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中国光伏产业发展与“一带一路”新机遇
———基于新结构经济学视角的解析

于　佳，王　勇
（北京大学 新结构经济学研究院，北京 １００８７１）

［摘　要］　作为清洁可再生能源的太阳能光伏在世界能源结构中的地位日渐重要。中国的光

伏产业在过去２０年发展迅猛，已成为主导国际市场的领先型产业。本文运用新结构经济学原

理与方法对中国光伏产业的发展过程分阶段、分产业链环节进行梳理总结，重点就该产业在各

不同发展阶段面临的核心挑战、相关产业政策的得失、政府与市场的互动进行剖析。分析表

明，中国光伏产业的发展印证了新结构经济学的基本理论，即产业发展要获得成功，必须发挥

禀赋比较优势，既需要“有效的市场”，又需要“有为的政府”，同时还需要尽力避免政府的“乱

为”与“不作为”。展望未来，中国光伏产业亟需抓住“一带一路”的历史机遇“走出去”，向“一带

一路”不同层次的国家进行梯级转移，这既有利于自身的升级转型发展，也有利于这些国家更

好地实现工业化和可持续增长。
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一、研究背景

（一）光伏产业概况

实现绿色可持续发展不仅是中国经济发展的核心

目标，也是世界经济与社会发展的大势所趋。然而，在
能源领域，２０１８年中国的化石能源依旧占一次能源消

费的８８％，碳排放占到全球的２８％，是导致城乡空气

污染的主要因素。在此宏观背景下，可再生能源的发

展成为中国能源革命的核心内容。中国幅员辽阔，在

各类可再生能源中，太阳能资源具有得天独厚的发展

条件，太阳能光伏作为一种清洁的可再生能源，在能源

结构中也占据着日益重要的位置。

光伏产业具有良好的发展前景。表１显 示，２０１８
年，光伏在全球发电量的比例虽然只有２．２％，但是发

展势头迅猛，比２０１０年增长了将近１０倍；在经合组织

（ＯＥＣＤ）国家发电量所占比例提高了１０倍，在全球可

再生资源所占比例提高了１０倍；在中国的发电量比重

为２．５％，是２０１１年的２５倍。事实上，２０１０—２０１８年，
全球范围内光伏发电量年均增长率高达４２．８％，远超

其他能源的增长。根 据 英 国 石 油 集 团（ＢＰ）公 司 发 布

的《２０１８年国际能源展望》，随着光伏的经济竞争性进

一步提高，预计在２０１８—２０４０年间，光 伏 发 电 量 将 以

平均每年超过１０％的 速 率 递 增，到２０４０年 将 占 全 球

发电总量的１２％。
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表１　２０１０—２０１８年全球太阳能光伏发电量和比例

发电量／比例 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３　 ２０１４　 ２０１５　 ２０１６　 ２０１７　 ２０１８
全球光伏发电量（亿千瓦时） ３３８　 ６５２　 １　００９　 １　３９０　 １　９７７　 ２　６００　 ３　２８２　 ４　４２６　 ５　８４６

光伏占全球可再生能源发电量比例（％） ０．８　 １．５　 ２．１　 ２．８　 ３．７　 ４．７　 ５．６　 ７．１　 ８．７
光伏占全球总发电量比例（％） ０．２　 ０．３　 ０．４　 ０．６　 ０．８　 １．１　 １．３　 １．７　 ２．２

光伏占经合组织国家发电量比例（％） ０．３　 ０．６　 ０．８　 １．１　 １．５　 １．８　 ２．１　 ２．６　 ３．０
光伏占中国发电量比例（％） ０．０　 ０．１　 ０．１　 ０．２　 ０．４　 ０．７　 １．０　 １．７　 ２．５

