研究认为，绿色专利能够最直观地反映企业绿色技术创新活动的产出，且具有显著的可量化性、行业内溢出性，能体现异质性技术创新的内涵、贡献。为此，本文以绿色发明专利和绿色实用新型来表征绿色技术创新。
2.1绿色技术创新水平不断提高
一方面，从绿色发明水平来看，我国绿色发明数量从2005年的9524件增加到2021年的154253件，年均增长幅度高达89.39%，同时，各省市绿色发明数量均值由307件增长至4976件。具体如表1所示。在世界经济面临不确定性加大的复杂国际环境中，在欧美发达国家绿色发明遭受重大冲击之时，国际PCT专利申请规模和速度明显放缓之际，我国绿色发明迅猛发展，尤其是党的十八大以来，我国绿色发明申请数量和授权数量规模不断扩大，申请和授权速度明显加快。另一方面，从绿色实用新型水平来看，如表2所示，2005年，我国绿色实用新型数量为13403件，2021年则高达299850件，年均增长幅度高达125.72%；同时，各省市绿色实用新型数量均值由432件增长至9673件，说明了我国绿色技术创新水平不断提升。
2.2绿色技术创新活力显著增强

一方面，从绿色发明授权率来看，我国绿色发明授权率平均水平从2005年的30%提高到2021年的51%，提升幅度高达70.18%，另一方面，从绿色实用新型授权率来看，2005年，我国绿色实用新型授权率平均水平为72%，2021年则高达336%，年均提升幅度高达21.45%。这说明了我国绿色技术创新活跃度不断提升。绿色技术创新活力不断增强，主要得益于绿色发展与技术创新政策激励绿色技术创新效果非常显著。2012年，中央出台《关于深化科技体制改革加快国家创新体系建设的意见》，为推动绿色技术创新畅通了体制机制通道。2015年，党的十八届五中全会首次提出“创新、协调、绿色、开放、共享”的新发展理念，同年中央印发《关于深化体制机制改革加快实施创新驱动发展战略的若干意见》和《关于加快推进生态文明建设的意见》，为加快绿色技术创新提供了政策支撑。十九大以来，2019年中央印发《关于强化知识产权保护的意见》，要求强化知识产权保护。2019年底，出台了《关于构建市场导向的绿色技术创新体系的指导意见》，要求加快绿色技术市场化体系建设，为快推进绿色技术创新实现我国经济社会全面绿色转型提供了政策激励基础。
2.3地区间绿色技术创新差异显著

我国绿色技术创新水平和能力显著改善，但地区间存在较大差距。从绿色发明水平来看，江苏省绿色发明数量历年均值为14284件，而西藏自治区仅为23件；从绿色实用新型来看，绿色实用新型数量历年均值最大值为22461件，最小值仅为62件，这说明我国绿色技术创新水平存在显著的空间差异。进一步从绿色技术创新活跃度来看，各省市绿色发明授权率历年平均水平存在显著差异，但绿色实用新型授权率历年平均水平差异相对较小，说明各省市绿色技术创新活跃度也存在差异。总之，绿色技术创新水平和活跃度呈现出典型的东中西梯度递减空间分布特征。东部地区城市显著高于中部和西部地区，除个别省市外，总体上呈现典型的东、中、西梯度递减的发展格局。

2.4绿色技术创新动力持续性减弱

一方面，从绿色发明授权率增长速度来看，除2021年外，总体上绿色发明授权率呈现出一定程度的下降态势，其授权率增长速度在主要年份表现为负。另一方面，从绿色实用新型授权率来看。除2021年外，整体上绿色实用新型授权率表现出波动性下降态势，在绝大部分年份间，其授权率增长速度正负向波动性较大。主要原因在于专利审查程序年限的要求，近些年专利申请数持续快速增长、但授权率增长速度明显放缓，发明专利需要经过3年到4年甚至更长周期的形式审查和实质审查两个阶段，造成了申请授权率下降。另外，近些年绿色发明专利授权率下降与中国强化专利审查监管、不断提高专利申请质量有关。由于在一系列严格审查与监管措施下，绿色发明专利授权率有一定下降，严格的审查标准有利于降低低质量专利授权数量、优化绿色技术专利结构，提升绿色技术创新质量。如图1所示。
表 1 2005-2021年我国绿色发明水平

