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[bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK71][bookmark: sys525961][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: PePindex5]摘要：我国各地区的经济发展、科技发展基础差异较大，为探究影响储能科技发展的相关因素，以近年国内储能装机规模居前5位的省份，即山东、宁夏、广东、湖南、内蒙古为研究对象，利用其2001－2021年储能发明专利数作为被解释变量构建回归方程进行定量分析。结果表明：R&D经费促进储能发明专利数快速上升，储能发明专利数、技术市场交易额、R&D经费投入、风电光伏发电量初步形成互相促进的良性循环；五省份的储能发明专利数在2010年以后以较快速度增长，特别是经济总量在全国居前列的广东和山东增长快速，从研发示范向商业化初期战略转型；按照各变量的影响程度，广东、湖南的储能技术发展可划分为科技促进型，山东属于科技交流促进型，内蒙古、宁夏属于电力输出促进型。基于研究发现，提出不同地区应基于自身实际情况采取有针对性的措施推动储能技术发展，同时各省份应加强合作，建立跨区域的技术交易市场。
[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK60]关键词：储能技术；公开发布发明专利；专利分析；省域差异；储能产业创新
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[bookmark: PePindex9]Provincial Differences in the Development of Energy Storage Technology in China and Its Influencing Factors: Taking the Energy Storage Patents of the Top Five Provinces in Terms of National Installed Capacity as an Example
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Abstract: The foundation of economic development and scientific and technological development in our regions varies greatly. In order to explore the relevant factors affecting the development of energy storage technology, taking five provinces with the largest installed capacity of energy storage in China, namely Shandong, Ningxia, Guangdong, Hunan and Inner Mongolia as the research objects, the number of their energy storage invention patents from 2001 to 2021 is used as the explained variable, the regression equations are constructed for the quantitative analysis. The results show that the number of energy storage invention patents promoted by R&D expenditure has increased rapidly, and the amount of energy storage invention patents, technology market transaction volume, R&D investment and wind power and photovoltaic power generation have initially formed a virtuous circle of mutual promotion; the number of energy storage invention patents of five provinces has increased rapidly since 2010, especially in Guangdong and Shandong, where the economic aggregate is at the forefront of the country, have transformed from R&D demonstration to the initial stage of commercialization. According to the influence degree of each variable, the development of energy storage technology in Guangdong and Hunan can be divided into science and technology promotion type, Shandong belongs to science and technology exchange promotion type, while Inner Mongolia and Ningxia belong to power output promotion type. Based on the research, it is proposed that different regions should take targeted measures to promote the development of energy storage technology based on their own actual conditions, and at the same time, all provinces should strengthen cooperation and establish a cross-regional technology trading market.
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[bookmark: pindex18]0   引言
[bookmark: OLE_LINK62]随着能源革命的推进，我国的储能政策不断完善，储能科技和储能产业发展加快，储能产业从商业化初期转变到规模化发展阶段[1]，为新型能源体系的构建发挥了重要作用。2022年我国可再生能源装机容量首次超过化石能源装机容量，保障可再生能源供电的新型储能累计装机规模显著增加，储能装机规模排名前5位的省份（以下简称“五省份”）分别为：山东（155万 kW）、宁夏（90万 kW）、广东（71万 kW）、湖南（63万 kW）、内蒙古（59万 kW），全国（未含港澳台地区。下同）新型储能累计装机容量是13.30 GW，山东等五省份的新型储能累计装机规模占全国的32.86%[2]。