　　资料来源：英国石油公司（ＢＰ）发布的《２０１９年世界能源统计年鉴》。

　　光伏产业链包括硅料、铸锭（拉棒）、切片、电池片、
电池组件、应用系统等六个环节。一般来说，上游为硅

料相关的环节；中游为电池片、电池组件环节；下游为

应用系统环节（光伏发电）。中国的光伏产业开端是产

业链的中游，即电池片、电池组件环节的生产，起步于

２０世纪８０年代中后期。中国政府曾引进了７条国外

光伏电池生产线与关键设备，但是到２００２年，这７家

企业大多破产、停产或重组。当时，中国的光伏产业主

要是少数几家国有企业组成，市场很小。而国外光伏

企业，特别是来自美欧日的跨国公司则具有很强的实

力，占据了当 时 的 主 要 国 际 市 场［１］。２１世 纪 初，中 国

民营太阳能光伏企业在进入该产业时，不仅面临诸如

技术门槛高、原材料国内供应严重不足、国内市场规模

小等挑战，而且在国企主导的国内光伏产业市场上，民
营企业还面临额外的体制短板。

从２００２年开始，民营光伏企业在短时间内迅速发

展壮大，使得中国在该产业链的上游、中游与下游都迅

速成为全球 光 伏 产 业 最 重 要 的 参 与 者 之 一。到２０１７
年，中国在光伏产业链各环节的生产规模全球占比均

超过５０％，成为我国为数不多的可同步参与国际竞争

的世界领先产业之一（见表２）。光伏产业在提供清洁

能源供应的同时，也创造了可观的经济价值和就业岗

位。根据可再生能源署统计，２０１７年全球光伏产业链

就业人数达３３６．５万人，其中中国光伏行业就业人数

２２１．６万人，占６５．９％①。

表２　２０１７年中国光伏产业链产量占全球比例

产业链 中国产量 全球产量 中国占比（％）

多晶硅（万吨） ２４．２　 ４４．２　 ５４．８
硅片（吉瓦） ９１．７　 １０５　 ８７．２

电池片（吉瓦） ７２　 １０４．３　 ６９．０
光伏组件（吉瓦） ７５　 １０５．５　 ７１．１
光伏市场（吉瓦） ５３　 １０２　 ５１．９

　　资料来源：中国光伏行业协会。

然而，中国的光伏产业在发展过程中并非一帆风

顺，特别是在２０１２年９月，欧盟启动对从中国进口的

太阳能电池板的反倾销和反补贴调查，涉及金额高达

２１０亿欧元，被 称 为 欧 盟 历 史 上 涉 案 金 额 最 大 的“双

反”案件。２０１１—２０１３年，在 国 际 金 融 危 机 的 持 续 冲

击下，光伏市场需求低迷，中国光伏产业曾连续八个季

度全行业亏损。当时全球最大的光伏制造商，同时也

是中国光伏产业标杆性企业的尚德公司也濒临倒闭、
被迫重组。在此之前的２００９年，中国政府推出“金太

阳示范工程”，投入约１００亿元财政资金，补贴加快光

伏发电的 产 业 化 和 规 模 化 发 展。有 不 少 分 析 人 士 认

为，中国的光伏产业之所以在２０１１—２０１３年经 历“滑

铁卢”，主要原因正是这个导致产能严重过剩的产业政

策，致使在中国关于产业政策的讨论中，光伏产业经常

被作为错误产业政策的典型案例［２］，也经常被用作批

评新结构经济学“有为政府”主张的证据［３］。

那么，中国的光伏产业何以从２０世纪８０年代几

乎一片空 白 发 展 成 如 今 世 界 领 先 的 产 业？ 这 个 过 程

中，市场与政府各自发挥了什么作用？政府主要的相

关政策中究竟哪些是“乱为”，哪些是“不作为”，哪些是

“有为”？该产业目前面临的重要挑战是什么以及应该

如何应对？本文将从新结构经济学的视角进行分析。
（二）新结构经济学发展脉络

新结构经济学是运用现代经济学分析方法，分析

经济结构的决定因素、内生变化及其对经济发展和运

行的影响的学说，被国际学术界认为是继“结构主义”
“新自由主义”之后的第三代发展经济学理论。第一代

发展经济学理论（结构主义）注意到发展中国家与发达

国家在产业结构上的差距，强调发展中国家的“市场失

灵”，主张由政府进行“大推动”，以最短的时间建立起

与发达国家一模一样的产业，所以政策上采取“重工业

优先发展”战略、“进口替代”的保护性贸易政策等等。
然而亚非拉等发展中国家的实践证明这套理论是失败

的，原因在于其没有充分认识到最优的产业结构是内
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生于经济体的要素禀赋结构，而不是外生的，不能轻视

“有效市场”的作用。第二代发展经济学理论（新自由

主义）注意到发展中国家与发达国家在制度与政策上

存在很多不同，认为这些差异全部都是发展中国家的

“扭曲”，强调发展中国家的“政府失灵”，认为政府越小

越好，干预越少越好，认为发展中国家应该以最快的速

度建立与发达国家一样的政治与经济制度，具体的政

策主张包括以“私有化”“市场化”“稳定化”为主要口号

的“华盛顿共识”与激进制度改革的“休克疗法”。然而

东欧诸国的实践也证明这套理论并没有带来预期的良

好效果，同时它无法解释为什么中国采取双轨制渐进

改革的路径却能够在过去四年时间实现高速的经济增

长。该理论的错误之处在于把最优的制度与政策当成

是外生于经济发展阶段的，没有分析清楚各种“扭曲”
背后的内生机制就主张强力去除“扭曲”，轻视了“有为

政府”的作用［４５］。新结构经济学是在总结中国本土的

经济发展与改革实践，同时结合其他发展中国家的经

验教训中提炼出来的崭新的经济学理论，不同于以发

达国家制度 与 结 构 作 为 潜 在 前 提 背 景 的 主 流 经 济 学

说，它主张发 展 中 国 家 要 根 据 自 己 有 什 么（即 禀 赋 结

构）出发分析如何通过“有效市场”与“有为政府”的双

重作用，充分发挥比较优势，实现经济的发展与制度的

演变。与此相对照，前两代发展经济学理论由于都是

以发达国家作为参照系，所以是从“发达国家有什么和

自己缺什么”的角度去思考发展中国家的经济发展和

政策制定，因此容易出现“技术赶超”或者“制度赶超”
等照猫画虎、欲速不达的战略错误［６－７］。

在产业分析层面，新结构经济学主张从一个经济

体的要素禀赋结构出发来分析产业的发展，强调禀赋

推动的产业升 级 转 型 机 制［８－９］，并 且 将 发 展 中 国 家 的

产业根据其与国际前沿的技术差距及其所承担的功能

分成五种类型，即追赶型、领先型、转进型、换道超车型

以及战略型。对不同类型的产业，政府因势利导的作

用与所应采取的产业政策也不相同。新结构经济学认

为，要素禀赋结构决定一个产业是否具有潜在比较优

势，而要把产业的潜在比较优势转化为该产业中企业

的竞争优势，则需要有为的政府提供必要的硬件设施

和制度安排以降低相关交易费用。“市场有效以政府

有为为前提，政府有为以市场有效为依归”，这是新结

构经济学在分析产业发展与产业政策时划分“市场”与
“政府”边界的基本原则［２，１０］。

在梳理了 新 结 构 经 济 学 的 发 展 脉 络 及 基 本 原 则

后，本文将从光伏产业链的各环节入手，结合新结构经

济学理论对中国光伏产业的发展过程，对相关的产业

政策做出定性分析，同时结合“一带一路”倡议，分析相

关国家的禀赋结构与产业发展需要，评估中国光伏产

业 走 出 去 的 可 行 性 及 可 盈 利 性，并 提 出 具 体 的 政 策

建议。

二、中国光伏产业的发展

从发展历程来看，中国光伏产业首先从产业链中

游起步并取得国际领先地位，产业链上游也在数年内

实现了赶超世界水平；而下游的光伏市场应用也实现

了从完全依赖国外市场到以国内市场为主的转变。
（一）产业链中游（电池片与电池组件）：中国光伏

产业的发端

回溯中国企业在光伏产业链中游的发展历程，可

以用“天时、地利、人和”来概括。首先，从国际层面的

“天时”来看，进入２１世纪后，欧盟国家特别是德国的

光伏政策为起步中的中国光伏制造业提供了巨大的出

口市场机遇。欧盟是世界上光伏发电量最大的地区，

以德国为例，该国在２０００年颁布实施了可再生能源法

案（ＥＥＧ），明确规定了可再生能源发电的固定上网电

价制度（Ｆｅｅｄ－ｉｎ－Ｔａｒｉｆｆ，ＦｉＴｓ），成 为 德 国 光 伏 飞 速 发

展的原动力。２００１年 底 德 国 光 伏 装 机 容 量 为１１４兆

瓦，仅仅４年之后到２００４年底猛增１０倍，累计装机容

量达到１　１０５兆瓦。此后，德国的光伏市场继续快速增

长，２０１２年底 累 计 光 伏 装 机 达 到３４．１吉 瓦，是２００４
年的３０倍，堪称国际上的光伏大跃进。

其次，从国内层面的“地利”来看，中国的电池和组

件产业在国际上具有明显的竞争力。从理论上讲，产

品在国际市场竞争中的位置，典型的评价方法是利用

进出口 数 据 计 算“显 示 性 比 较 优 势”（Ｒｅｖｅａｌｅｄ　Ｃｏｍ－
ｐａｒａｔｉｖｅ　Ａｄｖａｎｔａｇｅ，ＲＣＡ）指数①。根 据 联 合 国《国 际

贸易统 计 年 鉴》中 的 数 据 计 算，中 国 光 伏 制 造 业 在

２００７—２０１１年间的ＲＣＡ指数一直大于１且呈上升趋

势，说明中国光伏制造业在国际市场中有明显的比较

优势，且优势在不断增强。有学者通过中国主要光伏

企业年报中的数据计算得到２０１０年的生产率水平，发
现中国光伏 企 业 的 平 均 劳 动 生 产 率 约 为１４万 美 元／

人，而欧美同 类 企 业 的 平 均 劳 动 生 产 率 约 为５７万 美

９８
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① 国家在某产业贸 易 方 面 的 比 较 优 势，可 以 用 该 产 业 占 该 国 总

