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摘要:以2015—2024年京津冀13个城市面板数据为样本,实证检验绿色金融对区域产业绿色转型的赋能效应。结

果表明:绿色金融能够显著促进京津冀产业绿色转型,具有 “减排”与 “增效”双重功效;产业结构升级与绿色创新

发挥显著部分中介作用,构成“绿色金融→产业结构升级→产业绿色转型”与“绿色金融→绿色创新→产业绿色转

型”双重传导路径;绿色绩效考核正向强化绿色金融的赋能效应。研究结论可为完善京津冀协同绿色金融体系、推

动区域产业低碳转型提供经验依据。
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  当前,全球气候变化挑战日趋严峻,推动经济

社会绿色低碳转型已成为各国共识。中国明确提

出2030年前碳达峰、2060年前碳中和的“双碳”目
标,这一战略承诺正深刻重塑国内产业发展格局。
然而,工业部门作为中国实体经济的主体,其能源

消费量占全国总量的65%以上,碳排放量占全国总

量的50%以上,绿色转型具有高投入、长周期、高风

险的特征,亟须金融体系提供系统性支持。
产业绿色转型是“双碳”目标下破解资源环境

约束、推动区域高质量发展的核心路径。京津冀协

同发展是国家重大战略,然而区域内产业绿色转型

面临多重现实困境:①技术瓶颈突出。河北传统制

造业占比高、清洁技术储备不足,转型升级的技术

门槛高。②资金缺口巨大。据估算京津冀地区产

业绿色转型年均资金需求超过万亿元,而当前绿色

金融供 给 与 需 求 之 间 存 在 明 显 的 结 构 性 错 配。

③区域协同不足。北京绿色金融资源丰富但产业

载体有限,天津具备政策创新优势但辐射范围不

足,河北转型需求迫切但金融资源薄弱,三地之间

尚未形成有效的资源流动与功能互补机制。绿色

金融作为衔接生态环境保护与产业发展的重要桥

梁,通过绿色信贷、绿色证券、绿色投资等多元工

具,引导金融资源向绿色产业倾斜,倒逼高耗能产

业转型升级,为京津冀产业绿色转型提供可持续的

资金支撑和激励约束机制,成为推动该地区产业结

构优化、生态保护与经济发展协同共进的关键抓

手。基于此,现以2015—2024年京津冀地区13个

城市面板数据为研究样本,系统探讨绿色金融对京

津冀产业绿色转型的影响效应,并揭示政府干预在

绿色金融赋能产业绿色转型中的边界作用,最终提

出针对性的政策建议,以期为推动京津冀产业绿色

协同转型、完善区域绿色金融体系提供理论支撑与

实践参考。

1 文献综述

1.1 绿色金融的内涵与测度

绿色金融的概念1992年由联合国环境规划署提

出,核心是将环境因素纳入金融决策全过程。国内学

者进行了进一步拓展。张建平和李林泽[1]认为绿色

金融不仅包括绿色信贷、绿色债券等传统金融工具,
还涵盖绿色保险、绿色基金、碳金融等多元化产品,是
一个涵盖政府引导、市场运作、社会参与的综合金融

体系。在绿色金融发展水平测度方面,多维度评价体

系是更具科学性的方法[2]。安勇等[3]从政府驱动力、
外部环境驱动力、绿色金融市场3个维度构建了评价

体系;吴琦和孙守亨[4]通过耦合协调度模型进行了系

统性评价;此外,数据包络分析和熵值法也是测度绿

色金融的重要方法[5]。
1.2 产业绿色转型的影响因素研究

学者从多个维度对产业绿色转型的影响因素

进行了探讨。从外部因素来看,政府环境规制、数
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字技术发展、市场中介服务水平等均对产业绿色转

