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中国风能产业政策内在关系及其组合效率动态评价

陈　艳，龚承柱，尹自华

摘　要：从风能产业政策系统的视角，运用ＰａｇｅＲａｎｋ算 法 梳 理 我 国２０００—２０１８年 间１９９项 风 能 产 业 政

策之间的内在关系，并通过构建风能产业政策组合动态效率评价 矩 阵，对 政 策 组 合 的 变 迁 效 率 进 行 评 价。结

果表明，我国风能产业政策组合整体呈现多中心均衡结构，其中运 行 规 范、财 税 支 持 和 政 府 激 励 三 类 政 策 是

风能产业政策组合的关键中心节点，与其他政策联系紧密，政策组 合 较 为 稳 定；从 政 策 组 合 动 态 变 迁 效 率 来

看，风能产业政策组合变迁效率总体呈下降趋势，即风能产业政策之间相 互 联 系 的 实 现 需 要 依 靠 颁 布 数 量 较

多的同种类型政策不断强化，而不是依靠政策内容之间的相互关 联 来 实 现。基 于 此，建 议 减 少 制 定 风 能 产 业

政策的组织机构，在制定政策时，要充分考虑政策之间的相 互 关 系，搭 建 信 息 平 台，避 免 不 同 部 门 之 间 政 策

的重复实施。
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发展风能产业被认为是实现二氧化碳减排、环境保护、节能降耗和能源安全的重要战略［１］。同

