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[bookmark: sys7040][bookmark: PePindex7]摘要：青海省以打造国家清洁能源产业高地为指引，制定了一系列政策推动光伏产业发展。为科学评估这些政策的合理性以及与青海省的适配度，综合运用文本挖掘法、内容分析法和PMC指数模型，构建包含9个一级变量和37个二级变量的评价指标体系，对青海省2012－2022年发布的17项光伏政策进行量化评价与分析。研究发现：样本政策在预测、监管、建议、试验、支持、引导方面的作用较为齐全；政策的核心性和合作性很强，且有关政策措施对财政税收、引导、金融、行政、监督保障和规范的覆盖面较广。然而，没有一项光伏政策同时具备长、中、短期的时效性，且政策工具的使用与青海省光伏发展条件的匹配度有待提高；青海光伏产业政策忽视了企业的个性化需求，且政策的强制性、激励性和服务性的融合表现较差。结合青海省光伏产业发展情况，建议强化对需求型政策工具的重视程度，进一步推动政策规划的多样化、细致化和统筹化发展。
关键词：光伏政策；政策评价研究；产业政策；产业发展；PMC指数模型；青海省
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Research on Quantitative Evaluation of Photovoltaic Policy Text Based on PMC Index Model: Taking Qinghai Province as an Example
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Abstract: Guided by creating a national clean energy industry highland, Qinghai province has vigorously promoted the development of the photovoltaic industry (PV) industry, and formulated and implemented a series of PV policies. To this end, it is necessary to construct a scientific and objective methodology to assess the rationality of these policies and the degree of adaptation to the reality of the province. In this paper, text mining, content analysis and PMC index model were comprehensively applied to quantitatively evaluate and analyze the 17 PV policies issued in Qinghai province from 2012 to 2022 by constructing an evaluation index system containing 9 primary variables and 37 secondary variables. It is found that: the sample policies are more complete in terms of prediction, regulation, advice, experimentation, support, and guidance; the core and cooperative nature of the policies is strong, and the relevant policies and measures cover a wide range of fiscal and taxation, guidance, finance, administration, supervision and guarantee, and regulation. However, none of the sample policies combines long-term, medium-term and short-term effectiveness at the same time, and the use of policy tools and the match between the conditions of PV development in Qinghai province needs to be improved. What’s more, the sample policies ignore the specific requirements for the enterprise level and perform poorly in the scientific combination of mandatory, incentivized and service-oriented. In this regard, combined with the development of the PV industry in Qinghai province, it is proposed to strengthen the emphasis on demand-oriented policy tools and further promote the diversification, refinement, and coordination of policy planning. It is also recommended to strengthen the heterogeneous norms and support for enterprises located at different levels of the industrial chain, and to realize the clear reciprocity of the rights and responsibilities of the main bodies of each sector in the PV power generation project.
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[bookmark: pindex21]0 引言
[bookmark: sys2239858]大力发展光伏产业对促进中国经济高质量发展、构建低碳高效的能源体系和保障实现“2030碳达峰，2060碳中和”的战略目标具有重要意义。中国作为世界光伏产业发展增速最快的国家，拥有全球最大的太阳能光伏产业规模，在产品出口、技术研发上、产品成本上都处于世界领先水平[1]。在光伏产业还未完全实现市场化的阶段，政策的引导与扶持尤为重要[2]。为了进一步实现中国光伏产业的可持续与高质量发展，2012－2022年，中国颁布了175项针对光伏产业的政策，涵盖了绿电认证普及、产业标准实施、新型储能试点建设等多维度内容1）。中国各省份也相继出台了若干项光伏产业政策。青海省年日照时数在3 100～3 600 h之间，年总辐射量可达5 800～7 400 MJ/m2，技术可开发容量达到35亿 kW，现有装机容量仅占技术可开发容量的0.47%，光伏发电成本全国最低，光伏发电已超过水电成为青海省第一大电源[2]。青海省以打造国家清洁能源产业高地为指引，依托其丰富的太阳能资源，大力推进光伏产业发展，制定并实施了一系列的光伏政策。本文以青海省为例，运用PMC指数模型评估青海省光伏政策文本，探究青海省光伏政策的制定和实施的合理性，以期为促进青海省光伏产业持续健康发展提供有益参考。
[bookmark: pindex23]1 文献回顾
[bookmark: _Hlk176851692]现有学者针对光伏产业的研究主要围绕光伏产业的发展模式、产业空间格局、创新效率、产业政策等主题展开。以光伏产业发展模式为主题的研究主要运用对比分析法，对不同国家或地区之间的光伏产业发展模式进行对比分析，如Yu等[3]基于多视角方法，利用国际贸易理论研究了光伏全球化的影响及其相互作用，对比分析了德国、日本和中国光伏产业的发展模式。以产业空间格局为主题的研究主要围绕某地区光伏产业的动态演进过程展开，如Yao等[4]梳理了中国光伏组件技术、逆变器技术和系统设计技术的演变过程，通过对中国光伏产业链的发展动态和特点进行归纳，提炼出中国光伏产业的空间格局，并指出分布式市场交易和增量配电网改造是中国光伏产业发展的两个创新解决方案。以光伏产业创新效率为主题的研究主要是运用数据包络法等对光伏产业的创新效率进行测度，或者进一步探究产业政策和创新效率之间的关系。王恒田等[5]采用数据包络分析法对中国光伏产业技术创新效率进行评价发现，中国光伏产业的综合技术创新技术效率10年均值为0.913，处于较高水平，但存在产业链各环节创新能力不协调、创新质量有待提高、知识产权意识淡薄等问题；王宏伟等[6]和陈艳等[7]选取中国上市光伏企业面板数据为样本，通过构建固定效应模型，进一步探讨了中国政府补贴对创新效率的影响发现，政府补贴会显著提高中国光伏行业的创新效率。近几年学界对光伏产业政策，特别是补贴政策的研究颇为丰富，包括对光伏产业政策的效果测度与作用机制研究。如王宏伟等[8]和董长贵等[9]运用双向固定效应模型评估了光伏电价补贴政策对光伏产业链的影响，结果表明电价补贴显著提高了产业链各环节企业的规模、创新产出与市场竞争力；Ding等[10]构建了一个学习曲线模型来评估中国、德国、美国和日本的光伏研发政策的绩效，结果表明光伏研发投资能有效降低光伏组件的生产成本，对光伏组件市场的发展产生积极影响。然而，薄弱的光伏技术条件（包括转换效率、可靠性等方面）和低光伏电力渗透水平会导致光伏组件市场过剩和世界各地的光伏电力削减；Yang等[11]利用网络分析法（ANP）-熵模型从环境、能源和经济3个维度评估光伏电价补贴政策，指出环境目标仍然是中国光伏产业发展的最重要目标，其次是能源和经济目标，环境、能源和经济目标分别占0.405、0.358和0.237；Hsiao等[12]以光伏产业为例研究了中国能源政策对股票市场的传染效应，研究发现上网电价、太阳能补贴、基于市场的工具对中国大多数被研究的行业都有显著影响，但上网电价与补贴被认为是最有效的手段；Dong等[13]运用准自然实验估计了中国上网电价（FIT）对光伏装机容量的影响发现，补贴对光伏装机容量的影响比想象的要大得多。
[bookmark: OLE_LINK2]通过对以往研究的全面梳理发现，光伏产业政策评价的研究仍存在进一步拓展的空间：第一，对于光伏产业的研究多为定性研究或定量研究，但缺乏对这两者的整合研究。第二，虽然PMC指数模型已在各种政策领域得到应用，但其在光伏政策评估中的应用仍然相对有限。因此，本文旨在将定性和定量方法结合起来，基于PMC指数模型能够捕捉政策实施的复杂性以及影响政策结果特定背景因素的特点，故运用PMC指数模型评估青海省光伏政策文本，厘清青海省光伏产业政策与当地光伏产业发展现状的不匹配之处，以期为政策制定者优化政策布局提供合理建议，为促进青海省光伏产业持续健康高效发展提供有益参考。

