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摘 要

改革开放以来，我国经济快速发展的同时伴随着严重的环境污染问题。解决

经济可持续性发展与环境保护之间的矛盾已经成为了我国当前经济发展的核心

任务之一。其中，产业结构优化升级是当前我国经济结构改革中的核心。在此背

景下，我国制定和实施了一系列绿色经济发展政策。绿色金融在优化资源配置的

同时能够引导资金流向绿色产业，并抑制高耗能、高污染产业发展，促进经济可

持续发展，进而推动产业结构优化升级。目前，我国绿色金融和产业结构发展不

平衡，地区之间差异较大。因此，从空间层面上深入研究绿色金融对我国产业结

构优化升级的影响效应具有重要意义。

首先，本文在阅读和整理相关文献的基础上，梳理了绿色金融和产业结构优

化升级的基本概念和理论基础，并对两者间的影响机制进行了阐述；其次，分析

我国绿色金融和产业结构优化升级的发展现状，并构建出合理的综合指标体系，

收集了 2010-2021 年我国 30 个省份（除港澳台、西藏）的面板数据，运用熵权

法计算出综合指数并进行分析；最后，本文以各省份的绿色金融发展水平为解释

变量，各省份的产业结构优化升级水平为被解释变量，选取 5 个控制变量，构建

个体固定空间杜宾模型，通过实证进一步研究绿色金融对我国产业结构优化升级

的空间效应。

本文研究结论如下：第一，我国绿色金融发展水平和产业结构优化升级水平

整体偏低，且地区间发展存在不平衡现象，其中东部地区表现明显优于中西部地

区，中部和西部地区差异不大；第二，我国绿色金融对产业结构优化升级具有显

著的正向促进作用，即各省份的绿色金融发展能够促进本省的产业结构优化升

级；第三，我国绿色金融对产业结构优化升级具有显著的正向空间溢出效应，即

各省份绿色金融发展能够促进相邻省份的产业结构优化升级；第四，我国绿色金

融对产业结构优化升级的空间效应存在区域异质性。

最后结合本文研究结论提出以下对策建议：第一，完善绿色金融体系；第二，

发展与各地区产业结构优化升级相匹配的绿色金融；第三，促进绿色生产要素的

发展；第四，加强绿色金融的国际合作。

关键词：绿色金融 产业结构优化升级 熵权法 空间计量模型
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Abstract
Since the reform and opening up, China's rapid economic

development has been accompanied by serious environmental pollution

problems. Solving the contradiction between sustainable economic

development and environmental protection has become one of the core

tasks of China's current economic development. The optimization and

upgrading of industrial structure is the core of China's current economic

and structural reform.In this context, China has formulated and

implemented a series of green economic development policies. While

optimizing the allocation of resources, green finance can guide the flow

of funds to green industries, restrain the development of industries with

high energy consumption and high pollution, promote sustainable

economic development, and then promote the optimization and upgrading

of industrial structure.At present, the development of green finance and

industrial structure in China is unbalanced, with large differences

between regions. Therefore, it is of great significance to deeply study the

impact effect of green finance on the optimization and upgrading of

China's industrial structure from the spatial level.

Firstly, on the basis of reading and organizing the relevant literature,

carting out the basic concepts and theoretical basis of green finance and

the optimization and upgrading of the industrial structure, and the

influence mechanism between the two is discussed; secondly, analyzing
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the development status of green finance and industrial structure

optimization and upgrading in China, and build a reasonable

comprehensive index system, collecting panel data from 30 provinces in

China (except Hong Kong, Macao, Taiwan and Xizang) from 2010 to

2021, to measure the required indicators, further use the entropy weight

method to calculate the comprehensive index and analyze it; finally,

taking the level of green finance development in each province as the

explanatory variable, the level of optimization and upgrading of industrial

structure in each province is the explained variable, select 5 control

variables, construct the Dubin model of individual fixed space, the spatial

effect of green finance on the optimization and upgrading of China's

industrial structure is further studied through empirical evidence.

The conclusion of this thesis are as follows: first, the level of

development of green finance and the optimization and upgrading of

industrial structure are generally low, and there is an imbalance in the

development between regions, among them, the eastern region performed

significantly better than the central and western regions, there is little

difference between the central and western regions; second, Green

finance in China plays a significant positive role in promoting the

optimization and upgrading of industrial structure, that is, the

development of green finance in each province can promote the

optimization and upgrading of the industrial structure of the province;
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third, China's green finance has a significant positive spatial spillover

effect on the optimization and upgrading of industrial structure, that is,

the development of green finance in each province can promote the

optimization and upgrading of the industrial structure in neighboring

provinces; fourth, there is regional heterogeneity in the spatial effect of

green finance on the optimization and upgrading of industrial structure in

China.

Finally, the following countermeasures and suggestions are proposed

according to the research conclusions: first, improve the green finance

system; second, develop the green finance that matches the optimization

and upgrading of regional industrial structure; third, promote the

development of green production factors; and fourth, strengthen the

international cooperation of green finance.

Keywords: Green finance; Optimization and upgrading of industrial

structure; Entropy weight method; Spatial econometric model
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1 绪论

1.1 研究背景与意义

1.1.1 研究背景

改革开放以来，我国经济在高速发展的同时，带来了环境污染、结构失衡、

经济效率低等问题。究其原因，一方面，我国经济发展是在基于人口、资源等要

素的红利下，以高投入、高耗能和高污染为特征的粗放型经济进行推动；另一方

面，GDP锦标赛思维严重，甚至有些地区盲目追求GDP的增长，对造成高耗能、

高污染的企业提供地方保护政策，导致这些企业并没有付出应有的环境污染成

本。我国在追求经济高质量发展和可持续发展的道路上，面临着环境保护与经济

增长之间的矛盾，这是当前最大的挑战。政府已经高度重视这一问题。党的十八

大报告将生态文明建设纳入“五位一体”总布局，并强调“绿水青山就是金山银

山”。党的十九大报告强调要坚定生态文明建设，大力发展绿色金融。党的二十

大报告提出推动社会经济发展绿色化、低碳化是实现经济高质量发展的关键环

节，发展绿色金融是推动绿色发展的必然要求。

为推动经济可持续发展，产业结构也面临着进一步优化升级。2019 年，国

家发展改革委员会和相关部门发布了《产业结构调整指导目录（2019 年本）》

强调在市场经济条件下，只有产业结构与社会、要素结构相适应，社会资本才能

顺利运转，资源才能实现有效配置，经济才能可持续性发展。虽然目前我国第二、

三产业产值占比不断提高，但三大产业内部仍存在着效率低下、技术落后等问题。

而绿色金融作为金融随着经济发展而诞生的产物，在具备金融资本融通、资金导

向等功能的同时，兼顾着环境保护。绿色金融在宏观上优化经济、促进可持续发

展，微观上提高资源配置效率、增强企业绿色创新，同时抑制高耗能、高污染产

业。因此，绿色金融是推动产业结构优化升级，实现我国经济高质量发展的必要

且可行的金融手段。
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1.1.2 研究意义

（1）理论意义

现有研究大多证明了绿色金融对产业结构优化升级的影响的存在性，但对两

者间的内在机制和影响效应的研究不足，也缺少相关的实证分析。因此，本文分

析了两者间的影响机制和相关理论，并构建了两套综合评价指标体系，以便更全

面地对两者的发展水平进行测度。在此基础上利用空间计量模型进行实证分析，

研究绿色金融对产业结构优化升级的空间溢出效应，并进行异质性分析。本文的

研究结果在一定程度上弥补了现有文献对绿色金融和产业结构优化升级研究的

不足。

（2）现实意义

在目前国家大力发展绿色金融，积极促进产业结构优化升级的背景下。绿色

金融的作用不仅在于引导资金流向绿色产业，还包括促进传统行业转型升级。绿

色金融是实现经济绿色、可持续发展的关键。本文通过研究绿色金融对产业结构

优化升级的空间溢出效应、比较东部和中西部地区差异，有针对性地提出绿色金

融发展对策。这对于推进绿色金融体系构建、化解结构性矛盾、实现产业结构优

化升级具有重要意义。

1.2 研究内容与创新

1.2.1 研究内容

第一章：绪论。主要包括介绍本文的研究背景和意义，明确了主要研究内容，

阐述了研究方法以及可能的创新点。最后通过技术路线图勾勒出本文的整体研究

框架。

第二章：文献综述。对大量国内外相关文献进行了阅读和整理，重点关注了

绿色金融、产业结构优化升级、金融发展对产业结构优化升级的影响研究和绿色

金融对产业结构优化升级的影响研究四个方面的文献，进行了系统的梳理。进一

步对现有的研究成果进行述评，找到本文的研究方向和切入点。

第三章：绿色金融与产业结构优化升级的理论分析。界定绿色金融和产业结
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构优化升级的基础概念，并对它们的相关理论进行了梳理。在此基础上，探讨和

总结绿色金融对产业结构优化升级的影响机制，为本文的后续研究打下了基础。

第四章：绿色金融与产业结构优化升级的现状与测度。本文以绿色金融产品

为视角，对绿色金融的现状进行分析。同时，从五个维度构建了绿色金融综合指

标体系。使用熵权法对绿色金融综合指数做测度和分析。另外，从四个方面分析

了产业结构的现状，并构建了产业结构优化升级综合指标体系，并对综合指数进

行测度和分析。

第五章：绿色金融对我国产业结构优化升级空间溢出效应的实证研究。本文

在前文的理论研究和所测度的综合指数基础上，确定相关指标和模型。选取

2010-2021 年全国 30 个省份（不包括港澳台、西藏）的面板数据，利用个体固定

空间杜宾模型做本文的实证分析，并通过了稳健性检验。同时将全国 30 个省份

分为东部和中西部地区进行了异质性分析。

第六章：研究结论与政策建议。总结研究结论，并针对如何促进绿色金融发

展，进而带动产业结构优化升级提出对策建议。

1.2.2 创新之处

（1）指标构建的创新

首先，在绿色金融指标构建上，大多数文献采用单一指标如：绿色信贷、绿

色投资等。本文从绿色金融的多维内涵出发，构建了五个维度的绿色金融评价指

标体系。其次，对于产业结构，大部分的研究都集中在产业结构的高级化角度来

研究，还有少部分从产业结构的合理化视角进行研究，少有学者从以上两个角度

对产业结构展开研究。因此，本文同时从合理化和高级化出发，构建了产业结构

优化升级水平的综合评价指标体系。

（2）研究方法一定程度的创新

关于绿色金融对产业结构优化升级的影响的实证分析，大部分学者采用灰色

关联模型或耦合协调模型，这不能深入研究两者间的空间关系。基于此，本文运

用个体固定空间杜宾模型做实证研究。最后，在空间层面上，本文还对我国东部

和中西部地区进行了异质性分析。
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1.3 研究方法

（1）文献分析法

整理了绿色金融和产业结构优化升级的相关文献。在此基础上，对国内外关

于绿色金融与产业结构优化升级的研究进行了综述与述评。有助于找到本文研究

绿色金融和产业结构优化升级的新视角、新方法。

（2）定量分析和定性分析相结合

本文首先界定和描述了相关理论。基于此，构建了绿色金融和产业结构优化

升级的综合指标体系，并对综合指数进行测算。

（3）比较分析法

该方法在本文主要运用于两个方面：第一，在绿色金融发展水平、产业结构

优化升级水平的测度部分，根据综合指标测算结果，从地区层面和时间层面上分

析两者的发展现状和变动趋势；第二，在实证分析部分，对东部地区和中西部地

区的空间溢出效应进行比较分析。

（4）实证分析法

通过空间自相关检验、LM、Wald 和 Hausman 等一系列检验，选定个体固定

空间杜宾模型来研究绿色金融对我国产业结构优化升级的空间效应。

1.4 技术路线图

本文研究的技术路线如图 1.1 所示：
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图 1.1 技术路线图
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2 文献综述

2.1 绿色金融的相关研究

2.1.1 绿色金融内涵的研究

自绿色金融理论产生以来，国内外学者对其内涵的界定持有不同的观点。在

国外研究方面，由于绿色金融是在环境保护和可持续性发展背景下诞生，因此早

期的绿色金融几乎等同于“环境金融”。Salazar（1998）认为绿色金融是实现经

济与环境平衡的桥梁，是金融业为满足环保行业融资需求的创新。Cowan（1998）

则认为绿色金融是“可持续性”的重要组成部分，解决的是为一个社会所决定的

环境保护水平或环境倡议付费的实际问题。基于此，2002 年《美国传统词典》

将绿色金融定义为“环境金融”或“可持续融资”，认为其主要是研究如何通过

使用多样性的金融工具以达到保护环境和可持续发展的目的。Labatt 和 White

（2002）、Anam 和 Arshad（2023）也有类似的观点，认为绿色金融是一种基于

市场机制的绿色投融资模式，即通过多种金融工具改善环境质量，转移环境风险。

在国内研究方面，绿色金融起步较晚，学者们对绿色金融的理解也有不同的

侧重点。董捷（2013）认为绿色金融相较于传统金融更强调人类社会的生存环境

利益，依赖政府政策的强力支持，是有利于环境保护和节能减排的金融活动。马

骏（2016）则进一步强调了金融机构在绿色金融发展中的重要作用，认为绿色金

融是金融机构通过各种金融工具将资金引入绿色项目，同时抑制对污染项目的投

资。随着绿色资金的规模扩大以及各种金融工具的创新，使得绿色金融的内涵更

健全。殷剑峰和王增武（2016）认为绿色金融的内涵包含两个方面：一是指在能

源消耗与污染物排放量一定的条件下，为能源消耗与碳排放较少的行业提供金融

服务或产品；二是促进绿色节能技术的开发，进而降低各个行业的能源消耗与碳

排放。在可持续发展的时代背景下，何德旭和何程贵（2023）提出绿色金融是可

持续发展理念在金融领域的具象化，是以金融市场为依托，将资金导向绿色低碳

领域，有利于提高资源利用效率、保护环境。
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2.1.2 绿色金融测度的研究

金融市场是以银行机构为主导，因此有部分学者从银行层面对绿色金融发展

水平进行测度。Jeucken（2001）首次提出可持续银行的四阶段理论，分别是抗

拒、规避、积极和可持续发展，并据此对全球主要银行进行系统评估。Li et al.

