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生态文明建设对绿色技术创新的影响
黄意杰

(温州大学商学院,浙江 温州325000)

摘要:绿色发展离不开绿色技术的创新,只有绿色技术得到创新,国家才能实现高质量发展。将生态文明建设视为

准自然实验,利用绿色专利数据,通过双重差分法实证分析生态文明建设对绿色技术创新的影响。研究发现,生态

文明建设显著促进了试验区的绿色技术创新,生态文明建设可以吸引环境投资和人力资本且有利于基建改善和产

业结构升级,进而促进绿色技术创新水平。
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  在环境污染严重、生态文明遭到日趋严重破坏

的形势下,党的十八大提出将生态文明建设融入经

济、政治、文化和社会四大领域。2013年,国家发改

委、财政部等六部委发布了《关于印发国家生态文

明示范区建设方案(试行)的通知》(简称《方案》)。
2014年,国家批准福建、江西、贵州等5个省份为省

级生态文明先行示范区,之后又进一步将福建、江
西和贵州3省份确定为生态文明试验区[1]。《方案》
在经济高质量发展和提高资源利用效率等方面提

出加强生产、流通和消费过程中的资源节约等要

求。更进一步地指出政府、企业和公众三者应共同

协作,通过“三位一体”的方法建设生态文明。
党的十九大报告强调,为了满足人民日益增长

的优美生态环境需要,须坚决打好污染防范攻坚

战。而打好污染防范攻坚战及提高资源利用效率

的关键是提升绿色技术创新水平。企业可以通过

绿色技术、绿色工艺和绿色产品的发展,使得经济

高质量发展的目标更加容易地实现。政府可通过

出台财政补贴、减税降费等鼓励性政策以及生态文

明建设等环境政策推动绿色技术创新[2]。然而,绿
色技术创新具有高成本、外部性等特征,因此企业

对绿色技术创新内生动力不足,这使得绿色技术创

新的“倒逼”效应不强。那么,生态文明试验区的建

设能够促进绿色技术创新水平吗?

1 文献回顾
现今学者对绿色技术创新的研究主要集中在

绿色技术创新定义的界定、绿色技术创新的作用以

及如何进行绿色技术创新三个方面。绿色创新技

术的概念最先由Braun和 Wield[3]提出,其定义为

减少环境污染、降低能源和原材料消耗的技术及工

艺。中国学者进一步对此进行了分类,王伟强和盛

敏之[4]首次提出将绿色技术创新划分为绿色产品创

新和绿色工艺创新两种类型。自绿色创新技术提

出后,学术界从不同的视角对其进行解释。部分学

者从产品视角解释绿色技术创新,例如,绿色技术

创新是因为民众环保意识提高而促使企业产出新

的环保产品和环保生产工艺[5];绿色技术创新是既

可以提高产品性价比又不会增加环境污染的新技

术[6]。也有一部分学者从产品、企业等综合角度出

发定义绿色技术创新,他们认为绿色技术创新是可

以提升企业环境绩效的创新技术[7],也是降低产品

生产、运输过程中能源消耗并减少污染排放的解决

方案[8]。“波特假说”,就环境规制对绿色技术创新

的影响展开激烈的讨论。一部分学者研究认为环

境规制是推动绿色技术创新的重要因素之一[9],同
时环境规制借助创新补偿效应也能促进绿色技术

创新[10-11]。也有一部分学者认为境规制对绿色技

术创新产生的影响呈非线性的关系,如张娟等[12]从

宏观视角进行研究,发现环境规制对绿色技术创新

产生的影响呈现“U”形的特征。除了环境规制,绿
色技术创新的影响因素还有很多,如政府财政支

持[13]、劳动投入[14]、城市建设[15]、绿色信贷水平[16]

以及数字技术[17]等。关于绿色技术创新遵循的影

响机制与环境绩效方面,有学者指出绿色技术创新
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具有环境保护和绿色经济发展的双重优势,这对中