时，风能也被认为是中国最有前途的可再生能源之一，近年来发展迅速［２］。风能产业的快速发展离

不开政府政策的支持。在实践中，各国风能产业政策普遍是几个或多个单项政策的组合［３］，即是一

种政策组合或一揽子政策。发达国家颁布了一系列政策推动风电发展，如固定价格、投资补贴、关

税优惠、免税、国内费率要求、出口援助计划、研发等，我国同样如此。目前我国已经陆续出台以

固定上网电价制为主，还包括直接补贴、公共投资、税收优惠、政府采购等在内２０多个相关配套

政策［４］的风能产业政策框架体系。
政策组合理论认为，科学合理的政策组合体系能够为利益相关者提供激励机制、机会结构和约

束机制，从而推进产业的可持续发展。然而实际情况并不如此，一方面，这些政策促进了我国风能

产业的迅猛发展，在不到十年的时间内装机容量达到全球市场的领导地位，奠定了我国可再生能源

产业发展的良好基础。另一方面，过多关注风能装机容量而相对忽略电网的配套政策，导致我国风

能产业出现 了 高 装 机 容 量 与 低 发 电 量 并 存、限 电、弃 风、弃 电、有 电 无 市 等 问 题［５］［６］［７］。２０１３—

２０１７年，我国弃风率分别为１１％、８％、１５％、１７％、１２％［８］。截至２０１８年４月，风力发电 装 机

容量超过６　０００千瓦，达到１．６４４　６亿千瓦，几乎是我国全部装机容量的９．８５％，而从２０１７年１月

到２０１８年４月，平均每月风力发电比为５．２８％，这意味着将近一半的风力发电机组没有运行［９］。

—２４１—

DOI:10.16493/j.cnki.42-1627/c.2019.06.013



除此以外，重视生产环节轻视安全措施的政策体系，使得风电大规模脱网事故频发。
基于上述现实，本文拟对以下问题展开讨论：我国风能产业政策组合之间具有怎样的内在逻辑

结构？我国风能产业政策组合变迁是否有效率？对上述问题的思考有助于解决当前风能产业发展中

出现的市场消纳不足问题，促进我国风能产业深化改革，持续发展。

一、文献综述

近年来，对风能产业政策的研究文献较为丰富，主要集中在以下几个方面：
（一）对比和介绍各国的风能产业政策

相关研究主要 是 对 国 内 外 风 电 政 策 进 行 阐 述，指 出 我 国 风 力 发 电 政 策 的 不 足 并 提 出 改 进 建

议［１０］。如选取德国、西班牙和丹麦的电价政策为典型，结合我国风能电价政策的实际情况，提出

相关政策建议［１１］。比较中印两国风能技术创新体系的建设，分析公共政策与不同阶段技术创新体

系发展的相互作用，说明两国各自的发展战略［１２］。针对欧盟和中国 风 力 发电 能力 的快速 发展 做出

解释，认为在这两个地区，风电的大规模投资是通过一套特定的政治动机产生的，其中即包括基于

类似主要目标的强有力的政府支持政策［１３］。
（二）探讨我国风能产业政策的问题、作用和经验

既有研究指出我国风能产业发展现状、存在的问题及其激励政策的作用［１４］。在考察风能产业

取得的成就的基础上，回顾我国为支持风能产业发展实施的政策体系，探讨影响产业可持续发展的

阻碍因素［１５］［１６］。
（三）研究风能产业政策在促进风力发电方面的效果

多数研究认为，风电政策工具对我国风能产业发 展 具有 积 极 作 用［１７］。文献集中研究上网电价

政策［１８］［１９］［２０］、可再生能源证书［２０］、技术支持 政 策［２１］、价 格 政 策 和 非 价 格 政 策［２２］以 及 其 他 类 型 政

策［２３］［２４］［２５］［２６］对风能产业发展的影响。也有部分研究认为，有些政策存在经济非效率性［１９］，或是不

同的政策在不同的区域或不同的条件下作用是不完全相同的［２２］［２４］。
综上，现有文献多从风能产业发展的视角研究其产业政策，比如集中讨论某几种政策与风能产

业发展之间的关系，或对比研究某几种政策的效果，缺少系统分析政策之间相互关系和内在结构的

研究。本文认为，风能产业政策是一个系统，对风能产业政策效果的评价离不开对政策之间相互关

系的梳理，为此拟利用２０００—２０１８年省部委及以上级别部门的１９９项风能产业政策文本，系统分

析风能产业政策之间的内在关系并评价风能产业政策组合变迁效率，力求对现有研究做出有益补

充。

二、数据来源及评价方法

（一）风能产业政策组合分类及政策文本的选择

在对政策内容进行分析时，参考王晓珍等［２７］的分类方法，本文将风能产业政策分为三个大类、
十一个小类，分别为引导性政策：环境保护、政府鼓励；支持性政策：财税支持、金融支持、信息

支持、采购支持、人力支持、并网支持、技术支持；规范类政策：技术规范、运行规范。区别于传

统的对于一项政策进行单类别归类，本文通过提取关键词的方法对政策文本进行分析，将一项政策

按照其包含内容划分为同一时刻颁布的无权重的多项不同类型的政策。
虽然自１９９０年代中期起，我国政府就开 始 出台促 进 风 能 及其 他 可 再 生 能 源 发 展 的 相 关 政 策，

但一直到２００５年全国人大通过 《中华人民共和国可再生能源法》，风能等可再生能源产业政策才开
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始大量出台。结合研究需要，本文最终选择从２０００年１月１日起至２０１８年１２月３１日止我国部委

及以上级别部 门 发 布 的 风 电 产 业 政 策。对 于 风 能 产 业 政 策 文 本 的 选 择，参 考 黄 萃 等［１７］、王 晓 珍

等［２７］以及曾婧婧等［２８］的研究成果，政策来源于发改委、国务院、国家能源局等政府各部委官网及

法律之星等网站，获取２０００—２０１８年部委级别及以上部门发布的１９９项风电产业政策，按照上述

１１种政策类型细分 为６６１项 政 策。为 使 政 策 尽 可 能 无 缺 漏，收 集 过 程 严 格 遵 循 以 下 四 点：第 一，
政策搜索关键词以 “风能”、“风电”、“风力”为主，不限于 “可再生能源”、“绿色能源”、“绿色发