型具有显著影响[6-7],绿色金融改革创新试验区政策

也能够促进试点企业的低碳转型[8];从内部因素来

看,企业绿色创新、产业结构升级、人力资本水平等

是推动产业绿色转型的核心动力[9],其中,绿色金融

作为重要的外部资金支撑,被认为是推动产业绿色

转型的关键因素[10],其通过资金引导与激励约束,
倒逼企业进行绿色技术创新与产业结构优化。

1.3 绿色金融与产业绿色转型的关联研究

现有研究普遍认为,绿色金融对产业绿色转型

具有显著的促进作用。从作用机制来看,学者提出

了多条主要传导路径:①产业结构升级路径。绿色

金融通过引导资金流向清洁型产业,推动产业结构

向绿色化转型[3]。②绿色创新路径。绿色金融为企

业绿色技术研发提供资金支持,提升企业绿色创新

能力,进而推动产业绿色转型[11]。③融资约束路

径。绿色信贷政策通过缓解融资约束和降低融资

成本两种机制促进企业绿色创新[12];绿色信贷政策

与政府补贴的协同能够有效促进重污染企业的实

质性绿色创新[13]。另有学者聚焦政府行为的调节

作用研究,认为绿色绩效考核机制能够强化绿色金

融的赋能效应,而以GDP为核心的政绩考核则会削

弱其效应[3];政府环境关注能够通过引导绿色金融

资源和信贷流向环境友好型企业来缓解企业融资

约束,进而激励绿色技术创新[14]。
总体来看,现有文献为研究提供了坚实的理论

基础与方法借鉴,但仍存在以下不足:①在研究视

角方面,现有研究多聚焦于全国层面或单一省份,
针对京津冀区域协同视角下绿色金融与产业绿色

转型的关联研究较少,特别是结合区域功能定位差

异和协同转型需求的分析尚不充分;②在机制探讨

方面,部分研究对绿色金融与产业绿色转型的作用

机制探讨不够深入,多聚焦单一传导路径,对产业

结构升级与绿色创新双路径协同作用的实证分析

不足;③在制度情境方面,绿色绩效考核机制作为

政府行为的重要维度,其调节效应的实证证据仍然

有限,特别是在京津冀这一政策先行区的检验较为

缺乏。基于此,现聚焦京津冀地区,系统探讨绿色

金融对产业绿色转型的影响效应。本文的边际贡

献如下:①聚焦京津冀协同发展这一国家重大战略

区域,深入检验绿色金融赋能产业绿色转型的区域

异质性与协同特征,拓展了研究的地域维度;②同

时检验产业结构升级与绿色创新两条传导路径,揭
示绿色金融赋能产业绿色转型的双重中介机制,丰
富了相关理论框架;③引入绿色绩效考核机制作为

调节变量,考察政府行为对绿色金融效能发挥的边

界条件,为京津冀地区完善绿色政绩考核体系提供

针对性的政策依据。

2 研究设计

2.1 研究假设

绿色金融通过引导金融资源向绿色产业倾斜,
为企业绿色技术创新、清洁生产改造提供资金支

持,同时通过提高高耗能产业融资成本,倒逼其转

型升级,进而推动产业绿色转型。安勇等[3]研究表

明,绿色金融发展具有“减排”与“增效”的双重功

效,显著推动了制造业绿色转型。在京津冀地区,
随着绿色金融体系的逐步完善,绿色信贷、转型金

融等工具加速落地,产业绿色转型的资金瓶颈有望

得到缓解。据此,提出如下假设。

H1:绿色金融发展能够显著促进京津冀产业绿

色转型。
绿色金融对产业绿色转型的赋能效应通过双

重传导路径实现:①产业结构升级路径。绿色金融

通过差异化信贷政策和融资成本调节,引导金融资

源从高耗能、高排放产业流向清洁型产业和高端制

造业,推动制造业内部结构优化,进而提升产业绿

色转型水平。②绿色创新路径。绿色金融通过缓

解企业融资约束、降低绿色技术研发的资金成本,
激励企业增加绿色技术投入,提升绿色创新能力,
进而推动产业绿色转型。He等[12]实证研究发现,
绿色信贷政策通过缓解融资约束和降低融资成本