国产业转型升级具有重要意义[18]。绿色技术创新

主要通过释放减排效应、推动产业结构清洁化和引

领市场需求变革三个方面来促进经济发展[19]。绿

色技术创新的环境绩效与经济绩效并不是线性关

系,企业绿色环境绩效与经济绩效的关系位于“U”
形的右边[20],而且绿色技术创新对绿色要素生产效

率的促进作用也是呈阶梯递减的趋势。绿色技术

创新可分末端治理技术创新、绿色产品创新、绿色

工艺创新三个方面,末端治理技术创新和绿色产品

创新无法直接产生经济效益,而绿色工艺创新则可

直接生产经济效益[20]。
相较于绿色技术创新研究,建设生态文明先行

试验区从提出之日起就成为研究的热点。生态文

明先行试验区的研究主要集中在以下两个方面。
第一,对生态文明试验区的建设效果进行评价的研

究。学者们研究发现,生态文明试点有助于提高生

态全要素生产率、促进经济高质量发展、提高农业

绿色效率和降低碳排放强度等,研究方法主要涉及

UndesirableOutput模型、系统动力学理论、空间杜

宾模型等。此外,也有部分学者认为生态文明试验

区的政策效果存在地区性差异。如,张欢等[21]引入

PSR模型分析中国生态文明建设的省域差异,发现生

态文明建设由西向东存在一个渐进的过程;范正根

等[22]认为生态文明试验区对促进绿色发展效率的提

高呈现福建省>贵州省>江西省>海南省的差异。
第二,关于建设生态文明试验区的研究。中国的生态

文明建设须从主体协同、过程协同和外部关系协同等

方面着手,要处理好政府、市场和社会三者之间的关

系[23]。政府要把生态问题上升到战略的高度、需要

落实干部的主体责任、坚持依法治理[24],并加强政治

维度的建设。另外,政府要把生态文明建设同物质文

明、精神文明和政治文明建设相互结合[25],生态文明

建设必须要坚持以人民为中心的发展思想,以满足人

民对美好生活的需要为宗旨[26]。
将生态文明建设与绿色技术创新结合起来的

文献相对较少,但也有少部分学者做了初步的探

究。例如,秦书生等[27]研究了在生态文明示范区建

设背景下绿色技术创新发展面临的困难与挑战;肖
黎明等[28]则研究了资源型区域生态文明促进绿色

技术创新的机制路径。
综上所述,相比生态文明建设的研究,绿色技

术创新的研究已然较为完善。已有大量文献从环

境规制、经济发展和产业结构等角度研究其对绿色

技术创新的影响,而且多数有关生态文明实验区政

策评价的文献集中于绿色发展效率、碳排放等方

面,但对生态文明试验区与绿色技术创新关系的研

究研究则明显不足。基于此,本文运用双重差分模

型,将生态文明试验区设立视作准自然实验,实证

考察生态文明建设对绿色技术创新的影响。

2 理论基础与研究假设
环境投资可以促进公司的清洁生产,并为公司

的技术创新提供重要的资金支持。然而,企业的一

切投资决定,都会受环境控制和其强度的影响。
“波特假说”“污染天堂假说”(在国际贸易和投资活

动中,污染密集产业的企业倾向于选择在环境标准

相对较低的国家或地区进行生产。这些国家或地

区由于环境规制较为宽松,成为污染密集型产业的

“天堂”。换句话说,发达国家或地区的公司为了降

低较高的环境补偿成本,可能通过外国直接投资

(FDI)将污染产业或夕阳产业转移到环境法规标准

相对较低的发展中国家,从而加重了这些东道国的

环境污染。)和“要素禀赋假说”(各国根据自身要素

的丰裕程度来从事专业化的生产,并出口相应的产