[bookmark: pindex27]2 研究设计与研究方法
[bookmark: pindex28]2.1 研究方法与研究框架
本文研究框架如图1所示。首先，政策文本挖掘。2012年至2022年间，青海省光伏产业得到了大力扶持和发展，密集出台的政策涵盖了绿电认证普及、产业标准实施、新型储能试点建设等多个方面，具有重要的研究价值。通过系统梳理这一时期的政策文件，可以全面了解青海省光伏产业的发展脉络及其政策支持体系；同时，利用ROST CM6软件制作政策文本关键词出现频次表和光伏政策主题词语义网络图，可视化呈现青海省光伏政策关注点及政策规律。其次，根据青海省光伏产业的特征以及参考相关研究构建评价指标体系。最后，构建PMC指数模型对青海省光伏政策进行量化评估，并据此提出建议。
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[bookmark: pindex31]图1 研究框架
[bookmark: pindex32]2.2 数据来源与样本选择
[bookmark: pindex33]2.2.1政策的查找与筛选
[bookmark: OLE_LINK1]借鉴彭纪生等[14]的研究，在青海省人民政府、青海省发展和改革委员会、青海省科学技术厅等官方网站官方政务平台上以“光伏”“太阳能”“光伏组件”“太阳能电池”等词进行检索，通过百度等搜索引擎对相关政策进行补充，初步得到青海省光伏产业相关的政策文本322项。再按照以下标准进行筛选：（1）剔除泛指可再生能源与新能源的政策文本；（2）筛选出与光伏产业密切相关的政策文本，主要包括法律法规、规划、意见办法、通知公告，参考王帮俊等[15]和袁潮清等[16]的做法，剔除公示类、复函类文件；（3）选取的政策文本发文时间介于2012年1月1日到2022年12月31日之间，因为在这一期间，青海省光伏产业得到了大力扶持和发展，密集出台的政策涵盖了绿电认证普及、产业标准实施、新型储能试点建设等多个方面，通过系统梳理这一时期的政策文件，可以全面了解青海省光伏产业的发展脉络及其政策支持体系。最终筛选出的有效政策文本为17项（以下简称“样本”），具体如表1所示。
【提供表1中的政策文件原文】
[bookmark: pindex35]表1 样本政策文本基本情况
	政策代码
	政策名称
	发布主体
	发布日期

