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摘要:为减缓气候变化和全球变暖,平衡能源消耗和碳排放之间的关系,中国提出“双碳”目标,将
推动户用光伏建设作为重要的发展环节。分布式光伏具有建设成本偏高、成本回收周期偏长等显

著特点,是制约规模化推广的不利因素,在发展初期长期依赖国家财政补贴。在高额补贴的激励

下,中国分布式光伏产业规模迅速扩大,保持了多年的高速发展趋势,但规模化发展伴随的是政府

补贴资金的激增,高额的补贴资金难以持续,分布式光伏产业面临补贴退坡的总体趋势。本文以

全国首批整县(市、区)屋顶分布式光伏开发试点区———北京市顺义区为例,采取问卷调研、实地访

谈、模型分析等途径,揭示了该地区户用光伏发展面临的困境,识别了该地区光伏发展的主要制约

因素和存在的问题,并对各类因素的影响程度进行了定量分析。在此基础上,基于“合作治理”的
理论视角,尝试构建了涵盖政府、公众、市场、社会等多主体的户用分布式光伏发展G-P-M-S激励

体系,凝练出统筹“跨层级”“跨部门”“跨主体”“政策工具整合”的政策导向,并结合顺义区实际提

出了具体的相关政策建议,以便为顺义区推动光伏产业发展、实现绿色低碳转型提供支撑。
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0 引言

光伏发电利用广泛的太阳辐射资源,可以替代

化石能源燃烧,从而减少碳排放,被认为是延缓气

候变化的可靠方式,因而受到各国政府大力开发建

设[1-3]。户用分布式光伏是光伏发电的典型形式,其
不仅是推动清洁能源发展、实现双碳目标的重要一

环,对于改善城乡电网布局、减轻居民负担、开拓农

村用电市场、促进城乡经济发展乃至扩大内需、拉
动全国经济增长也具有较为深远的意义[4]。但由于

户用光伏前期建设成本偏高,投资回报周期较长,
我国在户用光伏发展初期,采取大规模补贴激励的

方式促进其建设。2005年以后,全国人大、国家能

源局、国家发改委以及财政部、住建部相继出台了

30余项政策,在税费、装机、上网电价等方面对户用

光伏给予多维度的补贴。然而随着光伏产业规模

的不断扩大,国家及地方政府的补贴资金压力愈发

沉重,原有的补贴力度难以为继,户用光伏产业面

临补贴退坡的总体趋势,这给地方政府推动户用光

伏规模化发展带来较大压力。

对于如何推动户用光伏产业可持续发展,国内

外学者做了大量研究,目前相关研究主要集中在户

用光伏发展的影响因素分析、分布式光伏技术发展

和政策制定等方面。户用光伏建设作为一种市场

行为,受行为主体、外部环境、市场条件等方面的多

重影响,最终效果表现为户用光伏项目的经济盈利

和社会效益,其影响因素可以总体归纳为五个方

面:用户主观偏好及个体特征因素、自然环境及资
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源禀赋因素、光伏发电技术及成本因素、光伏建设