	省市
年份
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	安徽省
	125
	160
	226
	312
	587
	730
	1154
	1814
	2480
	3870
	6217
	11413
	13696
	16610
	7201
	8946
	6674

	北京市
	1961
	2287
	2914
	4183
	5051
	5870
	7904
	10061
	13218
	16268
	18829
	23780
	26366
	30543
	22213
	24461
	22210

	福建省
	146
	194
	274
	396
	602
	697
	908
	1208
	1522
	1705
	2581
	4066
	5195
	6657
	3713
	4215
	3239

	甘肃省
	64
	69
	74
	102
	158
	223
	318
	412
	470
	628
	660
	798
	1016
	1047
	723
	725
	703

	广东省
	1070
	1487
	1872
	2526
	3747
	4720
	5433
	7486
	9339
	9841
	13366
	21873
	30207
	37464
	24912
	26363
	23607

	广西壮族自治区
	84
	89
	124
	159
	209
	278
	365
	861
	1472
	2334
	3216
	5546
	5568
	3694
	1571
	1861
	1650

	贵州省
	44
	91
	118
	128
	161
	185
	262
	426
	480
	814
	831
	1303
	1809
	2302
	1126
	1470
	999

	海南省
	10
	26
	39
	29
	66
	67
	115
	167
	254
	231
	215
	360
	427
	531
	386
	495
	490

	河北省
	167
	226
	230
	274
	438
	534
	773
	1116
	1206
	1336
	1864
	2752
	3184
	3937
	2966
	3375
	2967

	河南省
	173
	285
	274
	493
	598
	804
	1160
	1339
	1731
	2206
	2646
	4293
	5949
	6870
	3456
	4306
	3449

	黑龙江省
	197
	320
	414
	498
	595
	676
	814
	1005
	1446
	1719
	2088
	1991
	2003
	2349
	1583
	1618
	1461

	湖北省
	308
	429
	524
	745
	955
	1015
	1511
	1947
	2315
	3055
	3803
	5814
	7725
	8732
	6010
	6283
	5612

	湖南省
	224
	289
	372
	551
	762
	898
	1332
	1579
	2026
	2595
	3261
	5336
	6994
	7059
	5348
	5981
	4351

	吉林省
	122
	147
	198
	240
	313
	375
	403
	572
	625
	656
	800
	1133
	1631
	1938
	1381
	1511
	1408

	江苏省
	777
	1099
	1556
	2449
	3805
	5368
	8173
	11476
	14222
	16224
	19052
	25583
	32109
	34913
	22141
	24263
	19615

	江西省
	62
	77
	115
	140
	208
	254
	369
	440
	497
	671
	887
	1437
	2029
	2469
	1640
	2284
	1857

	辽宁省
	480
	657
	743
	963
	1181
	1237
	1754
	2463
	2998
	2491
	2984
	4150
	4319
	5157
	3200
	3021
	2702

	内蒙古自治区
	35
	54
	73
	66
	94
	103
	140
	245
	282
	326
	407
	604
	617
	906
	727
	775
	724

	宁夏回族自治区
	12
	29
	10
	34
	29
	51
	78
	119
	255
	213
	226
	316
	402
	575
	358
	478
	438

	青海省
	7
	9
	9
	18
	32
	19
	21
	54
	83
	75
	124
	212
	236
	295
	206
	274
	196

	山东省
	488
	677
	881
	1253
	1654
	2001
	2722
	4316
	6368
	7136
	8688
	11841
	12498
	13243
	9004
	10696
	9097

	山西省
	105
	143
	162
	189
	310
	369
	442
	612
	745
	893
	886
	1253
	1475
	1814
	1143
	1342
	1162

	陕西省
	165
	231
	330
	480
	863
	1109
	1813
	2583
	3146
	3034
	2563
	3385
	6268
	5602
	4416
	4641
	3963

	上海市
	1056
	1464
	1934
	2431
	3029
	3414
	4241
	5009
	5631
	5982
	7516
	9892
	11432
	12982
	10402
	11350
	9929

	四川省
	266
	358
	408
	525
	801
	1012
	1353
	2250
	2788
	3348
	5355
	8279
	11167
	10168
	5365
	6011
	4845