	P1
	《关于50个重大工业技术进步项目的实施方案》
	青海省政府办公厅
	2012年9月

	P2
	《关于发布“并网光伏电站关键技术研究”重大科技专项指南的通知》
	青海省科学技术厅
	2013年9月

	P3
	《关于我省2012年1月至2013年11月建成投产光伏发电项目上网电价的通知》
	青海省发展和改革委员会
	2013年11月

	P4
	《关于加强光伏电站建设质量管理的通知》
	青海省发展改革委、青海省住房和城乡建设厅、青海省质量技术监督局
	2014年1月

	P5
	《青海省人民政府办公厅关于促进青海光伏产业健康发展的实施意见》
	青海省人民政府
	2014年4月

	P6
	《省科技厅关于落实科技部青海省人民政府2014年工作会商议定内容分工意见的通知》
	青海省科技厅
	2014年8月

	P7
	《青海省发展和改革委员会关于分布式光伏发电有关事宜的通知》
	青海省发展和改革委员会
	2015年2月

	P8
	《关于加强光伏电站建设质量管理的通知》
	青海省能源局
	2015年6月

	P9
	《青海省人民政府办公厅转发省扶贫局等部门关于青海省2015年光伏扶贫试点工作方案的通知》
	青海省人民政府办公厅
	2015年6月

	P10
	《青海省普通光伏电站项目竞争性配置工作意见》
	青海省发展和改革委员会
	2016年8月

	P11
	《青海省建设国家清洁能源示范省工作方案（2018－2020年）》
	青海省人民政府办公厅
	2018年12月

	P12
	《青海省发展和改革委员会转发国家发展改革委关于完善光伏发电上网电价机制有关问题的通知》
	青海省发展和改革委员会价格处
	2019年4月

	P13
	《青海打造国家清洁能源产业高地行动方案》
	青海省人民政府办公厅
	2021年7月

	P14
	《青海省关于完善能源绿色低碳转型体制机制和政策措施的意见》
	青海省发展改革委、
青海省能源局
	2022年7月

	P15
	《青海打造国家清洁能源产业高地2022年工作要点》
	青海省人民政府办公厅
	2022年9月

	P16
	《青海省人民政府关于印发青海省实施工业经济高质量发展“六大工程”工作方案（2022－2025年）的通知》
	青海省人民政府
	2022年10月

	P17
	《青海省碳达峰实施方案》
	青海省人民政府
	2022年12月



[bookmark: pindex110]2.2.2政策语义可视化呈现
借鉴赵晓春等[17]的研究，利用文本挖掘工具ROST CM6软件对青海省光伏政策文本进行分词（word segmentation），过滤出对本研究无明显意义的虚词和通用词，并在此基础上提取高频词，最后筛选出青海省光伏政策文本的高频关键词如表2所示。
[bookmark: pindex112]表2 样本政策文本中出现频次居前30位的关键词
	序号
	关键词
	频次/次
	序号
	关键词
	频次/次

	1
	光伏
	324
	16
	改革
	65

	2
	能源
	262
	17
	工程
	65

	3
	项目
	236
	18
	开发
	64

	4
	建设
	224
	19
	质量
	62

	5
	发展
	177
	20
	电价
	61

	6
	单位
	147
	21
	海南州
	57

	7
	发电
	129
	22
	基地
	54

	8
	电站
	104
	23
	管理
	52

	9
	技术
	86
	24
	青海省
	49

	10
	企业
	83
	25
	规划
	47

	11
	国家
	82
	26
	投资
	47

	12
	清洁
	75
	27
	研究
	45

	13
	电力
	73
	28
	资源
	45

	14
	扶贫
	69
	29
	分布式
	43

	15
	电网
	68
	30
	并网
	43



基于关键高频词绘制青海省光伏政策的语义网络图如图2所示，其中越处于中心位置意味着关键词出现的频次越高，关键词之间的箭头越多意味着关键词间的联系越紧密。 
[image: ]
[bookmark: pindex212]图2 样本政策文本部分关键词的语义网络
从表2和图2可以得知：（1）处于网络图中核心位置且指向箭头最多的关键词是“能源”“建设”“发展”“推进”等，说明青海省积极建设国家级光伏发电基地、技术发展高地，强调以项目建设的方式打造清洁能源发展高地；（2）比较核心的词语是“国家”“发电”“电力”“电站”“技术”“改革”等，说明青海省光伏产业政策是以国家政策为依托，重视风光电站建设，积极推进分布式光伏开发，鼓励实施光伏产业技术创新平台建设；（3）“光伏”“企业”“提升”“开发”等关键词也出现在网络图中，体现出青海省光伏产业政策重视光伏企业的技术提升与进一步开发。