出口的份额与世界贸易中 该 产 业 占 总 贸 易 额 的 份 额 之 比 显 示 出 来，若

ＲＣＡ＜１，则该国在该产业上处于比较劣势；若ＲＣＡ＞１，则 该 国 在 该 产

业上处于比较优势，取值越大比较优势就越大。



元／人，中国光伏企业的劳动生产率水平只有国外企业

的２５％。虽然中国企业劳动生产率很低，但是除以平

均工资率后，其指标却高于外国企业１倍，这说明中国

光伏企业具有明显的劳动力成本优势，弥补了直接劳动

生产率的不足，提高了中国光伏产品的国际竞争力［１１］。
第三，从企业落地的“人和”来看，初创时期的中国

光伏制造业得到了地方政府的大力支持。例如一度是

全球最大电池、组件制造商的尚德公司创造了“无锡模

式”。２００１年１月多晶硅薄膜太阳能电池研究学者施

正荣提出的光伏制造项目得到了无锡市政府的支持，
成立了尚德公司。该公司注册资本金为８００万美元，
施正荣占２５％的股份（其中技术股２０％，折合１６０万

美元；现金股５％，折合４０万美元），其余 股 份 由 无 锡

市政府协调其他国有股东参股，在土地和税收政策上

予以全面倾斜。无锡市政府还为尚德公司担保获得优

惠贷款约１亿元人民币，并争取了国家、省、市三级的

项目，累 计 支 持 资 金 在３　７００万 元 人 民 币 左 右。２００２
年尚德公司投产运行中国第一条多晶硅太阳能电池生

产线，２００５年尚德在美国纽交所上市之前无锡国有股

东退出公司，尚德成为中国大陆首家登陆纽交所的民

营企业，也是当时中国最大的光伏企业。

２００６—２００７年，又陆 续 共 有１０家 中 国 光 伏 企 业

在海外上市，其中８家公司在美国上市，市值达到２００
亿美元，主要集中在产业链中游，即电池片、电池组件

环节。根据中国光伏产业协会的统计，２００５年中国光

伏组件产量仅为０．２吉瓦，到２０１０年突破１０吉瓦，而
在２０１８年更是达到８５．７吉瓦，１３年间平均年增长率

超过５９％（见 图１）。根 据 集 邦 新 能 源 网（Ｅｎｅｒｇｙ
Ｔｒｅｎｄ）的统计，２０１８年 全 球 十 大 光 伏 组 件 生 产 商 中，
中国企业占了九席①。

尽管中国光伏行业在２１世纪的第一个１０年有上

述“天时、地利、人和”优势，得到了快速发展，但是也面

临着“两头在外”的潜在危机，即９０％的原料和９０％的

产品来自国外。这种“在外”的市场格局导致中国光伏

产业发展严重依赖国际市场，一旦市场出现大的波动，
就会影响整个产业链的发展。

（二）产业链上游（多晶硅与硅片）：逐步赶超世界

先进水平

光伏产业链最上游是太阳能级多晶硅制造，这个

环节技术门槛较高，核心技术长期掌握在美、德、日、韩
等外国企业手中。在中国光伏产业发展初期，多晶硅

原材料生产技术落后且产量供应不足，多依赖国外进

口（主要来源于韩国、德国、美国）。国内多晶硅原材料

图１　２００５—２０１８年中国光伏组件产量

（资料来源：中国光伏行业协会）

生产产量严重不足，如２００６年全国需求量５００吨，实

际产量不足３００吨，仅够３０兆瓦电池的生产。当时在

世界范围内由于产能和短期供给量有限，２００５年每公

斤多晶硅的价 格 达 到５０美 元，２００６年 底 超 过１００美

元，２００７年 底 则 超 过 了３００美 元，到 了２００８年８月，
多晶硅价格达到顶点，每千克的市场现货价最高曾达

到４８０美元。“拥硅者为王”成为当时光伏界的信条。
受多晶硅材料供不应求和价格高涨的影响，２００８

年起中国许多企业积极投资多晶硅材料生产。通过自

主研发、系统集成创新等方式，在短短的３～５年内基

本掌握了高纯多晶硅材料的生产技术，全国范围内多

晶硅企业的投资高达１　４００亿元人民币，使中国多晶硅

产业规模迅 速 扩 大。２００８年 中 国 企 业 多 晶 硅 产 能 为

１．５３１万吨，到２０１２年迅速增至２０．０９万吨。随着中

国产能的扩大，２０１１年起全球市场多晶硅价格一路下

滑，由均价６０美元／千克跌至２０美元／千克。在当时，

２０美元／千克的 价 格 约 为 国 际 厂 家 的 成 本 价，而 中 国

新建厂家的成本价约高出１倍（４０美元／千克）。２０１１
年中国仅有一家多晶硅企业的成本能够与市场价大致

持平，其余绝大多数的多晶硅企业每吨都要亏损１０万

元人民币以上，部分甚至高达２０多万元。因此，９０％
以上的国内多晶硅企业停产，２０１２年中国进口了超过

７．６万吨多晶硅，而国内产量还不到３万吨。
由此可见，２００８年前后中国多晶硅企业产能的迅

速扩大崛起是由于多晶硅价格的暴涨，而２０１１年前后

所遇到的挫折则是因为多晶硅价格的暴跌，企业投资

带有一定的盲目性，完全随着市场而跌宕起伏。针对

０９
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① ２０１８年全球光伏组件十大厂商中的中国企业是：晶科电力（第