[bookmark: OLE_LINK24]专利申请量的多少是衡量一个行业科技进步的重要标准，在一定程度上反映出该行业专利工作的发展水平。发明专利在我国专利体系中居于核心地位，是Ⅰ类知识产权，因而本研究选用储能发明专利数作为储能科技发展的分析指标。R&D费用是储能科技发展的物质基础，技术市场成交额反映了储能科技发展要素的流动性，风电光伏发电量对储能装机容量有市场需求，这些因素都直接影响储能科技发展，但其对储能科技发展的影响有待进一步阐明。
[bookmark: sys214784][bookmark: sys2113170][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: sys2120168][bookmark: OLE_LINK20][bookmark: sys21420133][bookmark: OLE_LINK2]我国储能产业发展领先的五省份的经济发展基础、地理区位、产业基础差异较大，特色分明，具有典型性。据《中国统计年鉴》，2022年，广东生产总值为12.91万亿元，居全国第一位，三次产业比重为4.1∶40.9∶55.0，先进制造业增加值占规模以上工业增加值55.1%；山东生产总值为87.4万亿元，居全国第3位，三次产业比重为9.7∶57.1∶33.2，规模以上制造业增加值占规模以上工业增加值的86.3%；湖南生产总值为4.87万亿元，居全国第九位，三次产业比重为9.5∶39.4∶51.1，装备制造业增加值占规模以上工业增加值的31.7%；内蒙古生产总值为1.68万亿元，居全国第21位，三次产业比重为9.5∶54∶36.5，能源、冶金、农畜产品加工业、机械装备制造业、服务业是支柱产业；宁夏生产总值为0.51万亿元，居全国第29位，三次产业比重为8.0∶48.3∶43.7，采矿业、制造业、电力、热力、燃气及水生产和供应业是主要工业[3]。五省份的储能装机虽然都位居全国前列，但经济发展、科技发展基础差异较大，因此，以这5个省份的储能科技发展为研究对象，分析储能科技发展区域特点、差异及影响因素，揭示储能科技区域创新发展趋势与特征，以期为我国制定和完善储能科技政策、储能产业政策，促进储能产业发展提供参考。
[bookmark: pindex22]1  文献回顾
国内学者对我国储能专利的地区分布等方面进行了大量分析，例如，刘帅等[4]在2014年从专利数量、专利权人以及地域等方面分析我国储能技术专利的分布现状，阐述了储能专利产出的重点产出区域为广东、江苏、北京、上海和浙江，东部地区明显高于中部和西部；绿色技术创新活动主要集中在替代能源生产、储能、交通、废弃物管理等领域，王班班等[5]通过我国省份面板数据研究发现，绿色专利主要集中分布在东、中部地区，最重要的主体是企业，西部地区对东、中部地区存在追赶效应；张娴等[6]研究表明，我国储能技术专利从重点产出区域广东、江苏、北京、上海和浙江发展到中部、西部地区。
[bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK25]同时，储能专利的研究逐渐成为热点，学者们从多个角度进行了研究。有研究利用社会网络分析方法探讨了储能产业产学研合作演化趋势，认为积极政策推动合作网络不断扩大，网络的“小世界”特征明显，逐渐呈现出选择中介中心度大的节点优先合作特征[7]；也有研究通过计量回归分析绿色专利的影响因素，认为政策因素在绿色专利和质量提升方面作用最为突出，但技术市场发展并未很好地转化为绿色创新能力[8]。有学者还研究了储能科技的发展方向、趋势、不同国家地区的发展差异，例如，陈锦攀等[9]从专利视角，利用语义专利检索系统对电力储能领域专利的申请量、同族专利、PCT专利和专利申请地域、申请人、申请人与国际分类分布等进行分析，揭示电力储能领域研发态势和专利竞争态势；瞿海妮等[10]研究发现全球液流电池的专利申请数量呈现爆发式增长并开始走向商业化应用，其中日本在此领域处于全球领先地位；王艳辉等[11]认为我国和日本是全球范围内两个完全掌握钠硫电池技术的国家，但我国在商业化方面与日本存在一些差距；赵晏强等[12]认为我国与美国、日本等在锂离子电池专利方面居于世界前列；仇洁洁等[13]认为飞轮储能技术、锂离子电池和超级电容储能技术将成为储能技术的核心研究方向；李维思等[14]通过分析国内外储能专利技术，指出燃料电池、二次电池等的发展趋势；周文博[15]构建专利指标体系评价模型，以专利技术主题研究和论文文献计量为辅的方法综合比较新兴电化学储能技术的产业影响力，分析了（锌、钠、铝）-空气电池、（锌、钠、铝）-离子电池、（锌、钠、铝）-CO2电池，认为锌空气电池的产业影响力最大，钠离子电池的产业影响力略低于锌空气电池，再次是铝空气电池。
国外学者对储能技术、储能专利发展方向作出了预测，并分析了重要企业的发展。如Harell等[16]利用 SWOT 方法、成长曲线公式测算技术的未来发展态势，推导出在与风能互补的储能技术中，压缩空气储能技术是最具潜力的储能技术；Abbas等[17]集中分析了热能储存研究领域的全球专利情况，提出热能储存领域随时间推移的发展趋势。
[bookmark: sys260176]学者们对储能专利历年发展情况、国内外地区发展现状、发展趋势及产学研发展情况进行了较深入的研究，但对于储能科技发展的物质基础、储能科技发展的市场条件、市场需求对储能科技的影响研究较少，因此，本研究选取国内储能装机量位居前列的五省份，着重分析影响储能科技发展的相关因素，剖析储能科技发展的区域差异，为我国不同省份的储能科技和产业发展提出有针对性的发展策略。
[bookmark: pindex27]2  五省份近年储能产业及专利概况
[bookmark: pindex28]2.1  储能产业概况
从技术分布上看，我国在运项目应用的储能技术主要以锂离子电池、铅蓄电池和液流电池为主。从应用分布上看，国内最主要的储能应用包括大规模集中式可再生能源、分布式发电及微电网、调频辅助服务、延缓输配电扩容升级等[18]。从电力系统角度看，储能的应用场景可分为发电侧、电网侧和用户侧三大场景。
[bookmark: sys30059][bookmark: sys305946][bookmark: OLE_LINK63][bookmark: OLE_LINK65]截至2022年年底，我国储能累计装机59.8 GW，其中抽水蓄能装机46.1 GW，占储能累计装机的比例为77.1%；电化学储能累计装机规模居第2位，为7.47 GW，占储能累计装机的比例为12.5%[19]。可见，抽水蓄能目前仍然是高可靠的主流大容量储能手段，但其存在初始投资成本高昂、建造工期长和选址困难等制约因素，电化学储能技术因配置灵活兼具成本快速下降优势，成为新型储能发展的重要方向。目前国内电化学储能技术主要包括锂离子电池、铅蓄电池和液流电池。其中，锂离子电池装机规模占90%以上[20]，锂离子电池作为产业规模最大、综合特性最优、发展潜力最大的电化学储能技术发展迅速，并开始逐渐占据主导地位[21]。
[bookmark: pindex31]2.2  储能装机概况
从各省份上报的储能项目汇总及中国能源研究会储能专委会（中关村储能产业技术联盟）数据库中查阅得到，我国2010年已投运储能装机总量是14.9 GW，2022年已投运储能装机总量是59.8 GW，是2010年的4.01倍，年均增速为12.26%（见图1）。