	天津市
	377
	491
	590
	563
	886
	944
	1334
	1894
	2548
	2696
	3682
	5378
	4785
	4977
	3176
	2998
	2280

	西藏自治区
	5
	0
	0
	1
	3
	2
	6
	7
	6
	9
	5
	24
	50
	70
	70
	73
	56

	新疆维吾尔自治区
	52
	64
	69
	73
	111
	129
	229
	261
	370
	391
	491
	687
	720
	779
	711
	605
	459

	云南省
	141
	168
	192
	285
	339
	411
	492
	700
	805
	1011
	1208
	1784
	2025
	2533
	1698
	1895
	1628

	浙江省
	703
	799
	1066
	1450
	2027
	2353
	3209
	4554
	5433
	6397
	8538
	13373
	16671
	21948
	13591
	18424
	13663

	重庆市
	98
	139
	202
	256
	480
	581
	973
	1232
	1292
	1767
	3140
	2806
	3181
	3751
	2885
	3181
	2819

	合计
	9524
	12558
	15993
	21812
	30094
	36429
	49801
	68208
	86053
	99922
	126129
	181462
	221754
	251915
	163322
	183921
	154253

	均值
	307
	405
	516
	704
	971
	1175
	1606
	2200
	2776
	3223
	4069
	5854
	7153
	8126
	5268
	5933
	4976


注：绿色发明水平来源于绿色发明申请数与绿色发明授权数总和。
数据来源：中国国家知识产权局（SIPO）专利数据库（http://pss-system.cnipa.gov.cn/）。本文依据世界知识产权组织（WIPO）发布的《绿色专利清单》中在线检索工具以及绿色专利的IPC代码，利用数据爬虫技术，在中国国家知识产权局（SIPO）专利数据库检索绿色技术专利数据。

表 2  2005-2021年我国绿色实用新型水平

	省市
年份
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	安徽省
	201
	269
	374
	487
	883
	1795
	2804
	3804
	4945
	5549
	7464
	8605
	9678
	12077
	9585
	13330
	11031

	北京市
	1030
	1433
	1882
	2599
	3657
	4828
	5910
	6351
	10786
	13165
	14386
	15762
	17214
	20575
	14517
	17106
	13373

	福建省
	324
	376
	532
	805
	1240
	1943
	2509
	2759
	3573
	3717
	6637
	10255
	10512
	15258
	10470
	13580
	8264

	甘肃省
	81
	106
	132
	166
	190
	274
	358
	455
	585
	586
	837
	1300
	1870
	2593
	1928
	2831
	2271

	广东省
	1941
	2484
	3425
	4438
	5740
	7917
	9869
	10713
	13757
	15723
	21908
	29269
	43745
	59582
	45020
	58818
	44407

	广西壮族自治区
	164
	182
	234
	285
	290
	413
	494
	703
	957
	1256
	1560
	1723
	2278
	3189
	2702
	3625
	2987

	贵州省
	91
	146
	187
	240
	264
	387
	439
	611
	926
	1149
	1468
	1547
	2277
	3267
	2726
	3381
	2321

	海南省
	14
	22
	27
	42
	67
	67
	83
	130
	164
	177
	309
	354
	500
	737
	885
	1556
	1344

	河北省
	420
	514
	607
	807
	1060
	1383
	1659
	2194
	2694
	3048
	4192
	5819
	7446
	10035
	8590
	12802
	9914

	河南省
	494
	614
	864
	1277
	1687
	2526
	2890
	3029
	4012
	4473
	5979
	7579
	10237
	15001
	11533
	15419
	12041

	黑龙江省
	400
	449
	623
	766
	823
	960
	1163
	1439
	1784
	1911
	2299
	2657
	2657
	2673
	2098
	3122
	2613

	湖北省
	413
	606
	831
	1159
	1580
	2058
	2442
	2677
	3558
	3871
	5291
	7037
	8925
	11484
	10238
	13752
	11866

	湖南省
	396
	524
	646
	855
	1124
	1772
	2273
	2745
	3297
	3687
	4613
	5273
	6204
	7491
	6245
	8595
	6339

	吉林省
	216
	280
	339
	418
	556
	620
	607
	567
	689
	847
	1156
	1351
	1775
	2230
	1944
	2589
	2033