（2014）、Clark et al.（2018）筛选出一国中使用赤道原则的银行，再根据银行

机构总量、占比以及绿色信贷规模等数据测度出一国的绿色金融发展水平。国内

更多的学者在研究中使用绿色信贷指标表示绿色金融。宁伟等（2014）使用绿色

信贷占比和绿色信贷余额来衡量绿色金融发展水平。苏任刚等（2019）、邵川

（2020）、李毓（2020）等学者同样从绿色信贷角度研究绿色金融，使用绿色信

贷占比计算绿色金融发展水平。近年来，部分学者意识到仅使用绿色信贷代表绿

色金融具有片面性，因此开始通过构建指标体系来测度绿色金融发展水平。例如，

董晓红和富勇（2018）从绿色信贷、绿色基金和碳金融等维度构建了综合评价指

标体系，发现绿色信贷的权重占比最大。另外，李月（2022）运用层次分析法构

建绿色金融综合指标体系，包括绿色信贷、绿色债券、绿色股票、绿色保险和绿

色基金等五个方面。傅亚平和彭政钦（2020）、庞加兰（2023）运用熵权法，对

绿色投资、绿色信贷、绿色保险、绿色债券四个方面的绿色金融发展综合指标进

行了测度，研究表明，我国的绿色金融发展程度在区域上具有明显的区域差别，

即东部比较发达，中西部比较滞后。

2.1.3 绿色金融对微观、宏观主体影响的研究

在绿色金融研究中，大多数学者从研究绿色金融对微观、宏观主体的影响上

来探讨绿色金融发展的必要性。

在微观主体研究上，关于绿色金融的研究主要是集中于银行和企业这两个主

体。在银行研究方面，Chami 等（2002）认为绿色金融既能提高银行的声誉，又

能有效控制风险，从而推动银行的可持续性发展。刘锡良和文书洋（2019）研究

表明金融机构的行为能够对环境和经济发展的质量产生重大影响，因此金融机构

应当合理承担环境责任，积极推动绿色金融发展。丁宁等（2020）研究表明绿色

信贷政策对银行成本效率影响的净效应呈现 U 型变化，证明发展绿色金融长期
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来看是对银行有利的。孙红梅和姚书淇（2021）认为，通过开展绿色金融服务，

可以减少企业的运营风险，进而改善银行的财务业绩。在企业研究方面，Lindlein

（2012）认为中小微企业与环境问题密切相联，但目前绿色金融并未扩展到中小

微企业，这阻碍了绿色金融的进一步发展。苏冬蔚和连莉莉（2018）首次采用双

重差分法研究发现，绿色金融对重污染企业存在明显的融资惩罚效应和投资抑制

效应。另外，王梦媛和方厚政（2021）研究表明，相较于非高环境风险行业，绿

色信贷政策对高环境风险行业上市公司的绿色技术创新促进作用更为显著。

在宏观主体的研究上，关于绿色金融的研究可以分为理论研究和实证研究。

在理论研究方面，王遥等（2016）分析了绿色金融对经济发展的贡献和作用机制，

主要集中在三个方面：宏观经济的优化、微观经济效率的提升以及与传统经济政

策形成互补。冯文芳等（2017）认为绿色金融是我国经济发展的关键转折点，绿

色金融能够提高资源配置效率，帮助传统行业解决产能过剩问题，促进经济转型

升级。随着“双碳”目标的提出，绿色金融的研究进一步与“双碳”进行了结合。

安国俊（2021）认为“双碳”目标的提出给绿色金融的发展注入了新动力，应该

不断完善绿色金融机制，尤其是关注绿色技术和气候变化投融资。王瑶和任玉洁

（2022）提出绿色金融能够为“双碳”提供资金支持、降低气候环境风险以及帮

助其形成合理的市场定价，认为应该从供给侧和需求侧两端同时发力，使绿色金

融快速发展。在实证研究方面，刘霞和何鹏（2019）采用固定效应模型进行实证

分析，结果显示绿色金融对地区经济增长具有促进作用，并呈现出区域异质性。

史代敏和施晓燕（2022）使用动态面板数据空间杜宾门限模型进行实证分析，结

果表明绿色金融的确能够提高经济发展质量。

2.2 产业结构优化升级的相关研究

2.2.1 产业结构优化升级内涵的研究

产业结构优化升级主要包含产业结构高级化和产业结构合理化两个层面。

Masakazu 和 Chihiro（2011）认为产业结构高级化是产业结构在经济发展中，由

第二产业占据主导地位再到第三产业逐渐占据主导地位的调整过程。付凌晖

(2010)、韩永辉等（2017）认为产业结构高级化是产业结构从较低水平向高级水
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平演进的过程。车明好等（2019）、王勇和汤学敏（2021）认为产业结构合理化

是三大产业之间的有机联系，是生产资源由原有产业向附加值更高产业转移的过

程，其相较于高级化更侧重于资源在产业间的配置效率。黄纪强和祁毓（2022）

认为产业结构优化升级是产业结构高级化和产业结构合理化的协调统一的过程，

产业高级化是外部特征，产业结构合理化是内在表现。马晓君等（2022）认为产

业结构优化升级表现为第一、第二和第三产业的依次更替，且在技术进步的推动

下，三大产业内部结构不断优化。随着我国“双碳”目标的提出，在产业结构优

化升级的内涵中，包含了产业结构生态化理念。高锦杰和张伟伟（2021）认为产

业结构生态化体现在污染企业的萎缩和环保企业的不断扩张，使得产业结构的水

平和效率不断提升，是产业结构优化升级在环境中的体现。

2.2.2 产业结构优化升级测度的研究

在目前有关产业结构优化升级的研究中，普遍的研究对象是产业结构升级和

产业结构优化，两者在测度上普遍使用指标法，较多学者使用产业结构高级化这

一单一指标来表示。李治国和周德田（2013）使用第二、三产业产值增加值之和

占 GDP 的比重衡量产业结构升级。原毅军和谢荣辉（2014）、汪发元等（2023）

均使用各省份第二、三产业增加值的比值来衡量产业结构升级水平。徐敏和姜勇

（2015）引入产业层次系数来解释各省的产业结构升级水平。徐胜等（2018）用

三大产业产值分别占 GDP 的比重来表示产业结构升级。考虑产业结构合理化后，

部分学者从多个层次测度，干春晖等（2011）从产业结构合理化与高级化两个层

面研究产业结构优化升级，使用第二、三产业产值的比值表示产业结构高级化，

并首次重新定义泰尔指数用于表示产业结构合理化，较多学者从这两个维度进行

测度，如；杜金岷（2020）、朱于珂等（2021）。胡怀敏和连思涵（2021）采用

第二、三产业产值比值和就业人员比值来表示产业结构的变化情况。杨莎莎和王

俊俊（2022）从产业结构合理化、产业结构高级化、产业结构生态化三个维度来

评价产业结构优化水平。

2.2.3 产业结构优化升级影响因素的研究

研究产业结构优化升级的影响因素是制定相关产业政策的关键，学者们对
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不同的影响因素进行了研究，大致可分为四个方面：社会需求、资源供给、技术

创新、政府政策。

在社会需求方面，梁广树（2014）提出需求总量的增长会带动需求结构变化，

进而推动生产结构和供给结构的变化，最终实现产业结构优化升级。在资源供给

方面，俞伯阳和丛屹（2021）、何小钢等（2022）认为人力资本红利和人力资本

的高质量发展会促进产业结构升级。在技术创新方面，吴振华（2021）研究表明

技术创新产出和扩散均会促进产业结构优化，各地区技术创新水平的产业结构优

化效应具有区域异质性。在政府政策方面，甘行琼等（2020）提出地方政府的行

为会从投资偏好、市场保护、环境保护等方面对产业结构高级化和合理化产生影

响。Shu 和 Qi（2020）以深圳市为例，结果表明地方政府公共财政支出对产业结

构优化具有显著作用。高国力和张燕（2021）研究认为新型城镇化与产业结构升

级具有三个方面的联动效应：供需平衡、投资联动、要素集散。

2.3 金融发展对产业结构优化升级影响的研究

绿色金融属于金融领域，在深入研究绿色金融对产业结构优化升级的影响之

前，国内外学者主要研究金融对产业结构优化升级的影响。国内外研究金融发展

对产业结构优化升级的影响主要是在存在性和传导路径两个方面。

2.3.1 金融发展对产业结构优化升级影响的存在性

Greenwood 和 Jovanovic（1990）通过内生增长模型实证分析得出金融发展

是产业结构升级的内在动力。Ross（1999）认为金融体系可以通过资金的再分配

来影响不同产业的发展方向，进而实现产业的优化升级。范方志和张立军（2003）

研究得出我国东、中、西部地区的金融结构变动水平对产业结构升级有显著的影

响。罗超平等（2016）建立 VAR 模型研究金融发展对产业结构升级的影响机制，

结果显示，在长期，金融规模、金融经营效率和金融结构比率促进了产业结构升

级，在短期，金融规模扩大推动了产业结构升级。于斌斌（2017）通过实证研究

结果显示，在中国东部和中部，金融产业集聚对产业结构升级起到显著推动作用，

然而在西部地区不显著。
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2.3.2 金融发展对产业结构优化升级影响的传导路径

国内外学者大部分通过研究技术进步的中介效应，来分析金融发展对产业结

构优化升级的传导路径。例如，James 等（2012）指出，改善企业的融资环境可

以促进企业技术创新，进而推动产业结构升级。易信和刘凤良（2015）通过多部

门的熊彼得内生增长模型发现，金融发展可以通过技术创新的“水平效应”与

“结构效应”来加速产业结构的转型。张一林等（2016）认为，金融体系能否有

效支持技术创新是中国经济转型与产业升级的关键。此外，王文倩和张羽（2022）

提出，产业结构升级通过低风险特征和高风险特征的技术进步实现，其中银行方

面的间接融资有利于促进低风险特征的技术进步，而金融市场的直接融资则有利

于高风险特征的技术进步。

2.4 绿色金融对产业结构优化升级影响的研究

目前绿色金融对产业结构优化升级的研究主要是证明其影响的存在性，下面

从理论研究和实证研究两个层面进行文献总结。

2.4.1 理论层面的研究

Olaf（2005）、Galetti 等（2006）研究表明绿色金融能够提高产业生产效率

和推动产业结构优化。彭路（2013）研究发现绿色金融发展不仅可以促进传统产

业升级和推动绿色产业发展，还能成为金融业的新盈利增长点。李晓西（2015）

研究表明，绿色金融对于推动我国产业结构转型升级，促进区域经济可持续发展，

加快社会进步具有重要的现实意义。陈智莲等（2018）认为绿色金融的发展加快

了绿色体系建设，使其能从资金流向、产业整合和政策引导等三个维度影响产业

结构优化升级。王志强和王一凡（2020）通过理论分析得出绿色金融能够从社会

公众、企业、政府层面推动产业结构优化。杜莉和郑立纯（2020）提出绿色金融

能够抑制“两高一剩”产业的扩张，同时促进绿色产业的发展。Hu 等（2021）

也有类似的观点，认为绿色信贷能够通过刺激重污染企业的绿色创新，促进产业

结构升级。
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2.4.2 实证层面的研究

在实证分析方面，大多数学者通过灰色关联分析、耦合协调模型以及中介效

应模型来研究绿色金融对产业结构优化升级的影响，证明了绿色金融对产业结构

优化升级有显著的促进作用。在灰色关联分析方面，龙云安和陈国庆（2018）使

用绿色信贷表示绿色金融发展水平，灰色关联度从大到小依次是第二产业、第一

产业、第三产业。但钱水土等（2019）利用灰色关联模型分析了绿色信贷与三大

产业的关联度，结果显示，绿色信贷与第三、第二、第一产业的关联度呈递减趋

势。Wang 和 Wang（2021）运用灰色关联模型证明了绿色金融对第三产业的作用

最强，将带动其快速发展，促进产业结构升级。在耦合协调分析方面，魏丽莉和

杨颖（2019）以西北地区为例，通过耦合协调模型研究表明西北地区绿色金融和

产业结构已经由拮抗阶段转变为磨合阶段。邵学峰和方天舒（2021）通过耦合协

调模型分析得出绿色金融和产业结构存在耦合协调关系，时间上以保持稳定为

主，空间上各地的耦合协调度存在差异。还有部分学者引入技术进步这一中介变

量进行研究，张云辉和赵佳慧（2019）通过 PVAR 模型实证得出技术进步对绿色

信贷有积极促进作用，绿色信贷直接作用于产业结构优化的效果比间接通过技术

进步影响产业结构更为显著。Kong（2023）等通过中介效应模型得出了绿色金

融通过金融机构对产业结构优化具有部分中介作用，但绿色金融对产业结构优化

的直接效用更强的结论。在上述研究的基础上，李滟和周韩梅（2023）运用空间

计量模型研究发现绿色金融对产业结构转型升级具有区域异质性。

2.5 文献述评

纵观目前已有的研究成果，国内外学者在绿色金融、产业结构优化升级以及

绿色金融对产业结构优化升级的影响方面展开了较为充分的研究，为本文的研究

提供了理论基础和研究的切入点。但尚存在着一些不足之处：

第一，绿色金融作为新兴领域，其披露机制、数据可获得性有所欠缺。目前

大多数研究，采用绿色信贷作为绿色金融的替代指标，虽然绿色信贷是绿色金融

体系中发展最为成熟的产品，但并不能全面地代表绿色金融，这种衡量方法缺乏

全面性。
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第二，产业结构优化升级的衡量方法也较为笼统。在大多数关于产业结构的