[bookmark: PePindex35][image: 1704956004806]
[bookmark: OLE_LINK73][bookmark: pindex36]图1  我国已投运储能装机容量年度变化

[bookmark: pindex38]2.3  五省份储能专利发展概况
储能专利作为新型能源结构重要的支撑技术，在储能产业快速发展和社会认知度不断提升的同时，也得到政府和企业越来越多的重视，高校、研发机构、企业也均发挥自身优势，研发了大量的储能专利。采用“储能”关键词在中国专利公布公告网搜索了2001年1月1日至2021年12月31日五省份的储能专利信息，汇总整理其数量年度变化见图2。
2001－2021年五省份的储能专利申请数共有19 499件，其中发明专利占47.75%，实用新型专利占45.73%。五省份的储能专利申请总量不断增长，2001年为27件，2021年达3 826件，是2001年的141.70倍，年均增长率达26.60%。其中，2001－2010年专利申请量变化缓慢，因为此时我国储能技术领域处于起步阶段；2011－2016年增长率进入较快增长阶段，之后更是进入起飞和快速成长阶段。2011－2016年五省份储能专利申请量快速增长主要有三方面原因：一是该时期政府推出大量政策刺激电力领域的发展，电力领域发展带动了储能技术的研究；二是这一时期储能技术方面有了一定积累，发展较快；三是储能领域专利申请人开始越来越意识到知识产权的重要性，对申请专利的积极性提高。



[bookmark: PePindex44][image: ]
[bookmark: OLE_LINK57][bookmark: pindex45]图2  五省份储能专利申请数量年度变化