[bookmark: pindex215]3评价指标体系构建
[bookmark: pindex216]3.1变量识别与指标选取
[bookmark: _Hlk176853812]在总结政策文本关键词出现频次表和光伏政策主题词语义网络图的基础上，参照Ruiz Estrada等[18]、Kuang等[19]、高秀娟等[20]、郭本海等[21]、杜宝贵等[22]、刘纪达等[23]学者政策评价指标的设定方式，并结合光伏政策的特点和专家意见，设置包含9个一级变量和37个二级变量的政策文本评价体系如表3所示。
[bookmark: pindex218]表3 政策文本评价指标
	一级变量
	二级变量
	评估标准
	文献来源

	X1政策性质
	X1-1预测
	该政策内容是否具有预测性，是赋值为1，否赋值为0
	Ruiz Estrada等[18]

	
	X1-2监管
	该政策是否具有监管内容，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X1-3建议
	该政策是否具有建议内容，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X1-4试验
	该政策内容是否具有试验性，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X1-5支持
	该政策内容是否具有支持性，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X1-6引导
	该政策内容是否具有引导性，是赋值为1，否赋值为0
	

	X2政策时效
	X2-1长期
	该政策效力预期是否等于或超过5年，是赋值为1，否赋值为0
	Kuang等[19]

	
	X2-2中期
	该政策效力预期是否介于1～5年之间，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X2-3短期
	该政策效力预期是否少于1年，是赋值为1，否赋值为0
	

	X3政策主体
	X3-1核心性
	发文主体是否包括青海省人民政府以及青海省发展改革委、青海省能源局、青海省科学技术厅这3个部门中的任意一个，是赋值为1，否赋值为0
	高秀娟等[20]

	
	X3-2合作性
	政策明确对其他部门划分职责或发文主体多元，是赋值为1，否赋值为0
	

	X4政策目标
	X4-1培育光伏市场
	[bookmark: sys269031]政策目标是否包含培育光伏市场的相关内容，是赋值为1，否赋值为0
	王帮俊等[15]

	
	X4-2规范光伏市场秩序
	[bookmark: sys273033]政策目标是否包含规范光伏市场秩序的相关内容，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X4-3推动光伏产业升级
	[bookmark: sys277033]政策目标是否包含推动光伏产业升级的相关内容，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X4-4推动地方及区域经济发展
	政策目标是否包含推动地方及区域经济发展的相关内容，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X4-5光伏节能减排
	[bookmark: sys285031]政策目标是否包含光伏节能减排的相关内容，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X4-6规范光伏行业标准
	[bookmark: sys289033]政策目标是否包含规范光伏行业标准的相关内容，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X4-7技术自主研发
	[bookmark: sys293031]政策目标是否包含技术自主研发的相关内容，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X4-8技术引进
	政策目标是否包含技术引进的相关内容，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X4-9技术消化吸收
	政策目标是否包含技术消化吸收的相关内容，是赋值为1，否赋值为0
	郭本海等[21]

	X5政策措施
	X5-1财政税收措施
	政策内容是否包含财政税收措施，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X5-2引导措施
	政策内容是否涉及引导措施，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X5-3金融措施
	政策内容是否涉及金融措施，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X5-4行政措施
	政策内容是否涉及行政措施，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X5-5监督保障措施
	政策内容是否涉及监督保障措施，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X5-6规范措施
	政策内容是否涉及规范措施，是赋值为1，否赋值为0
	

	X6政策工具
	X6-1供给型政策工具
	政策是否涉及供给型政策工具，是赋值为1，否赋值为0
	Ruiz Estrada等[19]

	
	X6-2需求型政策工具
	政策是否涉及需求型政策工具，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X6-3环境型政策工具
	政策是否涉及环境型政策工具，是赋值为1，否赋值为0
	

	X7政策有效性
	X7-1依据充分
	政策依据是否充分，是赋值为1，否赋值为0
	杜宝贵等[22]

	
	X7-2目标明确
	政策目标是否明确，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X7-3方案科学
	政策方案是否科学可行，是赋值为1，否赋值为0
	

	X8政策视角
	X8-1宏观
	该政策视角是否涉及宏观，是赋值为1，否赋值为0
	刘纪达等[23]

	
	X8-2微观
	该政策视角是否涉及微观，是赋值为1，否赋值为0
	

	X9政策作用方式
	X9-1强制性
	该政策是否具有强制性，是赋值为1，否赋值为0
	刘纪达等[23]

	
	X9-2激励性
	该政策是否具有激励性，是赋值为1，否赋值为0
	

	
	X9-3服务性
	该政策是否具有服务性，是赋值为1，否赋值为0
	



[bookmark: pindex372]3.2 编制多投入产出表
PMC指数模型在设定完所有子变量后，将构建能够进行多维度测量的一种数据分析框架——多投入产出表。PMC指数模型还需要保证所有子变量在进行政策评价时具有相同的权重，借鉴Yang等[24]的研究，采用二进制对每个子变量进行二进制的0或1赋值，若某项政策文本中含有相应二级变量含义的内容时，该二级变量的参数值标记为1，否则取值为0。本文建立的多投入产出矩阵如表4所示。