文献中，研究对象多为产业结构升级或产业结构优化，有较少文献是关于产业结

构优化升级。无论是测度产业结构升级、产业结构优化还是产业结构优化升级，

大多数文献均采用产业结构高级化衡量，没有从其各自内涵上清楚界定。

第三，两者之间的研究在理论层面上的较多。实证研究中的方法大多采用灰

色关联分析和耦合协调模型，不能更深入研究两者之间的影响程度和方向。在研

究层面上，较多从某一个区域或全国整体出发，较少从省级层面和空间维度上进

行研究。

基于此，本文首先将对绿色金融和产业结构优化升级的概念进行清楚地界

定；其次，较为全面地构建绿色金融和产业结构优化升级的综合评价指标体系，

并对其进行测度和分析；最后，从省级层面出发借助空间计量模型研究绿色金融

对我国产业结构优化升级的影响效应，以期能够提出针对性的建议。
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3 绿色金融和产业结构优化升级的理论分析

3.1 绿色金融与产业结构优化升级的概念界定

3.1.1 绿色金融的含义

绿色金融的起源可以追溯到 20 世纪 80 年代，1978 年联邦德国以“生态银

行”命名成立了第一家政策性环保银行，专门负责为环境保护和社会、生态业务

提供融资支持。国内外研究中，诸多学者都对绿色金融进行了定义，但至今没有

统一的标准。

在国外研究中，绿色金融称为“环境金融”或“可持续融资”，即通过金融

手段保护环境、规避环境风险。“赤道原则”是荷兰银行等商业银行于 2003 年

首次提出的，这一原则主要用于金融机构调查和评估融资项目中所涉及到的环境

和社会问题。围绕着“赤道原则”管理环境和社会风险的核心内容，最初的绿色

金融制度得以产生。在国内研究中，国内学者大多将绿色金融与生态文明建设和

可持续发展理念相联系，认为绿色金融可以保护环境并促进可持续发展。主要体

现在三个方面：一是政府利用金融政策手段，转变经济发展方式，促进产业结构

优化升级，贯彻可持续发展理念；二是金融机构利用各种金融工具，调动社会资

源在不同行业分配，达到抑制污染产业发展并促进绿色产业发展的目的；三是金

融机构通过金融业务或产品，引导企业进行绿色技术创新，降低企业能耗和污染

物排放水平。

在本文中，将绿色金融定义为以金融机构为主体、金融工具为手段、产业结

构优化升级为目的，促进生态文明建设和社会经济可持续发展创新性金融活动。

3.1.2 产业结构优化升级的含义

产业结构是指国民经济中的各个产业之间、产业内部中各个行业或企业之间

的相互联系、相互制约的关系以及在数量构成上的比例关系。一般而言，产业结

构的调整是指产业结构由初级向高级发展的演变过程，产业结构优化升级是这一

过程中产业结构高级化和合理化的体现。产业结构优化升级不仅能够推动经济高
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质量发展，解决产业结构不合理问题，还可以合理、高效地配置资源，提高各产

业的生产效率。

产业结构高级化作为产业结构优化升级的外部特征，主要表现为产业结构由

较低水平向较高水平转变，具体体现在生产部门生产效率的提高和产业结构逐渐

向第三产业倾斜。产业结构高级化一般使用第三产业产值与第二产业产值的比值

来衡量，该比值不断增加，说明产业结构正在不断进行高级化。目前，我国第三

产业的比重持续上升，高级化程度不断提高，但经济增长却在持续走弱。这说明

过度追求第三产业的比重并不能使我国经济的持续发展和繁荣，因此我们需要更

多地从资源合理配置的角度去考虑产业结构的调整问题，即产业结构合理化。产

业结构合理化作为产业结构优化升级的内在表现，指的是产业之间的比例均衡和

关联程度。产业结构合理化的核心是对不合理的产业结构进行调节使得生产资源

在生产部门之间有效配置，促进产业结构协调发展，相较于高级化更符合可持续

发展理念。关于产业结构合理化的评价，主流观点是资源配置学说，其认为合理

化的程度应与资源在各大产业之间的配置、协调程度以及利用效率相关联。目前，

关于产业结构合理化指标的选取有部分学者使用结构偏离度。

基于此，在本文中，将产业结构优化升级定义为以合理化为核心，高级化为

表现，促进经济高质量发展的产业结构的调整过程。

3.2 相关的理论基础

3.2.1 绿色金融的相关理论

3.2.1.1 可持续发展理论

可持续发展理论是人们随着经济的发展和工业化的加深，对环境和经济发展

问题的反思。改革开放以来，我国粗放式经济发展带来了生产资源配置扭曲、经

济增长与环境的矛盾激化以及产业技术创新能力弱等一系列问题，严重地影响了

我国经济的可持续发展。我国经济正处于由高速增长向高质量发展的阶段，这要

求同时兼顾我国经济发展和环境保护。在经济发展方面，要改变过往盲目追求经

济增长数量的理念，合理配置资源，减少污染物排放，提高经济发展质量；在环

境保护方面，要减少环境破坏和自然资源使用，即经济的发展不能超过环境的承
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受力。由粗放式经济转向环境友好型经济，从根源上解决经济与环境的矛盾，使

经济和环境都能可持续发展。

绿色金融作为连接金融和环境的新兴产物，运用多种金融手段在促进经济发

展同时兼顾环境保护，能够推动金融业本身、社会经济和生态的全面可持续发展。

3.2.1.2 外部性理论

外部性指经济主体做出的生产或消费行为与其所带来的收益并不匹配，经常

被用于研究环境治理问题。其具体是指一个经济主体作出的经济行为，对另一个

经济主体会产生正向或负向的收益即外部正效应或外部负效应，正外部性行为使

得受益主体无需给予实施者补偿，负外部性行为使得承受主体所付出的代价得不

到弥补，且这种收益不能通过市场的自发机制去调节，只能通过政府的介入去解

决。外部性问题也是导致市场失灵的根本原因。该问题造成了市场偏离最高效的

生产模式，使市场经济体制无法发挥其对资源的优化配置作用。市场配置功能失

灵的根本原因在于，外部性使得边际私人成本与边际社会成本不对等，边际私人

收益和边际社会收益在一定程度上的不匹配，私人总供给量与社会总需求量发生

偏离所导致的。

从经济学的角度看，环境和自然资源属于公共物品，具有明显的外部性特征。

污染问题正是由于环境的负外部性所导致。部分地方政府过于追求 GDP 增长，

使地方经济的发展严重依赖高污染、低能效的产业，生态环境不断恶化。在这个

过程中，排污企业并没有因此承受相应的成本，反而将其外部化，转嫁给其他个

人或厂商，造成了不仅消耗大量的自然资源又破坏了生态环境的局面。

3.2.1.3 庇古税和科斯定理

在外部性的解决方案中，庇古理论和科斯定理有着举足轻重的地位。庇古认

为边际私人成本过低而社会总供给量过高，导致负外部性。此时需要针对私人实

施对应的税收政策，使得社会成本和私人成本达到相对平衡的状态。当边际私人

成本得到提高时，社会总供给量下降，最终社会总供给量和总需求量相等。这种

用于解决负外部性的税收就叫做庇古税。相反，如果边际私人成本过高，社会总

供给相对过低，导致正外部性，此时需要政府对私人进行补贴。

科斯则主张，如果产权划分明确、交易费用为零，则不需要政府实施庇古税，

只需要通过市场交易与自由协商，就可以有效实现资源的合理配置。然而，如果
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存在交易费用且政府干预程度过高，庇古税可能无法很好地解决外部性问题。科

斯理论指出，外部性问题的根源在于产权划分的不明确。在产权明确划分的前提

下，若交易费用不存在或很低，仅靠市场机制的作用就可以实现帕累托最优；若

存在交易费用，产权的划分会对资源的流向产生关键影响，此时需要借助制度去

影响资源的流向，进而使得外部性影响内部化。

庇古税和科斯理论给绿色金融的实施提供了理论基础。绿色金融通过绿色信

贷、绿色证券等工具增加高污染企业的融资成本，降低绿色企业的融资成本，从

而将环境的外部成本内部化。与此同时，由于绿色金融的外部经济性，需要政府

参与并采取相应的措施刺激绿色金融的供给。

3.2.2 产业结构优化升级的相关理论

3.2.2.1 配第—克拉克理论

早在 17 世纪，配第就已经指出，世界上各国的收入水平和经济发展阶段都

存在这巨大的差异，造成这些差异的根源在于产业结构的差异。通过进一步研究，

配第发现随着经济发展，劳动力会向服务性生产过渡。在配第研究的基础上，克

拉克首先采用费歇尔的三次产业分类法将国民经济划分为三大产业，然后对三大

产业结构变化与经济发展之间的关系进行了大量的实证分析，并采用劳动力这一

指标来表示产业结构的变化趋势。克拉克指出，产业间劳动力的变化主要是由于

不同产业之间收入相对差异所导致的，并将这一变化趋势分为三个阶段。第一阶

段为初级阶段，此时劳动率和国民收入水平都较低，劳动力主要集中在第一产业；

第二阶段以英国工业革命为开端，第二产业相对比重上升，此时劳动率和国民收

入水平都有所提高，劳动力开始向第二产业移动；第三阶段开始于 20 世纪初，

此时劳动率和国民收入水平在第二阶段基础上进一步提高，资本和劳动力都向第

三产业移动。综上，配第—克拉克定理可以表述为：随着经济的增长和国民收入

水平的提高，劳动力逐步从第一产业向第二产业过渡，最终向第三产业聚集，这

一过程揭示了产业结构逐渐朝向合理化的变化趋势。作为描述产业结构演变规律

的经典理论，配第—克拉克理论是很多学者研究产业结构的理论基础。
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3.2.2.2 库兹涅茨理论

库兹涅茨在克拉克研究的基础上，从劳动力结构和产值结构出发，通过比较

劳动生产率的变化，进一步研究了国民收入和劳动力在产业间分布结构的演变趋

势及其原因。库兹涅茨将三次产业分别叫做“农业部门”、“工业部门”以及“服

务部门”，并通过分析多个国家的数据，总结出了三个结论。第一，随着经济发

展，在农业部门，国民收入和劳动力的相对比重将会持续下降，且国民收入的下

降幅度大于劳动力的下降幅度；第二，在工业部门，国民收入相对比重呈现上升

趋势，而劳动力的相对比重基本保持不变；第三，在服务部门，劳动力的相对比

重明显上升，而国民收入相对比重基本保持不变或者略有上升。据库兹涅茨分析，

产业结构演变的根源在于不同产业部门在不同经济发展阶段的相对收入存在差

异。其中，相对收入的差异会体现在比较劳动生产率的差异上。库兹涅茨理论核

心内容是认可技术进步会影响产业结构变化，且技术进步对不同生产部门会呈现

出不同表现。例如，由于农业技术进步的难度大于工业，因此农业投资受到技术

“报酬递减”的影响，工业则因技术进步获得“报酬递增”的好处。库兹涅茨理

论丰富了产业结构的理论基础。

3.3 绿色金融促进产业结构优化升级的影响机制分析

3.3.1 资本融通机制

资本是企业生存和发展的基本保障，企业维持日常经营、扩张企业规模等都

需要资本的支撑。因此，良好的资本流通对企业至关重要，资本的流通需要金融

机构作为中介将资金需求方和资金供给方连接起来。资本的形成主要有两个阶

段，首先是政府、企业和个人在金融机构内的可支配收入构成储蓄，然后由金融

机构将储蓄资金转变为投资资金。绿色产业发展和环保技术研发具有高投资、高

风险以及回报不确定的特点，仅依靠企业自身无法满足资金需求，融资的困难程

度大。在政府绿色金融政策的引导下，金融机构通过绿色信贷、绿色证券、碳金

融等绿色金融产品汇集社会资金并将资金引入绿色产业，这大大降低了绿色企业

的融资难度。绿色信贷是金融机构经过一系列的评估程序，将资金投放给符合要

求的绿色企业；绿色证券能够不断吸引社会资金进入市场；碳金融通过将碳排放
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量市场化，达到减排的目的，促进生态环境与经济的和谐发展。有了充足资金，

绿色企业可以进行生产和环保技术研发，有助于调整我国不合理的产业结构。

3.3.2 资金导向机制

绿色金融的资金导向功能，要求金融机构在引导资金流向时要以政策为指

引，获取利润为目标。我国正处在经济转型时期，产业结构正处于向优化升级过

渡的阶段，因此对资金的导向和配置尤其重要。在相关政策的指引下，金融机构

设立资金的投放门槛，将企业的环保评价情况作为投放条件，提高了“两高一剩”