品。这些要素包括土地、劳动力、资本等。具体来

说,一国将出口密集使用其相对丰裕要素生产的产

品,而进口密集使用其相对稀缺要素生产的产品。
例如,劳动力丰裕的国家倾向于出口劳动密集型产

品,而进口资本密集型产品;相反,资本丰裕的国家

则倾向于出口资本密集型产品,而进口劳动密集型

产品。分别从促进、抑制和“双重”边际效应三个角

度来解释环境管制对环境投资的作用,均表明环境

投资是一个外在的衡量标准,反映公司在环保上的

投入。并且学术界认为生态文明建设可以在链式

法则的基础上通过环境投资进而影响公司创新。
例如,从环境投资和政策角度来看,增加环境投资

可以促进绿色技术创新[29],但环境管制也会加大对

环境污染的控制投入,进而影响到技术创新[30]。中

国学者也在关注环保管制对绿色科技创新的影响,
并发现环保管制强度与公司采用绿色技术的程度

呈倒U形关系[31-32],但如果企业的创新能力比较

弱,那么环境管制会降低相关的创新活动。国内学

者还对各种环境管制措施的效果进行分析,结果表

明,命令管制、市场化和交流管制对绿色技术创新

的影响各不相同[33-36]。
从技术层面来看,人力资源是促进绿色科技创

新的重要前提。人才是推动绿色技术创新的重要

驱动力和决定因素[37]。因此,充分发挥高科技人才
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的素质,能有效地提升企业的技术创新能力[38]。也

有学者指出,人力资本可以促进绿色技术创新,且
具有正向外溢作用[39-40]。近年来,随着中国人力资

本和高质量人才比例的不断提高,企业研发投资的

积极性也随之提高[41]。
综上,提出以下研究假设。
H1:“生态文明实验区”政策能直接促进绿色技

术创新。

3 研究设计
3.1 模型设定

3.1.1 政策实施随机性

为了确保江西、福建、贵州三个试点的选择不

受到自身绿色技术创新的影响,采用生态文明试点

(2013年、2012年、2011年、2010年)的数据,将“是
否为处理组treat”作为被解释变量,并将绿色技术

创新作为解释变量,构建Logit模型。
treati =α0+α1GTIit+uit (1)

式中:GTI为绿色技术创新;treati为政策虚拟变量,
treati=1表示地区i实施生态文明试点政策,treati=
0表示地区i未实施生态文明试点政策;α0 为截距

项;α1为系数;uit为随机扰动项。
3.1.2 基准回归模型设定

将2014年设置为时间节点。其次,划分福建、
江西、贵州为处理组,其余非试点区视为对照组。
最后,对比政策干预前后差异,以此研究生态文明

试点政策对绿色技术创新的实际效果。构建模型为

lnGTIit =α0+α1(treati×postt)+
λi+γt+uit (2)

式中:i为地区,t为时间;postt为代时间虚拟变量,

postt=1表示t时期为政策干预后,postt=0表示t
时期为政策干预前;treati×postt为双重差分变量;
λi 为个体固定效应;γt 为时间固定效应;系数α1 反

映了生态文明试点政策的实施对绿色技术创新的

净效应。
上述计量模型因存在遗漏变量而导致估计结

果有偏的可能。因此,在上述模型的基础上增加一

系列控制变量,模型变为

lnGTIit =α0+α1treati×postt  +
αjcontrolsjit+λi+γt+uit (3)