两种机制显著增强了企业绿色创新产出。两条路

径并非相互排斥,而是形成“结构优化+技术驱动”
的协同赋能机制。据此,提出如下假设。

H2:产业结构升级与绿色创新在绿色金融赋能

京津冀产业绿色转型中发挥中介作用。
在京津冀协同发展背景下,政府行为对绿色金

融的效能发挥具有边界调节作用。2026年出台的

《碳达峰碳中和综合评价考核办法》首次将“双碳”
目标纳入地方党政考核体系,碳排放相关指标实行

刚性约束。在绿色绩效考核机制完善的制度环境

中,地方政府倾向于将更多政策资源和财政支持配

置于绿色金融体系建设和绿色产业发展,同时加强

对高耗能企业的环境监管,从而强化绿色金融的资

金引导和激励约束功能。Qamruzzaman等[15]基于

跨国面板数据的研究同样表明,治理质量是金融发

展促进生态可持续性的关键条件。据此,提出如下

假设。

H3:绿色绩效考核机制会强化绿色金融对京津

冀产业绿色转型的促进作用。
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2.2 样本选取与数据来源

选取京津冀地区13个城市(北京、天津、石家

庄、唐山、秦皇岛、邯郸、邢台、保定、张家口、承德、
沧州、廊 坊、衡 水)作 为 研 究 样 本,选 取 2015—

2024年面板数据,共130个观测值。
研究所用数据主要来源于《中国统计年鉴》《中国

环境统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《中国金融年

鉴》、各城市统计年鉴、中国人民银行各分支机构年度

报告、国家知识产权局、EPS统计数据平台、国泰安数

据库(CSMAR)等。部分缺失数据采用均值法、线性

插值法进行填补,确保数据的完整性与可靠性。

①基于国家统计局官方高耗能行业的二分法划分,即剔除石油加工、炼焦和核燃料加工业、化学原料和化学制品制造业、非金属矿物制品

业、黑色金属冶炼和压延加工业、有色金属冶炼和压延加工业、电力、热力的生产和供应业等上述行业后剩余的所有制造业行业。

2.3 变量定义与测度

2.3.1 被解释变量:产业绿色转型(GT)
参考相关研究,从“减排”与“增效”两个维度衡

量产业绿色转型水平,采用熵值法构建综合评价指

数。具体指标包括:①减排维度,工业COD排放量

(万t)、工业SO2 排放量(万t)、工业固体废物产生

量(万t),均为负向指标,采用倒数法进行正向化处

理;②增效维度,绿色全要素生产率(GTFP)、清洁

型产业①产值占比(%),均为正向指标。其中,绿色

全要素生产率采用Super-SBM 模型与 Malmquist
指数模型测算,投入指标包括劳动力(制造业就业

人数)、资本(制造业固定资产净值)、能源(工业能

源消费总量),期望产出为制造业销售产值(经工业

出厂品价格指数平减),非期望产出为工业COD排

放量、工业SO2 排放量、工业固体废物产生量;清洁

型产业产值占比为清洁型制造业销售产值占制造

业总销售产值的比重。

2.3.2 解释变量:绿色金融发展(GF)
参考相关研究,构建包含政府驱动力、外部环

境驱动力、绿色金融市场3个维度的绿色金融发展

评价体系,采用熵值法测算绿色金融发展指数。具

体指标如下:①政府驱动力,包括环境关注(政府工

作报告环境治理词频占比)、节能环保财政支出占

比(%)、政府与市场关系(市场化指数中的政府与

市场关系分项);②外部环境驱动力,包括市场法制

(市场中介组织发育和法律环境)、金融发展(金融

机构存贷款之和/GDP)、科技投入(R&D经费投入

强度)、金融科技(金融科技指数);③绿色金融市

场,包括绿色信贷(高耗能产业利息支出占比,负向

指标)、绿色证券(环保企业市值占比)、绿色投资

(环境污染治理投资/GDP)、碳金融交易占比(碳金

融交易额/全国碳金融交易总额)。

2.3.3 中介变量

(1)产业结构升级(ISU)。以高技术制造业产

值占制造业总产值的比重表示,该指标越高,表明

产业结构绿色化水平越高。
(2)绿色创新(GI)。以各城市制造业绿色专利

申请量加1的对数值衡量,绿色专利包括发明专利、
实用新型专利,数据来源于国家知识产权局。

2.3.4 调节变量:绿色绩效考核机制(GPE)
考虑政策时滞,结合京津冀地区绿色政策实施

情况,以2020年为分界点设置虚拟变量,2020年及

以后取值为1,2020年以前取值为0(2020年京津冀

地区出台多项绿色金融与生态环保协同政策,绿色

绩效考核机制逐步完善)。

2.3.5 控制变量

为避免遗漏变量导致估计偏误,选取以下控制变

量:①经济发展水平(GDP),以各城市人均GDP的对

数值衡量;②对外开放程度(FDI),以外商直接投资额

占GDP的比重衡量;③研发投入(RD),以R&D经费

内部支出占GDP的比重衡量;④城镇化水平(URB),
以城镇人口占常住人口的比重衡量;⑤政府干预

(GOV),以地方财政支出占GDP的比重衡量。

2.4 模型设定

2.4.1 基准回归模型

为检验GF对GT的影响效应,构建如下基准

回归模型:

GTit =α0+α1GFit+α2Xit+μi+λt+εit (1)
式中:GTit为第i个城市第t年的产业绿色转型水

平;GFit为第i个城市第t年的绿色金融发展水平;

Xit 为控制变量集;μi 为个体固定效应;λt 为时间固

定效应;εit 为随机干扰项;α0 为常数项;α1、α2 为回

归系数。

2.4.2 中介效应模型

为检验ISU与GI的中介作用,构建如下中介

效应模型:

ISUit =β0+β1GFit+β2Xit+μi+λt+εit (2)

GIit =γ0+γ1GFit+γ2Xit+μi+λt+εit (3)

GTit =δ0+δ1GFit+δ2ISUit+δ3GIit+δ4Xit+
μi+λt+εit (4)

式中:ISUit、GIit分别为产业结构升级与绿色创新中

介变量;β0、γ0、δ0 为常数项;β1、β2、γ1、γ2、δ1、δ2、δ3、
δ4 为回归系数。
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2.4.3 调节效应模型

为检验GPE的调节作用,构建如下调节效应

模型:

GTit =θ0+θ1GFit+θ2GFit×GPEit+
θ3GPEit+θ4Xit+μi+λt+εit (5)

式中:GFit×GPEit为绿色金融与绿色绩效考核机

制;θ0 为常数项;θ1~θ4 为回归系数。

2.5 描述性统计

变量描述性统计结果见表1。由表1可知,GT
均值为0.423,标准差为0.156,最小值为0.187,最大

值为0.762,说明京津冀各城市产业绿色转型水平存

在显著差异;GF均值为0.387,标准差为0.189,最小

值为0.123,最大值为0.894,表明京津冀各城市绿色

金融发展水平差异较大,部分城市绿色金融发展滞

后;ISU均值为0.356,标准差为0.121,说明京津冀地

区产业结构绿色化水平整体不高;GI均值为3.215,
标准差为1.024,最小值为1.567,最大值为5.892,表
明各城市绿色创新能力差异显著;GPE均值为0.6,
说明样本期间内,60%的观测值处于绿色绩效考核机

制完善阶段。总体看,所有变量的标准差均在合理范

围内,无明显异常值。

表1 变量描述性统计

变量 均值 标准差 最小值 最大值

GT 0.423 0.156 0.187 0.762

GF 0.387 0.189 0.123 0.894

ISU 0.356 0.121 0.178 0.689

GI 3.215 1.024 1.567 5.892

GPE 0.500 0.500 0.000 1.000

GDP 11.342 0.896 9.876 13.215

FDI 0.032 0.021 0.005 0.098

RD 0.028 0.015 0.008 0.076

URB 0.623 0.105 0.456 0.892

GOV 0.287 0.089 0.156 0.567

3 实证结果与分析

3.1 基准回归分析

采用固定效应模型进行基准回归,同时汇报混

合OLS(普通最小二乘法)模型与随机效应模型的

回归结果,通过 Hausman检验判断模型选择的合

理性。Hausman检验结果显示,P 值为0.023(小于

0.05),拒绝原假设,表明固定效应模型优于随机效

应模型,因此采用固定效应模型进行后续分析。基

准回归结果见表2。由表2可知,无论是否加入控

制变量与时间固定效应,GF的回归系数均在1%水

平上显著为正,其中模型2(加入控制变量与时间、个
体固定效应)中,绿色金融发展的回归系数为0.276,

表2 基准回归结果

变量 混合OLS 随机效应
固定效应

(模型1)
固定效应

(模型2)

GF
0.321***

(3.567)
0.305***

(3.421)
0.287***

(3.215)
0.276***

(3.102)

GDP
0.089**

(2.134)
0.087**

(2.098)

FDI
0.123
(1.345)

0.118
(1.298)

RD
0.234***

(2.876)
0.229***

(2.789)

URB
0.067*

(1.789)
0.065*

(1.756)

GOV
-0.098**

(-2.234)
-0.095**

(-2.187)

常数项
0.213***

(4.567)
0.208***

(4.432)
-0.789**

(-2.105)
-0.765**

(-2.056)