资金及融资因素、上网电价和政府补贴政策因素

等。其中个体行为决策包括价值观(环保意识)、家
庭经济实力、年龄、受教育程度、邻里效应等[5,6];环
境因素主要是区域太阳能辐射量[7,8];技术进步和

市场竞争机制主要在提效降本、改进工艺技术、提
升设备 性 能 提 升、提 高 量 产 产 能 等 方 面 发 挥 作

用[9-11];融资和补贴方面则通过增加补贴、改善电价

和降低投资门槛,从而增加投资预期[12-18]。在光伏

激励政策方面,部分学者认为补贴政策是推动分布

式光伏规模化发展的主要因素,其有利作用还会传

导到光伏的产业链环节,但目前的主要问题是政策

不稳定、不连续、不可预见,电力补贴体现出随意

性、临时性、不足性[19,20]。也有观点认为,户用光伏

发电可以跳脱补贴政策的支撑,由平价上网的适应

阶段过渡至势头良好的发展阶段[21,22]。还有观点

认为,过度的补贴会阻碍分布式光伏产业的高质量

发展,使企业产生依赖心理,造成创新型下降甚至

“骗补”现象发生,扰乱补贴政策和市场的正常秩

序[23,24]。但现有研究在光伏补贴退坡情况下对于

政策激励体系的系统性构建方面还相对较少,结合

户用光伏发展现实问题的制约因素诊断研究相对

不足。
从我国户用光伏发展的总体进程来看,补贴激

励政策无疑产生了很大的助推作用。但是,光伏激

励政策也需要跟随形势发展变化而及时调整,尽快

解决目前存在的配套措施缺失、工作机制不完善、
操作不规范等一系列问题[25]。从长远来看,促进户

用光伏产业高质量发展,不能单纯依靠补贴刺激实

现规模化扩张,而是需要进一步强化政策的调控和

约束,挖掘户用光伏内在的发展优势,通过技术迭

代升级等方式降低光伏安装成本、延长设备使用寿

命,从而提高光伏产品市场竞争力,充分发挥市场

“无形的手”的作用,使其在平价上网时代也能具有

一定的经济竞争优势。因此,本文聚焦户用光伏发

展较为有代表性的北京市顺义区①,利用问卷调研、
访谈等多种形式,对影响其户用光伏发展的制约因

素进行诊断剖析和定量研究,基于合作治理理论构

建涵盖多主体、多层次的激励政策体系,促进地区

户用光伏产业持续健康发展。

1 顺义区户用分布式光伏发展现状

自2014年顺义区首个户用光伏用户并入电网

至今,地区户用光伏并网户数保持显著增长态势,
但用户地理分布并不均衡,呈现潮白河以东等农村

地区分布多、河西城市地区分布少的特点。主要原

因是农村院落为分布式光伏提供了充足的屋顶平

台和建设空间。

图1 顺义区2014—2022年户用分布式光伏并网累计户数
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图2 顺义地区光伏用户并网户数分布情况
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顺义区户用光伏补贴主要分为国家层面、北京

市层面、顺义区层面三部分,2014—2022年间度电

补贴变化趋势如图3所示。
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① 顺义区是国家能源局于2021年9月正式发文公布的

676个首批整县(市、区)屋顶分布式光伏开发试点之

一,其2022年户用光伏并网容量及发电量均列北京市

各区首位。



图3 顺义区历年户用分布式光伏国补、市补单价情况
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2 顺义区户用光伏发展制约因素诊断

通过采用半结构化访谈的方式,对地方政府能

源主管部门、电网公司光伏相关业务人员、光伏客

户等开展访谈调研,采用类别分析法对访谈结果进

行逻辑区分和逻辑归类,同时通过各镇域供电服务

机构等平台,发出户用光伏调研问卷666份,对收回

的652份有效问卷进行统计分析,梳理出顺义区户

用光伏发展面临的主要问题有以下几方面。
(1)补贴激励政策不完善:户用分布式光伏发展

政策、激励政策还不完善,主要体现在:①户用分布式

光伏发展节奏和布局尚不完善、缺乏引导,在一定时

期内的补贴缺口具有扩大趋势;②电价调整机制尚不

完善,市场化体制机制还不成熟,户用分布式光伏的

市场化竞争力尚不突出;③缺乏全区层面对于整区屋

顶分布式光伏开发试点建设的政策引导。
问卷调研显示,超过58%的人认为户用光伏额

外盈利比较重要或很重要,超过86%的人比较期望

或非常期望用光伏来减少电费支出,超过57%的人

认为光伏上网电价提高会增加自身的安装意愿,超
过68%的人认为光伏补贴降低会影响自身的安装

意愿。从侧面印证了光伏补贴激励还存在一定的

合理性,因此政府在财政有余力的情况下,可以对

光伏进行适当的度电补贴进行激励。

图4 户用光伏额外盈利的重要性调查
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图5 利用户用光伏减少电费支出的期望性调查

Fig.5 Expectation
 

survey
 

on
 

using
 

household

photovoltaics
 

to
 

reduce
 

electricity
 

expenses
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(2)光伏产业链缺乏引导:在光伏生产环节政