[bookmark: pindex47]3  数据来源、指标选取与分析方法
[bookmark: pindex48]3.1  数据来源与指标选取
[bookmark: OLE_LINK72][bookmark: OLE_LINK8]研究采用的R&D经费数据、技术市场成交额来源于《中国科技统计年鉴》，风电光伏装机容量来源于《中国电力年鉴》，储能专利数来源于中国专利公布公告网。提取的储能专利包括中国发明公开、中国实用新型申请、中国外观设计申请、中国发明授权4项。
因为专利获得授权受专利审批流程影响会有一定的时间延滞，而储能发明专利申请数能反映当年储能科技活跃程度，且储能发明专利授权与储能发明专利申请数高度相关，因此选用储能发明专利作为储能科技发展的分析指标。发明专利申请经过初审后，相关的申请材料如果没有缺陷就会被公开，避免同行继续申请同类发明专利，因而本研究中的储能发明专利数是指公开发布的发明专利数量。
[bookmark: pindex51]3.2  研究方法
以储能发明专利数（PPub）为被解释变量，以地区生产总值（GDP）、风电光伏发电量（ETot）、R&D经费、技术市场成交额（TM）4个变量为解释变量，采用Stata16软件构建回归方程定性分析储能科技发展影响因素及区域差异。
[bookmark: pindex53]3.2.1 多重共线性检验
[bookmark: OLE_LINK48]由于各变量的数据跨度比较大，为使数据在各个数量级上具有更好的可比性，采用共线性分析方法筛除指标的同质性。对5个变量进行对数处理后进行相关分析，结果见表1，地区生产总值与R&D经费相关系数高达0.98，因此在回归方程中筛除了地区生产总值指标。
[bookmark: OLE_LINK74][bookmark: pindex55][bookmark: PePindex55]表1  变量相关性检验结果
	变量
	ln PPub
	ln GDP
	ln R&D
	ln TM
	ln ETot

	ln PPub
	1.000
	
	
	
	

	ln GDP
	0.855***
	1.000
	
	
	

	ln R&D
	0.910***
	0.981***
	1.000
	
	

	ln TM
	0.859***
	0.932***
	0.930***
	1.000
	

	ln ETot
	0.266**
	0.333***
	0.346***
	0.260**
	1.000


[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK36][bookmark: PePindex92]注：*表示10%显著水平，**表示5%显著水平，***表示1%显著水平。下同。

[bookmark: pindex94]3.2.2 线性回归初步分析
对变量进行散点分析，存在线性关系后再构建回归方程，以规避假线性关系。运用Stata16软件绘制相关散点图，分别如图3、图4所示，可看到储能发明专利数与R&D经费、技术市场成交额存在线性关系，而与风电光伏发电量的线性关系有两种类型（见图5），以广东、山东、湖南为一类，内蒙古、宁夏为另一类，具体分析将在下文进一步明确。
[bookmark: PePindex96][image: 图3 储能发明专利数与R&D经费的关系]
[bookmark: pindex97]图3  储能发明专利数与R&D经费的关系
[bookmark: PePindex98][image: ]
[bookmark: OLE_LINK51][bookmark: OLE_LINK76][bookmark: pindex99]图4  储能发明专利数与技术市场成交额的关系

[bookmark: PePindex101][image: ]
[bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK77][bookmark: pindex102]图5  储能发明专利数与风电光伏发电量的关系

[bookmark: pindex104]3.2.3  线性回归模型构建
分析各省份的储能专利发展特点和趋势，构建回归方程如下：
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK27][bookmark: pindex106][bookmark: PePindex106]ln yit=aln Xit+c                                 （1）
式（1）中：i表示省份；t表示年份；yit表示储能发明专利数；Xit表示不同的影响因素矩阵；c是常数项。
[bookmark: pindex108]4  线性回归模型结果
[bookmark: pindex109]4.1  五省份线性回归结果分析
[bookmark: OLE_LINK39][bookmark: sys1107834][bookmark: sys11011231][bookmark: sys11014331]五省份总量回归结果见表2，模型的置信度大于99.99%，拟合度较高，表明模型的预测准确性较高；各变量均在1%的水平显著相关，其中ln R&D的回归系数最高。具体来看，R&D经费每增长1%，储能发明专利数增长0.550 3%；技术市场成交额每增长1%，储能发明专利数增长0.398 3%；风电光伏发电量每增长1%，储能发明专利数增长0.119 5%。
[bookmark: OLE_LINK56][bookmark: OLE_LINK78][bookmark: pindex111][bookmark: PePindex111]表2  五省份变量回归结果
	变量
	相关系数
	标准差
	t值
	P值
	95%置信区间

	
	
	
	