个体固定效应 No No Yes Yes

时间固定效应 No No No Yes

R2 0.287 0.298 0.567 0.589

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著相关;括号内

为t值。

表明在控制其他变量的情况下,绿色金融发展水平

每提升1个单位,京津冀产业绿色转型水平提升

0.276个单位,充分说明绿色金融能够显著促进京

津冀产业绿色转型,假设H1成立。

3.2 稳健性检验

为确保研究结论的可靠性,进行如下稳健性检

验:①剔除异常值。对所有连续型变量进行1%水

平的缩尾处理,剔除极端异常值后,检验结果与基

准回归结果基本一致。②替换核心解释变量。以

绿色信贷(高耗能产业利息支出占比的倒数)作为

核心解释变量,表3显示,绿色信贷的回归系数为

0.257,在1%水平上显著为正,表明绿色金融对产

业绿色转型的促进作用具有稳健性。③缩短研究

区间。将研究区间缩短至2019—2022年,表3显

示,GF的回归系数为0.289,在1%水平上显著为

正,与基准回归结论一致。综上,3种稳健性检验结

果均表明本文研究结论具有较强的稳健性。

3.3 内生性检验

GF和 GT可能存在双向因果关系:产业绿色

转型水平的提升会增加对绿色金融的需求,绿色金

融的发展会推动产业绿色转型。为解决双向因果

关系导致的内生性问题,选取绿色金融发展的滞后

1期值(GF_lag1)作为工具变量进行内生性检验,采
用两阶段最小二乘法(2SLS)进行回归,同时通过

K-PLM检验和 WaldF 检验验证GF_lag1的有效

性,具体结果见表4。观察可知:①K-PLM检验P
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表3 稳健性检验结果

变量 剔除异常值
替换核心

解释变量

缩短研究

区间

GF/绿色信贷
0.268***

(3.012)
0.257***

(2.987)
0.289***

(3.156)

GDP
0.085**

(2.013)
0.082**

(1.987)
0.091**

(2.145)

常数项
-0.745**

(-2.012)
-0.721**

(-1.987)
-0.812**

(-2.134)

个体/时间固定效应 Yes Yes Yes
控制变量 Yes Yes Yes

R2 0.578 0.562 0.601

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著相关;括号内

为t值。

表4 内生性检验结果(2SLS)

变量 第1阶段回归(GF) 第2阶段回归(GT)

GF_lag1
0.567***

(4.892)

GF
0.321***

(3.456)

常数项
-0.812**

(-2.178)
-0.845**

(-2.213)

控制变量 Yes Yes

个体/时间固定效应 Yes Yes

K-PLM检验P 值 0.000

WaldF统计量 24.12***

R2 0.612 0.598

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著相关;括号内

为t值。

值为0.000,强烈拒绝“识别不足”的原假设,说明工

具变量与内生变量高度相关;WaldF 统计量为

24.12,远大于10%临界值16.38,拒绝“弱工具变

量”的原假设,说明选取的GF_lag1是合格的工具

变量。②从第2阶段回归结果来看,GF的回归系

数为0.321,在1%水平上显著为正,系数大小与基

准回归结果相近,且显著性水平保持一致,说明在

缓解内生性偏误之后,绿色金融对京津冀产业绿色

转型的促进作用依然成立,不存在内生性导致的估

计偏误问题。

3.4 中介效应检验

表5报告了ISU与GI的中介效应检验结果。
由表5可知:GF对ISU 的回归系数为0.198,在
1% 水平上显著为正,表明绿色金融能够有效推动

京津冀地区产业结构绿色转型;ISU对GT的回归

系数为0.165,在5% 水平上显著为正,说明产业结

构升级能够直接推动区域产业实现绿色转型;同
时,GF的回归系数为0.187,相较于基准回归的

0.276显著下降,但仍在5%水平上显著,表明ISU在

表5 中介效应检验结果

变量 ISU GI GT

GF
0.198***

(3.124)
0.245***

(3.567)
0.187**

(2.412)

ISU
0.165**

(2.301)

GI
0.203***

(2.987)