策激励引导不足,主要表现为:①产业链补贴不精

准,企业创新能力欠缺;②户用分布式光伏发电效

率仍然较低;③光伏制造行业发展需要进一步加强

引导。在访谈中,有光伏企业代表表示,政府应鼓

励光伏企业进行科技研发,对于相应的研发过程和

研发成果有所补贴奖励,或者对技术水平较高的企

业采取税收补贴等优惠政策进行精准激励。通过

这样的精准式补贴,可以提高中国光伏产品的质量

和水平,提升光电转换效率,促进光伏行业持久健

康发展。
(3)融资支持力度不够:对于光伏生产企业而

言,目前最主要的融资渠道还是银行贷款,融资

渠道并不丰富,光伏企业内部资金普遍缺乏吸引

外部资金的能力,其主要原因是银行或其他融资

机构对于光伏企业或光伏运行项目并不看好,银
行提高放贷门槛,对光伏贷款持谨慎态度。然而

光伏产业是一种资金导向型产业,前期对于资金

的需求较大,因此融资困难会在很大程度上制约

光伏产业发展。对于光伏用户而言,主要融资渠

道是银行贷款,由于国内分布式光伏发电商务模

式尚不完善,银行对于光伏的信贷也有一定程度

的受限。在调研中,超过58%的人认为银行融资

支持的 对 选 择 户 用 光 伏 的 影 响 比 较 重 要 或 很

重要。

图6 银行融资支持对户用光伏的影响情况调查
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the
 

impact
 

of
 

bank
 

financing
support

 

on
 

household
 

photovoltaic

(4)光伏发电管理不到位:户用分布式光伏消

纳和运行管理需要进一步规范。主要表现为:①光

伏不断接入对配电网稳定运行影响加大;②电网企

业对于分布式光伏项目的积极性不高;③可再生能

源电力消纳保障机制尚不完善,可再生能源电力配

额制及相关配套细则、实施规则、配额交易制度、相
关管理机构职责还不清晰。

(5)企业技术创新能力滞后:在生产环节,户用

分布式光伏生产和发电技术需要进一步提升,技术

创新力相对不足,主要表现为:①光伏生产行业出

现产能过剩、效益下滑和发展停滞等现象;②光伏

产业呈现结构性产能过剩、体制性产能过剩特征;

③关键技术研发和技术创新能力不足,存在一定程

度的产业链“低端锁定”状态。

图7 对光伏技术成熟度的群众认知情况调查

Fig.7 Survey
 

on
 

public
 

awareness
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the

maturity
 

of
 

photovoltaic
 

technology

在光伏运行环节,主要问题是:①地区户用分

布式光伏实时量测中心尚未完整建立,光伏设备经

济运行情况、地区碳排放情况不能全面掌握,分布

式光伏尚未实现可监、可测、可控。②分布式光伏

在台区、线路、变电站接入极限不明确,光伏用户报

装接入及光伏用户管理缺乏技术支撑。在调研中,
有超过44%的人认为目前中国光伏技术一般成熟

或尚不成熟。
(6)光伏政策宣传推广不足:调研显示,超过

75%的人对光伏这种新能源技术有较大兴趣,超过

65%的人认为当前气候环境比较适合使用光伏,超
过92%的人认为节能减排和每个人的关系较大,这
些是户用分布式光伏推广的有利条件。但是在调

研和访谈中,也有不少居民表示,目前对于户用分

布式光伏和光伏政策了解得还不够全面,选择光伏

产品存在一定门槛,报装接入等问题存在盲区,主
要问题是政府在光伏政策宣传、安装流程介绍推广

还不到位。
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图8 居民对光伏发电的偏好情况调研

Fig.8 Survey
 

on
 

residents
 

preference
 

for

photovoltaic
 

power
 

generation

图9 居民对节能减排和自身的关系情况调研

Fig.9 Survey
 

on
 

the
 

relationship
 

between
 

residents
 

energy
conservation

 

and
 

emission
 

reduction
 

and
 

themselves

3 顺义区户用分布式光伏影响因素

实证分析

为了对影响程度进行量化分析,采用多元线性

回归的实证分析模型,利用逐步回归的分析方法,

定量判断对居民安装光伏意愿产生影响最大的几

项因素。

3.1 实证分析模型和方法

以问卷调研结果为基础,将户用分布式光伏安

装意愿设置为因变量,其余16个因素设置为自变

量,选取逐步回归分析的方法,对16个自变量进行

筛选,剔除没有影响或影响较小的变量,将影响因

变量较大的因素纳入多元线性回归模型,建立一个

最优的多元线性回归分析模型①。

假设某一因变量y 受k个自变量x1,x2,…,xk

的影响,其n 组观测值为 (ya,x1a,x2a,…,xka),

a=1,2,…,n。那么,多元线性回归模型的结构形

式为:

ya=β0+β1x1a +β2x2a +…+βkxka +εa (1)