１名）、天合光能（第２名）、晶 澳（第３名）、隆 基 乐 叶（第４名）、阿 特 斯

（第５名）、东方日升（第７名）、协鑫集成（第８名）、英利（第９名）、尚德

（第１０名），唯一进入１０强的国外企业是韩国的韩华（第６名）。



市场乱象，２０１１年１２月工信部发布《多晶硅行业准入

标准》，对多晶硅生产的选址、能耗、环保、规模做出了

明确规定和限制，即要求新建太阳能级多晶硅项目每

期规模大于３　０００吨／年，并公布了符合《多晶硅行业准

入条件》的２０家规模企业名单，在市场和政府双推动

下，对 国 内 多 晶 硅 行 业 进 行 了 整 合。此 外，２０１２年７
月，中国主要多晶硅企业向中国商务部起诉韩、美两国

对中国实行多晶硅倾销，商务部裁定自２０１４年１月对

原产于美国和韩国的进口太阳能级多晶硅征收反倾销

税，这也对中国多晶硅企业起到了一定的保护作用。
经过市场的严峻考验，中国多晶硅企业逐步确立

了在国际市场上的主导地位。到２０１８年，中国多晶硅

产量超过２５万吨，是２００８年的５８倍（图２）。２０１８年

中国硅片产量１０９．２吉瓦，全球十大硅片生产企业全

部是中国企业（包 括１家 中 国 台 湾 企 业）①，是 光 伏 产

业链中中国企业优势最高的环节。整体而言，中国在

光伏行业的上游环节已经居于世界领先水平。

图２　２００８—２０１８年中国与世界太阳能级晶硅产量

（资料来源：中国光伏行业协会）

（三）产业链下游（光伏发电）：从出口导向到内需

为主

２０１０年之前，中国光伏电池和组件产品严重依赖

欧美市场，由此导致美、欧、印度对中国光伏产业的“双
反”（反倾销、反补贴）。同时，在国际市场上，由于欧洲

国家的光伏应用补贴规模远超规划，用电消费者特别

是居民负担日渐沉重，加之光伏成本的下降，欧洲国家

纷纷降低了补贴力度。德国从２０１３年开始严格控制

光伏建设规模，２０１５—２０１７年间平均每年新增光伏装

机规模约１．５吉 瓦，仅 为 高 峰 期 的１／５。在 国 际 光 伏

市场 开 始 萎 缩 的 情 况 下，２０１１年 中 国 政 府 适 时 推 出

“光伏上网标杆电价”，推动中国国内光伏市场高速发

展。中国光伏的内需逐步成为市场主导，２０１３年新增

光伏装机达１２．４３吉瓦，比上一年增长１１倍；到２０１７
年中国光伏装机量５３吉瓦，超过德国２０年来光伏装

机量的总和，占全球的５４．１％；２０１８年６月起中国降

低了补贴力度（“５３１新政”），２０１８年全年光伏新增装

机４３吉瓦，比２０１７年 下 降１８％。总 体 而 言，到２０１８
年中国新增光伏装机连续６年世界第一，累计装机超

过１７４吉瓦，连续４年世界第一（图３）。

图３　２００９—２０１８年中国光伏累计装机容量

（资料来源：中国电力企业联合会）

三、光伏的产业政策与未来发展的挑战

（一）地方政府与中央政府的产业政策

中国的光伏产业是在市场和政府双重引导的机制

下发展起来的。从市场的角度看，下游光伏产品的需

求经历了主 要 依 靠 国 际 市 场 到 国 内 外 市 场 并 举 的 过

程；从政府引导的角度看，中上游的光伏制造业经历了

地方政府大力推动以及中央政府逐步规范的过程。

２００５年前后，以德国为代表的欧洲各国为光伏发

电提供优厚补贴使得光伏市场迅速扩大，仅德国一个

国家对太阳能电池及组件产品的需求就超过了世界产

能的１倍。在这样的背景下，国内民营光伏企业应运

而生，并得到了全国各地地方政府的大力推动。对地

方政府而言，培育和引入龙头企业可为地方创造可观

的ＧＤＰ和利税；对企业而言，有了地方政府的支持，可
以获得廉价的资源，特别是土地与融资。这一时期，地
方政府通过协助筹集资金、提供土地用电、税收优惠等

方式给光伏产业发展提供了大力支持。
以“无锡模式”为例，无锡市政府支持下的尚德公

司成长为全国乃至全球的龙头企业，并带动无锡周边

形成中国最大的光伏产业基地，出现了一大批光伏组

件生产企业，包 括 浚 鑫、海 润、尚 品 等。２０１１年，无 锡

的太阳能电池产量占江苏产量的５２％，占全国产量的

２８％，占全球产量的１６％，外销率达９５％，形成了“世

１９
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① 全球十大硅片生产企业：协鑫、隆 基、中 环、晶 科、赛 维、旭 阳 雷

迪、绿能科技、英利、昱辉、晶澳。



界光伏看中国，中国光伏看江苏，江苏光伏看无锡”的

行业格局［１２］。其 创 造 的“无 锡 模 式”在 很 长 一 段 时 间

内也被各地纷纷效仿。江西赛维公司２００５年创立时

得到新余市政府的担保，获得了２亿元资金，并获政府

特批土地，建设中涉及到农田拆迁、补偿安置、环保等

事宜，均由新余市政府协调处理。新余市赣西供电公

司专门为赛 维 建 设 了 变 电 站，保 障 其２４小 时 供 电 安

全，且每年都给予上亿元的电费补贴。在地方政府的

大力推动下，光 伏 产 业 发 展 迅 猛，产 能 迅 速 扩 张。３１
个省（区、市）先后都把光伏产业列为优先扶持发展的

新兴产业，全国６００个城市中约有３００个城市发展光

伏产业。

２００７年开始的全球金融危机导致国际市场疲软，
欧洲国家补贴逐步降低和欧美的“双反”调查导致国外

市场需求进一步萎缩，光伏行业出现亏损，光伏企业纷

纷停产，许多濒临破产。２０１１年，中国光伏企业有２６２
家，２０１２年降至１１２家，超 过 一 半 的 企 业 退 出。最 具

标志性的龙 头 企 业 无 锡 尚 德、江 西 赛 维 也 陷 入 困 境，

２０１３—２０１５年间先后破产重组。此外，不少地方政府

盲目鼓励光伏产业，在发展上缺乏明确的引导和规划，
加之市场信息不完备，投资者对“朝阳产业”一哄而上，
以致行业内出现严重的过度竞争以及重复建设问题，
导致“潮涌现象”与产能过剩［１３］。出现问题后，地方政

府之间也缺 乏 协 调，陷 入 囚 徒 困 境，亟 需 中 央 政 府 以

“有为”的政策予以矫正。在此背景下，中央政府分别

在２０１２和２０１３年连续发布“国五条”和“国六条”，加

快产业结构调整和技术进步，利用市场“倒逼机制”，鼓
励企业兼并重组，淘汰落后产能，严格控制新增的仅单

纯扩大产能的多晶硅、光伏电池及组件项目。这两项

政策都强调开拓国内下游市场、抑制上游产能，提升下

游市场配 套 服 务 以 及 提 供 资 金 支 持 等。不 同 之 处 在

于，“国五条”偏重鼓励产业整合和兼并重组，规模较大

的企业受益 较 大，支 持 政 策 也 不 具 体，多 为 纲 要 性 意

见，政策相对模糊；“国六条”则更加具体，从“国五条”
的“加强光 伏 发 电 规 划 与 配 套 电 网 规 划 的 协 调”变 为

“电网企业要保障配套电网与光伏发电项目同步建设

投产，优先安排光伏发电计划，全额收购所发电量”，这
极大缓解了下游发电企业产能难以消纳的顾虑；从“国
五条”的“对 分 布 式 光 伏 发 电 实 行 按 照 电 量 补 贴 的 政