	
	下限               上限

	ln ETot
	0.120
	0.037
	3.25
	0.002
	0.046
	0.193

	ln TM
	0.398
	0.134
	2.98
	0.004
	0.132
	0.665

	ln R&D
	0.550
	0.167
	3.29
	0.002
	0.217
	0.883

	_cons
	−5.594
	0.986
	−5.67
	<0.001
	−7.558
	−3.630



[bookmark: pindex153][bookmark: PePindex153]4.2  各省回归分析结果比较
[bookmark: pindex154]4.2.1  广东
[bookmark: OLE_LINK54][bookmark: sys1555652][bookmark: sys15510854][bookmark: OLE_LINK55]如表3所示，广东的ln R&D的回归系数最高，表明广东R&D经费每增长1%，储能发明专利数增长3.444 1%；技术市场成交额每增长1%，储能发明专利数增长0.298 9%，技术市场成交额对储能发明专利数的影响正向；风电光伏发电量每增长1%，储能发明专利数增长为−1.210 0%，风电光伏发电量对储能发明专利数的影响显著。广东生产总值和R&D经费投入近年来居全国前列，十分重视科技发展，因而其R&D经费对储能发明专利数有着显著影响。在2013－2015年及2018－2020年期间，广东的风电光伏发电量增长非常迅速，储能发明专利数增长却相对较为缓慢，这是由于风电光伏发电量对储能发明专利数的促进作用有时延，因而导致发明专利数与风电光伏发电量呈负相关。因此，广东的储能发明专利数模型属于典型的以R&D经费投入量为代表的科技促进型模式。
[bookmark: pindex156]4.2.2  山东
[bookmark: sys157061][bookmark: sys1576154][bookmark: sys15711552][bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK66][bookmark: OLE_LINK33]如表3所示，山东R&D经费投入每增长1%，储能发明专利数增长0.876 7%，R&D经费投入对储能发明专利数影响非常显著；技术市场成交量每增长1%，储能发明专利数增长0.460 6%，技术市场成交额对储能发明专利数的影响极其显著；风电光伏发电量每增长1%，储能发明专利数增长0.111 2%，风电光伏发电量对储能发明专利数的影响正向。2015－2021年期间，山东的R&D经费年均增长率仅为6.28%，远低于同期其他4个省份；高度重视科技成果的推广应用以及产业化推进，技术市场成交量年均增长率为39.8%，对储能发明专利数的影响极其显著。因此，山东的储能发明专利数模型属于以技术市场成交量为代表的科技交流促进型模式。
[bookmark: pindex158]4.2.3  湖南
[bookmark: sys159055][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: sys15911346]如表3所示，湖南的R&D经费投入每增长1%，储能发明专利数增长1.021 6%，对储能发明专利数影响非常显著；技术市场成交量每增长1%，储能发明专利数增长0.232 7%，对储能发明专利数的正面促进作用较大，影响达到显著水平；风电光伏发电量每增长1%，储能发明专利数增长0.068 3%，对储能发明专利数影响是正向的。湖南经济总量在全国居于中等偏上水平，R&D经费投入比例较高，R&D经费对储能发明专利数影响非常重要和显著，技术市场成交额对储能发明专利数的正面促进作用较大，影响达到显著水平。因此，湖南的储能发明专利数模型属于以R&D经费投入量为主、技术市场成交量为辅的科技促进型模式。
[bookmark: pindex160]4.2.4  内蒙古
[bookmark: sys161039][bookmark: sys1613931][bookmark: sys1617031][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK59]如表3所示，内蒙古R&D经费投入每增长1%，储能发明专利数增长1.5437%；技术市场成交额每增长1%，储能发明专利数增长0.086 8%；风电光伏发电量每增长1%，储能发明专利数增长0.350 9%。R&D经费投入、风电光伏发电量、技术市场成交额对储能发明专利数都是正向影响。内蒙古的风电光伏发电量位居全国首位，2021年全年发电量是5 953亿 kW·h，全社会用电量为3 957亿 kW·h，外输电力约占本省发电量的33.52%，有1/3的电力用于供应外省的经济发展[22]。内蒙古是国家重要的战略资源基地，也是国家重要的农畜产品生产基地，但受经济总量及经济结构的影响，其R&D经费投入相对较低、技术市场成交额也较低，然而大量的风电光伏发电量消纳需求、外输电力需求、R&D经费、风电光伏发电量、技术市场成交额促进了储能产业的发展促进了其储能发明专利的增加，因此，内蒙古的储能发明专利数模型属于电力输出促进型。
[bookmark: pindex162]4.2.5  宁夏
[bookmark: sys163040][bookmark: sys1634032][bookmark: sys1637231][bookmark: OLE_LINK43]如表3所示，宁夏的风电光伏发电量每增长1%，储能发明专利数增长1.302 9%；R&D经费投入每增长1%，储能发明专利数增长−2.155 0%；技术市场成交额每增长1%，储能发明专利数增长0.616 1%。2021年宁夏全社会用电量为1 158亿 kW·h，发电量为2 083亿 kW·h，外输电力约占发电量的44.41%[23]。根据本研究的数据分析，2021年宁夏的生产总值是广东的3.95%，R&D经费投入是广东的1.75%，技术市场成交额是广东的0.61%。受经济总量及经济结构的影响，宁夏的R&D经费投入少、技术市场成交少，但风电光伏发电量对储能发明专利数正向影响非常显著，风电光伏发电量的消纳要求加快了储能装机发展，从而促进了储能发明专利数增长，因此，宁夏的储能发明专利数模型属电力输出促进型。
[bookmark: pindex164][bookmark: PePindex164]表3  各省份变量回归分析结果
	变量
	ln PPub