展”、“上网电价”、“可持续发展”等绿色经济相关索引词；第二，不同参与人员对同一关键词分别

搜集并进行交叉检验，以防止直观因素导致的误差；第三，根据现有研究，对所寻找政策数量及质

量进行反复评估；第四，本文对政策的定义是公开发布的以法律、法规、意见、措施、通知或其他

不包括工业标准在内形式存在的政府文件。
（二）ＰａｇｅＲａｎｋ算法在风能产业政策组合结构研究中的应用

本文利用ＰａｇｅＲａｎｋ算法作为政策结构研究方法。该算法最初通过对用户搜索结果进行排序来

评价网页的重要性［２９］，后 来 也 被 广 泛 用 于 期 刊 评 价 领 域。ＰａｇｅＲａｎｋ算 法 突 破 了 网 络 搜 索 引 擎 以

“关键词”和 “词频”为核心的推荐算法的瓶颈。利用该算法对搜索结果进行排序时，除了考虑传

统的点击次数外，还加入了 “网页质量”的观察维度，从而直观上就可以假定：一个网页如果被其

他网页打开次数越多，那么它应该越重要；一个网页被越重要的网页打开，那么它就越重要。
风能产业政策是一种政策组合或一揽子政策，各种政策之间往往存在相互影响，比如２０１６年

发改委出台 《可再生能源产业发展十三五规划》、国家能源局出台 《风电发展十三五规划》，为了保

证规划的顺利实施，相关部门或地方政府又会出台相应的配套政策。这些政策交织在一起，在相互

影响的基础上共同促进风能产业发展。此外，在政策变迁的过程中往往会产生 “路径依赖”，即一

项新出台的政策受到以往政策前向影响的同时，还对后续政策产生后向影响，各类型政策之间因此

产生相互影响，构成了基于政策文本内容类型的政策变迁组合结构。本文在对政策文本内容进行分

类后，将ＰａｇｅＲａｎｋ算法应用于政策组合后的内部关系分析和政策组合的变迁效率评价，因为尽管

政策重要性与网页重要性有所不同，但两者本质相同。Ｒｏｔｈｗｅｌｌ等强调，合理的政策结构应该同

时注意政策在时间层面的继承关系和空间层 面 的互补 关 系［３０］（Ｐ８３－１０４）。而风能产业政策在变迁过程

中，由于路径依赖，政策之间会存在前后向联系，此其一。其二是，一项重要的风能产业政策往往

会有系列配 套 政 策 辅 助 实 施，进 而 形 成 风 能 产 业 政 策 体 系。为 解 决 网 页 跳 转 中 的 “随 机 事 件”，

ＰａｇｅＲａｎｋ算法中添加了阻尼系数ｄ模拟这种随机跳跃［２９］［３１］［３２］。政策也同样存在随机游走的现象，
不是所有的政策都会有路径依赖；此外，少量没有搜集完整的政策还会产生误差。ＰａｇｅＲａｎｋ算法

可以对部分随机游走问题和政策的缺失问题进行一定程度的弥补。
值得注意的是，对风能产业政策的评价与网页排名还有所不同：对网页的排名可以单纯依赖被

其他网页打开的次数确定，因为点击量是几乎没有成本的，只是损耗上网者的时间；而一项政策的

出台需要花费大量的物质成本和时间成本，因而从风能产业政策组合变迁的角度看，如果仅仅依靠

增加内容相似的政策数量来提升政策的重要性，从经济的角度来看是无效率的。ＰａｇｅＲａｎｋ算法在

评价风能产业政策重要性时，ＰａｇｅＲａｎｋ值越高，说明该项政策越重要。为什么这项政策重要，其

原因主要有两种情况：（１）该项政策与很多其他政策相关联；（２）出台的与该项政策类似的其他政

策的数量 较 多。为 了 进 一 步 区 别 这 两 种 情 况，本 文 将 构 建 政 策 组 合 变 迁 效 率 评 价 矩 阵 模 型 对

２０００—２０１８年间风能产业政策组合动态效率进行评价。
（三）风能产业政策组合中相互作用结构图的构建

将风能产 业 政 策 间 的 相 互 关 系 视 为 一 个 有 向 图，利 用 Ｇｅｐｈｉ软 件，根 据 各 类 风 能 政 策 在

２０００—２０１８年的时间顺序和直接文本关联关系，绘制有权政策组合结构变迁图谱，利用 Ｍａｔｌａｂ软
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件对分类政策节点的ＰａｇｅＲａｎｋ值进行计算。定义Ｇ＝ （Ｖ，Ｅ，Ａ），表示一段时间内，各类风能政策