行业的融资成本，进而抑制其发展。反之，对于新兴绿色产业而言，政策的扶持、

资金的偏向，促进了绿色产业发展。随着政策的实施和金融机构的不断推进，污

染产业的生产率和收入弹性持续下降，绿色产业的生产率和收入弹性不断提高，

进一步使资金由污染产业流向绿色产业。绿色产业带来的经济增长通过规模效应

和技术效应使得产业结构不断优化升级。对于金融机构而言，污染项目投资带来

的风险和收益的下降增加了机构的信用风险，考虑到其本身的可持续发展，金融

机构应当积极发展绿色金融产品。绿色金融通过资金导向的机制，提高了污染产

业的融资成本，同时降低了绿色产业的融资成本。由于污染产业的投资收益率下

降，而绿色产业的投资收益率提高，导致资金不断流向绿色产业，进而促进了产

业结构的进一步优化。

3.3.3 信息传递机制

有效的绿色金融市场发挥着价格发现功能，通过公司的信息披露，可以迅速

地调整交易价格，从而全面体现公司的投资价值，进而影响投资者和生产者的决

策。生产者根据市场价格会改变产品生产和企业转型，投资者会更据市场价格改

变投资结构，进而使得产业结构得以调整。绿色金融使得绿色项目的投资风险可

控，投资回报增加，而污染项目投资风险增加，投资回报降低，导致绿色金融产

品得到更多投资者的青睐，引导资金流向绿色项目。信息传递机制下，企业信息

披露完善，环境风险评估更好的企业更容易获得资金的支持。绿色金融促进产业

结构优化升级的信息传递机制是绿色金融通过价格传递绿色产业的信息和政策

走向，引导资金流向。信息传递机制是资金导向机制的强化。
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3.3.4 产业整合机制

产业整合是企业追求长期的竞争优势的过程。根据产业发展规律，该过程以

企业整合为核心，重新配置生产要素，形成以大型企业为核心的主导产业。为了

完成以绿色产业为主导的产业整合，要积极地发展绿色金融。绿色金融将资金投

放至绿色产业，绿色产业得到充足的资金后，可以在更大范围内进行生产要素的

重新配置。绿色产业发展的同时，会带动其他企业向绿色生产转型。在绿色金融

市场的调节下，劳动力、资本和技术等生产要素逐渐集中于绿色产业，从而推动

绿色产业产生规模经济效应。随着生产要素向绿色产业积聚，品牌、专利等无形

生产要素与劳动力等有形生产要素相结合，实现协同效应，能够促进绿色技术创

新，提高生产率和收益率，最终推动产业结构的优化升级。

3.3.5 风险防范机制

风险防范是金融系统的一大重要功能，绿色金融的风险防范主要体现在投资

者和金融机构两个层面。对于投资者而言，绿色产业发展初期具有高风险、投资

回报的不确定性的特点，使得投资者更偏向于选择投资风险小的传统产业。但是，

绿色金融的出现创新性地开发了各类绿色金融工具，可以在帮助绿色产业解决高

风险问题的同时，促进绿色产业融资，使产业向绿色方向发展。对于金融机构而

言，随着绿色政策的出台和产业结构转型要求的提出，高耗能、高污染企业面领

着处罚、停业等风险，加重了金融机构的偿债风险。但是，积极发展绿色金融，

设立绿色投资门槛，将资金更多地投入绿色产业，可以使金融机构在有效地规避

环境风险的同时，促进金融机构自身和经济的可持续发展。绿色金融的风险防范

机制加强了投资者和金融机构的投资信心，有利于促进产业结构的优化升级。

绿色金融对产业结构优化升级的影响机制如图 3.1 所示。
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图 3.1 绿色金融促进产业结构优化升级的影响机制图

3.4 空间相互作用理论

在经济系统正常运转的过程中，城市之间、区域之间在不断地进行生产要素

的交换，这种交换就叫空间相互作用。绿色金融满足空间交互作用的三个基本条

件：互补性、中介机会、可运输性。互补性是生产要素在不同区域间流动的原因，

不同发展水平的技术、资本会在不同区域间交换，与绿色相关的资本、劳动力和

技术等生产要素统一向绿色产业更发达的地区积聚，绿色产业发达的地区又会反

过来带动欠发达地区的发展。中介机会和可运输性体现在距离对空间效应的影响

上，区域间距离越短空间相互作用越强。绿色金融对产业结构的空间相互作用具

体表现在“示范带动效应”和“虹吸效应”。示范带动效应指绿色金融发展好的

地区，会给相邻地区带来示范作用和参考价值。虹吸效应表现为两个方面：一方

面，当某一地区的绿色金融具有发展优势时，会从其他地区不断吸引总量有限的

资金、劳动力和技术等生产要素，在促进本地区产业结构优化升级的同时，会抑

制其他地区的发展；另一方面，当某一地区绿色金融发达时，会促进绿色产业发

展，而抑制污染产业发展，导致污染企业会向其他地区转移，使得其他地区的产

业结构向不合理方向倾斜。

综上所述，绿色金融对产业结构优化升级具有空间作用效应。然而，绿色金

融对产业结构优化升级的影响是促进还是抑制，这取决于示范带动效应和虹吸效

应在其发展过程中所产生的综合作用。
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4 绿色金融与产业结构优化升级的现状与测度

4.1 绿色金融的现状与测度

4.1.1 绿色金融的现状

2005 年，国务院做出《关于落实科学发展观加强环境保护的决定》，绿色

信贷被首次提出，象征着我国绿色金融的启航。我国绿色金融的发展主要通过绿

色金融政策和绿色金融产品来进行推动。近年来我国不断出台绿色金融相关政

策，2016 年 8 月，为了贯彻《生态文明体制改革总体方案》，七部委印发了《关

于构建绿色金融体系的指导意见》。《意见》强调构建绿色金融体系的主要目的

是动员和激励更多社会资本投入到绿色产业，同时更有效地抑制污染性投资，这

也标志着我国成为全球首个建立了比较完整的绿色金融政策体系的经济体。下面

本文将从绿色金融的五个维度对其现状进行分析。

4.1.1.1 绿色信贷发展现状

在绿色金融产品中，绿色信贷是规模最大、最成熟的产品，利用金融杠杆来

调节环境问题，并在信贷领域通过设立环境标准来划分高耗能企业和环保企业，

有效地解决环境污染问题。产业结构优化不仅是金融政策在环境保护中的体现，

也是绿色信贷在促进产业调整中的结果。在绿色信贷的发展中，其作用的发挥是

主要通过借助银行信用引导社会资金流向绿色企业。近五年来，随着我国商业银

行绿色信贷政策的逐渐完善，绿色信贷规模也随之不断扩大。截至 2022 年末，

我国本外币绿色信贷余额约为 22.03 万亿元，同比增长 38.5%。目前，我国绿色

信贷规模在全球排第一，四大国有银行一直走在绿色信贷发展前列，绿色信贷余

额均已超万亿元。四大行绿色信贷总额从 2010 年末约 1 万亿元增长到 2022 年末

约 11.4 万亿元，增长明显，且四大行绿色信贷余额的增长幅度逐年递增。四大

行绿色信贷余额如图 4.1 所示。
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图 4.1 四大行绿色信贷余额

数据来源：国家统计局

分析图 4.1 可知，四大行的绿色信贷余额逐年上升，其中中国工商银行长期

处于领先位置，其次是建设银行、农业银行，中国银行排名最后。中国工商银行

绿色信贷余额约 4 万亿元、中国农业银行约 2.7 万亿元、中国建设银行约 2.75 万

亿元、中国银行约 2 万亿元。中国工商银行绿色信贷的规模和增速均保持可比同

行第一，其中绿色信贷余额前三的产业分别是基础设施绿色升级、清洁能源、节

能环保。

图 4.2 展示了中国四大行绿色信贷占比，从 2010 年的 4.14%增长到 2022 年

的 14.16%，绿色信贷占比上升趋势明显，说明我国银行业绿色信贷发展速度快。
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图 4.2 四大行绿色信贷余额占比

数据来源：四大行社会责任报告

4.1.1.2 绿色债券发展现状

绿色债券作为一种债务工具，在企业融资时将环境效应考虑在内，有利于促

进绿色项目和绿色证券市场的发展，是绿色产业的一种新融资方式。绿色债券的

发展离不开相关制度的制定，大致可以分为起步阶段、发展阶段和成熟阶段。在

起步阶段，2015 年由中国人民银行印发的《绿色债券支持项目目录》对绿色产

业项目范围给予参考；在发展阶段，2017 年中国人民银行、证监会发布《绿色

债券评估认证行为指引（暂行）》规范了绿色债券的认证评估，还包括统一绿色

债券标准、绿色债券发行指引等一系列政策；在成熟阶段，绿色债券结合时代背

景和经济发展要求，不断完善绿色债券体系，2021 年中国银行间市场交易商协

会发布《关于明确碳中和债相关机制的通知》，对碳中和债的发行和资金管理进

行指引。2022 年，我国境内市场发行绿色债券 521 只，同比增长 7.46%。2022

年，境内市场的绿色债券规模合计 8746.58 亿元，同比增长 44.04%，发行规模占

我国总债券市场的比重为 1.42%。目前，中国境内绿色债券的发行数量和发行规

模呈现整体上升趋势，但是绿色债券相较于整个债券市场，其规模仍然很小。如

图 4.3 所示，2016-2022 年中国境内绿色债券发行规模和数量（不含产业支持证

券），发行规模和数量呈整体上升趋势。其中 2020 年由于疫情因素，导致发行

规模有所下降。这说明我国绿色债券的发展整体向好。
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图 4.3 中国境内绿色债券发行数量及规模

数据来源：2016-2022 年中国绿色债券年报

4.1.1.3 绿色保险发展现状

绿色保险不仅能够管理环境风险、助力绿色产业发展、应对气候变化，还可

以提高社会整体的绿色意识，引导资金流向，促进社会生态文明的发展。我国绿

色保险目前还处于起步阶段，保险品种较为单一。其中，环境污染责任险作为我

国代表性的绿色保险，它能够保证污染受害者得到及时的赔偿，也能分散企业经

营风险，发挥了社会管理功能，有利于增加环境管理水平。从绿色保险的相关政

策看，2013 年原国家环境保护部、原保监会发布了《关于开展环境污染责任险

强制责任保险试点工作的指导意见》明确了绿色保险的内涵。2023 年中国保险

业协会发布了《绿色保险分类指引（2023 年版）》，它是保险业协会关于绿色

保险研究的系统性成果，也是首个全面覆盖绿色保险各方面的的行业规范。在绿

色保险规模方面，绿色保险的规模不断扩大，产品种类不断创新。据保险业协会

数据显示，截至 2023 年 6 月末，绿色保险半年保费收入 1159 亿元，保险资金投

向绿色发展相关产业余额 1.67 万亿元，同比增长 36%。但是，绿色保险没有官

方的统计数据，只能使用其他指标进行替代。由于农业保险与自然环境息息相关，

因此大多数学者用农业保险来表征绿色保险。本文使用农业保险赔付支出额与财

产保险赔付支出额的比值来衡量农业保险规模的大小。如图 4.4 所示，2010-2021

年农业保险赔付额和规模占比均呈上升趋势，表示我国农业保险不断走向成熟。
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图 4.4 农业保险规模占比

数据来源：《中国保险统计年鉴》、国家统计局

4.1.1.4 绿色投资发展现状

绿色投资目前并没有统一的解释，大部分观点认为绿色投资是基于可持续发

展理念，能够带动 GDP 绿色增长的投资。绿色投资不仅有传统投资的收益回报

要求，还有保护生态环境获取生态收益的要求。绿色投资有利于促进经济和环境

的平衡发展，是一种更符合时代要求的新型投资方式。目前我国的绿色投资还是

以政府为主导，2018 年中国证券投资基金业协会发布了《绿色投资指引（试行）》

明确了绿色投资的内涵、目标和方式。多地政府已经制定了未来五年绿色产业投

资规划，如：辽宁省计划“十四五”期间重要清洁能源项目 48 个，总投资超 8000

亿元，浙江省计划生态环保重大项目 54 个，计划投资 8871 亿元。如图 4.5 所示，

2010-2019年，国家财政环境保护支出占比呈上升趋势，2019年达到最高值 7390.2

亿元；2020-2022 年，国家财政环境保护支出占比一直下降，这可能是由于疫情

影响，导致国家财政向医疗方面有所倾斜。各大银行、保险等金融机构也为绿色

产业开启了多元化的融资渠道，我国的绿色投资在政府和各大金融机构的协作下

正在蓬勃发展。
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图 4.5 国家财政环境保护支出占比

数据来源：国家统计局

4.1.1.5 碳金融发展现状

碳金融是金融活动和碳市场的有效联合，利用金融手段减少温室气体的排

放，实现低碳、绿色发展，更好地为“双碳”目标服务。企业可以在市场上交易

碳排放指标，有指标盈余的企业可以将其销售给有过度需求的企业，同时衍生出

了相关的产品。碳金融产品具体可以分为交易工具、融资工具、资产配置类和其

他创新类。对于碳金融的发展，我国起步较晚，具体可分为试点阶段和推行阶段。

2011-2020 年为试点阶段，2011 年在北京、天津、上海、重庆、湖北、广东和深

圳等七个省市开展碳排放权交易试点。直到 2020 年，生态环境部发布了《碳排

放交易管理方法（试行）》，标志着碳排放交易市场由分区试点转向全国范围。

2021 年至今处于推行阶段，2021 年我国碳排放交易市场启动线上交易，为实现

“双碳”目标发挥了巨大作用。截至 2023 年 10 月，碳排放配额累计成交量 3.65

亿吨，成交额 194.37 亿元。碳金融的推行对我国温室气体的排放具有明显的改

善作用。用碳排放强度衡量我国的碳金融水平，碳排放强度等于碳排放量除以国

内生产总值。如图 4.6 所示，从我国开展交易试点以来我国碳排放强度整体呈下

降趋势，这意味着我国碳金融的发展取得了不错的环境保护成果。
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图 4.6 2010-2021年全国碳排放强度