策，完善中央财政资金支持光伏发展的机制”变为“扩

大可再生能源基金规模，保障对分布式光伏发电按电

量补贴的资金及时发放到位”，精确针对补贴不到位的

问题根源。“国六条”还进一步提出了金融扶持和研发

支持，更加聚焦中国融资难、融资贵和技术落后的问题。
（二）“金太阳”示范工程的得失

２００９年，作 为 应 对２００８年 国 际 金 融 危 机 举 措 的

一部分，中国政府推出“金太阳”示范工程，采取财政补

助加快国内光伏发电的产业化和规模化发展。这一政

策重点支持大型工矿、商业企业、工业园区以及公益性

事业单位，利用现有条件建设用户侧并网光伏发电项

目、偏僻无电区光伏发电项目及大型并网光伏发电项

目，当年并网光伏发电项目按系统总投资的５０％给予

补助，偏远无电地区的独立光伏发电系统按系统总投

资的７０％给 予 补 助。如 果 以 投 资 成 本 每 瓦２９元 估

算，国家为此投入约１００亿元财政资金，被舆论称为中

国光伏产业有史以来最强的产业支持政策。
从产业政策的实施方式来看，“金太阳”示范工程

属于事前补贴，即以电站建设完成时间为考核标准，给
予一次性补贴。这一政策对光伏早期国内终端市场规

模化发展起到了重要作用。如图３所示，２０１０年新增

装机２３５兆瓦，累计装机２６０兆瓦；而２０１１年新增装

机达到１．８６吉瓦，累计装机达到２．１２吉瓦。该产业

政策的实施，逐步改变了中国光伏产业技术、市场、原

材料“三头在外”的被动产业格局。然而，这一产业政

策在执行过程中也出现了不少问题。譬如，某些企业

采取“低购高报”的办法，提高系统总造价，借此骗取财

政补贴；还有的企业使用不符合补贴质量要求的光伏

产品，甚至国外退货的废次产品，成为光伏“豆腐渣工

程”。一方面，政策的相关执行部门对这些骗补等企业

寻租 行 为 甄 别 不 力、惩 罚 不 足，体 现 为 政 府 的“不 作

为”；另一方面，不少地方政府一哄而上，盲目跟风在当

地推进光伏产业，使得不具备自生能力的光伏企业通

过补贴进入该产业，导致资源错配，体现为政府的“乱

为”。２０１３年３月财政部决定“金太阳”示范工程不再

进行新增申请审批，标志着这一示范工程的落幕。
（三）“上网标杆电价”推动光伏持续发展

２０１１年中国政府推出“光伏上网标杆电价”，即光

伏发电项目所发电量按国家核定的上网电价收购。上

网标杆电价属于“事后补贴”，以并网发电的实现为补

贴开始的时间，可持续２０年。当时光伏上网标杆电价

达到１．１５元／千瓦时（表３），是火电上网 电 价 的３倍

以上，所以对投资者极具吸引力。

２０１２年９月，欧盟启动对从中国进口的太阳能电

池板的反倾销和反补贴调查，涉及金额高达２１０亿欧

元，是 欧 盟 历 史 上 涉 案 金 额 最 大 的“双 反”案 件。

２０１１—２０１３年，在 国 际 金 融 危 机 的 持 续 冲 击 下，光 伏
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市场需求低迷，中国光伏产业曾经一度连续八个季度

全行业亏损，当时全球最大的光伏制造商尚德公司濒

临倒闭、被迫重组。为此，２０１２年１２月中国政府出台

政策支持光伏产业，包括加快产业结构调整和技术进

步，利用市场“倒逼机制”鼓励企业兼并重组，淘汰落后

产能，提高技术和装备水平；积极开拓国内光伏应用市

场，着力推进分布式光伏发电，鼓励单位、社区和家庭

安装、使用光伏发电系统，有序推进光伏电站建设。

２０１３年，中国政府对于标杆电价的结构进行了调

整，根据各地太阳能资源条件和建设成本，将全国分为

三类太 阳 能 资 源 区，分 别 执 行 每 千 瓦 时０．９元、０．９５

元、１元的光 伏 电 站 标 杆 上 网 电 价。对 分 布 式 光 伏 发

电项目，按照 发 电 量 进 行 补 贴，补 贴 标 准 为 每 千 瓦 时

０．４２元。此后，随 着 光 伏 成 本 下 降，标 杆 电 价 也 在 逐

年下降。２０１８年６月１日 以 后 投 运 的 光 伏 电 站，一

类、二 类、三 类 资 源 区 标 杆 电 价 降 低 为 每 千 瓦 时０．５
元、０．６元和０．７元；分布式光伏发电全电量补贴标准

降低为每千瓦时０．３７元。此外，对于光伏发电产品增

值税实行即征即退５０％的政策，２０１７年政府决定将其

有效期从２０１８年１２月３１日延长到２０２０年１２月３１
日，这为光伏发电走向平价上网、脱离补贴提供了更长

的过渡转型期。

表３　２０１１—２０１８年中国光伏发电上网电价补贴调整

时间
地面光伏电站上网标杆电价（元／千瓦时）

ＩＩＩ类资源区 ＩＩ类资源区 Ｉ类资源区
分布式光伏度电补贴（元／千瓦时）

２０１１年 １．１５ 无

２０１２年１月—２０１３年８月 １．００ 无

２０１３年９月—２０１５年１２月 １．００　 ０．９５　 ０．９０　 ０．４２

２０１６年 ０．９８　 ０．８８　 ０．８０　 ０．４２

２０１７年 ０．８５　 ０．７５　 ０．６５　 ０．４２

２０１８年１—５月 ０．７５　 ０．６５　 ０．５５　 ０．３７

２０１８年６月至今 ０．７０　 ０．６０　 ０．５０　 ０．３７

　　资料来源：国家能源局。

　　光伏标杆电价的实质是通过大力鼓励可再生能源

发展的政策开拓国内光伏市场，既是能源转型和减少

温室气体排放、空气污染物的需要，也是支持中国光伏

制造业的产业政策。
除了上网标杆电价以外，中国政府还出台了一系

列政策措施规范光伏市场的持续发展，其中包括制定

光伏制造业规范条件以加强产业管理、促进产业规范

化；通过招标建设光伏发电领跑基地，试点最新技术并

降低成本，推 进 无 补 贴 平 价 上 网；以 可 再 生 能 源 配 额

制，激励和惩戒并举，推动光伏发电市场化交易等。
（四）中国光伏产业发展的总体评价

回顾中国光伏产业近２０年来的发展历程，从产业

链中游入手，在上游迅速赶超发达国家，同时在下游光

伏发电侧实现从单纯出口转为内需为主的市场转型，
是能源政策与产业政策的成功结合，也是新结构经济

学所阐释的“有效市场”与“有为政府”的典型实践。笔

者从应用市场、产业政策、产业链特征三个维度将中国

光伏产业发 展 不 同 阶 段 的 特 点 进 行 了 归 纳①，从 表４
可以看出，中国光伏行业在能源供应、产业发展、经济

效益、社会效益和生态环保等方面都取得了重要成绩。
在能源供应方面，根据中国电力企业联合会统计，

２０１８年中国光 伏 累 计 装 机１７４．６３吉 瓦，占 全 国 发 电

装机（１　８９９．６７吉 瓦）的９．２％。２０１８年 发 电 量１　７７５
亿千瓦时，占全国发电量（６９　９４０亿千瓦时）的２．５％，
比２０１１年光伏发电量（６亿千瓦时）增长２９６倍。

在产业发展方面，截至２０１７年底，光伏产业上中

下游的相关 规 模 化 企 业 超 过２　０００家，就 业 人 数 超 过

２００万人；分布 式 光 伏，尤 其 是 户 用 屋 顶 光 伏 的 发 展，
拉动全国１万多家小微企业成为户用光伏经销商，为

乡村提供数十万个就业岗位。光伏产品出口到２００多

个国家和地区，累 计 创 汇１　３００亿 美 元。光 伏 组 件 产

能前２０名的企业皆为民营企业，光伏发电装机容量前

２０名的企业中也有１２家民营企业。
在经济效益方面，按保守估计，光伏行业２０１７年

产值超４　０００亿元，上缴的税收高达１　７０８亿元；２０１７年

行业发电量为１　１６６亿度，所需补贴大约为６００亿元。
可见，光伏行业上缴的税收远高于行业所需补贴。

在社会效益方面，２０１３—２０１５年光伏为１５４．５万

边远地区无电人口供电，为国家在２０１５年实现１００％
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① 其中对于光伏产 业２０１９年 至 今 第 三 阶 段 的 发 展 将 在 后 文 做