[bookmark: pindex376]表4 多投入产出矩阵
	一级变量
	二级变量
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6
	P7
	P8
	P9
	P10
	P11
	P12
	P13
	P14
	P15
	P16
	P17

	[bookmark: _Hlk176937242][bookmark: _Hlk176937294]X1 
	X1-1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	
	X1-2
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	
	X1-3
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X1-4
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X1-5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X1-6
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	X2
	X2-1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X2-2
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	X2-3
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	X3
	X3-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X3-2
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	X4
	X4-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X4-2
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	
	X4-3
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X4-4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X4-5
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X4-6
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1

	
	X4-7
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	
	X4-8
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X4-9
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	X5
	X5-1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	
	X5-2
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X5-3
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	
	X5-4
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X5-5
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X5-6
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	X6
	X6-1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	
	X6-2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	X6-3
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	X7
	X7-1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X7-2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X7-3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	X8
	X8-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X8-2
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	X9
	X9-1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	
	X9-2
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	X9-3
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1



[bookmark: pindex1100]4 政策量化评价
[bookmark: pindex1101]4.1 PMC指数计算
为确保政策评价准确有效，需要逐一计算样本政策文本的PMC指数。根据董纪昌等[25]的研究，具体步骤如下：第一，将公共数据开放政策的主变量和子变量放入多投入产出矩阵中；第二，根据式（1）和式（2）计算各子变量的参数；第三，通过式（3）计算主变量的各个参数；第四，根据计算出的主变量，通过式（4）计算最终的PMC结果。
[bookmark: pindex1103]   （1）
[bookmark: pindex1104]  （2）
[bookmark: pindex1105]   （3）
[bookmark: pindex1106]（4）
式（1）～式（4）中：X表示分数；i表示一级指标的索引；j表示二级指标的索引；PR指代各个政策。
[bookmark: OLE_LINK5]依据PMC指数值对各项青海省光伏政策展开一致性评定，各项政策的指标总得分为9分，参照 Ruiz Estrada[26]的观点，设定以下等级划分标准：PMC指数得分处于[7.20,9.00]的评定为优秀，处于[6.30,7.20)的评定为良好，处于[5.40,6.30)的评定为及格，处于[0,5.40)的评定为较差。样本政策文本的评价结果如表5所示。
[bookmark: pindex1109]表5 样本政策文本的PMC指数得分                单位：分
	　一级指标
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6
	P7
	P8
	P9
	P10
	P11
	P12
	P13
	P14
	P15
	P16
	P17
	均值

	X1
	0.67 
	0.67 
	0.50 
	0.67 
	1.00 
	0.67 
	0.67 
	0.50 
	0.67 
	0.17 
	1.00 
	0.67 
	0.83 
	0.83 
	0.83 
	0.67 
	1.00 
	0.71 

	X2
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 

	X3
	1.00 
	0.50 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	0.97 

	X4
	0.22 
	0.67 
	0.44 
	0.56 
	0.89 
	0.78 
	0.44 
	0.33 
	0.22 
	0.56 
	1.00 
	0.33 
	0.89 
	0.89 
	0.78 
	0.78 
	1.00 
	0.63 

	X5
	1.00 
	0.33 
	0.50 
	0.67 
	0.83 
	1.00 
	0.83 
	0.67 
	0.67 
	0.67 
	1.00 
	0.50 
	1.00 
	1.00 
	0.67 
	0.83 
	1.00 
	0.77 

	X6
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.33 

	X7
	0.67 
	0.67 
	0.67 
	1.00 
	1.00 
	0.67 
	0.67 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	0.90 

	X8
	0.50 
	0.50 
	0.50 
	0.50 
	1.00 
	0.50 
	0.50 
	0.50 
	0.50 
	0.50 
	0.50 
	0.50 
	0.50 
	0.50 
	0.50 
	0.50 
	0.50 
	0.53 

	X9
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.67 
	1.00 
	0.33 
	0.67 
	0.33 
	0.67 
	0.33 
	0.67 
	1.00 
	1.00 
	0.67 
	0.67 
	0.67 
	0.67 
	0.61 

	PMC指数
	5.05 
	4.33 
	4.60 
	5.73 
	7.38 
	5.61 
	5.44 
	4.99 
	5.39 
	4.89 
	6.83 
	5.66 
	6.88 
	6.55 
	6.11 
	6.11 
	6.83 
	5.78 