数据来源：wind 数据库

4.1.2 绿色金融综合指数的测度与分析

4.1.2.1 绿色金融综合指标体系的构建

尽管国内外对绿色金融的研究较为丰富，但是在如何衡量绿色金融发展水平

上尚未达成一致。本文为了更好地衡量各个省份的绿色金融发展水平，构建了绿

色金融综合指标体系。本文在一级指标的选取上主要是以能体现绿色金融内涵为

目的，在二级指标的选取上，综合考虑了数据的科学性、可获得性等因素。具体

指标如表 4.1 所示。

表 4.1绿色金融综合指标体系

指标体系 一级指标 二级指标 指标描述 指标属性

绿色金融

综合指标

体系

绿色信贷 高耗能行业利息支出占比
高耗能行业利息支出/规模以上工

业企业利息支出
负向

绿色证券 高耗能行业市值占比 六大高耗能 A 股市值/A 股总市值 负向

绿色保险
农业保险赔付率占比 农业保险赔付额/财产保险赔付额 正向

农业保险深度 农业保险收入/农业总产值 正向

绿色投资
节能环保公共支出占比 节能环保公共支出/财政支出总额 正向

环境污染投资治理占比 环境污染治理投资额/GDP 正向

碳金融 碳排放强度 碳排放总量/GDP 负向
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本文在绿色金融综合指标体系的构建上，借鉴了李晓西（2014）、周琛影等

（2022）关于绿色金融指标体系的研究，并通过熵权法计算出绿色金融发展综合

指数。下面对相关指标的定义进行阐述：

（1）绿色信贷

绿色信贷作为我国绿色金融核心的产品，目前并没有官方公开的省级层面的

权威数据，仅有部分商业银行全国层面上的绿色信贷数据。在绿色信贷的作用下，

高耗能产业的贷款呈下降趋势，从反面反映了绿色金融的发展水平良好。考虑到

数据的可得性和科学性，本文选取高耗能行业利息支出占比作为表征绿色信贷的

负向指标，用高耗能行业利息支出与规模以上工业企业利息支出的比值计算。

（2）绿色证券

由于我国绿色债券起步较晚，数据不完整且获取难度大，因此本文选取绿色

证券作为一级指标，高耗能行业市值占比作为二级指标，高耗能行业市值占比为

六大高耗能 A 股市值与 A 股总市值的比值。高耗能行业市值占比能从反面反映

股票市场对绿色金融的抑制程度。

（3）绿色保险

环境污染责任险是绿色保险中最核心的产品，最能反映绿色保险发展现状，

但是由于目前得不到权威的数据，因此选择与自然环境紧密联系的农业保险来反

映绿色保险。选取农业保险赔付率占比和农业保险深度作为二级指标。两个二级

指标均能在一定程度上从正面反映绿色保险的状况。

（4）绿色投资

目前我国绿色投资主要是以政府为主导，是我国财政支出中的重要部分。因

此，本文选取节能环保公共支出占比和环境污染投资治理占比两个二级指标从正

面反映绿色投资水平。

（5）碳金融

碳金融作为我国低碳经济的主要推手，在“双碳”背景下能够在一定程度上

反映绿色金融的发展情况。本文选取碳排放强度表征碳金融发展状况，等于碳排

放总量与 GDP 的比值，碳排放强度越低证明碳金融在减排方面发挥的作用越大，

从反面衡量了碳金融发展状况。
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4.1.2.2 数据来源

我国绿色金融得以全面发展是从 2010 年金融机构开始披露完整的绿色金融

信息后开始，因此本文以 2010 年为基期，同时为了保证数据的完整性和可获得

性，本文剔除了西藏和港澳台地区，部分数据最新只更新到 2021 年，因此最终

选取 2010-2021 年全国 30 个省份的数据进行研究。原始数据来源于《中国工业

统计年鉴》、《中国环境统计年鉴》、《中国统计年鉴》、《中国保险年鉴》、

《中国金融年鉴》、Wind 数据库、国家统计局、国泰安数据库和四大行社会责

任报告等。对于部分年份缺失的数据采用线性插值法进行补全。

4.1.2.3 指标的测算与分析

（1）对原始数据进行标准化处理

为正向指标)(,
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其中， )(itX j 表示第 t年第 i个地区的第 j项指标的测算值， )(itV j 表示各项

指标标准化后的值， )(maxmax 
1,1

itX jTtni 
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1,1
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分别表示各项指标的最大值

和最小值。

（2）熵权法确定指标权重
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计算第 j项指标的效用值： jj ED 1 （4.5）

计算第 j项指标的权重：
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上述公式中 n表示评价单位的个数，m表示指标的个数。经过上述公式的计
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算可以得到各项指标的权重。

（3）计算绿色金融综合指数

)(
1

itVW j

mj

j
jt 





 （4.7）

t 表示 t时期的绿色金融综合指数。结果如表 4.2 所示，展示了 2010-2021

年我国 30 个省份的绿色金融综合指数。

表 4.2 2010-2021全国 30个省份绿色金融综合指数

地区 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

北京 0.305 0.320 0.388 0.409 0.472 0.457 0.534 0.572 0.591 0.618 0.614 0.647

天津 0.208 0.196 0.195 0.203 0.232 0.203 0.191 0.266 0.245 0.382 0.267 0.253

河北 0.224 0.233 0.224 0.249 0.244 0.282 0.249 0.300 0.265 0.293 0.315 0.290

辽宁 0.226 0.180 0.243 0.166 0.216 0.232 0.171 0.196 0.155 0.177 0.185 0.181

上海 0.200 0.279 0.271 0.271 0.324 0.365 0.332 0.362 0.379 0.422 0.414 0.462

江苏 0.190 0.186 0.198 0.215 0.214 0.226 0.213 0.192 0.192 0.202 0.201 0.210

浙江 0.203 0.157 0.168 0.183 0.191 0.196 0.218 0.200 0.184 0.212 0.198 0.213

福建 0.187 0.157 0.166 0.190 0.159 0.184 0.240 0.189 0.191 0.204 0.193 0.182

山东 0.211 0.180 0.227 0.253 0.177 0.184 0.191 0.221 0.219 0.202 0.193 0.193

广东 0.350 0.178 0.172 0.194 0.164 0.162 0.149 0.187 0.195 0.220 0.192 0.210

海南 0.199 0.243 0.199 0.169 0.242 0.180 0.221 0.213 0.232 0.225 0.221 0.215

东部地区 0.228 0.210 0.223 0.228 0.239 0.243 0.246 0.263 0.259 0.287 0.272 0.278

山西 0.337 0.234 0.258 0.263 0.227 0.235 0.337 0.247 0.235 0.289 0.303 0.262

吉林 0.259 0.244 0.244 0.237 0.241 0.226 0.231 0.250 0.241 0.274 0.264 0.282

黑龙江 0.264 0.218 0.255 0.326 0.246 0.255 0.241 0.261 0.220 0.299 0.273 0.244

安徽 0.229 0.228 0.239 0.288 0.242 0.249 0.301 0.278 0.251 0.259 0.252 0.228

江西 0.207 0.199 0.236 0.204 0.189 0.193 0.228 0.218 0.218 0.231 0.234 0.227

河南 0.246 0.137 0.144 0.163 0.162 0.171 0.189 0.240 0.241 0.237 0.209 0.213

湖北 0.211 0.200 0.188 0.191 0.185 0.172 0.225 0.190 0.201 0.209 0.181 0.159

湖南 0.210 0.174 0.198 0.215 0.205 0.252 0.197 0.215 0.199 0.216 0.226 0.221

中部地区 0.245 0.204 0.220 0.236 0.212 0.219 0.244 0.237 0.226 0.252 0.243 0.229
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续表 4.2 2010-2021全国 30个省份绿色金融综合指数

内蒙古 0.309 0.318 0.319 0.350 0.356 0.366 0.335 0.386 0.267 0.249 0.266 0.260

广西 0.242 0.181 0.191 0.181 0.208 0.222 0.180 0.158 0.141 0.177 0.202 0.250

重庆 0.276 0.276 0.245 0.231 0.210 0.207 0.202 0.224 0.210 0.239 0.225 0.241

四川 0.177 0.169 0.175 0.190 0.195 0.184 0.184 0.197 0.202 0.227 0.209 0.206

贵州 0.256 0.176 0.151 0.174 0.199 0.182 0.186 0.211 0.175 0.195 0.175 0.181

云南 0.233 0.199 0.196 0.219 0.203 0.194 0.203 0.195 0.194 0.183 0.175 0.158

陕西 0.332 0.189 0.180 0.198 0.202 0.217 0.214 0.222 0.181 0.210 0.207 0.219

甘肃 0.238 0.196 0.241 0.270 0.237 0.246 0.246 0.218 0.214 0.211 0.233 0.225

青海 0.247 0.215 0.235 0.294 0.238 0.319 0.364 0.316 0.291 0.354 0.370 0.349

宁夏 0.255 0.286 0.273 0.285 0.308 0.324 0.345 0.331 0.293 0.243 0.248 0.305

新疆 0.234 0.240 0.316 0.350 0.392 0.332 0.333 0.334 0.234 0.262 0.278 0.263

西部地区 0.255 0.222 0.229 0.249 0.250 0.254 0.254 0.254 0.218 0.232 0.235 0.241

分析表 4.2 可知，我国绿色金融发展水平整体上处于低水平，地区间发展不

平衡。从地区层面看，东部地区，处于稳步上升的趋势；中西部地区绿色金融发

展水平呈现先上升后下降的趋势，2010-2016 年中西部地区绿色金融综合指数处

于上升阶段且中西部地区强于东部地区，2017-2021 中西部地区绿色金融发展水

平处于波动下降的状态。这是由于中西部地区发展绿色金融的持续动力不足，而

东部地区拥有充足的资金和生产要素。从省份层面看，在 30 个省份中，北京的

绿色金融发展平均水平处于较高水平，平均为 0.494，位于第 1 位；上海绿色金

融发展水平为 0.340，位于第 2 位；内蒙古绿色金融发展平均水平为 0.320，位于

第三位；青海、宁夏、新疆的绿色金融发展平均水平均接近 0.300，分别位于第

4、5、6 位。其他地区绿色金融发展平均水平均小于 0.300。北京、上海由于具

有全国领先的金融环境、先进的科学技术，使绿色金融发展具有持续的动力，能

够持续发展并领先其他省份。内蒙古、青海、宁夏、新疆等省份在全国排名靠前

似乎与常理不符，按照经济与金融之间密不可分的理论来说，这些省份的绿色金

融水平不应该处于靠前的水平。这与方建国和林力凡（2019）、高锦杰（2021）

的研究结果相似。究其原因，一是由于国家政策倾斜的原因，国家不断加强西部

投资，将生态环境保护和建设列为国家重点任务，使西部地区一些省份的生态环
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境得到了大幅改善，极大地促进了这些省份绿色金融的发展；二是对于部分经济

发达省份，经常出现过度看重经济发展而忽略环境保护的问题，导致部分发达省

份经济发达但绿色金融发展缓慢。

4.2 产业结构优化升级的现状与测度

4.2.1 产业结构优化升级的现状

4.2.1.1 产值结构

随着社会经济的不断发展，三大产业的产值结构也发生了变化。二战后，第

一产业产值比重开始下降，第二、三产业产值比重开始上升；随后是第三产业产

值比重持续上升，一、二产业不同程度的下降。产值结构经历了从“二三一”结

构到“三二一”结构的变化。如图 4.7 所示，我国 2010-2022 年三大产业增加值

均呈现显著的增长趋势，国内生产总值从 2010 年 412119.3 亿元增长到 2022 年

1210207.2 亿元。其中，第三产业增长幅度最大，从 2010 年 182061.9 亿元增长

到 2022 年 638697.6 亿元。如图 4.8 所示，2010-2013 年，三次产业构成中，第二

产业占比略大于第三产业，第一产业占比最小；2013-2022 年，第三产业占比一

直处于领先地位。如表 4.3 所示，2010-2022 年三大产业对国内生产总值的贡献

率，其中 2010-2019 年，第一产业对 GDP 的贡献率整体变化幅度不大，从 2010

年 3.6%到 2019 年 3.9%，呈现了一个先上升后下降的趋势；第二产业贡献率从

2010 年 57%下降到 2019 年 32.6%，不断下降；第三产业贡献率从 2010 年 39%

不断上升到 2019 年 63.5%，这说明了三大产业从以第二产业为主要贡献产业变

为第三产业。然而 2020-2022 年第一、二产业贡献率有较大幅度上升，第三产业

贡献率下降到 41.8%，这是由于第三产业受到了疫情的严重影响。
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图 4.7 2010-2022年全国三大产值增加值变化图

数据来源：国家统计局

图 4.8 2010-2022年全国三大产业构成比例图

数据来源：国家统计局
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表 4.3 2010-2022年全国三大产业对国内生产总值的贡献率