重点阐述。



表４　中国光伏产业发展的三个阶段及其特征

阶段 应用市场 产业政策 光伏产业链

第一阶段
（２０００—２０１２）

主要集中在欧洲等发达
国家

地方政府税 收、土 地、融 资 优 惠 鼓 励 光 伏 产
业＋中央政府“金太阳”工程

中游（电池、组件）＋上游（多晶硅、
硅片）

第二阶段
（２０１３—２０１８）

发达传统市场＋中国市场 光伏标杆电价＋地方电价补贴
中游（电池、组件）＋上游（多晶硅、
硅片）＋下游（光伏电站）

第三阶段
（２０１９至今）

发达传统 市 场＋中 国 市 场
＋“一带一路”发展中国家

市场在产业发展中起决定性作用，政府应该
在产业走出去方面发挥“因势利导”作用

部分电池、组件产能向“一带一路”国
家转移（“工业园区＋屋顶光伏”）

人口通电做出了重要贡献。截至２０１７年，共有２５个

省、９４０个县开展光伏扶贫项目，帮扶３万 个 贫 困 村、

１６４．６万户贫困户脱贫。
在生态环 保 方 面，到２０１７年 中 国 光 伏 累 计 发 电

２　５６５亿千 瓦 时，相 当 于 减 少 煤 炭 消 耗８　０００万 吨 标 准

煤，累计减少温室气体排放２．１亿吨。上述数据均来

源于中国光伏行业协会。
综上可以看出，中国光伏产业在过去两年的发展

虽然经历挫折但总体上是成功的。主要原因是该产业

顺应中国在各个发展阶段的禀赋比较优势，在政府能

源政策与产业政策的因势利导之下，迅速转化成企业

的竞争优势，在 市 场 竞 争 中 不 断 壮 大，从 国 内 走 向 国

际，涌现出引领国际市场的“领先型”大企业，整个产业

也从新结构 经 济 学 五 大 类 产 业 中 的“追 赶 型”升 级 为

“领先型”，这是“有效市场”与“有为政府”共同发挥作

用的结果。而２００９—２０１３年中国光伏 产 业 遭 遇 严 重

挫折，除了有国际市场疲软的外部原因之外，的确还有

政府“乱为”及“不作为”的原因，需要引以为鉴［１１］。
（五）中国光伏产业当前面临的主要挑战

中国在整个太阳能光伏电池产业链中，多晶硅、电
池制造在目前已经从追赶型转变为领先型的产业；而

组件制造部分劳动密集，随着中国劳动力成本的不断

提高，已经慢慢成为转进型产业。近年来，发达国家的

光伏企业纷纷倒闭，而中国光伏企业在国际竞争中取

得了明显优势，多晶硅、硅片、电池片、电池组件等几大

生产环节产量领跑全球，但也面临着诸多困难和挑战。
首先是产能过剩。表现为产业链各环节利用率普

遍都不高。从表５可以看出，光伏产业上游部分产能

过剩问题比中游更加严重，中国的多晶硅产能已经超

过全球的需求。近年来，中国多晶硅产能逐步向电价

较低的西部 集 中，据 中 国 光 伏 行 业 协 会 的 统 计 数 据，

２０１８年西 部 地 区 多 晶 硅 产 量 在 总 产 量 中 的 占 比 由

２０１７年的４１％提 升 至５０％以 上。受 工 艺 所 限，中 国

多晶硅企业的生产成本长期高于国外企业，所以多晶

硅产能的相当部分并不是有效产能，能否释放则取决

于市场价格。在多晶硅价格低迷（约２０美元／千克）的
情况下，中国很多多晶硅企业依然处于亏损状态，这导

致中国的多晶硅市场在“产能过剩”的同时，又是世界

上最大的多 晶 硅 进 口 国 的 矛 盾 现 象。但 是 随 着２０１８
年西部地区先进工艺提升以及低电价新产能的投入，
中国多晶硅企业已经可以和国外企业竞争，预计中国

多晶硅进口在２０１９年以后将大幅度下降，而占现有产

能将近一半的落后工艺产能将面临淘汰。

表５　２０１８年中国光伏产业的产能利用率

产业链 产能水平 ２０１８年产量 利用率（％）

多晶硅（万吨） ６９　 ２５　 ３６
硅片（吉瓦） ２１８　 １０９．２　 ５０
电池（吉瓦） １１３　 ８７．２　 ７７
组件（吉瓦） １５１　 ８５．７　 ５７

　　资 料 来 源：产 能 水 平、２０１８年 产 量 分 别 来 源 于 Ｅｎｅｒｇｙ
Ｔｒｅｎｄ和中国光伏行业协会。

其次是补贴拖欠。随着光伏市场规模快速扩大和

可再生能源附加费用征收不足，２０１８年光伏补贴资金

缺口累计达６００亿元人民币，多数光伏发电项目难以

及时获得补 贴，这 增 加 了 企 业 全 产 业 链 的 资 金 成 本。
特别是光伏产业中以民营企业居多，且业务单一，市场

波动 易 导 致 经 营 亏 损。根 据 光 伏 上 市 企 业 发 布 的

２０１８年业绩快报，在３０家主要光伏企业中，有９家公

司在２０１８年出现亏损，累计亏损额超过７５亿元。这

说明中国光伏企业的自生能力依然不足，主要靠市场

规模和超速发展盈利。随着补贴力度的下降，部分不

具备竞争优势的光伏制造企业将面临经营困境。
如果说２０１１—２０１３年间中 国 光 伏 产 业 应 对 严 峻

困难靠的是“有为政府”的政策利好措施，通过扩大国

内市场走出了危机，那么针对２０１９年以后光伏产业面

临的困难与挑战，解决的关键办法应该是发挥“有效市

场”的作用来协助光伏制造业走出去，原因有三：一是

欧美国家对中国出口的光伏产品实施“双反”的威胁无

时不在，如果中国光伏企业在海外建立制造基地，则可

规避贸易壁垒。二是中国光伏企业在海外投资建设光
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伏电站时，一些国家要求必须使用当地企业生产的光