在时间上的前后联系关系以及部分政策之间 的直接文 本联 系 关系，Ｇ是一 个 有 权 重 的 有 向 图。其

中，Ｖ 是顶点，即各类型政策的集合；Ｅ是边的集合，即用连线表示不同种类风能政策之间的相互

关系；Ａ是一段时间内不同种类政策的概率转移矩阵：Ａ＝Ａｉ，ｊ（ｉ∈Ｅ，ｊ∈Ｅ），表示的是不同类型政策间

相互传导所构成的权重矩阵：

Ａｉｊ ＝
Ｍｉｊ
Ｎｉ　

（ｉ，ｊ）∈Ｅ

０　　（ｉ，ｊ）
烅
烄

烆 Ｅ
（１）

其中，Ａｉ，ｊ表示概率转移矩阵Ａ 中第ｉ行第ｊ列元素的数值，Ｎｉ 表示类型为ｉ的风能政策发布

后与该政策有关的后向政策的数量总和，Ｍｉｊ表示类型为ｉ的风能政策所有的后向政策中 类 型 为ｊ
的风能政策数量，ｉ、ｊ分别表示不同类型的风能政策，即节点，Ｅ表示有向有权图的点集。

图１　政策有向示意图

图１为由四 种 不 同 种 类 政 策 构 成 的 示 意 图。图 中

的ＡＢＣＤ四个顶点代表４种 不 同 类 型 的 政 策；箭 头 表

示两种不同类 型 政 策 时 间 上 的 先 后 关 系 和 直 接 的 文 本

关联关系，连线 的 粗 细 表 示 两 政 策 之 间 连 接 关 系 的 强

弱，这些连线属于该有向图的边集。如图所示，ＡＤ政

策之间联系最强，ＡＢ之间联系强度次之。

ＰａｇｅＲａｎｋ算法在使用时，要求矩阵所对应 的有 向

图Ｇ必须是强连通的，如果对于任意两节点ｉ、ｊ必然

存在一条边ｕ 且ｕ∈Ｅ，则 称 有 向 图 Ｇ是 一 个 强 连 通

图。风能政策 的 传 递 关 系 图 就 是 一 个 强 连 通 图，即 任

意两种类型的风能政策之间都有过前向或后向的联系。

本文中有向有权图采用ＰａｇｅＲａｎｋ算法进行计算的公式为：

ＰＲｉ＝１－ｄｎ ＋ｄ∑（ｊ，ｉ）
ＰＲｉ
Ｎｉ

（２）

其中，ＰＲｉ 表示第ｉ种类型政策的ＰａｇｅＲａｎｋ值，用以衡量该种类型政策的排名，其ＰａｇｅＲａｎｋ
值越大，则该种类型政策在政策演变过程中与其他政策联系配合作用越大；ｎ是政策种类总数，ｉ、

ｊ分别表示不同种类的风能政策，Ｎｉ 表示类型为ｉ的风能政策发布后该政策后续政策种类的数量；

ｄ表示阻尼系数，一般选为０．８５。
（四）风能产业政策组合动态效率评价矩阵

此处效率指的是在政策组合变迁过程中，风能产业政策ＰａｇｅＲａｎｋ值的变动与政策数量的变动

之比，反映的是政策的重要性是依靠大量 颁 布 同 种 类 型 政 策，还 是 依 靠 政 策 之 间 的 内 在 联 系 来 体

现。如果一项政策的重要性需要依靠颁布大量的同种类型政策来实现，则是无效率的。

Ｍｉ，ｊ ＝
１　ＰＲｉ

／ＰＲｕ
ＺＣｉ／ＺＣｕ ≥

１且ＰＲｉ＞ＰＲｕ

０　ＰＲｉ
／ＰＲｕ

ＺＣｉ／ＺＣｕ ＜
１或ＰＲｉ＞ＰＲ

烅

烄

烆
ｕ

（３）

其中，Ｍｉ，ｊ表示矩阵中第ｉ行第ｊ列的数值；ＰＲｉ 表示在所研究时间段内，ＰａｇｅＲａｎｋ值排名第

ｉ的某类型政策所对应ＰａｇｅＲａｎｋ值；ＰＲｕ 表示在所研究时间段内，ＰａｇｅＲａｎｋ值排名第ｕ的某类型

政策所对应ＰａｇｅＲａｎｋ值；ＺＣｉ 表 示 在 所 研 究 时 间 段 内，ＰａｇｅＲａｎｋ值 排 名 第ｉ的 某 类 型 政 策 的 数

量；ＺＣｕ 表示在所研究时间段内，ＰａｇｅＲａｎｋ值排名第ｕ的某类型政策的数量。对应以上比较矩阵
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模型的定义，给出该矩阵的约束条件：