时间 第一产业贡献率(%) 第二产业贡献率(%) 第三产业贡献率(%) 三次产业贡献率(%)

2010 3.60 57.40 39.00 100.00

2011 4.10 52.00 43.90 100.00

2012 5.00 50.00 45.00 100.00

2013 4.20 48.50 47.20 100.00

2014 4.50 45.60 49.90 100.00

2015 4.40 39.70 55.90 100.00

2016 4.00 36.00 60.00 100.00

2017 4.60 34.20 61.10 100.00

2018 4.10 34.40 61.50 100.00

2019 3.90 32.60 63.50 100.00

2020 10.40 43.30 46.30 100.00

2021 6.40 38.90 54.70 100.00

2022 10.50 47.70 41.80 100.00

数据来源：国家统计局

4.2.1.2 就业人口结构

如图 4.9 所示，2010-2022 年全国三大产业就业人数占比从 2010-2013 年的

“一三二”结构到 2014-2022 年的“三二一”结构，第一产业就业人数占比经历

了从2010年36.70%到2022年24.08%的大幅下降，第三产业就业人数占比从2010

年 34.60%上升至 2022 年 47.15%，第二产业就业人数占比总体变化幅度不大。

就业人口结构与产值结构的变化，体现了我国目前产业结构随着经济发展不断调

整的趋势，但仅凭市场自身调节具有一定的发展局限性，因此需要人为干预，比

如通过绿色金融促进产业结构优化升级。
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图 4.9 2010-2021年全国三大产业就业人数占比

数据来源：国家统计局

4.2.1.3 产业结构高级化

产业结构高级化是经济发展重心由第一产业向第二、三产业递进的过程，主

要体现在三个方面：第一，第一产业的占比优势逐渐变为第二、三产业的占比优

势；第二，劳动密集型产业逐渐向各种要素密集型产业转移；第三，产品形态由

初级产品向中间产品、最终产品演进。本文参考王园园和王亚丽（2023）的做法，

用第三产业增加值与第二产业增加值的比值来表示产业结构高级化。计算公式

为：

第二产业增加值

第三产业增加值
产业结构高级化 （4.8）

如图 4.10 所示，我国 2010-2022 年产业结构高级化整体呈现上升趋势，这说

明我国产业结构正向高级化发展；从 2016 年开始增长速度缓慢，这可能是由于

我国高质量的发展要求和深化改革政策的实施，这要求产业结构在高级化的同时

要兼顾合理化。
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图 4.10 2010-2022年产业结构高级化

数据来源：由作者自己计算绘制

4.2.1.4 产业结构合理化

产业结构合理化主要是指将不合理的产业结构逐步转变为合理化的过程。其

中包括实现生产要素合理配置，促进各大产业之间和产业内部的协调发展。本文

参考干春晖等（2014）的做法，采用泰尔指数来计算产业结构合理化，计算公式

为：
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泰尔指数 （4.9）

上式中， 3,2,1n ， i代表三大产业， iY代表第 i产业的产值，Y 为国内生产

总值， iL 代表第 i产业的就业人数，L为三大产业的就业总人数， YYi 与 LLi 分

别表示产出结构和就业结构。 LY 表示生产率，经济均衡时 0 LYLY ii ，即

泰尔指数为 0。当各产业生产率不同时，泰尔指数不为 0，说明此时的产业结构

有所偏离，即产业结构不合理。由此根据定义可知，当泰尔指数越偏向 0，代表

产业结构偏离程度越小，产业结构越合理。如图 4.11 所示，我国 2010-2022 年产

业合理化不断下降，从 2010 年的 0.205 到 2022 年的 0.103，这说明我国产业结

构正在向合理化迈进。
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图 4.11 2010-2022年产业结构合理化

数据来源：由作者自己计算绘制

4.2.2 产业结构优化升级综合指数的测度与分析

4.2.2.1 产业结构优化升级综合指标体系的构建

为了更好地衡量各地区产业结构优化升级水平，本文选取产业结构高级化和

合理化作为两个一级指标构建产业结构优化升级综合指标体系，如表 4.4 所示。

其中，产业结构高级化和合理化采用前文所提及的方法进行计算。

表 4.4 产业结构优化升级指标体系

指标体系 一级指标 指标描述 指标属性

产业结构优化升级综合

指标体系

产业结构高级化 第三产业增加值/第二产业增加值 正向

产业结构合理化 泰尔指数 负向

4.2.2.2 数据来源

本文在计算产业结构优化升级综合指数中所使用到的数据来源于《中国统计

年鉴》和国家统计局。

4.2.2.3 指数测算与分析

采用前文计算绿色金融综合指数所使用的熵权法，计算产业结构优化升级综

合指数，如表 4.5 所示。分地区展示产业结构优化升级综合指数，如图 4.12 所示。
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表 4.5 2010-2021年全国 30个省份的产业结构优化升级综合指数

地区 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

北京 0.675 0.712 0.733 0.759 0.779 0.862 0.898 0.922 0.946 0.987 0.989 0.853

天津 0.192 0.205 0.211 0.226 0.235 0.256 0.296 0.314 0.321 0.338 0.341 0.311

河北 0.137 0.135 0.143 0.152 0.158 0.178 0.186 0.202 0.224 0.245 0.248 0.232

辽宁 0.113 0.112 0.126 0.144 0.168 0.203 0.241 0.240 0.239 0.245 0.254 0.234

上海 0.263 0.271 0.299 0.335 0.360 0.411 0.466 0.461 0.465 0.512 0.525 0.521

江苏 0.138 0.145 0.153 0.164 0.173 0.182 0.200 0.200 0.205 0.215 0.222 0.215

浙江 0.152 0.157 0.170 0.178 0.178 0.191 0.207 0.220 0.229 0.245 0.260 0.244

福建 0.135 0.133 0.134 0.135 0.134 0.146 0.158 0.171 0.168 0.177 0.188 0.186

山东 0.108 0.119 0.132 0.148 0.160 0.176 0.191 0.201 0.218 0.236 0.247 0.239

广东 0.155 0.163 0.175 0.186 0.189 0.203 0.224 0.238 0.246 0.259 0.267 0.259

海南 0.328 0.307 0.327 0.401 0.409 0.424 0.466 0.474 0.508 0.546 0.587 0.605

山西 0.065 0.059 0.081 0.100 0.118 0.190 0.205 0.178 0.193 0.195 0.200 0.155

吉林 0.186 0.194 0.192 0.197 0.195 0.197 0.218 0.227 0.238 0.259 0.253 0.250

黑龙江 0.092 0.091 0.115 0.130 0.164 0.230 0.268 0.303 0.327 0.343 0.365 0.351

安徽 0.128 0.114 0.117 0.126 0.137 0.166 0.184 0.196 0.213 0.221 0.233 0.233

江西 0.096 0.096 0.104 0.109 0.118 0.139 0.160 0.168 0.192 0.199 0.206 0.199

河南 0.083 0.090 0.102 0.115 0.126 0.141 0.156 0.164 0.189 0.202 0.218 0.218

湖北 0.119 0.111 0.111 0.135 0.148 0.163 0.175 0.192 0.200 0.208 0.259 0.261

湖南 0.147 0.134 0.139 0.146 0.153 0.168 0.192 0.212 0.232 0.228 0.244 0.256

内蒙古 0.154 0.145 0.141 0.150 0.160 0.179 0.186 0.208 0.212 0.213 0.201 0.153

广西 0.112 0.112 0.135 0.165 0.175 0.201 0.226 0.247 0.260 0.277 0.298 0.284

重庆 0.155 0.161 0.164 0.169 0.173 0.187 0.205 0.215 0.229 0.242 0.237 0.238

四川 0.121 0.125 0.133 0.137 0.151 0.171 0.202 0.228 0.245 0.249 0.259 0.257

贵州 0.133 0.146 0.154 0.169 0.179 0.193 0.201 0.225 0.243 0.253 0.262 0.262

云南 0.130 0.155 0.158 0.175 0.187 0.209 0.233 0.256 0.255 0.253 0.258 0.250

陕西 0.108 0.098 0.030 0.044 0.058 0.094 0.111 0.115 0.121 0.146 0.185 0.185

甘肃 0.088 0.098 0.111 0.130 0.143 0.199 0.226 0.244 0.250 0.269 0.303 0.285

青海 0.199 0.184 0.183 0.189 0.205 0.225 0.223 0.215 0.213 0.223 0.242 0.234
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续表 4.5 2010-2021年全国 30个省份的产业结构优化升级综合指数

宁夏 0.121 0.116 0.130 0.145 0.158 0.175 0.187 0.182 0.199 0.206 0.217 0.191

新疆 0.087 0.089 0.113 0.152 0.159 0.210 0.227 0.220 0.225 0.251 0.256 0.226

图 4.12 2010-2021年全国分地区产业结构优化升级综合指数

从表 4.5 和图 4.12 可以发现我国 2021 年的产业结构优化升级水平相较于

2020 年有整体下降的现象，这是由于我国的第三产业产值和就业人数在疫情期

间受到了较大的影响。在时间层面上，分析表 4.5 可知，2010-2020 年各地区产

业结构优化升级综合指数整体呈上升趋势，表明我国产业结构不断优化升级。在

30 个省份中，北京、上海和海南的产业结构优化升级水平处于较高水平，尤其

是北京产业结构优化升级综合指数平均值达到了 0.843，远超全国平均值，其余

省份的产业结构优化升级水平较低。在空间层面上，分析图 4.12 可知，东部、

中部、西部地区的产业结构优化升级水平存在空间上的差异，东部地区的产业结

构优化升级水平明显优于中西部地区，但中部和西部地区差异不大。
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5 绿色金融对产业结构优化升级空间溢出效应的实证研究

5.1 绿色金融对产业结构优化升级空间溢出效应的模型构建

5.1.1 模型构建

前文对绿色金融和产业结构优化升级的发展水平和现状进行了分析，但全国

各省份绿色金融对产业结构优化升级的影响程度和方向还需要进一步研究。为了

深入研究绿色金融对产业结构优化升级之间的空间关系，需要用到相关的空间计

量模型。首先构建普通面板模型：

ititiitit XGFIndusT   10 （5.1）

在上式中， itdusTIn 表示第 t年第 i个省份的产业结构优化升级水平， itGF 表

示第 t年第 i个省份的绿色金融发展水平， itX 是其他控制变量， 为随机误差项。

本文纳入的空间计量模型主要有空间滞后模型（SLM）、空间误差模型（SEM）

和空间杜宾模型（SDM）。三种空间计量模型代表着不同的空间交互效应产生

机制。

第一种：空间滞后模型（SLM）：

ititiiti

n

j
jtijit XGFIndusTWdusTI   

1
0n （5.2）

SLM 将被解释变量与空间矩阵 ijW 结合引入模型中，主要研究除本地区外相

邻地区的 jtIndusT 对本地区 itdusTIn 的影响效应之和。  表示空间自回归系数。

第二种：空间误差模型（SEM）：

itjt

n

j
ijit

ititiitiit

W

XGFI










1

0ndusT
（5.3）

SEM 将残差项 it 与空间矩阵相结合，主要研究去除解释变量影响后，地区

与地区之间行为的空间依赖作用是否还可以通过随机扰动项来体现。 表示空间
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自相关系数。

第三种：空间杜宾模型：

itit

n

j
ijjt

n

j
ijjt

n

j
ijit XWGFWIndusTWIndusT   

 111
0

（5.4）

SDM 同时将被解释变量和解释变量分别与空间矩阵相结合引入模型中，涵

盖了以上两种模型的空间效应机制，认为空间效应机制来自于内生、外生解释变

量以及空间误差项的共同作用。其中，、均为回归系数。

5.1.2 空间权重矩阵的选择

空间模型中涉及到空间权重矩阵 ijW ，其选取方法至关重要，矩阵中的权重

表明空间各单元之间依赖关系及程度，是进行空间计量分析的前提和基础。目前

常见的空间权重矩阵有 0~1 矩阵、地理权重矩阵和经济权重矩阵。


















nnn

n

ij
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ww
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1

111
（5.5）

0~1 矩阵即空间邻接权重矩阵，该矩阵考虑的是地区之间是否相邻，若相邻

取 1，若不相邻则为 0，比较适合研究空间依赖性具有明显边界感的问题。取值

如下：

ji
ji
ji

Wij 




 ，
不相邻与，

不相邻与，

0
1

（5.6）

地理权重矩阵表示区域间表现的依赖性和辐射作用与地理距离远近成正比，

一般用地区之间地理距离的倒数表示，较常用地区间经纬度计算。取值如下：










j，i

j，i
dWij
0

1
2 （5.7）

经济权重矩阵则考虑了经济发展水平的影响，取值如下：
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（5.8）
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在实证研究中，要根据研究的实际问题选择合适的矩阵。本文所研究的绿色

