基于动态热点的中国光伏产业政策演化研究
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摘要：为把握我国光伏产业政策发展脉络，对未来产业政策制定提供参考依据，并为进行产业政策评估与优化打下基础，基于社会网络分析与共现分析方法，以可视化的形式显示我国光伏产业政策热点的变化，描述政策的动态演化过程；同时根据政策热点的变化以及产业发展过程中的关键事件和政策，将我国光伏产业政策分为5个阶段加以讨论：市场环境培育阶段（1994－2008年）、国内应用市场发展阶段（2009－2012年）、分布式光伏大力推广阶段（2013－2014年）、市场化与智能化阶段（2015－2017年）、政策退坡阶段（2018年至今）。研究发现我国光伏产业政策的演化体现了高质量、多元化、智能化、市场化的发展特征，对此从政策目标、政策手段、政策演化驱动三方面进一步论述。
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Abstract: In order to grasp the development of China's photovoltaic industry policy, provide a reference for future industrial policy formulation, and lay the foundation for industrial policy evaluation and optimization, this paper based on social network analysis and co-occurrence analysis method, visual display of China's photovoltaic industry policy hot changes, describe the dynamic evolution of the policy process. At the same time, according to the changes in PV policy hotspots, key events and policies, the evolution process of China's photovoltaic industry policy is divided into five phases to discuss: market environment cultivation stage (1994~2008), domestic application market development stage (2009~2012), distributed photovoltaic promotion stage (2013~2014), marketization and intelligence stage (2015~2017), policy retreat stage (2018 to present). It can be found that the evolution of China's photovoltaic industry policy reflects the development characteristics of high quality, diversification, intelligence, and marketization, the paper further discusses from three aspects: policy objective, policy means and policy evolution drive.
Key words: photovoltaic industry policy; dynamic evolution; policy hotspot; social network analysis; co-occurrence analysis
收稿日期：2019-09-19，修回日期：2019-11-14
基金项目：国家自然科学基金面上项目“中国光伏产业创新政策多向非均匀性叠加作用测度及优化研究”（71573120），“基于超冲突均衡的技术密集型产业递阶式技术突破及其驱动机制研究”（71673119）
在化石能源短缺、环境污染、全球气候异常等问题日趋严重的背景下，发展新能源和可再生能源成为各国政府应对危机的关键措施[1]。其中，太阳能因其清洁、安全、便利、可持续等显著优势，在当前绿色、低碳、循环经济发展中的作用日益凸显，其主要利用形式之一的光伏也因此成为各国政府解决能源与经济发展之间矛盾的突破点之一[2]。以德国、意大利、西班牙为代表的欧洲国家最早成为全球光伏装机需求的核心区域，如德国早在20世纪90年代初就提出了“屋顶计划”，并陆续完善可再生能源政策体系以促进光伏发电的大规模应用；其后，美日等国也密集出台光伏产业支持政策，迅速跻身光伏产业强国。近年来，印度等新兴市场也陆续涌现。21世纪初，我国的光伏产业才正式起步，其发展之路波折不断，但成长速度不容小觑。截至2017年，我国光伏的全球市场占有率已接近70%，光伏发电新增装机连续5年世界第一，累计装机规模连续3年位居全球首位，多晶硅连续7年、组件连续11年全球产量第一[3]。我国光伏产业如此强劲的发展态势得益于海外市场的巨大需求以及国内政策的持续激励，尤其是政府政策是调节我国光伏产业发展的重要指挥棒和方向盘。

1  文献综述
随着我国光伏产业政策体系的完善，光伏产业政策相关问题逐渐成为一个研究热点，主要可归纳为3类：光伏产业政策的演化分析、光伏产业政策的效果评估以及光伏产业政策的优化设计[4-9]。其中，演化问题是了解光伏产业政策整体发展概况的关键，也是进行政策评估与政策优化的基础环节。