	
	广东
	山东
	湖南
	内蒙古
	宁夏

	ln ETot
	−1.210 0*
(0.476 6)
	0.111 2
(0.093 7)
	0.068 3
(0.057 6)
	0.350 9
(0.699 8)
	1.302 9**
(0.344 0)

	ln TM
	0.298 9
(0.287 4)
	0.460 6***
(0.086 7)
	0.232 7*
(0.123 3)
	0.086 8
(0.260 2)
	0.616 1*
(0.226 1)

	ln R&D
	3.444 1***
(0.603 8)
	0.876 7**
(0.211 3)
	1.021 6**
(0.254 9)
	1.543 7
(1.088 9)
	−2.155 0*
(0.838 0)

	_cons
	−20.038 0**
(5.876 4)
	−9.203 7***
(1.305 2)
	−5.365 9**
(1.362 1)
	−8.410 6*
(3.695 0)
	−3.844 4*
(1.574 6)

	R2
	0.977 9
	0.975 7
	0.963 5
	0.736 1
	0.895 0



[bookmark: pindex224][bookmark: PePindex224]5  结论与启示
[bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK46][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: sys22526773]对广东、山东、湖南、内蒙古、宁夏的储能发明专利数变化趋势及影响因素进行线性回归，得出以下结论：（1）我国R&D经费绝对量逐年上升，R&D经费强度不断提高，因此风电光伏发电量、R&D经费促进了储能发明专利数的快速上升，储能专利质量走向新的高点，储能发明专利数、技术市场的交易额、R&D经费投入、风电光伏发电量初步形成了互相促进的良性循环；（2）储能科技的发展与国家能源政策和地区经济发展关系紧密，五省份的储能发明公布专利数量在2010年以后以较快速度增长，特别是经济总量在全国居前列的广东和山东增长快速，从研发示范向商业化初期战略转型；（3）从储能发明公布专利数量模型中各解释变量的影响力大小来分类，广东、湖南属于科技促进型，山东属于科技交流促进型，内蒙古和宁夏属于电力输出促进型；（4）储能科技创新活动主要集中在经济发达的东部、中部地区，西部地区的内蒙古、宁夏的资源丰富，储能科技创新活动已实现零的突破，近年也已进入较快的发展阶段，但与东部、中部地区存在较大差距，发展空间很大。
[bookmark: OLE_LINK49]基于以上结论，建议不同地区根据自身储能技术发展情况采取有针对性的措施。其中，科技促进型省份更好发挥技术市场作用，加快储能专利扩散，加强储能专利的技术渗透、普惠，发挥储能专利对储能产业的促进作用，同时也提高储能专利权人的创新收益和积极性；科技交流促进型省份与科技促进型省份与电力输出型省份加强合作，建立跨省份的技术交易市场，在电力输出型省份建立合作平台、合作项目，以储能企业为载体，带动资金、技术、人才的畅通流动和资源合理利用，带动电力输出促进型省份的经济和科技发展。另外，也可以探索建立储能虚拟产业集群项目。由于聚合资源类型不同、政策与市场成熟度不同、核心技术发展程度不同、商业模式成熟度不同，全球呈现多元化发展趋势，目前中国虚拟电厂以负荷侧为主、欧洲以聚合发电侧资源为主、美国聚焦可控负荷的需求响应[24]，中国近期可以关注储能虚拟电厂的优化调度和对分布式能源的闭环控制方向。
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