金融对产业结构优化升级的影响效应会受到各地区的经济发展水平的影响。同时

产业发展具有全局性，地区的经济政策会被其他地区所影响，距离的远近会使得

影响的效果产生差异（张翠菊和张宗益，2015）。因此，本文在经济权重矩阵中

同时引入地理距离，即选择空间经济地理嵌套矩阵作为权重矩阵，取值如下。















j，i

j，i
d

.
GDPGDP

.
W ijjiij

0

150150 2
（5.9）

其中GDP为人均 GDP， d为各地区间经纬度计算的最短距离。

5.1.3 指标选取和数据来源

本文选取了 2010-2021 年全国 30 个省份（不包括港澳台、西藏）的面板数

据。数据来源于国家统计局、国泰安数据库、wind 数据库和国家知识产权局等。

被解释变量用前文构造的产业结构优化升级综合指数（IndusT）表示，核心

解释变量用前文构造的绿色金融综合指数（GF）表示。本文选取政府干预程度

（GOV）、经济发展水平（PGDP）、人力资本水平（HUM）绿色实用技术创新

（GRE）和产业集聚程度（IndusC）作为本文的控制变量。各变量定义如表 5.1

所示。

表 5.1 变量说明

变量类型 变量名称 符号 变量定义

被解释变量 产业结构优化升级水平 IndusT 产业结构优化升级综合指数

解释变量 绿色金融发展水平 GF 绿色金融综合指数

控制变量 政府干预程度 GOV 各地区政府财政支出/地区生产总值

区域经济发展水平 PGDP 各地区人均 GDP 的自然对数

人力资本水平 HUM 高等教育学校在校学生人数/总人数

绿色技术创新水平 GRE 绿色实用新型专利授权数取对数

产业集聚程度 IndusC 各地区就业人数/区域行政面积
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（1）政府干预程度：梁丰和程均丽（2018）研究发现政府支出行为对产业

结构优化升级具有促进作用，但这一促进作用正在减弱。本文使用各地区政府财

政支出与地区生产总值的比值表征政府干预程度，比值越大证明干预程度越大。

（2）区域经济发展水平：区域经济发展的过程不仅是经济增长的过程，也

是产业结构优化的过程，二者之间具有相互依赖的关系。本文使用各地区人均

GDP 的自然对数值表示区域经济发展水平，越高表示区域经济发展水平越高。

（3）人力资本水平：人力资本作为生产要素，对产业结构优化升级有着关

键性的作用，能够影响产业结构优化升级的持续性。本文人力资本水平用高等教

育学校在校学生人数与总人数的比值计算，比值越大表示人力资本水平越高

（4）绿色技术创新水平：绿色技术创新是产业结构优化升级的动力。陈喆

和郑江淮（2022）研究认为绿色技术创新能够通过促进能源集约利用、减少污染

排放等方式降低高耗能企业的比重，有利于产业结构优化升级。本文用绿色实用

新型专利授权数的对数值计算绿色创新水平，越高代表绿色技术创新水平越高。

（5）产业聚集程度：产业集聚可以通过节能减排、规模经济效应等促进产

业结构优化升级。本文用各地区就业人数与区域行政面积的比值表示地区产业集

聚程度，比值越大表示产业集聚程度越大。

表 5.2 变量描述性统计

变量名称 均值 标准差 最小值 最大值 样本数量

IndusT 0.2254 0.1441 0.0299 0.9885 360

GF 0.2409 0.0741 0.1374 0.6469 360

GOV 0.2461 0.1022 0.1058 0.6430 360

PGDP 9.3189 0.4640 8.4673 10.7805 360

HUM 0.0202 0.0056 0.0079 0.0424 360

GRE 7.3285 1.4016 2.8332 10.5773 360

IndusC 0.0259 0.0380 0.0004 0.2171 360

分析表 5.2 可知，各变量在我国各省份间发展不平衡。产业结构优化升级综

合指数的最大值为 0.9885，最小值为 0.0299，均值为 0.2254；绿色金融综合指数

最大值 0.6469，最小值 0.1374，均值为 0.2409；控制变量也具有省份不平衡性。
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5.2 空间自相关分析

在对绿色金融和产业结构优化升级进行空间计量分析之前，需要先检验产业

结构优化升级是否具有空间自相关性。本文采用全局与局部自相关分析法对产业

结构优化升级进行验证，即分别使用全局莫兰指数和局部莫兰指数。

5.2.1 全局莫兰指数

本文使用莫兰指数（Moran’s I）来衡量空间关联性，其取值范围为[-1,1]。

当 Moran’s I 的值在(0,1]之间时，表示产业结构优化升级具有空间正相关性，其

值越接近 1，表示空间正相关性越强；反之，当 Moran’s I 的值越接近-1 时，表

示负相关性越强；当 Moran’s I 的值等于 0 时，不存在空间自相关性。只有被解

释变量显著存在空间相关性，才能够使用空间模型进行估计。该指数的计算公式

如下。
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上式中， 30n ； ix 表示第 i个省份的产业结构优化水平； x表示 30 个省份

产业结构优化水平的均值； ijW 表示空间权重矩阵，本文使用的是空间经济地理

嵌套矩阵。检验结果如表 5.3 所示。

表 5.3 莫兰检验结果

时间 Moran’s I Z 值 P 值

2010 0.104** 2.415 0.016

2011 0.118*** 2.820 0.005

2012 0.126*** 2.857 0.004

2013 0.129*** 2.710 0.007

2014 0.135*** 2.844 0.004

2015 0.141*** 3.064 0.002

2016 0.155*** 3.128 0.002
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续表 5.3 莫兰检验结果

2017 0.142*** 2.937 0.003

2018 0.130*** 2.738 0.006

2019 0.144*** 2.874 0.004

2020 0.137*** 2.696 0.007

2021 0.136** 2.427 0.016

注：***、**和*分别表示在 1%、5%和 10%的水平下显著。

莫兰检验结果如表 5.3 所示，2010-2021 年所有的 Moran’s I 均显著大于 0。

这说明被解释变量产业结构优化升级存在空间正相关性，可以使用空间模型进行

估计。同时从表 5.3 可知，Moran’s I 是一个波动上升趋势，这说明产业结构优化

升级可能存在地区间的空间溢出效应以及可能受到多种因素的影响。

5.2.2 局部莫兰指数

局部莫兰指数可以度量某区域附近的空间集聚情况，本文使用 Moran 散点

图表示全国产业结构优化升级的空间结构。Moran 散点图可以直观地表示局部空

间相关性，其包含四个象限，第一象限是高高聚集区（H-H）、第二象限是低高

集聚区（L-H）、第三象限是低低集聚区（L-L）以及第四象限高低集聚区（H-L）。

其中，第一、三象限反映了空间正相关性，第二、四象限反映的是空间负相关性。

图 5.1、图 5.2 以及图 5.3 分别表示 2010 年、2015 年以及 2020 年产业结构

优化升级的 Moran 散点图。从这三张 Moran 散点图可知，大多数省份位于第一、

第三象限，这说明我国产业结构优化升级水平有“高-高”集聚和“低-低”集聚

的空间特征，即产业结构优化升级水平高的地区其邻近地区也较高，反之亦然。

其中北京、天津、上海长年位于“高-高”集聚区。
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图 5.1 2010年产业结构优化升级的莫兰散点图

图 5.2 2015年产业结构优化升级的莫兰散点图
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图 5.3 2020年产业结构优化升级的莫兰散点图

5.3 空间计量模型的选择与估计

5.3.1 空间计量模型选择的检验

5.3.1.1 稳健的 LM检验

要判断产业结构优化升级是否适合用空间计量模型，除了上文的全局

Moran’s I 与局部 Moran’s I 的分析，需要采用稳健的 LM 检验对空间相关性进行

验证，检验结果如表 5.4 所示。

表 5.4 空间相关的稳健的 LM检验

检验方法 Robust LM-error Test Robust LM-lag Test

统计值 23.383 15.551

P 值 0.000 0.000

从表 5.4 可知，Robust LM-error Test 和 Robust LM-lag Test 均通过 1%的显著

性水平的检验，这说明产业结构优化升级具有空间相关性，适用空间计量模型。
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5.3.1.2 Wald检验和 LR检验

在稳健 LM 检验的基础上，进行 Wald 检验和 LR 检验，检验空间杜宾模型

（SDM）是否会退化为空间滞后模型（SAR）和空间误差模型（SEM），本文

两种检验结果如表 5.5 所示。

表 5.5 Wald检验和 LR检验

检验方法 SDM 与 SAR 比较 SDM 与 SEM 比较

Wald 检验 Chi(6)=87.40 Prob>chi2=0.0000 Chi(6)=78.50 Prob>chi2=0.0000

LR 检验 Chi(6)=87.81 Prob>chi2=0.0000 Chi(6)=78.94 Prob>chi2=0.0000

分析表 5.5 可知，Wald 检验与 LR 检验的值均通过 1%的显著性检验，这说

明 SDM 模型不会退化为 SAR 和 SEM 模型，即本文的空间计量模型可以使用空

间杜宾模型。

5.3.1.3 Hausman检验

通过 Hausman 检验判断面板模型属于随机效应模型还是固定效应模型，检

验结果如表 5.6 所示。

表 5.6 Hausman检验

检验方法 检验结果

Hausman 检验 chi2(13) = 110.88 Prob>=chi2 = 0.0000

分析表 5.6 可知，本文应该选择固定效应模型。应该选择何种固定效应模型，

本文参考蒲甘霖（2022）的研究方法通过构建三种固定效应模型，比较模型的拟

合优度来选取最合适的模型。由于双固定效应模型的 Spatial rho 值不显著，因此

仅比较个体固定效应模型和时间固定效应模型的拟合优度和对数似然值，结果如

表 5.7 所示。

表 5.7 拟合优度和对数似然结果的比较

模型 个体固定效应模型 时间固定效应模型

Adj-R2 0.8332 0.4874

Log-likelihood 860.6229 502.0988
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分析表 5.7 的拟合优度和对数似然可知，个体固定效应模型优于时间固定效

应模型，故将本文实证模型确定为个体固定空间杜宾模型。

5.3.2 空间杜宾模型回归结果分析

为了更好的研究绿色金融发展水平和控制变量对产业结构优化升级的影响

效果及方向。在空间经济地理嵌套矩阵下，本文采用个体固定空间杜宾模型，分

析了各个变量对产业结构优化升级的直接效应、间接效应和总效应。估计结果如

表 5.8 所示。

表 5.8 个体固定空间杜宾模型的估计结果

变量名称 直接效应 间接效应 总效应

GF 0.086** 0.644*** 0.730***

(0.037) (0.129) (0.132)

GOV 0.497*** 0.229 0.726***

(0.071) (0.145) (0.141)

PGDP 0.085*** -0.127** -0.041

(0.022) (0.060) (0.060)

HUM 0.565*** 10.027*** 10.592***

(1.115) (2.070) (2.007)

GRE -0.018*** 0.032*** 0.014*

(0.005) (0.008) (0.008)

IndusT 1.409*** 4.301** 5.711***

(0.360) (1.814) (1.910)

注：***、**和*分别表示在 1%、5%和 10%的水平下显著，括号内数值为标准误。

5.3.2.1 直接效应分析

分析直接效应可知，绿色金融对产业结构优化升级具有显著的正向促进作

用。具体而言，绿色金融发展水平每提高 1%，产业结构优化升级水平将相应提

高 0.086%。政府干预程度、区域经济发展水平、人力资本水平以及产业集聚程

度均在 1%的显著水平下对产业结构优化升级水平有正向促进作用，即产业结构
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优化水平会随着这 4 个控制变量水平的提高而提高，产业集聚程度对产业结构优

化升级水平的促进作用最大。绿色技术创新水平对产业结构优化升级水平有显著

的抑制作用，但抑制作用很小。

被解释变量绿色金融发展水平的直接效应与实际情况相符。首先，绿色金融

通过资本融通机制汇集社会资本，再由资金导向机制将资金投向绿色产业和项

目，在促进绿色产业长期稳定的发展的同时，抑制高耗能、高污染产业的扩张；

其次，绿色产业大多分布在第二、三大产业，在促进绿色产业发展的同时也使得

产业结构得以调整，向更符合可持续性发展的方向发展，即促进了产业结构优化

升级。但是，由于目前我国绿色金融发展主要是由政府主导，其发展水平整体较

低，对产业结构优化升级的直接促进作用还未完全发挥，因此对产业结构优化水

平的直接效应程度相对于一些控制变量来说较弱。在控制变量中，产业集聚对产

业结构优化水平有显著的正向促进作用，这与张治栋和黄钱利（2022）的研究结

果相符，他们认为产业集聚能通过生产要素集聚、规模经济、知识和技术溢出效

应等促进产业结构优化升级。绿色技术创新水平对产业结构优化升级具有较弱的

抑制作用，这可能是由于绿色技术创新水平对产业结构优化升级水平的促进作用

是长期的，其对产业结构优化升级的作用还未表现出来，随着绿色技术的应用，

其显著的正向促进作用会逐渐显现出来。

5.3.2.2 间接效应分析

分析间接效应可知，绿色金融对相邻地区的产业结构优化具有显著的正向促

进作用。具体而言，在 1%的显著水平下，每提高绿色金融发展水平 1%，相邻

地区的产业结构优化升级水平会提高 0.644%。值得注意的是，绿色金融发展水

平对产业结构优化升级水平的间接效应大于直接效应。这可能是因为产业结构优

化升级具有显著的空间正相关性，从而扩大了对相邻地区的溢出效应。在控制变

量中，人力资本水平、产业集聚程度以及绿色技术创新水平对相邻地区的产业结

构优化升级水平均有显著的正向促进作用；而区域经济发展对邻近地区的产业结

构优化升级在 5%的显著水平下表现出抑制作用；政府干预程度对邻近地区的产

业结构优化的正向促进作用不显著。

绿色金融对邻近地区的产业结构优化升级具有正向溢出作用，可能有以下几

个方面的原因：第一，本地区绿色金融的发展会给邻近地区起到示范作用，吸引
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邻近地区模仿学习，给邻近地区带去一种新的发展方式，从而促进相邻地区产业