光伏产业政策演化研究中，一方面，从研究方法来看，大部分学者通过定性分析或是政策文献计量方法进行阐述与归纳，例如Zhang等[10]结合计量统计结果以及重点光伏产业政策描述了20世纪90年代中期至2013年我国光伏政策的演变过程；同时，一部分学者基于特定的理论基础构建光伏产业政策演化分析框架，如彭乃珠等[11]借助政策工具理论构建二维分析框架研究我国光伏产业政策，陈剑等[12]应用多源流理论提出政策变迁的动态演进分析框架加以展开。此外，少数学者也尝试将新的理论方法与分析视角应用于政策演化研究，将定性分析与定量分析相结合，这在其他类型政策演化的探讨中已取得显著进展，例如黄萃等[13]采用共词分析和聚类分析方法研究了不同历史时期我国科技创新政策主题聚焦点的变化；刘瑞等[14]运用社会网络分析方法研究了我国产学研协同创新政策的主题及其演进过程。       

另一方面，光伏产业政策演化的研究思路多是进行阶段性的梳理与归纳，主要以标志性的历史事件和政策文本为阶段划分依据，如Zhi等[15]以5年规划为时间点，将1980－2012年的光伏产业政策分为早期部署和技术研发、谨慎发展与技术转移、技术推动商业化与市场萌芽、需求拉动型政策的形成和需求拉动型政策体系的构建5个阶段；刘蕾等[16]以关键性政策和政策目标的转变为依据，将2009－2017年我国分布式光伏发电政策分为理念形成和示范工程探索阶段（2009－2012.07）、国家全面推广阶段（2012.07－2014.09）、市场多元化推动阶段（2014.09－2017）3个阶段来描述其演变与发展。
    综上所述，对我国光伏产业政策的演化研究主要集中于政策的梳理、问题的总结、改进的建议等方面，定量研究方法的应用还有待拓展，同时，在根据典型事件和政策确定的演化阶段框架下政策的动态性特征和细节信息还需深入探讨。本文基于社会网络理论建立政策关键词间的共现关系，将我国光伏产业的政策热点量化处理，同时引入时间要素，尽可能地细化时间节点；在此基础上，主要根据光伏产业政策热点的变化，参考关键事件和政策，将其动态迁移过程可视化分析，从而更好把握我国光伏产业政策的发展脉络。
2  数据与方法

2.1  研究数据

以我国1994－2018年国家层面的光伏产业政策为研究对象。其中，政策文本的检索来源包含：（1）相关政府部门的官方网站，如国务院、发改委、财政部、能源局、科技部、住房和城乡发展部；（2）现有文献中的政策数据样本[17]；（3）太阳能光伏相关网站上的政策数据库，如索比光伏网、北极星太阳能光伏网、中国新能源网。此外，政策检索的关键词既包含了“光伏”“光电”“太阳能”“多晶硅”等直接性的关联词语，也囊括了“新能源”“可再生能源”等间接性关联词，以确保光伏政策数据的完整性。经过筛选与整理，我国国家层面的光伏政策文本共计291份，包括法律、规划、条例、公告、意见、通知、函等文献形式。

2.2   研究方法
本文主要运用社会网络方法对政策热点的动态演化过程可视化分析。社交网络分析方法源于图论，基于网络节点及其连接数据，通过一些定量指标的计算，以此反映网络的整体特征、个体之间的互动关系，以及个体在整体网络中的重要程度[18]。     