伏产品，以此作为获得光伏电站投资建设优惠政策条

件的前提。所以，如果中国企业直接在当地投资生产

光伏产品，不仅有助于获得当地的政策优惠，而且有助

于解决中国光伏产业中上游环节产能过剩的问题。三

是海外投资优惠政策和低人力成本吸引光伏企业“走

出去”。例如，中国光伏企业在越南的综合人力成本仅

为中国 的５０％，在 泰 国 的 综 合 人 力 成 本 为 中 国 的

８０％［１４］，光伏产业在中国已经逐渐失去生产的比较优

势，成为转进型的产业。
中国光伏行业协会发布的数据显示，中国光伏企

业近年来加快了走出去的步伐，图４展示了中国光伏

企业在海外投资的产能。截止２０１８年，中国企业通过

投资、合资、收购兼并等方式在世界２０多个国家建立

生产基地，主要集中在越南、泰国、马来西亚等国。中

国光伏制造企业在海外的电池片有效产能达１２．２吉

瓦，组件有效产能达１８．８吉瓦，分别相当于国内电池

及组件产能的１０．８％和１２．５％。此外，中国光伏企业

“走出去”的产业链环节也在不断拓展。在发展初期，
海外投资多为成本和技术门槛较低的组件制造厂。但

２０１５年下半年以来，随着中国海外组件厂运转逐渐步

入正轨，企业投资重点开始向上游硅片、电池片等环节

延伸，逐渐形成本地配套产业链。

图４　中国光伏企业在海外投资的产能

总体而言，从中国光伏产业发展转型升级的自身

需要来看，无论是从技术、经济、政治还是战略的角度，

都支持该产业已经到了如何更好地转移出去的发展阶

段。从技术的角度来看，中国转移部分电池和组件制

造产能只占中国全部产能的２５％以下，可以更集中在

高端、高附加值的先进硅料、电池技术的开发方面；从

经济的角度来看，光伏产业链走出去可以降低生产成

本，在扩大海外市场的同时规避贸易壁垒，有利于促进

本国的产业升 级［１５］；从 政 治 的 角 度 看，光 伏 作 为 可 再

生能源仅限 于 当 地 使 用，避 免 了 中 国 到 海 外“获 取 资

源”的不实舆论；从战略的角度看，中国光伏走出去是

实施“一带一路”倡议的切实举措，将有望与高铁一样

成为中国在海外亮眼的名片。

四、中国光伏产业向“一带一路”国家梯度转移

的前景

　　根据国际能源署的统计，到２０１６年全球还有１０．６
亿无电人口（见表６），特别 是“一 带 一 路”沿 线 的 发 展

中国家普遍存在电力供应不足问题。然而，这些国家

的日照资源却非常丰富，十分需要且适合发展光伏产

业。２０１７年５月，国家发改委、能源局发布“推动丝绸

之路经济带和２１世纪海上丝绸之路能源合作愿景与

行动”，鼓励中国企业以直接投资、收购并购、政府与社

会资本合作（ＰＰＰ）等多种方式深化能源投资合作。这

对处于转进型的中国光伏产业来说，正是推动产业转

型升级、促进产业迈向全球价值链中高端的机遇。

表６　２０１６年发展中国家无电人口数据

地区 无电人口（亿人） 无电人口比例（％）

非洲 ５．８８　 ４８

亚洲发展中国家 ４．３９　 １１

中南美洲 ０．１７　 ３

中东 ０．１７　 ７

全球发展中国家 １０．６０　 １４

　　资料来源：国际能源署发布的《世界能源展望２０１７》。

（一）“一带一路”国家光伏发展的潜力分析

根据国际能源署的估算，发展中国家太阳能光伏

装机增长潜力巨大。表７显示，预计亚太地区（主要是

除中国、日本以外的“一带一路”沿线国家）２０１７—２０３０
年光 伏 累 计 装 机 净 增２９４吉 瓦，２０３０—２０４０年 再 增

３３２吉 瓦，是 最 具 光 伏 发 展 潜 力 的 地 区；预 测 非 洲

２０１７—２０３０年 光 伏 累 计 装 机 净 增５４吉 瓦，２０３０—

２０４０年 再 增８１吉 瓦。中 东（２０１７—２０３０年、２０３０—

２０４０年新增装机分别为２８吉瓦、６２吉瓦）、中南美地

区（２０１７—２０３０年、２０３０—２０４０年新增装机均为２５吉

瓦）是光伏发展的第三梯队，而中亚和俄罗斯地区由于

光 照 资 源 较 弱 等 资 源 禀 赋 原 因，光 伏 发 展 潜 力 有 限

（２０１７—２０４０年仅增４吉瓦）。上述亚太、非洲、中东、
中南美洲等国家在２０１７—２０４０年间累计光伏 装 机 预

期可达９０２吉瓦，相当于每年新增光伏装机３４吉瓦。
如果这些国家所需光伏组件不再从中国进口，那么中

国转移到海外的产能需要达到３４吉瓦，只占中国现有

产能（１５１吉瓦）的２２．５％，是可以实现的目标。

５９
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表７　亚太、非洲、中南美洲发展中国家的光伏装机需求潜力

（单位：吉瓦）

地区 ２０１７年
（实际）

２０３０年
（预测）

２０４０年

（预测）

亚太地区
（不包括中国和日本） ３９　 ３３３　 ６６５

非洲 ３　 ５７　 １３８
中东 １　 ２９　 ９１

中亚及俄罗斯 ３　 ４
中南美洲 ５　 ３０　 ５５

世界 ３９８　 １　５８９　 ２　５４０

　　数据来源：国际能源署发布的《世界能源展望２０１８》。

（二）中 国 光 伏 产 业 链 在“一 带 一 路”国 家 的 梯 级

转移

新结构经济学强调经济发展是一个产业、技术、基
础设施、制度结构不断内生变迁与升级的过程。在产

业升级过程中，发展中国家具有后来者优势，对于资本

密集度从小到大的所有产业，都有成熟的产业和技术

可供选择。当一个国家在经济发展过程中顺着产业阶

梯拾级而上时，该国生产的规模效应也在扩大，反过来

也要求基础设施（如电力供应、交通运输、通讯、仓储等

硬件基础设施以及金融服务、政策配套等软件基础设

施）的相应提高与改善。以撒哈拉以南非洲地区为例，
这些地区普遍在水、电、通信、道路以及航空等方面有

明显的劣势，频繁的缺水停电直接导致了企业的生产

效率低下，也是影响外来投资的主要瓶颈之一。
从中国的发展实践可以看出，光伏作为电力供应

的来源（光伏产业链的最下游），本身就是基础设施的

一部分。在光照和土地资源比较充裕的地区，大型地

面光伏电站可以与国家电网并网，实现跨越式发展，成
为主力电源之一；而在“一带一路”沿线发展中国家的

边远地区，小型分布式光伏可以为无电人口提供有效

的解决方案。以 中 国 的 光 伏 应 用 经 验 来 看，大 约５００
美元的投资可以解决一个边远山区（指大电网无法延

伸到的山区）一 户 居 民 的 通 电，仅 是 电 网 投 资 成 本 的

２５％。然而，目前大部分发展中国家没有光伏制造业，
光伏的应用完全依靠进口，加上市场规模、融资成本等

因素，在这些国家的光伏成本（以全生命周期的单位平

均成本计算）要比成熟市场的国家高出２～３倍，制约

了光伏在这些国家发展的发展潜力。
根据新结构 经 济 学 的 分 析 原 则，图５对“一 带 一

路”国家和其他发展中国家承接光伏产业链不同环节

的能力做出评估，主要与其经济发展水平以及市场规

模相匹配。

图５　中国光伏产业链在“一带一路”国家的梯级

转移远景评估

按照 世 界 银 行 的 分 类，人 均 年 收 入 在１　０２６～
３　９９５美元 之 间 的 国 家 属 于 中 低 收 入 国 家；３　９９６～
１２　３７５美元之间的国家属于中高收入的国家。在中低