ｓ．ｔ
ＰＲｉ＞ＰＲｉ＋１；ＰＲｕ ＞ＰＲｕ＋１
ｉ∈ ［１，１０］；ｊ∈ ［１，１０］；ｕ＝ｊ＋烅
烄

烆 １
（４）

其中，ＰＲｉ＞ＰＲｉ＋１，ＰＲｕ＞ＰＲｕ＋１表示各类型风能政策按照ＰａｇｅＲａｎｋ值的高低进行排列，ｕ∈
［２，１１］；ｕ＝ｊ＋１的约束条件保证矩阵中每一值都是由ＰａｇｅＲａｎｋ值排名较前的政策类型与排名较

后的政策类型作比较得到的。
该矩阵可以反映某一阶段的政策组合中，各种类型政策互相联系时有无效率。若一种类型政策

相对于另一种类型政策在前后向联系上更有效率，则矩阵中相应元素为１，否则为０。某一时间段

的政策组合总体效率可以通过下式进行计算：

Ｐｙｅａｒ ＝∑
１０

ｉ＝１
∑
１０

ｊ＝１
Ｍｉｊ （５）

其中，Ｐｙｅａｒ表示某一静态政策组合结构下，各类政策的比较效率 （０或１）之和。Ｐｙｅａｒ值越大，

表示总体政策组合结构的效率越高。各阶段的Ｐｙｅａｒ对比可以得出整个阶段政策组合的动态效率。

三、风能产业政策组合内部结构及其动态效率评价

（一）风能产业政策组合内部结构整体分析

根据２０００—２０１８年我国各部委及以上级别部门发布的１９９项政策细分的６６１项不同类型的政

策数据，以政策在时间上的前后联系和直接的文本关联关系为基础，通过Ｇｅｐｈｉ软件，绘制不同种

类政策间的有权有向网络图谱 （权重为两政策间联系的频繁程度，即联系度）。不同种类风能政策

间传递的有权有向图如图２所示。

图２　不同种类风能政策有权有向图

图谱中每一节点代表一种类型的风能政策，节点大小代表这个政策在所研究时间内 的ＰａｇｅＲ－

ａｎｋ值高低。节点越大，则该类型政策ＰａｇｅＲａｎｋ值越高，反之亦然；不同类型风能政策即不同节

点之间的连线越粗，则两节点之间前后向联系越多，反之亦然。其中，运行规范性政策的ＰａｇｅＲ－
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ａｎｋ值最高，人才培养类风能政策的ＰａｇｅＲａｎｋ值最小。以运行规范与财税支持为例，两者之间前

后性联系较强，政策组合时则呈现出一种前后向联系性和相互扶持性。将２０００—２０１８年不同类型

的风能政策按照ＰａｇｅＲａｎｋ值排序，结果如表１所示。

表１　２０００—２０１８年不同种类风能政策ＰａｇｅＲａｎｋ排名

排序 政策类型 ＰａｇｅＲａｎｋ值 （ＰＲ） 政策数量 （Ｃ） 综合评价 （ＰＲ×Ｃ）

１ 运行规范 ０．１６１　０３２　 １１４　 １８．３５７　４２０
２ 财税支持 ０．１２３　３１１　 ８３　 １０．２３４　８１３
３ 政府鼓励 ０．１１５　２１６　 ７７　 ８．８７１　６３２
４ 并网支持 ０．０９０　１６９　 ５９　 ５．３１９　９７１
５ 信息支持 ０．０９０　０３０　 ５７　 ５．１３１　７１
６ 采购支持 ０．０８６　２３３　 ５５　 ４．７４２　８１５
７ 技术规范 ０．０８３　１２６　 ５８　 ４．８２１　３０８
８ 技术支持 ０．０７６　８０８　 ５３　 ４．０７０　８２４
９ 金融支持 ０．０６３　３５３　 ３７　 ２．３４４　０６１
１０ 环境保护 ０．０５６　７１９　 ３７　 ２．０９８　６０３
１１ 人才培养 ０．０５４　００４　 ３１　 １．６７４　１２４