式中,β0,β1,…,βk 为待定参数;εa 为随机变量。

如果b0,b1,…,bk 分别为β0,β1,…,βk 的拟合

值,则回归方程为

ŷ=b0+b1x1+b2x2+…+bkxk (2)

式中,b0 为常数;b0,b1,…,bk 为偏回归系数。
偏回归系数b(i=1,2,…k)的意义是,当其他

自变量x(j≠i)都固定时,自变量x 每变化一个单

位而使因变量y 平均改变的数值。
通过采取逐步回归分析法,从大量可供选择

的变量中选取最重要的变量,剔除影响程度较低

的变量,建立“最优”的多元线性回归方程,分析

不同影响因素对户用分布式光伏安装意愿的影

响程度。

3.2 逐步回归分析

对于652份有效问卷的统计分析结果见表1。

表1 问卷统计结果

Table
 

1 Statistical
 

results
 

of
 

questionnaire

变量 影响因素 平均值

背景条件

安装场地 65.34%具备

自变量

社会因子

F1 环保理念 4.39

F2 自然条件 3.83

F3 规模推广 3.84

F4 邻里影响 3.87

技术因子

F5 技术成熟 3.84

F6 技术吸引 4.02

F7 报装便捷 3.40

经济因子

F8 节省电费 4.33

F9 盈利能力 3.69
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① 来源《软科学大辞典》,李忠尚
 

等著,辽宁人民出版社。



续表  

变量 影响因素 平均值

F10 安装成本 4.09

F11 融资支持 3.69

F12 成本回收 3.37

政策因子

F13 上网电价 3.54

F14 高额补贴 3.68

F15 降低补贴 3.88

F16 增加补贴 4.24

因变量

Y 安装意愿 4.13

利用逐步回归分析模型,将环保理念、自然条

件、规模推广、技术吸引、节省电费、盈利能力、报装

便捷、技术成熟、具备条件、安装成本、邻里影响、融
资支持、降低补贴、增加补贴、高额补贴、上网电价、
成本回收17个因素作为自变量,将安装意愿作为因

变量,通过652个统计结果进行逐步回归分析(具体

回归方式为:stepwise逐步回归法),经过模型识别,
最终余下环保理念、规模推广、技术吸引、节省电

费、邻里影响、高额补贴、上网电价、成本回收一共8
项在模型中,R方值为0.361,意味着环保理念、规
模推广、技术吸引、节省电费、邻里影响、高额补贴、
上网电价、成本回收可以解释安装意愿36.1%的影

响。F检验值为45.362(p=0.000<0.05),本模型

有效。分析结果见表2。

表2 逐步回归分析结果

Table
 

2 Stepwise
 

regression
 

analysis
 

results

非标准化系数 标准化系数

B 标准误 Beta
t p VIF

常数 0.622 0.195 — 3.187 0.002** —

环保理念F1 0.208 0.036 0.195 5.746 0.000** 1.160

规模推广F3 0.082 0.028 0.101 2.867 0.004** 1.242

技术吸引F6 0.150 0.030 0.180 4.996 0.000** 1.303

节省电费F8 0.121 0.032 0.132 3.822 0.000** 1.200

邻里影响F4 0.054 0.027 0.068 1.984 0.048* 1.197

高额补贴F14 0.114 0.027 0.148 4.228 0.000** 1.225

上网电价F13 0.053 0.023 0.079 2.286 0.023* 1.197

成本回收F12 0.102 0.022 0.156 4.565 0.000** 1.171

R
 2 0.361

调整R2 0.353

F F(8,643)=45.362,p=0.000

  因变量:安装意愿*p<0.05**p<0.01

据此得到模型公式为:

y=0.622
 

+
 

0.208*F1
 +

 

0.082*F3+
0.150*F6+0.121*F8+0.054*F4+ (3)