	江苏省
	1220
	1554
	2112
	3267
	5036
	7769
	10821
	13325
	16972
	18222
	23639
	29058
	35637
	49779
	47515
	66537
	49382

	江西省
	139
	187
	211
	301
	416
	564
	733
	920
	1074
	1586
	2623
	3920
	5187
	7195
	5513
	6874
	5396

	辽宁省
	763
	929
	1133
	1441
	1863
	2356
	2565
	2410
	2720
	2710
	3301
	4017
	4874
	6335
	5678
	7746
	6255

	内蒙古自治区
	87
	117
	149
	156
	217
	275
	330
	367
	509
	669
	916
	1200
	1735
	2657
	2428
	3379
	2710

	宁夏回族自治区
	41
	44
	43
	50
	73
	95
	130
	159
	243
	277
	362
	703
	1017
	1428
	1123
	1544
	1478

	青海省
	6
	12
	17
	31
	34
	39
	35
	70
	72
	87
	248
	269
	455
	675
	582
	793
	668

	山东省
	1128
	1520
	2137
	2917
	3749
	5449
	6720
	7353
	8440
	9421
	12941
	16893
	19256
	22660
	20263
	30287
	25911

	山西省
	151
	223
	326
	416
	558
	719
	761
	943
	1302
	1392
	1505
	1862
	2464
	3144
	2929
	4363
	3718

	陕西省
	253
	315
	421
	597
	848
	1342
	1578
	2063
	3109
	3156
	3613
	4402
	5168
	6529
	5821
	8659
	7444

	上海市
	1012
	1368
	1790
	2479
	3318
	4373
	4962
	5101
	5652
	6010
	7330
	9205
	11541
	14090
	12583
	17228
	12736

	四川省
	439
	674
	890
	1148
	1696
	2599
	3006
	3913
	5021
	4938
	7191
	8833
	11003
	13675
	10279
	13916
	10628

	天津市
	311
	465
	729
	879
	1068
	1457
	1973
	2658
	3552
	4291
	6694
	8670
	9894
	11629
	8724
	11179
	8406

	西藏自治区
	3
	2
	1
	5
	9
	6
	7
	19
	14
	10
	9
	83
	117
	174
	168
	208
	220

	新疆维吾尔自治区
	93
	116
	140
	202
	250
	364
	344
	437
	605
	705
	1021
	1338
	1770
	1921
	1585
	2343
	2241

	云南省
	113
	160
	191
	260
	378
	499
	673
	741
	958
	1365
	1770
	2434
	3328
	4641
	3561
	4768
	3850

	浙江省
	1118
	1571
	2142
	3351
	4926
	7229
	9167
	11617
	14661
	14441
	21040
	24048
	27410
	33805
	24362
	30959
	23323

	重庆市
	341
	455
	557
	631
	907
	1391
	1888
	2159
	2499
	2819
	4783
	5073
	5355
	6052
	4345
	5964
	4680

	合计
	13403
	17717
	23692
	32475
	44507
	63469
	79193
	92432
	119130
	131258
	177085
	220539
	271529
	352581
	285940
	387253
	299850

	均值
	432
	572
	764
	1048
	1436
	2047
	2555
	2982
	3843
	4234
	5712
	7114
	8759
	11374
	9224
	12492
	9673


注：绿色实用新型水平来源于绿色实用新型申请数与绿色实用新型授权数总和。
数据来源：中国国家知识产权局（SIPO）专利数据库（http://pss-system.cnipa.gov.cn/）。本文依据世界知识产权组织（WIPO）发布的《绿色专利清单》中在线检索工具以及绿色专利的IPC代码，利用数据爬虫技术，在中国国家知识产权局（SIPO）专利数据库检索绿色技术专利数据。
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图1  2005-2021年我国绿色发明授权率和绿色实用新型授权率平均值
注：绿色发明授权率来源于绿色发明授权数与绿色发明申请数比值；绿色实用新型授权率来源于绿色实用新型授权数与绿色实用新型申请数比值。