光伏产业政策热点的动态迁移路径通过以下两步骤发现：一是政策关键词的提取。与学术文献类似，政策关键词是概括政策文本核心内容的特征词汇，本文通过NLPIR汉语分词系统，利用其搭载的交叉信息熵算法自动抓取关键词[19]，同时根据政策文本的长度确定关键词数目（4～7个），结合人工精读加以归纳与整理，形成最终的光伏产业政策关键词数据，即政策热点。二是政策关键词的共现分析。“共现”指的是一组关键词出现在同一政策文本当中，反映到网络当中即政策关键词为网络节点，关键词间的共现次数为连接的权重。因此，基于共现关系的网络图，可以通过节点的位置和大小直观地反映政策关键词间的亲疏关系并确定其重要性排序[13]。此外，本文选取的社会网络可视化分析工具为Gephi，其主要优势体现为：（1）支持时间要素的引入，能快速地实现政策热点的动态变化与比较，便于政策演化阶段的划分；（2）节点的大小可以由其内置的平均加权度指标确定，图表中仅显示加权度较大的政策关键词；（3）Gephi提供的模块化具有社区发现的功能，为各阶段光伏政策热点的整理与归纳提供参考依据[20]。
Gephi工具方法的具体原理如下：模块化是根据图的连接关系对节点归类，在社会学中常用于社区发现，是一种广义的聚类算法。在Gephi中引入Fast unfolding算法，在原有的模块化算法上加以改进，使之计算速度更快、适用性更广。该算法分为两个阶段：
第一阶段：假设有一个包含N个节点的加权网络。首先，我们为网络的每个节点分配一个不同的社区，因此，在这个初始分区中，存在与节点一样多的社区。然后，对于每个节点i及其邻居节点j，我们评估将i从其社区中移除并将其放置在j的社区中而发生的模块化的收益，再将节点i放置在该增益最大的社区中。对所有节点重复和顺序地应用该过程，直到不能实现总模块度（modularity） 值进一步改进。需说明的是，如果没有正向收益，节点保留在原来社区；且实证表明，节点的排序对获得的模块性没有显着影响。其中，当点i移入社区C时，模块化收益△Q的数学表达式为：

文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须提供可供编辑的公式源文件，不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏；变量参数应按国标规范正斜体，并注意全文内统一字级。
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是社区C所含节点的所有边的权重之和；ki是节点i的边的权重之和；ki,in是节点i与社区C内部节点相连的边的权重之和；m是整体网络的边的权重总和。此外，当点i移出某一社区时，该社区的模块度变化程度的计算步骤类似。

第二阶段：将第一个阶段得到的社区视为新的节点（一个社区对应一个），重新构造子图，两个新节点之间边的权值为相应两个社区之间各边的权值的总和。同一社区的节点之间的链接导致新网络中此社区的自我循环。两阶段构成一个“Pass”，一旦完成第二阶段，就可以将算法的第一阶段重新应用于得到的加权网络并进行迭代，直到没有更多变化并达到最大模块化值[21]。
3  中国光伏产业政策的动态演化分析

    基于单个年份政策热点的比较，以及标志性政策颁布和事件发生的时点，我国光伏产业政策演化历程可分为5个阶段，每个阶段下政策的动态演化过程通过两类图加以体现：一是以模块化结果为依据的政策热点分类网络图，其中节点的大小反映了政策关键词的重要程度，同时图中也标注了具体的分类结果，如“1-农村应用”代表的是与农村应用相关的政策关键词的集合，将其归纳为第1类政策热点类别；二是不同年份下显著政策关键词的变化气泡图，其中标签的含义为（关键词，政策热点类别，加权度），政策热点类别与该阶段网络图相对应。
3.1 市场环境培育阶段（1994－2008年）

2008年之前，我国光伏产业的针对性政策文本较少，光伏在大多数情况下是与风能、水能等一同作为可再生能源的范畴在政策文本中涉及。该阶段是我国光伏产业萌芽时期，政策的实施旨在培育良好的产业发展环境，推动市场机制的逐步完善。市场培育阶段的所有光伏产业政策热点可以概括为4类（如图1），时间序列上高热度政策关键词的动态变化过程如图2所示。