0.114*F14+0.053*F13+0.102*F12

通过对模型开展多重共线性检验,VIF值均小

于5,说明本模型没有共线性问题。
本文采用标准化系数衡量每个自变量对因变

量的影响力之大小,可以发现,环保理念、技术吸

引、成本回收、高额补贴、节省电费的标准化系数分

别为0.195、0.180、0.156、0.148、0.132,对安装意

愿产生显著的正向影响关系,是最为显著的影响因

素。在激励政策的制定中,应着重考虑从这五方面

加强政策工具的应用。但是从总体来看,各项因素

单独的影响效果都不十分显著,表明户用分布式光

伏发展受多种因素共同作用,因此宜采用“合作治

理”的方法,综合多种因素涉及的主体,进行整体性
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的激励体系构建。
通过逐步回归分析,结合访谈研究结果,可以

发现:
(1)环保理念已经成为影响用户选择光伏产品

的最主要因素之一。由于近年来环保理念的不断

深入,用户对于分布式光伏有了更加充分的认识,
居民对光伏产品的接纳程度有了明显的提升。光

伏的普及需要一个不断深化的过程,需要充分利用

双碳政策,进行全方位的宣传推广。
(2)技术创新是推动光伏发展的核心动力之

一。传统的光伏面板具有成本高、光电转换效率低

等问题,在创新的过程中,需要高校、科研机构特别

是光伏生产企业的深度参与,在激励行为中,政府

的激励政策应该对此有所侧重。
(3)成本回收、高额补贴、节省电费成为影响用

户安装意愿的主要因素。三者均属于经济类因素,
对应的是用户使用光伏的成本效益,即成本越低、
成本回收周期越短、电费节省越高、补贴金额等额

外收入越高,会促进光伏的推广使用,政府在激励

政策制定中,应从成本端和收益端两个方面进行考

虑,在成本支出方面提供相应的补贴或提供相应的

金融政策进行支持,在收益方面,通过提高光伏上

网电价、根据政府财政情况提供相应光伏度电补贴

进行激励。

4 顺义区户用分布式光伏发展激励

体系构建

4.1 政策工具选择

根据影响因素研究和问卷分析结果,环保理

念、技术吸引、节省电费、高额补贴是影响用户安装

意愿的4项最主要因素,从政府、公众、市场、社会等

四个方面的对应关系为:政府—高额补贴、公众—
节省电费、市场—技术吸引、社会—环保理念。结

合政策工具选择模型(自愿型工具、混合型工具、强
制型工具)①,选取政策工具。

图10 政策工具谱图

Fig.10 Spectrum
 

of
 

policy
 

instruments

考虑适当的政府干预程度,对于高额补贴方

面,主要采取混合型政策工具,选用“补贴”方式,合
理制定光伏发电上网电价与优化光伏产业链各环

节补贴投向[26]。对于节省电费方面,同样采取“补
贴”方式,定向向配置储能设施提供补贴扶持,强化

储能设施配套建设力度,提高光伏利用效率。对于

技术吸引方面,采用自愿型政策工具,充分借助市

场作用,以科技创新型企业为引领,提高光伏技术

水平。对于环保理念方面,采用混合型政策工具,

采取“信息与规劝”方式,加大绿色环保理念宣传力

度,提高群众对光伏等新能源的认可和接纳程度。
政策工具和政策手段的选择情况如表3所示。

表3 政策工具和政策手段选择情况

Table
 

3 Selection
 

of
 

policy
 

tools
 

and
 

policy
 

instruments

类别 政策取向 政策工具 政策手段

政府

(Government)

高额补贴 补 贴-产 业

链补贴

合理制定光伏发电上

网电价与优化光伏产

业链各环节补贴投向
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续表  

类别 政策取向 政策工具 政策手段

公众

(Public)

节省电费 补 贴-储 能

补贴

强化储能设施配套建

设提高光伏利用效率

市场

(Market)

技术吸引 自 愿 组 织-

引导创新

加强 光 伏 技 术 创 新

引领

社会

(Society)