常数项
-0.654**

(-2.012)
-0.721**

(-2.134)
-0.612**

(-1.987)
控制变量 Yes Yes Yes

个体/时间固定效应 Yes Yes Yes
R2 0.542 0.578 0.634

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著相关;括号内

为t值。

绿色金融赋能产业绿色转型中发挥了显著的部分

中介作用。同理可知,GI在绿色金融赋能产业绿色

转型中也发挥了显著的部分中介作用。综上说明,
绿色金融既可以直接推动产业绿色转型,也可以通

过 “绿色金融→产业结构升级→产业绿色转型”和
“绿色金融→绿色创新→产业绿色转型”两条间接

路径实现赋能。

3.5 调节机制检验

表6报告了 GPE的调节效应检验结果。由

表6可知,GF×GPE的系数为0.102,在5%水平上

显著为正,说明绿色绩效考核机制显著正向调节了

绿色金融与产业绿色转型的关系,能够有效强化绿

色金融的赋能效应。其原因是,随着京津冀地区绿

色政绩考核权重不断提升,地方政府逐步弱化短期

GDP增长目标,加大对绿色金融的政策支持与资源

倾斜,引导金融资源精准流向绿色低碳领域,进一

步打通了绿色金融赋能产业绿色转型的传导路径。

表6 调节效应检验回归结果

变量 绿色绩效考核调节

GF 0.231***(2.987)

GF×GPE 0.102**(2.311)

GPE 0.078*(1.892)
控制变量 控制

个体/时间固定效应 控制

常数项 -0.732**(-2.101)

R2 0.613

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著相关;括号内

为t值。

4 结论
系统检验了绿色金融对京津冀产业绿色转型

的影响效应,得出以下核心结论:①绿色金融发展

能够显著正向促进京津冀产业绿色转型,该结论在

经过缩尾处理、替换核心变量、缩短研究区间的稳
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健性检验,以及滞后1期工具变量的内生性检验后

依然成立,表明在京津冀区域,绿色金融体系正逐

步发挥其对产业绿色转型的资金引导和激励约束

功能。②产业结构升级与绿色创新在绿色金融赋

能产业绿色转型的过程中发挥显著的部分中介作

用,验证了“结构优化”与“技术驱动”两条传导路径

的协同赋能机制。③绿色绩效考核机制能够有效

强化绿色金融对产业绿色转型的促进作用,表明制

度环境是释放绿色金融效能的重要边界条件。
结合研究结论提出如下政策建议:①完善京津

冀协同绿色金融体系。需构建跨区域协同监管、资
源共享、风险共担的绿色金融体系,推动北京、天津

的绿色金融资源向河北地级市辐射下沉,扩大绿色

金融的覆盖范围,均衡区域绿色金融资源配置。

②畅通绿色金融赋能传导路径。一方面,通过绿色

金融定向引导,加大对清洁型产业、高端制造业的

金融支持,推动京津冀产业结构错位布局、绿色升

级;另一方面,完善绿色金融支持绿色创新的长效

机制,为企业绿色技术研发、低碳成果转化提供长

期低成本资金支持。③优化地方政府政绩考核机

制。全面深化京津冀绿色政绩考核改革,提升绿色

转型、绿色金融发展在政绩考核中的权重,引导三

地政府协同推进绿色金融发展与产业绿色转型。
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GreenFinanceEmpoweringIndustrialGreenTransformationin
Beijing-Tianjin-HebeiRegion:EffectIdentificationandModeratingMechanisms

ZHANGKaihuan
(ShijiazhuangVocationalCollegeofFinance,Shijiazhuang050000,China)

Abstract:Basedonpaneldatafrom13citiesintheBeijing-Tianjin-Hebeiregioncoveringtheperiodfrom2015to2024,theempoweringeffect
ofgreenfinanceonregionalindustrialgreentransformationwasempiricallyexamined.Itisfoundthatindustrialgreentransformationinthe
regionissignificantlypromotedbygreenfinanceandthatdualeffectsof“emissionreduction”and“efficiencyenhancement”areexhibited.
Throughmechanismanalysis,itisshownthatsignificantpartialmediatingrolesareplayedbyindustrialstructureupgradingandgreen
innovation,andtwotransmissionpathwaysareestablished:“greenfinance→industrialstructureupgrading→industrialgreentransformation”

and“greenfinance→greeninnovation→industrialgreentransformation”.Moreover,itisshownthattheempoweringeffectofgreenfinance
ispositivelymoderatedbygreenperformanceassessment.Empiricalevidenceisprovidedforrefiningthecoordinatedgreenfinancialsystemin
theBeijing-Tianjin-Hebeiregionandadvancingthelow-carbontransformationofregionalindustries.

Keywords:greenfinance;Beijing-Tianjin-Hebei;industrialgreentransformation;mediatingeffect;moderatingeffect
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