（1）第一类是农村应用。2003年之前是该类政策热点的凸显期，主要包括“发展规划”“开发利用”“农村”“无电地区”“光伏电站”等关键词。早期的一些发展规划，如《新能源和可再生能源产业发展“十五”规划》（2001），提出发展新能源和可再生能源以满足农村无电地区，尤其是西部地区人民的用电需求。围绕这些规划内容，2002年实施的“送电到乡”工程即包含了离网光伏电站、风光互补电站的建设方案。
（2）第二类是电力体制改革。该类政策热点包含“上网电价”“电网企业”“厂网分开”“电力市场”等关键词，在2002年和2005年较为显著。标志性的政策有《关于印发电力体制改革方案的通知》（2002）、《关于印发电价改革方案的通知》（2003）、《关于印发电价改革实施办法的通知》（2005），旨在健全电价机制，尤其是可再生能源电价，同时构建政府监管下的政企分开、公平竞争、开放有序、健康发展的电力市场体系。
（3）第三类是鼓励引导与出口导向。该类政策热点包含两部分：一是2000年左右，主要涉及法律、规划等纲领性文件，如《新能源和可再生能源发展纲要（1996－2010）》（1995）、《中华人民共和国节约能源法》（1997），对新能源和可再生能源产业的发展起到方向性支持作用；二是2004－2007年，主要涉及“技术研发”“太阳能电池”“产业化”“高纯硅”“专项”等关键词，重要政策包括《关于组织实施可再生能源和新能源高技术产业化项目专项的通知》（2005）、《关于组织实施高纯硅材料和高新技术产业化重大专项的通知》（2007）、《高技术产业发展“十一五”规划》（2007）。这几年，由于国际市场上的巨大需求，促使单晶硅、多晶硅等新能源与节能产品被列入高新技术出口目录，政策也多为出口导向，政策利好信号刺激了光伏企业扩大产能，瓜分海外市场份额。
（4）第四类是建筑领域应用。自2006年开始，为贯彻落实节能减排工作，可再生建筑应用成为政策的侧重点，关键政策如《关于推进可再生能源在建筑中应用的实施意见》（2006）、《可再生能源建筑应用示范专项资金管理暂行办法》（2006）、《民用建筑节能条例》（2008），涉及“节能技术”“技术规范”“示范项目”“监管”“财政补助”“节能产品”等关键词。
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图1  市场环境培育阶段中国光伏产业政策热点分类
注：关键词节点加权度≥15。下同。
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图2  市场环境培育阶段中国光伏产业政策热点的动态迁移
3.2  国内应用市场发展阶段（2009－2012年）

2009年国务院出台《关于抑制部分行业产能过剩和重复建设引导产业健康发展的若干意见》，指出多晶硅等新兴产业出现盲目扩张、重复建设倾向，产能已明显过剩，且我国太阳能电池98%用于出口，国内光伏发电市场却发展缓慢；同时，金融危机的产生迫使欧洲许多国家削减光伏补贴，我国海外市场受到冲击。因此，该阶段我国光伏产业政策旨在调整产业发展路径，并逐步启动国内光伏应用市场；同理可得，该阶段政策热点可归纳为光电建筑应用、金太阳示范工程、产业调整、价格机制、分布式光伏兴起；具体的动态迁移过程如图4所示，表明除分布式光伏兴起是2012年下半年开始凸显的政策热点外，其他几类政策热点在整个时间序列中均有强调。

根据政策制定目标，一方面，光伏产业调整包含了“光伏发电”“技术研发”“战略性新兴产业”“规模化”“产业结构调整”“自主创新”“重大专项”“太阳能电池”“兼并重组”“民间资本”等关键词，重要政策有《关于抑制部分行业产能过剩和重复建设引导产业健康发展的若干意见》（2009）、《关于鼓励和引导民间投资健康发展的若干意见》（2010）、《关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》（2010）等等，从光伏企业、光伏产品、资本等多要素着手，同时强调自主研发与创新，调整光伏产业定位，以满足国内需求为主，兼顾国际市场。
另一方面，加快国内光伏应用市场发展的主要手段包括：一是光电建筑应用。与前期可再生能源建筑应用相比，该阶段更加强调太阳能光伏与节能建筑的结合，同时农村与城市双管齐下，财政补助力度明显加大，重要的政策如《关于加快推进太阳能光电建筑应用的实施意见》（2009）、《太阳能光电建筑应用财政补助资金管理暂行办法》（2009）。二是金太阳示范工程。包括“技术标准”“并网”“关键技术”“项目管理”等关键词，综合采取了财政补助、科技支持和市场拉动的方式加快国内光伏发电的产业化和规模化发展，以促进光伏发电技术进步；同时，并网问题的多次提及也表明了光伏发电由离网型向并网型转变的趋势。三是进一步完善价格机制。代表性政策为《关于完善太阳能光伏发电上网电价政策的通知》（2011），提出对非招标太阳能光伏发电项目实行全国统一的标杆上网电价，旨在规范太阳能光伏发电价格管理，促进太阳能光伏发电产业健康持续发展。四是发展分布式光伏，体现了光伏应用重心由集中式光伏电站向用户侧分布式电源转移的倾向。
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图3  国内应用市场发展阶段中国光伏产业政策热点分类
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图4  国内应用市场发展阶段中国光伏产业热点的动态迁移
3.3  分布式光伏大力推广阶段（2013－2014年）