式中:controlsjit为代一系列控制变量,具体有经济

发展水平、产业结构、对外开放水平、政府干预、市
场化程度、城镇化程度、人口密度、能源消费水平、
要素禀赋、环境规制强度等直接和间接影响绿色技

术创新的因素;j为控制变量的编号。

3.2 变量与数据

3.2.1 被解释变量

一项专利的获得不仅能提供专利性质、申请人

信息等相关记录,同时也具有一定的经济意义。
Griliches[42]指出,专利的相关数据通常侧重于发明

过程的产出,这使得这些数据经常会被学者们用来

作为衡量技术创新的一个标准。而专利从提交申

请到得到授权往往需要经过一段时间,因此,用专

利授权数表征技术创新会存在时间滞后的问题。
相比之下,专利申请总量这个数据显得更加具有时

效性。本文参考前人的研究,以绿色专利申请总量

的对数表征绿色技术创新水平,记为lnGTIit。
3.2.2 核心解释变量

虚拟变量交乘(treat×post)的系数α1 衡量了

生态文明试点政策对处理组的绿色技术创新净效

应。正如模型设定部分所言,本文基于生态文明试

点政策和双重差分思想,将福建、江西、贵州三个试

点地区视为处理组,其余省份视为对照组。处理组

地区treati取值为1,对照组地区treati取值为0;将
2014年视为政策节点,2014年之前为政策未实施

期,2014当年及之后年份为政策实施期。政策实施

期postt 取值为1,政策未实施期postt 取值为0。
3.2.3 控制变量

在控制变量选取方面:①经济发展水平,以人

均GDP的对数(lneconomy)表征。②产业结构,以
第二产业产值与地区生产总值比值的对数(lnI-
structure)表征。产业结构是国民经济中各产业的

构成,其中第二产业主要包括对能源消耗依赖度较

高的工业和建筑业,其在地区生产总值中的占比势

必会影响绿色技术创新。③对外开放水平,以外商

投资的对数(lnfinvestment)表征。对外开放水平在

一定程度上反映了地区发展潜力及对外包容度,势
必会影响绿色技术创新。④政府干预通过政府支

出与地区生产总值比值的对数(lngovernment)来表

征。通常,政府通过经济、行政和法律手段对技术

创新进行干预,以确保绿色技术创新达到其预定目

标。⑤市场化程度,以非国有职工人数与总职工人

数比值的对数(lnmarket)表征。地区的市场化程度

不同,其要素流通的速度和创新水平也不同,能在

一定程度上影响绿色技术创新。⑥城镇化程度,以
地区城镇人口数与地区年末总人口数比值的对数

(lnurbaniation)表征。地区的城镇化程度不同,其产

业结构与人口结构也不同,能在一定程度上影响绿色

技术创新。⑦人口密度,以地区年末人口数与地区总
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面积比值的对数(lnagglomeration)表征。⑧能源消费

水平,以人均煤炭能源消费量的对数(lncoal)表征。
由于中国的能源消费主要以煤炭为主,因此人均煤炭

能源消费量可在一定程度上影响绿色技术创新。⑨
要素禀赋,以地区资本存量与年末就业人口数比值的

对数(lnendowment)表征。⑩环境规制强度,以地方

财政环境保护支出的对数(lnenvironment)表征。
由于西藏、港澳台地区的数据缺失,故本文从

样本中剔除了这些地区,最终样本为30个省份的面

板数据,样本期为2010—2019年。上述变量的计算

方式及数据来源如表1所示。同时,为了降低数据

的异方差,对被解释变量和控制变量均做对数化处

理(表2)。数据来自2011—2020年各省份统计年

鉴和政府工作报告。

表1 主要变量计算方式及数据来源

变量类型 变量 计算方式

被解释变量 绿色技术创新/件 绿色专利申请总量

解释变量 虚拟变量交乘项 treat×post

控制变量

经济发展水平/元
地区生产总值/地区年

末人口数

产业结构/%
第二产业产值/地区生

产总值

对外开放水平/百万 外商投资总额

政府干预/%
政府 支 出/地 区 生 产

总值

市场化程度/%
非国有职工人数/总职

工人数

城镇化程度/%
地区城镇人口/年末总

人口

人口密度/(人·m-2)
地区年末人口数/地区

总面积

能源消费水平/(t·人-1)
能源消费量/地区年末

人口数

要素禀赋/(亿元·万人)
资本存量/年末就业人

口数

环境规制强度/亿元
地方 财 政 环 境 保 护

支出

表2 主要变量的描述性统计

变量 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值

lntotalgreenpatent 300 8.015 1.407 3.689 11.099
did 300 0.060 0.238 0.000 1.000

lneconomy 300 10.679 0.452 9.482 11.837
lnIstructure 300 3.695 0.232 2.772 4.126
lnfinvestment 300 11.111 1.381 7.762 14.509
lngovernment 300 3.127 0.379 2.359 4.141
lnmarket 300 2.214 0.036 2.081 2.266

lnurbanization 300 4.022 0.208 3.521 4.495
lnagglomeration 300 7.875 0.416 6.639 8.669

lncoal 300 7.938 0.758 4.424 9.919
lnendowment 300 2.752 0.505 1.502 3.946

lnlocalenvironment 300 4.727 0.633 2.701 6.617

4 研究结果

4.1 平行趋势预检验

为了确保双差分回归分析结果的稳健性,对中

国各试点区域与各非试点区域的绿色科技创新水

平进行实证分析。如图1所示,点虚线是绿色创新

技术在非试点区域(控制组)的年均水平,点实线是

各试点区域(处理组)的年平均水平。纵向虚线是

2014年的政策执行年。从图表1可以看到,中国试

点地区和非试点区域的绿色技术水平在2010—
2014年期间的发展趋势是一致的,表明平行趋势假

设得到满足。
4.2 基准回归

基于前述模型设定,主回归结果如表3所示。
表3列(1)展示了控制年份和省份固定效应但未加

入控制变量的回归结果;列(2)在控制年份和固定

效应的基础上引入了控制变量。为了验证结果的

稳健性,采用每万人口绿色专利申请总量(lnGTIP)
替换绿色专利申请总量(lnGTI),并在列(3)和
列(4)中进行回归,其中列(3)不加入控制变量,
列(4)引入了控制变量。