环保理念 信息与规劝-

绿色宣传

提高绿色新能源环保

理念宣传力度

4.2 G-P-M-S政策激励体系构建

在传统的分布式光伏发电政府补贴政策作用

路径基础上,结合本文影响因素研究和调查研究分

析结果,参考国内外最新光伏政策经验,应用合作

治理理论,构建涵盖政府、公众、市场、社会的户用

分布式光伏G-P-M-S激励体系如图11所示。

图11 户用分布式光伏G-P-M-S激励体系

Fig.11 Household
 

distributed
 

photovoltaic
 

G-P-M-S
 

incentive
 

system

在本文构建的户用分布式光伏 G-P-M-S激励

体系中,政府的补贴导向由用户光伏度电直接补

贴、税费优惠,转为向产业链各环节进行补贴,这是

在光伏补贴退坡的情况下,补贴政策导向的转变,
通过支持产业链发展,带动提升产品创新力,进而

降低产品成本、提高产品质量。市场各生产企业减

少以降低成本为导向的价格无序竞争,转而提升创

新驱动能力,提高光伏产品发电效率。用户层面由

于光伏出力与用电需求存在时间差,且光伏具有一

定的波动性,并且大规模接入也会对电网也造成一

定不稳定影响,由政府出台相应的储能配套建设措

施,在用户终端安装相应的配套储能设备,使光伏

具备可调、可控能力,促进光伏发电生产和使用。
在社会层面,进一步加强绿色低碳转型的理念引

导,促进群众更好的认识光伏、接纳光伏、使用光

伏,对绿色电力的认可更加充分。通过四个层面的

激励政策协同,将极大地促进户用分布式光伏产业

的可持续发展。

4.3 政策模型完善

在进行实证研究并建立户用分布式光伏G-P-
M-S政策激励体系后,深入结合顺义区现实背景和

户用分布式光伏发展要求,在合作治理视角下,从
“跨层级”“跨部门”“跨主体”“政策工具整合”四个

维度,构建户用分布式光伏合作治理的理想模式。
(1)跨层级补贴政策体系

①
 

推广光伏综合应用。在政府层面加大对光

伏综合应用项目的支持力度,对于政府投资建设的

项目,优先推广分布式光伏应用,从而提高可再生

能源应用比重。②加强资金定向补贴。对于行政

区域范围内已完成备案并网发电的分布式光伏发

电项目,区级财政结合实际情况,采取相应补贴奖

励措施。其中要区分出对于居民宅基地、其他场所

等不同的光伏发电补贴标准,尤其是对于全部实现

光伏建筑一体化的应用项目,应采取更高的补贴力

度。对光伏生产企业和安装光伏企业,采取市场化
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激励措施。③支持市场多元化投资。鼓励市场主

体采用自主投资或合同能源管理方式等多种形式

建设运营分布式光伏发电项目,并按政策享受补

贴。④丰富光伏建设融资形式。鼓励银行等金融

机构制定多样化的信贷支持手段,为光伏企业、户
用分布式光伏用户提供充分的贷款服务。⑤规范

光伏监管手段。由区发展改革委对光伏发电项目

管理实行备案管理,便于开展光伏使用行为监测。
并且利用供电企业提供的现代化光伏监测手段,实
现对区域内分布式光伏的建设运行情况开展监测,
以便于政府相关部门开展监管。强化政府部门间