自2011年年底开始的欧美“光伏双反事件”给我国光伏产业的发展造成巨大冲击，海外市场严重缩减，由于出口依赖性，国内一大批光伏企业，甚至是龙头企业，无奈选择破产重组，如无锡尚德。在此背景下，光伏产业政策发挥重要救市作用，政策热点也相应改变（如图5、图6。该阶段的政策热点可分为5类：

（1）其一是产业调整。2013年下半年开始，与前期将发展重心由国外转为国内的产业调整路径不同，相关政策不仅注重调整，更强调产业升级，涉及了“技术标准”“行业规范”“光伏企业”“兼并重组”“光伏产品”“质量监管”“转型升级”等关键词。该阶段的代表性政策是《关于促进光伏产业健康发展的若干意见》（2013），指出要积极规范市场秩序，加强质量监测，淘汰落后产能，将扩大国内市场、提高技术水平、加快产业转型升级作为促进光伏产业持续健康发展的根本出路和基本立足点。
（2）其二是分布式光伏发电。分布式光伏发电是我国积极开拓光伏应用市场，也是当前促进光伏产业健康发展的重要手段之一，从图6也可看出分布式光伏一直是该阶段的政策侧重点。围绕分布式光伏发电，政策制定者关注的重点问题包括分布式发电的规模管理、示范区的建立、项目备案管理、配套电网建设以及2014年后期提出的光伏扶贫问题。
（3）其三是并网管理。分布式光伏发电项目的并网是关乎光伏发电量能否被有效利用、光伏发电产业链能否有效运行的重大问题，涉及了“电网企业”“接网方案”“优先上网”“项目业主”“信息管理”等关键词。《关于印发分布式电源并网相关意见和规范的通知》（2013）、《新建电源接入电网监管暂行办法》（2014）等政策的出台进一步完善了光伏发电并网运行服务。
（4）其四是与能源科技相关的政策热点在2013年与2014年上半年均较为显著。代表性的政策是《国家重大科技基础设施建设中长期规划（2012－2030年）》（2013）、《能源发展战略行动计划（2014－2020年）》（2014），强调自主创新，提出智能化发展道路是光伏产业转型升级的重要方向。
（5）其五是补贴问题，政策热点集中在2013年。主要包含两部分内容，一是对前期“金太阳”等示范工程资金补助的清算，二是与分布式光伏上网电价补贴相关。《关于发挥价格杠杆作用促进光伏产业健康发展的通知》（2013）等关键政策指出，要充分发挥价格杠杆引导资源优化配置的积极作用，促进光伏发电产业健康发展，同时也提出了要进一步完善补贴机制，引入竞争性要素，合理调减光伏电站上网电价和分布式光伏发电补贴标准。
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 图5  分布式光伏大力推广阶段中国光伏产业政策热点分类
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图6  分布式光伏大力推广阶段中国光伏产业政策热点的动态迁移

3.4   市场化与智能化阶段（2015－2017年）

经过前期的调整与恢复，我国光伏产业的发展重新进入上升通道。在前期政策的铺垫下，我国光伏产业的发展进入新的阶段，同时紧跟智能化、信息化的发展趋势，光伏产业政策的着力点进一步调整。该阶段的政策热点及其动态演化过程如图7、图8所示。