表3列(1)和列(2)的结果显示,无论是否引入

控制变量,核心解释变量treat×post的系数符号始

终显著为正。列(3)和列(4)中的结果表明,替换变

量后回归结果的显著性和方向没有明显变化。这

表明生态文明试点政策显著促进了绿色技术创新。
核心解释变量treat×post的回归系数在1%的水平

上显著为正,表明政策干预后试点地区绿色技术创

新水平提高了20.2%,验证了H1,并显示政策实施

效果良好。
4.3 稳健性检验

为确保估计结果的严谨性,使用了安慰剂检验

和倾向得分匹配双重差分法来验证结果的稳健性,
具体方法如下。

图1 平行趋势检验
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表3 主回归结果

变量

(1) (2) (3) (4)
lntotalgre-
enpatent

lntotalgre-
enpatent

lngreenpa-
tentper

lngreenpa-
tentper

did
0.296*** 0.202*** 0.281*** 0.204***
(3.53) (3.05) (2.95) (3.05)

control No Yes No Yes
省份固定 Yes Yes Yes Yes
年份固定 Yes Yes Yes Yes
观测值 300 300 300 300
R2 0.934 0.989 0.934 0.983

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平;括号内为t值。

4.3.1 PSM-DID检验

为检验回归结果的稳健性,采用了倾向得分匹

配双重差分法(PSM-DID),以应对可能的自选择偏

差。首先,对处理组和对照组进行协变量的核匹

配,匹配结果如图2所示,协变量的标准偏差显著减

小,接近0轴,表明匹配效果良好且结果稳健。随

后,选取特征变量相似的地区,将匹配数据与政策

干预后的数据进行纵向匹配,并进行双重差分分

析。模型估计结果如表4所示,无论控制变量是否

引入,核心解释变量treat×post的系数始终为正,
这表明匹配后的样本结果与主回归分析一致,验证

了生态文明试点政策对绿色技术创新的显著促进

作用,从而确认了主回归结果的稳健性。
4.3.2 安慰剂检验

通过虚构伪政策干预时间进行回归以进一步

反证估计结果的稳健性。若在此检验方法下回归

系数显著,则说明原估计结果不稳健,存在其他因

素影响原估计结果。具体来说,在剔除2017—2019
年样本的基础上,将政策干预时间调整为2013、
2012、2011年,得到回归结果如表5所示,可以看出,

①东部地区包括北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南、黑龙江、吉林、辽宁;中部地区包括山西、安徽、江西、河南、湖
北、湖南;西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆。

图2 倾向得分匹配双重差分法检验

表4 安慰剂检验回归结果

变量
(1) (2)

lntotalgreenpatent lntotalgreenpatent
did 0.281***(4.63) 0.159**(2.26)
control No Yes
省份固定 Yes Yes
年份固定 Yes Yes
观测值 294 294
R2 0.933 0.990

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为

t值。

表5 政策干预回归结果

变量

(1) (2) (3)
lntotalgre-
enpatent

lntotalgre-
enpatent

lntotalgre-
enpatent

did2013 -0.076
(-0.85)

did2012 0.008(0.12)

did2011 0.054(0.66)

control Yes Yes Yes
省份固定 Yes Yes Yes
年份固定 Yes Yes Yes
观测值 120 120 120
R2 0.995 0.995 0.995