由表１可知，从各类政策同其他政策的联系度来看，２０００—２０１８年运行规范性政策的前后向

联系重要性程度最大，表现为政策组合结构中的关键节点。这是因为一方面，规范性政策不受时期

的限制，可以在不同类型政策间起到过渡作用；另一方面，一项政策颁布实施都有对其后规范性政

策的需求。政策组合结构中联系度最低的是人才培养类政策，主要原因是现有政策文本中关于人才

培养类政策的数目较少，只有３１条，而ＰａｇｅＲａｎｋ得分最高的运行规范性政策相关政策数目有１１４
条。不仅如此，在运用ＰａｇｅＲａｎｋ迭代计算的过程中，由人才培养类政策指向的其他政策也很少。
即人才培养类政策不仅相关的政策数量少，同时该政策与其他政策之间的相互联系也很少。可能的

原因在于，在风能产业发展过程中，与其他政策相比，同风能产业人才培养相关的政策多分散于政

府各部门颁布的 “十一五”、“十二五”、“十三五”规划，以及可再生能源法、能源发展战略行动计

划等政策文本。零散的政策文本中关于人才培养的内容相互之间缺乏联系，而人才培养又是一个长

期过程，从而导致人才培养类政策存在时滞现象。环境保护类的宏观政策虽然覆盖面较广，但往往

与前向政策的联系较少，因此在政策组合中也体现出较低的重要性程度。
综上，我国风能产业政策组合以运行规范、财税支持、政府鼓励为交叉联系中心，整体表现为

一种多中心的均衡 结 构。三 类 中 心 政 策 均 与 其 他 任 意 类 型 政 策 的 匹 配 度 都 较 高。究 其 原 因 在 于：
（１）其他类型政策在推广过程中，往往都需要运行规范化标准以保证政策达到预期目标而不被滥

用；（２）对于大部分企业而言，直接的财税支持能够带来直接刺激生产的作用；（３）政府鼓励起到

了间接拉动生产的效果。
（二）不同阶段风能产业政策组合内部结构分析

《可再生能源法》的颁布实施是我国风能政策的分界点。从２００５年开始，风电装机容量连续五

年翻番，截至２０１０年底，中国风电总装机容量位居世界第一，到２０１２年中国累计风电总装机容量

超过第二名美国约１　５００万千瓦。伴随风能产业的快速发展，也出现了严重的弃风现象，２０１２年我

国弃风率达１７．１２％，成为有史以来弃风最为严重的一年。从２０１２年至２０１８年，国家能源局连年

出台关于解决风能并网消纳的政策文本。基于此，本文将我国风能产业发展分为起步阶段 （２０００—

２００６年）、起飞阶段 （２００７—２０１２年）和发展阶段 （２０１３—２０１８年）。各时间段不同种类风能政策

ＰａｇｅＲａｎｋ值排名变化如表２所示。
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表２　分段各类风能政策ＰａｇｅＲａｎｋ排名变化