	排名/位
	13
	17
	16
	8
	1
	10
	11
	14
	12
	15
	3
	9
	2
	5
	6
	6
	3
	

	等级
	较差
	较差
	较差
	及格
	优秀
	及格
	及格
	较差
	较差
	较差
	及格
	及格
	良好
	良好
	及格
	及格
	良好
	及格　



[bookmark: pindex1358]4.2 PMC曲面图的绘制
为了更直观显示青海省光伏政策的得分情况，对各项政策的主变量进行排列，表达形式如下所示：

[bookmark: pindex1360]   （5）
[bookmark: _GoBack]由此得到17个3×3的PMC矩阵，然后分别绘制得分最高（P2）和最低（P5）的两项政策的PMC曲面图如图3和图4所示。其中，不同色块代表指标得分的不同数值，曲面凸出的部分表示该项政策对应评价指标得分较高，凹陷部分则表示对应评价指标得分较低。通过比较P2和P5政策的PMC曲面图可以看出，P5相较于P2，政策主体、政策措施、政策视角、政策作用方式的PMC指数更高，说明P5在政策主体的设置上更加合理有效，政策措施更加明晰具体，兼具宏微观的政策视角，且其强制性、激励性和服务性都更强。

【图3、图4中，纵坐标轴上的值“1”需要修改为“1.0”，其余值不变！】
[image: ]
[bookmark: pindex1364]图3 P2政策文本的PMC曲面

[image: ]
[bookmark: pindex1367]图4 P5政策文本的PMC曲面
[bookmark: pindex1368]4.3 青海省光伏产业政策整体特征分析
青海省在2014年、2015年和2022年出台的光伏产业政策数量较多，分别有3项、3项和4项，而2017年和2020年没有出台相关政策。在17项样本政策中，仅有1项政策评价结果为优秀，3项为良好，7项为及格，6项为较差。青海省近10年发布的光伏产业政策的政策主体、政策设计、政策措施整体较好，分别为0.97分、0.90分与0.74分；政策主体的平均得分最高，说明青海省光伏政策的核心性和合作性很强，青海省政府各机关单位在促进青海省光伏产业的发展方面的合作较为紧密；政策设计的得分也非常高，说明青海省近10年的光伏政策在依据充分、目标明确和方案科学等方面表现优秀；政策措施的得分为0.74分，说明青海省光伏政策措施对财政税收、引导、金融、行政、监督保障和规范的覆盖面较广。
[bookmark: sys1370156120]青海省光伏产业政策性质、作用方式和政策目标的评分居中，分别为0.69分、0.60分和0.61分。政策性质评分结果说明青海省近10年光伏产业政策在预测、监管、建议、试验、支持、引导方面的作用较齐全。在政策作用方式上，17项光伏产业政策里仅有3项的强制性、激励性和服务性融合较好，表明光伏产业政策在这方面仍有待提高。强制性措施确保政策得到有效执行、避免政策流于形式，激励性措施激发企业和个人的积极性、提升政策的实际效果，服务性措施提供必要的支持和服务、帮助企业和个人更好地理解和执行政策，因此，青海省光伏产业政策应加强对三者的融合，全面提升政策的执行效果。从政策目标看，涉及光伏产业技术的政策仅有8项，对技术自主研发、引进和消化吸收的关注度有待提高。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: sys137125275]青海省光伏产业政策的政策时效、政策工具、政策视角的得分较低，分别为0.33分、0.33分、0.53分。在政策时效上，有11项政策长期有效，3项为中期有效，3项为短期有效，缺乏长、中、短期相结合的政策，说明青海光伏产业政策时效周期的融合性较差。在政策工具上，存在结构不平衡问题。使用供给型与环境型政策工具的样本政策分别有9项和8项，缺乏使用需求型政策工具，说明通过扩大资金、技术、人才等要素投入的供给端政策，以及出台税收优惠、金融支持等改善环境因素的政策较多，而缺少政府采购、贸易管制等从需求端拉动的政策。从政策视角看，样本政策均从产业层面对青海省光伏产业进行宏观规范和要求，未从企业角度对处于不同产业链环节、不同规模或其他异质性的企业提出不同的规范要求。