注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健标

准误。

核心解释变量treat×post的系数符号均不显著,一
定程度上反证了模型的稳健性。
4.4 区位异质性

由于中国东、中、西部地区①的宏观经济发展水

平、产业结构、金融业发展程度、要素禀赋资源等存

在较大差异。具体来说,中西部地区的经济总量落

后于东部地区,但中西部地区的自然资源优于东部

地区。这些差异可能对生态文明试点政策的绿色

技术创新效应产生异质性影响。因此,将样本分为

东部、中部、西部分别进行回归,估计结果如表6模

型列(3)~列(5)所示。
由表6可以看出,在西部地区,treat×post的

系数在1%的水平上显著为正,说明生态文明试点

政策的干预能够显著地促进西部地区的绿色技术

创新。其原因可能在于西部地区生态建设出色,且
先天生态文明禀赋很高,因此能促进绿色技术创

新。在东部和中部地区,treat×post的系数不显著,
说明生态文明试点政策的干预对东部和中部地区

绿色技术创新暂时没有显著影响。
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表6 异质性检验回归结构

变量
(1) (2) (3) (4) (5)

Greeninventionpatent Greenutilitymodelpatent EasternChina CentralChina WesternChina
did 0.154**(2.13) 0.284***(3.50) 0.187*(1.92) 0.278(1.66) 0.423**(2.16)
control Yes Yes Yes Yes Yes
省份固定 Yes Yes Yes Yes Yes
年份固定 Yes Yes Yes Yes Yes
观测值 270 270 117 54 99
R2 0.982 0.986 0.994 0.990 0.986

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为t值。

5 结论与启示
本文基于2010—2019年中国30个省份的面板

数据,采用双重差分法,考察生态文明试点政策对

绿色技术创新水平的影响,结论如下:首先,生态文

明试点政策对试点地区的绿色技术创新具有显著

的促进作用,并且通过了诸如倾向得分匹配双重差

分法检验、安慰剂检验等一系列的稳健性检验;其
次,对区位进行了异质性分析发现由于东、中、西部

地区各自的发展阶段及资源禀赋差异,生态文明试

点政策能显著促进西部地区的绿色技术创新,对
东、中部地区绿色技术创新的影响暂未显现;最后,
本文研究结论具有以下政策启示。

生态文明试点政策作为一项旨在推动可持续

发展和环境保护的重要举措,确实能够在很大程度

上促进试点地区的绿色技术创新水平。这些政策

通过鼓励采用清洁能源、提高资源利用效率、推广

绿色生产技术等手段,为试点区域带来显著的生态

效益和经济效益。然而,值得注意的是,由于中国

地域辽阔,各地区在经济社会发展阶段、自然环境

条件、资源禀赋以及产业结构等方面存在着显著的

差异,因此生态文明试点政策在不同地区的实施效

果也相应地呈现较大的差异。
鉴于此,各地方政府在制定各自的生态文明

政策时,应当充分认识到这种地区差异性,并以此

为出发点,充分借鉴试点地区的发展经验,同时紧

密结合自身实际情况,做到因地制宜、精准施策。
这要求地方政府不仅要深入理解生态文明建设的

核心要义,还要对本地区的生态环境状况、经济发

展需求、社会文化背景等进行全面深入的分析,以
确保所制定的政策既符合生态文明建设的大方

向,又能有效应对和解决本地区面临的特定问题

和挑战。通过这样的方式,不仅可以最大限度地

发挥生态文明试点政策的示范引领作用,还能有

效推动全国范围内的生态文明建设向更加深入、
全面的方向发展。
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ImpactofEcologicalCivilizationConstructiononGreenTechnologyInnovation

HUANGYijie
(SchoolofBusiness,WenzhouUniversity,Wenzhou32500,Zhejiang,China)

Abstract:Greendevelopmentcannotbeachievedwithoutinnovationingreentechnology.Onlywhengreentechnologyisinnovatedcana
countryachievehigh-qualitydevelopment.Regardingtheconstructionofecologicalcivilizationasaquasinaturalexperiment,greenpatentdata
wasusedtoempiricallyanalyzetheimpactofecologicalcivilizationconstructionongreentechnologyinnovationthroughthedoubledifference
method.Itisfoundthattheconstructionofecologicalcivilizationsignificantlypromotesgreentechnologyinnovationintheexperimentalzone.
Ecologicalcivilizationconstructioncanattractenvironmentalinvestmentandhumancapital,andisconducivetoinfrastructureimprovementand
industrialstructureupgrading,therebypromotingthelevelofgreentechnologyinnovation.
Keywords:ecologicalcivilizationconstruction;greentechnologyinnovation;regionalheterogeneity
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