首先，市场化进程与消纳问题是该阶段最为显著的政策热点。图8表明，这两类政策热点被频繁提及，且一直是政策制定者关注的核心问题，涉及了“试点”“绿色证书交易”“电力交易”“优先发电”“电力体制改革”“价格机制”等关键词。为了解决严重的弃光现象，政府提出了大量的应对措施，如可再生能源就近消纳试点、绿色证书交易、全额保障性收购、跨省跨区电力直接交易、发电权交易等。市场化是解决消纳问题的重要途径，也是光伏产业更好发展的必然结果。围绕市场化的核心问题，《关于进一步深化电力体制改革的若干意见》（2015）、《关于完善陆上风电光伏发电上网标杆电价政策的通知》（2015）等重要政策陆续出台。早期的电力体制改革根本上改变了指令性计划体制和“政企不分”“厂网不分”等问题，初步形成了电力市场主体多元化竞争格局，该阶段的改革方向即进一步完善市场交易机制和定价机制，按照“管住中间、放开两头”的体制架构，有序放开输配以外的竞争性环节电价，发挥市场在资源配置中的决定性作用。
其次，智能化是光伏发展的重要趋势之一，2005年下半年至2007年上半年间尤为显著。关键政策有《关于推进新能源微电网示范项目建设的指导意见》（2015）、《关于推进“互联网+”智慧能源发展的指导意见》（2016）等，提出了能源互联网、智慧能源、新能源微电网、多能互补集成优化示范工程等新的光伏利用形式，同时储能技术的要求也进一步提高。再者，“领跑者计划”也一直是该阶段光伏政策的重点内容，代表性政策《关于促进先进光伏技术产品应用和产业升级的意见》（2015）的提出进一步明确了光伏产业高质量产业发展路径的转变，加快落后产能退出市场，促进光伏产业整体技术升级。
最后是有关光伏扶贫的政策热点。2014年年末，国家提出了“光伏扶贫工程”试点的通知，2015年下半年至2016年下半年期间，相关政策陆续颁布，从最高层级的纲要文件到具体的实施方案，一步一步探索光伏扶贫道路。政策重点包括扶贫人口的确定与管理、扶贫收益分配、“光伏+应用”、村级光伏扶贫电站建设等等。
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图7  市场化与智能化阶段中国光伏产业热点分类
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图8  市场化与智能化阶段中国光伏产业政策热点的动态迁移
3.5  政策退坡阶段（2018年至今）
政策退坡化阶段光伏政策热点分类及动态迁移如图9、图10所示，表明在前期政策基础上，2018年的光伏政策既有继承，又有新的发展。该阶段政策热点可归纳为消纳问题、领跑基地建设、光伏扶贫深化、质量要求、补贴退坡、配额制过渡6类。

（1）2018年前期，政策重心主要围绕以下几点：一是领跑基地建设。政策热点包含“前沿技术”“竞争优选”“项目管理”“项目进展”等关键词，进一步引入竞争性要素，加强项目的监测与管理。二是光伏扶贫的深化。关键政策如《光伏扶贫电站管理办法》《扶贫项目资金绩效管理办法》，进一步加强扶贫资金管理，打好精准脱贫攻坚战；同时，该阶段还提出“产业扶贫”的概念，是加深“光伏+应用”，有序推进光伏扶贫的双赢策略。此外，村级光伏电站的扶贫方式是政策关注的重点。三是消纳问题，涉及“监管”“智能化”“源-网-荷储”“储能”“调峰”等关键词，即构建高效智能的电力系统，提高电力系统的调节能力及运行效率，平衡电力需求与系统供电，进而缓解当前弃光现象。

（2）2018年中后期，质量要求、补贴退坡、配额制过渡是重点内容。首先是质量要求，该政策热点相关的关键词如“光伏产品”“光伏发电系统”“光伏组件”“行业规范”“技术标准”“质量监督”，可见高质量的发展要求不仅仅是太阳能电池产业链，也包括了光伏集成系统应用产业链。其次是补贴退坡，是该阶段光伏政策最鲜明的转折点，但并非毫无迹象可寻。2013年颁布的《关于发挥价格杠杆作用促进光伏产业健康发展的通知》就已提出要合理调减补贴，2016年《关于调整光伏发电陆上风电标杆上网电价的通知》以及2017年《关于全面深化价格机制改革的意见》等政策中也均有降低光伏电站标杆上网电价和分布式光伏发电项目全电量度电补贴标准的论述，2018年“531新政”则是明确了不再安排需国家补贴的普通电站建设，光伏电站标杆上网电价以及分布式光伏发电项目补贴标准同时下调，加快光伏发电补贴退坡，降低补贴强度。平价上网是光伏产业发展的趋势，无补贴项目已开始落地，同时市场化的进程也将极大推进。最后是配额制过渡，涉及“电网企业”“交易机构”“市场主体”“配额义务”“优先配额”“电力证书”等关键词，代表性政策为《关于实行可再生能源电力配额制的通知》。“531新政”对我国光伏行业造成重大冲击，在这一特殊时点，可再生能源电力配额制经过多年的酝酿与博弈得以落地。跟现行的标杆上网电价政策相比，可再生能源配额考核和绿色证书交易制度对可再生能源发展目标更加直接可控，各方责任更加清晰，将有效解决光伏消纳、补贴标准和退出的问题。
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图9  政策退坡化阶段中国光伏产业政策热点分类
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图10  政策退坡化阶段中国光伏产业政策热点的动态迁移