[bookmark: pindex1373]5 结论与讨论
[bookmark: pindex1374]5.1 研究结论
（1）青海省光伏产业政策时效，即长期、中期、短期的联合性不强。从政策时效上看，样本政策的总体得分仅0.33分。其中，政策效力等于或超过5年的有11项，在≤1～5年之间的有3项，在1年以内的有3项，具体政策内容分别涉及光伏产业长期、中期、短期发展的各个方面，但均未综合考虑长期、中期、短期政策的综合运用。
（2）政策工具的使用与青海省光伏发展条件的匹配度有待提高。政策工具的平均得分仅为0.33分，有9项属于供给型政策工具，9项属于环境型政策工具，0项为需求型政策工具。随着全球对清洁能源的需求日益增加，青海省的光伏产品出口前景仍然广阔，因此以贸易管制、政府采购为代表的需求型政策对促进青海省光伏产品的出口非常重要。
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: sys13774273]（3）政策视角上仅限于对整个光伏产业进行宏观上的规范，而忽视了对企业层面的具体要求。17项政策均从宏观的产业层面对青海省光伏产业进行规范和要求，而未从企业角度对处于产业链不同环节、不同规模或存在其他异质性的企业提出不同的规范要求。企业是产业发展的核心主体，尤其是在光伏产业这样一个并未完全实现市场化的战略性新兴产业上，对企业的规划与规范尤为重要，应根据不同企业的特点和需求，制定相应的管理措施，确保政策能够更好地适应不同规模和类型的企业，实现差异化管理。
[bookmark: sys13788586]（4）政策的强制性、激励性和服务性结合较差。在政策作用方式上，青海省光伏政策的强制性、激励性和服务性整体得分较高，但只有3项样本政策将三者相结合，因而在这方面仍有待提高。强制性措施确保政策得到有效执行，避免政策流于形式，激励性措施激发企业和个人的积极性，提升政策的实际效果，服务性措施提供必要的支持和服务，帮助企业和个人更好地理解和执行政策。因此，应加强对三者的结合，以全面提升政策的执行效果。 
（5）政策目标上缺乏对技术的关注度。技术自主研发、技术引进和技术消化吸收都对光伏产业的发展非常重要。通过自主研发，光伏企业可以掌握核心技术，提高产品的质量和性能，降低生产成本并形成自身的竞争优势；技术引进可以帮助光伏企业通过快速引进国内外先进技术，缩短研发周期，提高生产效率和质量；技术消化吸收是在引进技术的基础上，通过学习和实践，掌握并改进技术，使其更适合自身的生产条件和市场需求。在2012－2022年，涉及到青海省光伏产业技术相关方面的政策仅8项。在政策目标的设定上，技术自主研发、技术引进和技术消化吸收应得到更多关注。
[bookmark: pindex1380]5.2 政策建议
因地制宜适时调整与改进青海省光伏产业相关政策。第一，国家层面的政策多为总体、原则上的规定，在具体执行过程中，需要青海省各级相关部门理解透彻政策精神，结合当地情况制定并适时调整合理可行的具体方案。第二，在政策规划上，应系统考虑过往规划的执行与实现、产业发展、技术进步、成本变化、能源结构及消纳能力的变化，制定切实可行合理的发展规划。第三，政策规划应该更加多样化、细致化和统筹化。除光伏发电装机容量目标外，还应有发电量、并网运行、各类型分布式光伏发电及相关技术指标等多样化和细化的目标，给予市场和投资主体及各类用户更细致明确的指导，也便于各级主管部门对相关项目、环节的监管。第四，制定分布式光伏发电的发展总目标，将总目标分解到各州（县）的地方目标时，应充分考虑并紧密结合各地的实际情况，如当地整体及局部的发展规划、经济水平、能源结构、能耗及消纳情况、电网条件、光照资源、安装条件等诸多因素，避免规划的盲目跟风，做到因地制宜、统筹协调，从而制定出与青海各州（县）实际情况匹配的合理可行的光伏发电发展目标。如在海南州千万千瓦级多能互补100%清洁能源基地和海西千万千瓦级“柴达木光伏走廊”清洁能源基地的光伏发展目标的设定上，应充分发挥海南州和海西州两个产业高地的外部规模经济效应，以辐射海北、黄南州的光伏产业发展新格局。
优化不同类型的政策工具结构，强化对需求型政策工具的重视程度。青海省光伏产业正处于战略转型阶段，政府需要协调供给型、需求型和环境型3种政策工具来引导光伏产业的发展。第一，为了改变青海省光伏产业长期以来“两头在外”的局面（即原材料和市场两端都在国外），应增加需求型政策工具的应用，来促进国内外市场的开拓。在积极开拓海外市场的同时，加大国内消费市场的拓展力度，减少贸易管制，鼓励境外机构管理、服务外包，推动光伏市场多元化。积极贯彻落实青海各级政府的采购政策，逐步扩大采购规模和比重，在制定优惠政策上多下功夫。第二，建立全面具体的规章制度，巩固环境型政策工具的主体地位。一方面，当地政府需要制定明确的阶段性目标规划和系统性的行业与地方标准，以促进光伏产业的规范化、标准化和专业化发展；另一方面，当地政府还需要加强对市场的监管和规范，防止不正当竞争和市场乱象的出现，维护市场的公平和稳定。第三，资金支持政策在现有的供给型政策中占主导地位，但目前企业骗补问题屡禁不止，光伏补贴缺口在逐渐增大[9]。针对此类现象，一方面应加强对青海当地光伏企业的监管力度，对企业的经营状况、财务状况、补贴资金使用等情况进行全面监督和审查，防止企业骗取补贴或滥用政策资源。同时建立健全的信息公示制度，及时公布补贴发放进展情况，增强透明度，接受社会监督，实施严格的惩罚措施，对查实的骗补企业进行严厉处罚，不仅要追回已发放的补贴，还要进行罚款、信用降级等措施，增加企业的违规成本，形成有效的威慑力；另一方面，青海省可以设立特别基金，用于支持创新型光伏企业的发展和技术研发，提高光伏产业的整体竞争力。