协同作用,提高光伏项目的发电备案、建设、并网、
运维等管理,鼓励全社会积极应用光伏发电。

(2)跨部门光伏服务体系

①
 

建立跨部门的光伏协同服务体系。建立跨

部门的光伏协同服务体系,由区政府能源主管部

门,如发改委、城管委等牵头,联合供电公司、行业

协会等,共同组建光伏协同服务体系。其中政府部

门主要负责统筹制定和完善促进光伏发展的政策

体系,对于重点工程、重点区域的光伏项目给予支

持。住建委、供电公司等在各自领域加强对户用分

布式光伏的支撑作用,发挥各自职能,优化各类服

务举措,共同促进分布式光伏发展。②强化光伏专

业服务。光伏相关工程咨询机构、设计机构为用户

提供好工程前期咨询,尽量在规划设计阶段将光伏

发电应用作为建筑设计整体环节模块,做好光伏发

电应用的设计咨询服务工作。电网企业做好光伏

发电项目并网服务、发电量统计等相关服务工作。

③规范光伏项目管理。光伏发电项目在开工前,需
要提前做好项目备案手续,按照指导性文件和相关

信息进行建设,对于光伏发电独立计量等问题,建
设单位或个人要提前制定运维方案,共同确保光伏

项目高效、安全、稳定运行。法人单位项目要及时

纳入北京市新能源和可再生能源在线监测系统。

④增强绿色用电意识。加强宣传培训和舆论引导,
政府应围绕光伏发电应用技术,选取案例样板,开
展多层次的宣传推广,向用户介绍光伏发电的优

势,广泛动员居民参与光伏的建设和使用,不断扩

大可再生能源的吸引力度,引导群众形成绿色能源

的消费理念,推动全社会营造绿色低碳发展的氛围。
(3)跨主体、政策工具整合光伏发展机制

结合户用分布式光伏的自身特点和适宜发展

环境,可以进一步在全面推广分布式光伏应用的基

础上,选取一些设计水平较高、建设质量较好、应用

水平较高的光伏项目,在居民住宅、学校、基础设施

等领域进行推广应用。同时参考国内外先进经验

和做法,采取专项推广工程、打造特色小镇、打造光

伏名企等方式,整合政策和优势资源开展光伏建

设。①实施居民光伏专项推广工程。在用户层面,
推广绿色低碳的用电和生活方式,加快推动可再生

能源逐渐被家庭使用,制定政策鼓励居民在建筑物

屋顶或其他平台安装户用分布式光伏设备,对于新

建的建筑物,对于同时安装光伏系统的,给予一定

的成本补贴。②打造光伏特色小镇。结合整县试

点任务和政策优势,选取具有光伏发展基础和发展

潜力的区域,试点建设光伏特色小镇,支持农村地

区光伏项目建设,鼓励居民安装光伏发电系统,在
村庄配套建筑、农业设施推进光伏项目,降低农村

用能成本。选取具有便利条件的产业园区,打造光

伏等新能源利用园区,在企业用电等方面进行低碳

节能改造。在电网配套方面,联合供电公司在光伏

特色小镇同步打造柔性直流等新型配网系统,促进

光伏更加安全、稳定、灵活接入电网,提高光伏消纳

能力。③打造光伏知名企业。引进光伏高端制造

企业入驻工业园区,在光伏制造领域培育支持企业

建设,大力支持科技创新和产品研发,促进光伏生

产水平和光电转换效率提升,进一步降低生产成

本,提高光伏产品质量。打造光伏等综合能源服务

企业,推动光伏企业向集光伏研发、生产、利用、项
目建设为一体的综合能源服务公司转变,为用户提

供更加完善的服务,推动光伏建设安装更加便捷,
光伏产品质量和后期维护更加可靠。④提升户用

储能建设。在分布式光伏建设的同时,鼓励用户同

步配建储能设施,实现“光储充放”更加灵活,提高

光伏的使用场景和使用效率,同时也为电网提供更

多安全裕度,提高光伏消纳水平。居民白天产生的

多余光伏发电,可以由储能设施进行转换,在夜间

供给家用电器、新能源车充电等利用,丰富户用光

伏的使用场景,在此方面可以开展相应探索和利用。

5 结论与建议

本文创新地运用逐步回归分析方法对顺义区
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户用光伏发展制约因素进行实证研究,结合访谈调