政策类型 ２０００—２００６ＰａｇｅＲａｎｋ排名 ２００７—２０１２ＰａｇｅＲａｎｋ排名 ２０１３—２０１８ＰａｇｅＲａｎｋ排名 排名变化

运行规范 １　 １　 １ 保持不变

财税支持 ２　 ２　 ４ 下降

政府鼓励 ３　 ３　 ２ 上升

并网支持 １０　 ５　 ５ 上升

信息支持 ６　 ４　 ３ 上升

采购支持 ４　 ６　 ６ 下降

技术规范 ７　 ７　 ７ 保持不变

技术支持 ５　 ９　 ８ 下降

金融支持 １１　 １０　 ９ 上升

环境保护 ９　 ９　 １０ 下降

人才培养 ８　 １１　 １１ 下降

分段来看，运行规范、财税支持和政府鼓励在每个阶段均很重要，而信息支持和并网支持这两

类政策的重要性上升显著。在ＰａｇｅＲａｎｋ值排名上升的政策中，信息支持的上升程度尤其显著。伴

随产业信息化程度的提高，数据在各行业 发 展 中 的 重 要 性 不 言 而 喻。建 立 风 能 信 息 公 开 和 分 享 平

台，归纳统计各种风能产业发展相关数据和指标，能够引导行业规范化运行和破除信息不对称。从

政策间的相互联系来看，信息支持政策对于前向政策能够起到公开透明的作用，有利于政府推进政

策落地；对于后向政策而言，信息支持政策 能 够 帮 助 政 策 制 定 者 及 时 了 解 产 业 发 展 状 况 和 需 求 情

况，因此后向政策也能够与信息支持政策产生较强的联系。并网支持政策的ＰａｇｅＲａｎｋ值排名上升

后保持相对稳定的状态。自２０１２年 《关于加强风电并网和消纳工作有关要求的通知》出台后，对

解决风能消纳问题的政策重视程度逐渐提高。为了保证风电消纳问题的妥善解决，必须合理设计政

策，使消纳各流程有序推进，其中风电并网就是风电消纳的关键环节之一。为了使并网政策能够达

到合意的效果，必然需要相配套的其他类型政策的支持，因此并网支持政策在政策联系中目前保持

一个较高且相对稳定的状态。
（三）风能产业政策组合动态效率评估

由ＰａｇｅＲａｎｋ算法的计算方法可知，不同类型风能产业政策的ＰａｇｅＲａｎｋ值同时受该政策数量

和该政策与其他政策联系的影响。对于政策制定者来说，要以尽量小的政策成本达到政策组合的目

的，即以较少的政策数量实现预期的政策间联系。由式 （４）－ （５）得到的政策效率矩阵如表３、

４、５、６所示。

表３　２０００—２０１８年政策效率矩阵

财税支持 政府鼓励 并网支持 信息支持 采购支持 技术规范 技术支持 金融支持 环境保护 人才培养

运行规范 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
财税支持 １　 ０　 １　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０
政府鼓励 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
信息支持 １　 １　 １　 １　 １　 １　 ０
并网支持 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０
采购支持 １　 ０　 ０　 ０　 ０
技术规范 ０ ０ ０ ０
技术支持 ０ ０ ０
金融支持 １　 ０
环境保护 ０

—８４１—

中国地质大学学报 （社会科学版）



表４　２０００—２００６年政策效率矩阵

财税支持 政府鼓励 采购支持 技术支持 信息支持 技术规范 人才培养 环境保护 并网支持 金融支持

运行规范 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 １
财税支持 １　 ０　 １　 ０　 １　 ０　 １　 １　 １
政府鼓励 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 １
采购支持 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 １
技术支持 ０　 ０　 ０　 １　 １　 １
信息支持 １　 ０　 １　 １　 １
技术规范 ０　 １　 １　 １
人才培养 １　 １　 １
环境保护 １　 １
并网支持 ０

表５　２００７—２０１２年政策效率矩阵

财税支持 政府鼓励 信息支持 并网支持 采购支持 技术规范 技术支持 环境保护 金融支持 人才培养

运行规范 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
财税支持 ０　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 ０　 １
政府鼓励 １　 １　 １　 １　 １　 １　 ０　 １
信息支持 １　 １　 １　 １　 ０　 ０　 ０
技术支持 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０
并网支持 １　 ０　 ０　 ０　 ０
技术规范 ０ ０ ０ ０
技术支持 ０ ０ ０
环境保护 １　 １
金融支持 １

表６　２０１３—２０１８年政策效率矩阵

政府鼓励 信息支持 财税支持 并网支持 采购支持 技术规范 技术支持 金融支持 环境保护 人才培养

运行规范 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
政府鼓励 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
信息支持 １　 １　 １　 １　 １　 ０　 ０　 ０
财税支持 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
并网支持 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
采购支持 ０ ０ ０ ０ ０
技术规范 ０ ０ ０ ０
技术支持 ０ ０ ０
金融支持 １　 ０
环境保护 ０

本文将矩阵中的元素命名为效率值，用符号Ｐｙｅａｒ表示。利用式 （４）、（５）分别计算２０００—２０１８
年、２０００—２００６年、２００７—２０１２年、２０１３—２０１８年这四个时间段的政策结构效率矩阵。