重视微观视角，加强对位于产业链不同层次的企业的异质性规范与扶持。培育一批具有核心竞争力的优势光伏企业，通过带动青海省相关企业的发展，打造特色产业集群，不断增加就业岗位，从而提高青海居民收入水平。青海省现存续的主要光伏企业有亚洲硅业（青海）股份有限公司、阿特斯阳光电力集团股份有限公司、天合光能股份有限公司、晶科能源控股有限公司、黄河上游水电开发有限责任公司等，涵盖了上游的多晶硅材料企业、中游的电池片和组件生产企业以及下游的电站建设企业，而这些企业在技术水平、市场竞争力、资金实力等方面存在明显的异质性，应针对其特性开展异质性的政策引导与扶持。第一，上游企业，即多晶硅材料企业的技术难度相对较大，应在提供研发资金支持、给予税收优惠政策的前提下鼓励企业进行技术创新和提升产品质量，同时进一步完善产学研合作机制，推动企业与高校、科研机构之间的合作，提升产业技术水平。第二，针对中游企业，即电池片和组件生产企业，在供给侧提供生产设备补贴，鼓励企业进行设备更新和升级，提高生产效率，同时推动企业间的协作与资源共享，优化产业结构，提升产业整体竞争力；在需求侧给予市场开拓支持，协助企业拓展国内外市场，增强品牌影响力。第三，针对下游企业，即电站建设企业提供项目融资支持，为企业提供稳定的资金来源，降低融资成本，同时建立行业规范和标准，确保电站建设质量与安全，保障产业健康发展。通过针对产业链上中下游企业的分类管理政策，可以更好地满足不同层次企业的需求，促进产业协同发展和资源优化配置的同时，有助于推动政府、行业协会和企业形成合力确保政策的实施落地。
明确、优化光伏政策执行措施及流程，综合提高政策的强制性、激励性和服务性。第一，青海省各级主管部门应进一步梳理并明确光伏发电项目的建设、并网、调试、备案等申请及审批，对拖沓冗长、不必要、不合理的串行作业环节与节点进行删除、合并或简化，使光伏发电项目相关审批工作更加规范化和标准化。第二，光伏发电的相关政策、流程及其执行涉及发改委、能源局、财政、税务、国土、城管等多个部门及电网公司等主体，明确各部门主体在光伏发电项目相关工作中承担的权力、责任与利益，做到权责利的清晰对等，才能减少各部门主体间的推诿、执行不到位等现象，提升管理水平与办事效率。第三，建立和执行各部门主体针对光伏项目的定期目标和占比的考核，可以促进相关部门从一开始就重视相关发展规划和指标额度的分配，及时合理地将发展目标和任务分解下达，并在执行过程中，适时跟踪、监督、总结、整改。第四，考核也应与激励相结合，通过合理有效的激励措施提高相关基层部门及地方电网公司在项目执行、任务落实和绩效提升方面的积极性。
政策内容要更加关注技术的提升，促进当地光伏产业的高质量发展。青海光伏产业想要实现市场驱动的长期可持续发展，从根本上离不开技术创新驱动的成本降低。第一，持续从政策上鼓励和支持分布式光伏发电相关的技术研究开发与创新。增加科研经费仍是必要的，但要对相关技术及项目进行严格审批，对相关经费实施严格监管，以保证政策的严格执行、经费合理使用能促进应用与产出。第二，鼓励并加强光伏发电技术的国内外交流与合作。针对相对落后领域的实际问题与相关技术[27]，应加强青海省与其他省份及先进国家的技术交流与合作，通过学习借鉴、合作研发、直接引进等途径，加快青海省光伏技术进步与突破的步伐，同时也要注意加强青海省相关技术自主知识产权的认定及专利保护。第三，增强光伏产业的产学研合作创新模式，按照“产业链+专业链+人才培养链”的建设模式，整合政府、企业、科研院所、高校等资源，联合青海省的大学和专科学校打造光伏产业品牌特色专业，坚持“面向市场、服务发展、促进就业”的办学方向，实现人才培养供给侧和产业需求侧结构要素全方位融合。另外，建立健全职业教育专家指导委员会，发挥行业和企业在职业教育中的作用，联合研究光伏专业设置与人才培养方案、开发课程教材、组建教学创新团队、搭建实训实习平台、制定人才培养质量标准，推动教育链、人才链、产业链、创新链有机融合。
[bookmark: pindex1386]5.3 研究展望 
首先，政策评价研究有关变量的维度和延展性有待进一步研究。其次，未来研究可选择中国不同城市的光伏产业政策，并深入分析具体城市特征与PMC指数的关系。最后，也可考虑将政策之间的协同作用的效果，这样利用PMC指数法来进行政策评价不仅可以评估个别政策，还可以深入讨论政策之间的协同作用效果，从而给政策制定者提供决策支持，使相关政策的制定更加全面细致。

注释：



1）该数据来源由笔者对中国政府网站公布的政策文件汇总统计得到，统计范围包括但不限于国家发改委、国家能源局等政府部门发布的政策文件。
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