研分析明确了补贴退坡趋势下地区户用光伏发展

存在的主要问题,建立了一套包含多主体、多层级

的政策激励体系,形成新的治理格局,对地区户用

光伏发展提供有力支撑。研究结果表明:
(1)地方政府面临在光伏补贴退坡的情况下推

动户用光伏规模化发展的两难困境。从整体情况

来看,国家和地方政府出台的光伏政策往往不具备

连贯性,且政策衔接和执行均存在偏差,同时又由

于光伏的成本回收周期较长,对用户选择光伏带来

了一定程度的困扰和阻碍。此外,政府的补贴力度

随哪些因素变化,政府的财政能力是否能与光伏

补贴相匹配,不同地区、不同时段的补贴手段和强

度如何分类划定,均需要在顶层政策体系下进行

整体性筹划,以缓解地方政府面对光伏发展的两

难局面。
(2)促进户用光伏发展需要多主体协同作用,

进行合作治理。推动光伏发展是一项复杂、综合的

系统性工作,会受到行为主体、外部环境、市场条件

等方面的多重影响,从实证分析结果来看,影响顺

义区用户安装户用分布式光伏意愿的主要因素是

环保理念、技术吸引、节省电费、高额补贴,而由于

这些影响因素背后的主体具有多样性,因此政策激

励体系的建立必然要考虑到政府、市场、公众、社会

等多种主体的作用,联合所有利益相关主体进行协

同共治。户用分布式光伏G-P-M-S政策激励体系

是一个包含多主体的合作治理体系,有助于顺义区

在户用分布式光伏规模化发展阶段,对光伏发展节

奏进行整体性把控,对光伏发展薄弱环节进行精准

激励,在更长时间尺度上促进地区户用分布式光伏

高质量可持续发展。

利益冲突:作者声明无利益冲突。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

mitigate
 

climate
 

change
 

and
 

global
 

warming,and
 

to
 

balance
 

the
 

relationship
 

between
 

energy
 

consumption
 

and
 

carbon
 

emissions,China
 

has
 

put
 

forward
 

the
 

“double
 

carbon”
 

goal,which
 

will
 

pro-
mote

 

the
 

construction
 

of
 

household
 

photovoltaic
 

as
 

an
 

important
 

part
 

of
 

development.Distributed
 

photo-
voltaic

 

has
 

the
 

characteristics
 

of
 

high
 

construction
 

cost
 

and
 

long
 

cost
 

recovery
 

cycle,which
 

are
 

unfavorable
 

factors
 

restricting
 

large-scale
 

promotion.and
 

has
 

been
 

relying
 

on
 

national
 

financial
 

subsidies
 

for
 

a
 

long
 

time
 

in
 

the
 

early
 

stage
 

of
 

development.Under
 

the
 

incentive
 

of
 

high
 

subsidies,the
 

scale
 

of
 

Chinas
 

distributed
 

photovoltaic
 

industry
 

has
 

expanded
 

rapidly
 

and
 

maintained
 

a
 

high-speed
 

development
 

trend
 

for
 

many
 

years.However,the
 

large-scale
 

development
 

is
 

accompanied
 

by
 

a
 

surge
 

in
 

government
 

subsidy
 

funds.The
 

high
 

subsidy
 

funds
 

are
 

difficult
 

to
 

be
 

sustained,and
 

the
 

distributed
 

photovoltaic
 

industry
 

is
 

facing
 

the
 

over-
all

 

trend
 

of
 

subsidy
 

decline.This
 

paper
 

takes
 

Shunyi
 

District
 

of
 

Beijing,the
 

first
 

batch
 

of
 

pilot
 

areas
 

for
 

rooftop
 

distributed
 

photovoltaic
 

development
 

in
 

the
 

whole
 

county(city,district)in
 

China,as
 

an
 

exam-

ple.Through
 

questionnaire
 

survey,field
 

interview
 

and
 

model
 

analysis,this
 

paper
 

reveals
 

the
 

difficulties
 

faced
 

by
 

household
 

photovoltaic
 

development
 

in
 

this
 

area,identifies
 

the
 

main
 

constraints
 

and
 

problems
 

of
 

photovoltaic
 

development
 

in
 

this
 

area,and
 

quantitatively
 

analyzes
 

the
 

influence
 

degree
 

of
 

various
 

fac-
tors.On

 

this
 

basis,based
 

on
 

the
 

theoretical
 

perspective
 

of
 

‘cooperative
 

governance’,this
 

paper
 

attempts
 

to
 

construct
 

a
 

G-P-M-S
 

incentive
 

system
 

for
 

household
 

distributed
 

photovoltaic
 

development,which
 

covers
 

the
 

government,public,market
 

and
 

society,and
 

condenses
 

the
 

policy
 

orientation
 

of
 

coordinating
 

‘cross-lev-
el’,‘cross-department’,‘cross-subject’

 

and
 

‘policy
 

tool
 

integration’,and
 

puts
 

forward
 

specific
 

policy
 

sug-

gestions
 

in
 

light
 

of
 

the
 

actual
 

situation
 

of
 

Shunyi
 

District,so
 

as
 

to
 

provide
 

support
 

for
 

Shunyi
 

District
 

to
 

promote
 

the
 

development
 

of
 

photovoltaic
 

industry
 

and
 

realize
 

green
 

and
 

low-carbon
 

transformation.
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