Ｐ２０００—２０１８ ＝１２；Ｐ２０００—２００６ ＝３３；

Ｐ２００７—２０１２ ＝２３；Ｐ２０１３—２０１８ ＝烅
烄

烆 ９．
（６）

由式 （６）可以直观地看出，我国风能产业政策组合变迁过程中，整体政策效率 （无论是三大

中心政策还是其他政策）呈现明显下降趋势。效率值的下降，说明需要颁布大量的同类型政策才能

实现政策之间的相互联系。造成这种状况的原因可能是由于不同政府部门之间信息不对称或是政策
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制定意见时交流不充分。
如表７所示，信息支持类政策平均效率值一直保持在较高水平，表明该类政策能够以较少的数

量实现其在政策组合中的预期效果。对比三个中心政策可以发现，由于财税支持类政策存在较高施

政成本，所以综合效率水平较高；但是运行规范性政策施政成本相对很低，所以重复施政的现象较

为明显，综合效率较低。除信息支持外，多数政策不能有效率地实现预期政策效果，而是通过同类

型政策重复使用来实现预期目标。

表７　各时段特定政策结构平均效率值

２０００—２００６　 ２００７—２０１２　 ２０１３—２０１８

环境保护 — — —

政府鼓励 ０．２５　 ０．８７５　 ０
财税支持 ０．６７　 ０．７８　 ０．１４
金融支持 — — —

信息支持 ０．８０　 ０．５７　 ０．６２５
采购支持 ０．８６　 ０．２　 ０
人才培养 １．００ — —

并网支持 — ０．１７　 ０．１７
技术支持 ０．５０　 ０　 ０
技术规范 ０．７５　 ０　 ０
运行规范 ０．４　 ０　 ０．１

　　　　　　　　注：“—”表示该政策在某一时间段ＰａｇｅＲａｎｋ值排名在后三位，比较意义较小。

四、研究结论与政策建议

（一）研究结论

１．我国风能产业政策结构表现为多中心均衡结 构。运行规范、财税支持、政府鼓励为风能产

业政策结构中起到关键联系作用的重要节点。分段来看，运行规范、财税支持和政府鼓励在每个阶

段仍然表现为中心政策，而信息支持和并网支持这两类政策的重要性上升显著。

２．在我国风能产业政策组合变迁的过程中，整体政策效率呈明显下降趋势，即风能产业政策

之间相互联系的实现需要依靠颁布数量较多的同种类型政策不断强化，尤其是三大中心政策之一的

运行规范。在已有政策组合中，信息支持类政策效率最高。
（二）政策建议

１．应在充分考虑各种政策之间相互关系的基础上制定风能产业 政 策。国家相关职能部门要担

负起风能产业政策制定的协调工作，对产业发展的重大政策问题进行研究，对风能资源禀赋不同的

区域分类规划、区别指导，以提高政策的针对性。应重视对风能产业发展相关信息的发布，加强对

政策实施情况的评估和监督，做好政策实施绩效的研究与反馈，为后续风能产业政策的制定提供科

学指导意见。

２．应减少风能产业政策制定部门，提高风能产业政策变 迁 效 率。出台风能产业政策的部门涉

及发改委、能源局、财政部、科技部电监会、发改委、商务部等，形成了多头、分类管理的状态。
这些部门在制定政策时往往从各自职能出发，相互缺乏沟通与协调，导致同一种风电产品可能有多

种政策，甚至各类政策在实施中存在冲突，直接降低了政策执行效果。目前我国出台风能产业政策

的主体是国家能源局，在具体职能设计上来讲，虽然具有综合管理能源问题的色彩，但该单位隶属

于发改委，仅是副部级单位，而与其相对应的协调对象中，很多都是正部级行政主管部委。为了进

—０５１—
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一步加强风能产业政策运用的连续性和统一性，建议成立相应的能源管理部门，减少制定风能产业

政策的组织机构，以避免不同部门之间政策的重复实施，提高政策的公信力。

３．保持对信息支持类政策的重视。研究结果表明，信息支持类政策在政策组合变迁过程中发

挥了重要的作用。不仅要保持风能产业政策制定部门之间的信息共享，也要充分重视对风能产业政

策起促进作用的信息共享平台的建设。
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