数据来源：中国国家知识产权局（SIPO）专利数据库（http://pss-system.cnipa.gov.cn/）。本文依据世界知识产权组织（WIPO）发布的《绿色专利清单》中在线检索工具以及绿色专利的IPC代码，利用数据爬虫技术，在中国国家知识产权局（SIPO）专利数据库检索绿色技术专利数据。
3 推进绿色转型发展进程中绿色技术创新面临的问题与挑战
我国绿色技术创新依旧处于“上升”阶段，面临着绿色技术创新动力和效率有待提升、关键核心技术有待突破、绿色技术转移转化不足等问题与挑战。

3.1绿色技术创新动力和效率有待进一步提升
绿色技术创新动力出现疲软，导致绿色技术创新效率下降，不利于实施绿色技术创新作为支撑绿色转型发展的核心驱动力。绿色创新技术基础研发平台建设和技术创新人才支撑不足，这是制约绿色技术创新动力和效率提升关键因素。一方面，由于基础研发平台是增强绿色技术创新原始创新能力的关键，只有打造高水基础研发平台才能从根本上解决绿色创新技术动力和效率问题。另一方面，绿色技术创新人才战略力量不足，也是制约绿色技术创新动力和效率提升的重要因素。高水平高技能创新人才明显不足，重引进、轻培养的现象依然较为普遍。尤其是在能源利用、污染防治、绿色循环经济的重点技术领域，如储能技术、智能电网技术、新能源利用技术、污染处理技术等新兴技术，顶尖人才和团队较为缺乏，科技领军人才更为匮乏，这将导致支撑绿色技术创新动力和效率严重不足，制约了绿色技术创新能力提升，阻碍人与自然和谐共生现代化进程。

3.2关键核心技术有待进一步突破

储能技术、智能电网技术、新能源利用技术、污染处理技术等新兴技术为核心的绿色技术创新，是推动能源高效利用、污染防治有效、绿色循环经济发展的重点技术，对于促进绿色转型发展至关重要。然而，现阶段这类新兴技术专利授权量和专利授权量占比均较低，不仅使得绿色技术创新结构失衡，还会制约重点领域绿色转型发展，迟滞绿色技术引领支撑推进碳达峰碳中和进程。关键核心绿色技术创新研发投入不充分不均衡是主要原因。原因之一在于关键“卡脖子”绿色技术的财政投入不足和投入结构不平衡。关键“卡脖子”绿色技术创新科研投入随着财政总支出增加而增加，但总体比重却并未显著上升，尤其是关键“卡脖子”绿色技术的投入规模并未随市场体量的扩大而增加，不同结构的关键“卡脖子”绿色技术创新投入并未随市场需求改变而平衡财政投入。原因之二在于企业尤其是中小型科技企业融资渠道单一。中小型科技企业缺乏自身信用度、信息透明度以及抵押物的条件之下，其债务融资约束明显，这就严重制约了关键“卡脖子”绿色技术创新投入比重。比如，以工业固废综合利用技术、固废综合利用技术和铝灰处理技术为代表的资源循环利用技术瓶颈尚未突破，以大气污染防治技术、水污染处理技术为代表的污染治理技术仍与国际先进水平存在明显差距，原创核心技术欠缺，自主创新能力不强。

3.3绿色技术创新成果转移转化程度低
与绿色技术创新专利申请数、授权数相比，绿色技术推广应用项目和技术领域占比例十分有限，绿色技术创新成果转移转化仍有待进一步提升。究其原因，可能在于绿色技术市场交易与技术转化平台建设有待完善，这是是制约绿色技术创新成果转移转化的重要因素。一方面，因专门的绿色技术市场交易与技术转化平台有待完善，导致绿色技术创新成果转移转化渠道不畅，这不仅提高了企业绿色技术创新的风险，也严重制约了创新驱动绿色发展。另一方面，绿色技术创新评价制度、激励制度、知识产权保护制度等方面改革有待进一步加强，新型研发主体和新型科技成果转化服务主体建设还不够，也是制约绿色技术创新转移转化程度的重要原因。
4 加快绿色技术创新建设步伐促进经济社会绿色转型发展的路径选择
绿色技术是一种新兴技术，绿色技术创新是新兴技术创新，它离不开信息、人力、物质和知识等重要要素，也需要发挥这些生产要素合力作用，才能促进绿色技术创新发展，促进经济社会绿色转型发展，推动人与自然和谐共生现代化。
健全基础投入机制，全力提升卡脖子核心绿色技术研发能力和水平。一方面，要充分发挥财政科技支出、税收优惠政策对绿色技术创新的重要支撑作用，通过加大财政向新能源利用、储能技术、污染防治、绿色循环经济的重点技术领域关键绿色技术倾斜力度，提高这类关键绿色技术研发支出税收返还比例，增加关键绿色技术创新积极性。另一方面，要充分发挥金融的力量，多元化推广绿色股权投资、绿色私募股权投资、绿色债权型投融资等工具，强化绿色信贷、绿色证券、绿色基金、绿色保险、绿色信托支撑力度，拓展关键绿色技术融资来源渠道，推动绿色技术创新发展，加快绿色技术的产业化进程。