结构优化升级水平的提高；第二，本地区在绿色金融发展过程中对绿色产业、环

保技术以及设备的需求，会带动邻近地区类似产业的发展，进而促进邻近地区的

产业结构优化升级；第三，绿色金融发展过程中有成本高、风险大和周期长等特

点，需要大量的劳动力和原材料，尤其是对高质量人力资本的需求，各种生产要

素会向绿色金融水平高的地区汇集，产生产业集聚，这增强了相邻地区之间的合

作关系和经济关联，从而提高绿色产业的资源配置效率，最终推动产业结构优化

升级。虽然当地政府干预和绿色金融的发展，会使得当地的高耗能、高污染企业

向邻近地区迁移，对邻近地区的产业结构优化升级具有负向溢出效应，但是产业

集聚的正向溢出效应超过了负向溢出效应，因此绿色金融对邻近地区的产业结构

优化升级总体上是正向促进的。

5.3.2.3 总效应分析

分析总效应可知，绿色金融对产业结构优化升级具有正向促进作用。具体而

言，即绿色金融水平提高 1%，产业结构优化升级水平总体上提高 0.730%。在控

制变量中，除区域经济发展水平外其余控制变量对产业结构优化升级均有显著的

促进作用。其中，政府干预程度、人力资本水平和产业集聚程度均在 1%的显著

水平下对产业结构优化升级有正向促进作用；绿色技术技术创新水平在 10%的显

著水平下对产业结构优化升级有正向作用。

5.4 稳健性检验

为了验证本文的实证结果，需要进行一系列的稳健性检验。本文主要采用替

换权重矩阵和替换被解释变量的检验方法对回归结果进行验证。

5.4.1 替换权重矩阵

将空间经济地理嵌套矩阵替换为空间邻接权重矩阵和地理权重矩阵，分别进

行回归分析。两个矩阵的具体计算公式见前文公式 5.6 和公式 5.7。空间邻接权

重矩阵回归结果如表 5.9 所示，地理权重矩阵如表 5.10 所示。
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表 5.9 空间邻接权重矩阵下的回归结果

变量名称 直接效应 间接效应 总效应

GF 0.159*** 0.177*** 0.336***

(0.039) (0.064) (0.068)

GOV 0.514*** -0.096 0.418***

(0.078) (0.126) (0.118)

PGDP 0.106*** -0.112*** -0.005

(0.024) (0.039) (0.037)

HUM 3.508*** 1.908 5.416***

(1.151) (1.614) (1.441)

GRE -0.020*** 0.059*** 0.039***

(0.006) (0.007) (0.006)

IndusT 1.918*** 2.419** 4.337***

(0.364) (1.100) (1.181)

表 5.10 地理权重矩阵下的回归结果

变量名称 直接效应 间接效应 总效应

GF 0.111*** 0.271 0.382*

(0.037) (0.208) (0.215)

GOV 0.541*** -0.021 0.520***

(0.076) (0.197) (0.186)

PGDP 0.122*** -0.289*** -0.168*

(0.024) (0.096) (0.097)

HUM 1.526 5.481* 7.008**

(1.105) (2.940) (2.841)

GRE -0.023*** 0.060*** 0.037***

(0.006) (0.011) (0.009)

IndusT 1.763*** 0.463 2.226

(0.352) (2.529) (2.631)

注：***、**和*分别表示在 1%、5%和 10%的水平下显著，括号内数值为标准误。
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分析表 5.9 可知，在邻接矩阵下，绿色金融发展水平对产业结构优化升级的

直接效应、间接效应以及总效应均在 1%的显著水平下显著，具有正向促进作用。

控制变量的回归结果与空间经济地理嵌套矩阵下的回归结果基本类似。在邻接矩

阵下，人力资本水平对邻近地区的产业结构优化升级水平不显著，这可能是因为

各地区产业结构优化升级水平整体不高，对人力资本的需求较大，尚不能达到邻

接地区间人力资本共享。

分析表 5.10 可知，在地理权重矩阵下，绿色金融发展水平对产业结构优化

升级水平的直接效应在 1%的显著水平下显著，总效应在 10%的显著水平下显著，

且均是正向促进作用。在控制变量中，除了人力资本水平和产业集聚水平对产业

结构优化升级的回归结果有明显不同外，其余控制变量都基本类似。

综上，替换权重矩阵后绿色金融对产业结构优化升级仍然具有显著的正向促

进作用，验证了本文研究结论。

5.4.2 替换被解释变量

将被解释变量替换为多数学者使用的产业结构高级化指数（见公式 4.8）。

在空间经济地理嵌套矩阵下，回归结果如表 5.11 所示。

表 5.11 产业结构高级化回归结果

变量名称 直接效应 间接效应 总效应

GF 0.549*** 3.658*** 4.206***

(0.191) (0.730) (0.760)

GOV 2.467*** 1.508*** 3.975***

(0.364) (0.804) (0.794)

PGDP 0.398*** -0.529 -0.131

(0.113) (0.333) (0.338)

HUM -6.484 42.499*** 36.015***

(5.747) (11.220) (11.116)

GRE -0.124*** 0.196*** 0.072

(0.025) (0.044) (0.044)
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续表 5.11 产业结构高级化回归结果

IndusT 7.019*** 23.448** 30.467***

(1.880) (10.196) (10.779)

注：***、**和*分别表示在 1%、5%和 10%的水平下显著，括号内数值为标准误。

分析表 5.11 可知，替换被解释变量后，绿色金融对产业结构优化升级仍然

具有显著的正向促进作用。使本文的研究结论再次得到验证。

5.5 异质性分析

由于中西部地区的绿色金融发展水平和产业结构优化升级水平的发展趋势

具有相似性，因此将我国划分为东部和中西部两个区域，分别研究东部和中西部

的绿色金融发展水平对产业结构优化升级水平的空间溢出效应。回归结果如表

5.12 所示。

表 5.12 分地区回归结果

地区 直接效应 间接效应 总效应

东部地区 0.328*** 0.571*** 0.896***

(0.069) (0.120) (0.123)

中西部地区 0.002 0.424*** 0.426***

(0.046) (0.123) (0.135)

注：***、**和*分别表示在 1%、5%和 10%的水平下显著，括号内数值为标准误。

分析直接效应发现，我国东部地区的绿色金融对产业结构优化升级具有显著

的正向促进作用。具体而言，当绿色金融发展水平提高 1%，产业结构优化升级

水平提高 0.328 个百分点。然而，相比之下，我国中西部地区的绿色金融对产业

结构优化升级的影响则不具有显著的正向促进作用。分析间接效应和总效应发

现，无论是我国东部地区还是中西部地区，绿色金融对产业结构优化升级均具有

显著的正向促进作用。

究其原因，是因为东部地区较中西部地区来说更发达，不仅仅是经济发展水

平高，还有地方政府资金支持力度、人力资本水平、地理位置等方面的优势，能

够为东部地区绿色金融水平的发展提高源源不断的动力，进而不断促进东部地区
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产业结构优化升级。西部地区虽然在政策上有国家的扶持，但是其整体上的发展

还比较滞后，相较于东部地区来说，中西部地区的资金、人力资本等都比较缺乏，

不能给绿色金融的发展持续性助力。这与前文绿色金融综合指数和产业结构优化

升级指数的分析是一致的。
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6 研究结论与政策建议

6.1 研究结论

本文在理论研究的基础上，收集了 2010-2021 年全国 30 个省份（除港澳台、

西藏）的数据并进行实证分析。由于绿色金融数据获取难度大和公开权威数据的

欠缺，同时考虑到数据的科学性和可得性，本文选取 5 个一级指标，7 个二级指

标来构建绿色金融综合指标体系。同时，选取产业结构高级化和合理化构建产业

结构优化升级综合指标体系。然后，再通过熵权法计算得到了全国 30 个省份的

绿色金融发展综合指数和产业结构优化升级综合指数。在此基础上，选取了 5 个

与产业结构优化升级有关的控制变量，在空间经济地理嵌套矩阵下，通过个体固

定空间杜宾模型得到了本文的实证结果。本文的主要结论及分析如下。

6.1.1 绿色金融和产业结构优化升级水平呈现地区差异性

通过分析绿色金融综合指数和产业结构优化升级综合指数可知，各省绿色金

融发展水平呈现波动上升趋势，且整体发展水平较低，北京、上海以及部分西部

省份排名靠前；各省产业结构优化升级水平呈现不断上升的趋势，整体也处于较

低的水平。在地区层面上，东部地区的绿色金融发展水平和产业结构优化升级水

平均优于中西部地区，中部和西部地区差异不大。

6.1.2 绿色金融对产业结构优化升级具有显著的空间溢出效应

通过理论分析，本文选取空间经济地理嵌套矩阵进行实证分析更符合现实情

况。被解释变量产业结构优化升级水平通过了空间自相关检验，证明我国各省份

间的产业结构优化升级水平具有显著的空间正相关性。同时，通过 LM、Hausman

等一系列检验，将本文的实证模型确定为个体固定空间杜宾模型。直接效应结果

显示我国各省份绿色金融对产业结构优化升级有显著的正向的促进作用；间接效

应结果显示我国各省份绿色金融发展水平对邻近省份具有显著的正向空间溢出

效应；总效应是两种的综合，也是显著的。且本文的实证结果通过了稳健性检验。
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6.1.3 绿色金融对产业结构优化升级的影响具有区域异质性

根据异质性分析结果，我国东部地区和中西部地区具有明显的区域差异性。

具体而言，从直接效应看，东部地区的绿色金融对产业结构优化升级具有显著的

正向促进作用，而中部地区直接效应则不显著。然而，从间接效应和总效应看，

我国东部地区和中西地区的绿色金融发展水平均对产业结构优化升级水平具有

显著的正向促进作用。说明对于我国的绿色金融和产业结构发展应该因地制宜。

6.2 政策建议

6.2.1 完善绿色金融体系

第一，统一绿色金融发展水平的衡量标准。统一的绿色金融发展水平衡量标

准是我国绿色金融相关政策实施的基石。我国应当不断完善绿色信贷、绿色保险、

碳金融等领域的统计标准。可以鼓励绿色金融改革试验区先行示范，积极探索符

合绿色金融发展现状的衡量体系。

第二，建设规范化的绿色认证体系。关于对绿色项目的认定和评估，我国应

建立统一的认证标准，同时对第三方评估机构进行资质认定。将认定和评估的结

果作为绿色投融资和相关政策的实施依据。

第三，推动绿色金融产品创新。发展现有绿色金融产品的同时，结合时代背

景推动绿色金融产品的创新。根据企业的资金用途和类型，研究开发具有针对性

的绿色金融产品，可以利用风险投资、并购基金、债转股等风险承受力较大的金

融产品。在“双碳”背景下，积极研发与碳排放权关联的绿色金融产品，增强碳

交易市场的活力。

6.2.2 发展与各地区产业结构优化升级相匹配的绿色金融

第一，东部地区应当贯彻高质量发展理念，全面深化改革。东部地区相对于

中西部地区，具有优越的地理位置和经济水平，应当摒弃过度追求 GDP 增长的

想法，督促高耗能、高污染企业转型，坚持走可持续的高质量发展路线。各省份

应当结合自身的优势，制定合适的绿色金融发展路线，推进产业结构优化升级。
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第二，中西部地区应当推动区域经济协调发展。中西部地区在经济发展水平

上落后于东部地区，应当以区域为单位，建立经济圈共同发展，例如“成渝”经

济圈。对于发展较缓慢的地区，政府应当加大扶持力度，在保护环境的前提下给

予政策倾斜和资金支持。不断加强政企合作，带动当地绿色产业发展和经济增长，

促进产业结构优化升级。

第三，加强地区间绿色金融的协调发展。政府间可以建立绿色金融帮扶体系，

鼓励东部地区省份带领中西部地区省份发展。政府和相关部门可以制定绿色金融

政策，鼓励东部地区的绿色项目、金融机构等跨地区与中西部地区合作，例如，

税收减免政策、财政补贴等。还可以建立绿色信息共享平台，便于各地区绿色金

融相关人员进行交流和学习，促进各地区绿色金融的协调发展。

6.2.3 促进绿色生产要素的发展

第一，培养绿色金融专业人才。绿色金融发展已经不满足于人力资本存量的

增长，更多的是对绿色金融专业人才的需求。对于已经进入绿色金融行业的人员，

加强绿色金融专业知识培训；对于与绿色金融行业相关的在校大学生，加强校企

合作，共同培养满足绿色金融发展需求的人才。

第二，提高绿色技术创新水平。政府应当鼓励和支持企业进行绿色技术创新，

对绿色技术创新项目给予政策支持。建立专门的绿色技术创新部门，给企业提供

资金支持和技术支持。鼓励企业使用绿色技术和绿色产品，扩大对绿色技术的需

求，推动产业结构优化升级。

6.2.4 加强绿色金融的国际合作

第一，我国绿色金融整体上仍处于起步阶段，应当积极参与国际交流和合作。

学习国际上先进的绿色金融风险监管经验，加强对国内金融机构的监管，构建合

理的绿色金融风险监管体系。积极参与国际绿色金融会议和标准制定，提高我国

绿色金融在国际上的话语权。

第二，促进国际绿色投融资。吸引国外企业和金融机构在国内开展绿色头，

同时鼓励国内企业拓展国际绿色投资市场。通过“一带一路”将我国的绿色产品

推向国际，同时满足沿线国家对绿色产品的需求。
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