收入国 家 中，如 果 人 口 接 近 或 超 过１亿 的 规 模（如 印

度、巴基斯坦、孟加拉国、印度尼西亚、菲律宾、埃及、尼
日利亚、越南等国家），光伏市场就有可以超过吉瓦的

规模。在中高收入国家，如果人口规模达到５　０００万左

右（例如阿尔及利亚、阿根廷、巴西、哈萨克斯坦、斯里

兰卡、南非、泰国等），其光伏应用的市场也会达到吉瓦

级别。这些国家具有相当的制造业基础，以及供应链、
研发能力和人力资源，因此有条件承接光伏组件制造

产业以及部分已经成熟的电池制造产业，其产能不仅

可以满足自身的光伏需求（公共事业级大型地面光伏、
分布式光伏），也可以向其它国家（包括欧美市场）出口

光伏产品，这些国家是中国光伏产业转移时可以考虑

的主要对象。
对其它中高、中低收入，但人口规模在几千万左右

的国家来说（例如阿塞拜疆、乌兹别克斯坦、安哥拉、科
特迪瓦等国），虽然有一定的工业基础和人力资源，但

市场光伏市场在１００兆瓦至１吉瓦之间，可以承接光

伏组件的简单组装，在满足本国需求（地面光伏、屋顶

光伏、农村微电网）的同时，有可能出口部分产品到其

它国家，特别是周边的小国。
对于低收入的中小国来说（例如太平洋、印度洋岛

屿国家），光伏市场规模较小（市场不足１００兆瓦），也

没有工业基础和人力资源，全部光伏产品依然需要进

口，发 电 方 式 主 要 是 分 布 式（如 屋 顶 光 伏、农 村 微 电

网），则可发展配合光伏应用的安装、维护和服务业务。
本文认为，中国光伏产业走出去不仅针对一个国

家和地区，而且要考虑发展中国家整体的市场规模、工
业基础以及人力资源等，需要整体规划。值得注意的
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是，无论处于何种发展阶段，具有何种国内市场规模，
一个国家都 需 要 培 育 与 本 国 光 伏 应 用 市 场 相 关 的 规

划、商务模式、营销、安装和维护的专业人才，这也将是

中国“一带一路”技术服务和智力输出的重要内容。
（三）以“工业园区＋屋顶光伏”模式助力中国光伏

走出去

在“一带一路”建设中，中国光伏产业走出去面临

政治、技术、融资三个方面的主要困难和挑战。
从政策角度看，欧美、中国等光伏市场的发展历程

充分说明，光伏应用的起步阶段需要政府的政策支持，
特别是光伏电站的用地、税收以及电价的补贴等。此

外，出台的政策也需要切实落地和贯彻执行。但是，在
许多“一带一路”沿线的发展中国家，政府对于光伏缺

乏有效的政 策 支 持，处 于“不 作 为”状 态，造 成 市 场 无

效，难以形成规模化的光伏需求。从技术的角度看，光
伏制造业落地需要一定的工业基础、供应链和技术力

量，以及与其他制造业落地的相关配套，许多中小发展

中国家目前尚没有相应的能力。从融资角度看，由于

发展中国家 光 伏 市 场 不 成 熟，工 业 基 础 较 差，光 伏 制

造、应用项目的融资成本偏高。中国光伏企业走出去，
特别是民营 企 业 融 资 问 题 一 直 是 扩 大 投 资 的 一 个 障

碍。此外，由于“一带一路”国家普遍基础设施发展薄

弱，投资风险高，导致企业在进行海外产能扩张时融资

非常困难。
面对上述挑战，“一带一路”国家应该按照新结构

经济学的理论因势利导，集中力量办大事，建立加工出

口区、工业园区，创造局部有利的基础设施和营商环境

招商引资。光 伏 产 业 可 以 在 工 业 园 区 内 发 挥 双 重 角

色：第一，工业园区内可以兴建太阳能光伏微电网（辅

以储能系统，可与大电网对接、互补），为园区提供廉价

稳定的电力；第二，光伏产业本身（如组件制造）作为高

新技术可以落户园区，起到第一波投资人的作用，带动

其他产业入园。在园区内，中国光伏企业可以与其他

行业的投资 者“抱 团”出 海，扮 演 各 自 产 业 在 能 力、技

术、设备、服务以及上中下游配套的角色，并发挥各自

的优势，为不同层次的投资目的地国提供完整的解决

方案，在解决能源供给的同时创造承接制造业转移的

机会，实现工业化和经济转型。以新结构经济学理念

为指导，创造“工业园区＋屋顶光伏”的模式，包含了产

业升级、能源安全以及绿色可持续发展的元素，形成多

赢局面。屋顶光伏属于分布式供电模式，辅以储能电

池可以建设微电网为园区供电，特别适用于大电网供

电不稳定或者成本过高的发展中国家。

在融资方面，“工业园区＋屋顶光伏”的模式有望

降低风险，争取到丝路基金、国家开发银行、进出口银

行等金融机构的更多支持。同时，光伏作为绿色能源，
中国投资者有可能获得国际金融机构（如世界银行、非
洲发展银行、亚洲开发银行、亚洲基础设施投资银行、
金砖新开发银行等）以及各类大型跨国公司绿色金融

的支持，并与其它国家的投资者一同合作，扩大产品的

出口市场。
总体而言，对于“一带一路”国家来说，承接部分中

国光伏产业链转移具有多重意义。第一，从民生的角

度来看，光伏是绿色能源，本地生产的设备将有效降低

成本，为扩大应用解决无电人口通电问题提供切实的

方案。第二，从产业的角度来看，光伏技术在这些国家

属于高新技术，在为其他产业提供稳定和廉价电源的

同时，还有助于这类新兴国家在电源方面实现跨越式

发展。第三，“工业园区＋屋顶光伏”模式有利于改善

投资环境，降低运营和舆论风险，并且还可以为其他产

业的升级转型创造条件。

五、结语

本文从新结构经济学的视角，对中国光伏产业近

２０年来发展 的 历 史 进 行 了 梳 理 与 解 读。该 产 业 作 为

清洁可再生能源，在中国能够从几乎一片空白的追赶

型产业迅速 发 展 为 占 全 球 产 能 一 半 以 上 的 领 先 型 产

业，其发展成功的原因非常需要总结。与此同时，也非

常需要检讨产业发展过程中若干次政策的失误与挫折

教训。本文的分析表明该产业的发展经验印证了新结

构经济学的基本理论，即产业发展要获得成功，必须发

挥禀赋比较优势，既需要“有效的市场”，又需要“有为

的政府”。同时还需要尽力避免政府的“乱为”与“不作

为”，使得相 关 的 产 业 政 策 真 正 能 够 帮 助 降 低 交 易 费

用，将产业的潜在比较优势转换成企业的竞争优势，发
挥好政府因势利导的有为作用。

如今，随着中国劳动力成本的不断上涨、光伏成本

的不断下降和国家补贴逐步退坡，光伏产业已经变成

“转进型”产业，需要进行结构调整。本文的分析发现，
光伏产业对“一带一路”沿线许多国家而言，不但非常

符合其光照条件良好、劳动力成本低廉等禀赋比较优

势，还可以帮助克服其能源基础设施不足的发展瓶颈，
特别是“工业园区＋屋顶光伏”的具体模式还将有助于

降低光伏企业在海外的投资风险。因此，中国光伏产

业链未来向“一 带 一 路”不 同 层 次 的 国 家 进 行 梯 级 转

移，不仅有利于中国光伏产业自身发展，而且有利于更
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多发展中国家招商引资，弥补清洁能源基础设施的短

板，促进这些 国 家 更 好 地 实 现 工 业 化 和 可 持 续 增 长。
中国是全球贸易大国，其他发展中国家的工业化与经

济增长也会通过一般均衡效应反过来进一步促进中国

其他产品的对外出口。基于在技术、经济、政治、战略

等方面的积极意义，本文认为中国政府应继续发挥因

势利导作用，积极协同“一带一路”国家，帮助中国光伏

企业在相应国家落地，实现双赢，促成“人类命运共同

体”的实现。
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