加强绿色技术基础研究平台建设，增强绿色技术创新战略力量。绿色技术创新基础研发平台是突破绿色技术创新的关键载体，要在重点绿色技术创新领域，着重建设国家实验室、地级市重点实验室等绿色技术创新基础研发服务平台，并不断整合优化国家、区域绿色技术创新资源服务平台，打造绿色技术创新战略力量主力军。同时，着力面向能源高效利用、污染防治有效、绿色循环经济发展的重点技术领域培养一批、造就一批、训练一批绿色技术创新领军企业、专精特新中小企业和专精特新“小巨人”企业，从而壮大绿色技术创新主体。此外，着力强化绿色技术创新人才战略建设，增强绿色技术创新人才战略力量。重点改善绿色技术创新人才在薪酬收入分配方面待遇问题。一方面，要保障绿色技术领域创新型人才获得应有的薪酬待遇；另一方面，完善科技创新收入分配机制，使更多的创新成果、创新收入、创新福利惠及更多绿色技术创新贡献者。
培育市场交易与技术转化平台，提高绿色技术创新转移转化效率。一方面，重点面向新能源利用技术、储能技术、智能电网技术、污染处理技术等新兴技术，布局建设一批重大国际级、国家级、省市级绿色技术交易平台，同时创新绿色技术交易机制、完善绿色技术交易平台管理制度以及健全绿色技术交易体系，增强绿色技术交易平台功能，提升绿色技术转移转化效率。另一方面，着力推动绿色技术创新成果转移转化机制创新。鼓励企业与科研机构、高校组成绿色技术创新战略联盟，推进绿色技术创新协调协同。鼓励和支持市场先行试用高等学校和科研院所绿色技术创新成果，积极引导政府、高等学校和科研院所、技术交易平台和机构、市场进行绿色技术创新合作，加强绿色技术创新成果的信息披露和交流评估效率，推动绿色技术创新成果证券化。此外，以市场需求为导向，实时、动态发布一批绿色技术推广目录，支持和鼓励国有企业、事业单位对绿色技术创新产品的购买，引导政府对绿色技术创新产品的购买，增强绿色技术产品市场应用能力，提升绿色技术创新产品应用程度。进一步建设一些绿色技术创新应用示范性项目和应用场景，逐步迈向商业化、逐步走向市场。
着力推进绿色技术创新知识产权布局，强化绿色技术创新知识产权保障。牢牢围绕构建国家现代经济体系、完善区域产业链规划布局，应聚焦新能源智能网联汽车发展、打造绿色智慧能源产业集群，在不同绿色技术创新领域，应着力加强绿色技术创新知识产权布局，增强绿色技术创新知识保障能力。例如，在节能类绿色技术领域，加强电能储存、电源电路、电耗计量、热能储存、隔热建筑构件和回收机械能等方向的知识产权布局；在替代能源类绿色技术领域，加强氢能、光伏、太阳能使用、先进储能、使用余热等细分领域及电池、电极方向的知识产权布局；在交通运输类绿色技术领域，加强再生制动系统、由太阳能、风能等自然力供电的电力推进、使用气体燃料（如氢气）的内燃机、电动汽车充电站等领域的知识产权布局；在废弃物管理类绿色技术领域，加强废物处理、燃烧消耗废物、废物再利用和污染控制领域的知识产权布局；在行政监管设计类绿色技术领域，加强能源互联网、电控以及传感器、专用芯片方向的知识产权布局；在农林类绿色技术创新领域，加强替代灌溉技术、农药替代品和土壤改良等方向的知识产权布局。
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