4   结论

本文采用共现分析方法和社会网络分析方法，以可视化的形式研究了我国光伏产业政策热点的动态迁移过程，基于政策热点的变化以及标志性的事件与政策，将政策整体演化过程分为5个阶段，通过定性与定量分析相结合描述了其动态迁移的轨迹，得到以下结论：我国光伏产业政策的演化体现了高质量、多元化、智能化、市场化的发展特征。

（1）从政策目标来看，我国光伏产业政策目标从模糊宽泛转为清晰具体：前期的政策很多是鼓励性的政策内容，且光伏很长时间是作为可再生能源的一种在政策文本中一笔带过，这个时期的关键词多为“新能源”“可再生能源”“发展规划”“开发利用”“技术研发”等；后期，光伏产业得到政府重视，明确将其定位为战略性新兴产业，政策目标逐步明了，如推广分布式光伏应用、解决光伏消纳问题、提高行业整体质量、推进市场化进程，围绕这些具体目标，可操作性的政策措施持续推进与优化，“分布式光伏”“用户侧”“消纳”“技术标准”“行业规范”“领跑者”“电力体制改革”“市场化”等也多次成为热点关键词。由此可见，新兴产业政策的制定与完善需要较长周期，光伏产业政策的演化对其他新兴产业政策的制定有一定指导意义。

（2）从政策手段来看，一方面是由直接作用转为间接作用。作为新兴产业，光伏产业的起步离不开政府政策的支持：从“光电建筑应用”“金太阳示范工程”“财政补助”“补贴”“重点扶持”“贷款贴息”“重点扶持”等关键词可看出，早期直接性的项目资助如电价补贴等政策手段在极大程度上推动了产业发展进程；产业发展进入成熟期后，“市场化”“直接交易”“竞争优选”“退坡”等政策关键词表明政府在有意识地弱化自身主导角色，同时有序引入竞争性要素，加快光伏产业市场化进程。就最新的光伏产业政策来看，未来光伏产业将逐步过渡到无补贴的平价上网时代，市场将发挥配置资源的决定性作用。另一方面，在政策指导下，光伏应用也由单一向多元化发展：早期多为离网型或集中式光伏电站，之后光伏建筑应用与分布式光伏的发展大大扩大了光伏应用范围，当前在智能化的发展要求下，多能互补集成优化工程、智能电网、能源互联网等陆续提出，同时在光伏扶贫的推进过程中，“光伏+应用”进一步延伸了光伏产业发展界限。

（3）从政策演化的驱动因素来看，产业形势是光伏产业政策演化的重要驱动因素之一。纵观我国光伏产业发展历程，每一次行业波动都会引起产业政策的重大调整，如2009年与2013年的两次产业调整政策热点起因即2008年的金融危机与2009－2012年的“光伏双反事件”；同时，各个阶段政策热点存在明显差异，这种差异表明了关键事件推动了政策目标和政策手段的变化。反之，实践证明，产业政策对产业发展的作用机制也是有效的：两次产业危机时期，在产业政策的调整作用下，光伏行业经过一定恢复期，都再次进入发展的新阶段。当前，为应对“531新政”带来的冲击，配额制的实施将起到重要的缓冲作用，也必然会使我国光伏产业的发展过渡到新的层次。
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