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摘要:光伏发电作为推动传统能源系统向低碳化转型的关键手段,对于实现全球气候目标具有重要意义。借助

2012—2021年全球光伏器件的贸易数据,通过社会网络分析的方法构建全球光伏发电贸易网络并分析其演化特征,
识别该网络的基本情况和发展趋势。研究发现:2012—2021年,全球光伏发电贸易网络经历了显著的发展与扩张,
各国间的贸易联系日益紧密。该贸易网络呈现高聚集性和较短路径长度,具有显著的“小世界”特性。全球光伏发

电贸易网络的节点表现出一种稳定的“核心-边缘”结构。同时中国的核心位置愈发显著,其在全球光伏发电贸易网

络中的领导作用不断增强,已经成为推动该领域贸易发展的关键力量,贸易活动的重心也正呈现东升西降的趋势。
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  进入21世纪后,全球气候变暖及化石燃料资源

的逐渐耗尽,使能源供应不确定性增加,能源安全

风险急剧上升。因此,开发和利用可再生能源成为

国际社会广泛认可的应对策略。越来越多的国家

(地区)加快了光伏产业的发展步伐[1],显著促进了

光伏器件在全球范围内的贸易流通。据国际能源

署发布的报告,2012—2022年,全球新增光伏装机

容量持续攀升,其中2022年全球累计生产光伏器件

的产能增长40%,达到约640GW。光伏发电已经

成为全球第四大电力来源,仅次于煤炭、天然气和

水力发电。随着全球光伏产业的蓬勃发展,全球光

伏发电的贸易规模持续扩张,贸易网络愈发复杂。
因此,研究全球光伏发电贸易网络及其动态变化特

征,对于把握贸易流向、识别网络结构演变及预测

未来发展方向具有重要意义。
国内外学者以社会网络的视角对光伏产业贸

易领域进行了探索,并取得了一定成果。Fu等[2]研

究了1988—2013年包括光伏产业在内的全球可再

生能源贸易的空间布局和网络结构,发现贸易网络

规模持续增长,并逐渐形成了由欧洲、美国及中国

引领的三极化结构。在对2000—2014年国际光伏

产品贸易模式的研究中,Guan等[3]发现欧洲国家在

该贸易网络中占据了举足轻重的地位。肖建雄[4]揭

示了2000—2019年“一带一路”沿线国家光伏产品

贸易网络经历了一个从简单架构向“核心-边缘”模

式再到双核心结构的演变过程。Wang等[5]通过静

态视角对全球光伏产品贸易的特点和竞争态势进

行分析,揭示亚洲国家在光伏产品出口领域占据核

心地位,光伏产品贸易的竞争焦点则聚焦于欧洲与

亚洲。此外,他们从动态视角探讨了基于传染病模

型的光伏产品贸易网络中的风险传播级联效应,指
出全球光伏贸易网络兼具稳定与脆弱特性,且该网

络对于需求减少的抵御能力较供给减少更为强大。
本文采用2012—2021年全球光伏器件贸易数

据构建网络,运用社会网络分析和Gephi可视化工

具,系统性地探讨全球光伏器件贸易网络的拓扑结

构与动态演化特征,为该领域后续研究提供新思路。

1 研究方法与数据来源
1.1 研究方法

社会网络分析(SNA)模型是一种借助图论等

方法来表示和研究个体间相互关系的工具。在组

织或项目环境中,该模型可有效识别关键利益相关

者,分析他们之间的联系强度与合作方式,并通过

量化手段评估不同节点间的关系,进而揭示网络的

结构、节点的特征以及互动模式等相关信息。相关

网络测度指标如表1所示。
1.2 数据来源与处理

本文集中于2012—2021年光伏器件(商品编码

为HS854140)的主要贸易国家[6],并依据贸易额将

其划分,参考Hausmann等[7]的99%筛选法将筛选
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表1 网络测度指标

指标 公式 含义

网络密度 ρ=
l

N(N-1) l为网络中连边数;N 为节点数;ρ为网络中节点之间连接的紧密程度

平均聚类系数 Ci= 2ni
ki(ki-1)

ki为节点i的连边数量;ni为节点i的相邻节点之间的连边数量;C为贸易

伙伴之间的聚集性和内聚性

平均最短路径长度 L=
∑
i,j

dij

N(N-1)

dij为节点i和j之间最短路径经过的边数;L为网络中所有节点对之间最

短路径长度的平均值

互惠性 R=
∑
i≠j

aijaji

l
aij为无权贸易网络邻接矩阵值;R为贸易关系的对称性和稳定性

平均度

平均出度 Kout=
∑
i

kouti

N

平均入度 Kin=
∑
i

kini

N

出度(入度)表示i国向其他国家出口(进口)产品的国家数量,用于衡量

网络中所有节点之间连接关系的密集程度

度中心性

出度中心性 Couti = kouti
N-1

入度中心性 Cini= kini
N-1

度中心性可精准评估国家作为出口方与进口方在全球贸易体系中的重

要性

强度
出强度 CCouti =Souti

入强度 CCini=Sini
强度表示一个节点与其他节点之间贸易关系的紧密程度或贸易量的总

和,节点的强度越大,相应它的贸易额就越大

出的节点国家作为网络节点,将进出口贸易关系定

义为网络连边,以此来揭示并描述新能源贸易网络

结构的动态演变过程。并基于徐林明和李美娟[8]的

处理方式将相关产品光伏器件(HS854140)的贸易

额作为光伏发电的代替指标。从联合国贸易数据

库(UNComtradeDatabase)中收集2011—2021年

光伏器件的贸易数据,其中贸易额均以美元为计量

单位。鉴于数据统计口径的多样性,考虑到进出口

之间的时间差[9],因此选用由各个经济体官方提供

的进口贸易额数据,累计收集到的完整数据共超过

60000条。
数据处理方法:①为了确保所有数据的可比性

和运算可行性,统一所有数据的数值位数与计量单

位;②剔除国家间贸易额少于100万美元的连边,保
证剩余国家或地区的贸易额占比不少于全球总贸

易额的90%[2,10];③所有数据将依据国家或地区名

称进行匹配和汇总,使其能够构建网络并进行分

析;④利用光伏器件的贸易数据,将各个国家或地

区作为网络的节点,逐年构建2012—2021年的有向

加权贸易网络,以便在Ucinet软件中进行社会网络

分析。

2 全球光伏发电贸易网络结构特征分析
2.1 整体拓扑结构演变

为了直观展现2012年、2016年、2021年光伏发

电领域的贸易网络演变情况,利用Gephi软件进行

可视化分析。将国家作为贸易网络的节点,各国之

间光伏器件的进出口贸易额则作为连边,每条边的

箭头方向从出口国指向进口国,分别构建这三年的

贸易网络结构拓扑图(图1)。
由图1可知,2012—2021年光伏发电贸易网络

整体呈现越来越密集且日趋复杂的趋势,并呈现显

著的“核心-边缘”结构。自2004年德国率先推出可

再生能源法案后,西班牙、意大利、美国和日本等发

达国家相继出台了扶持光伏发电产业发展的政策,
刺激了全球光伏器件贸易的发展[11]。在图1(a)中,
2012年网络结构相较于其他两个年份更显稀疏,包
含106个国家节点,连边数量少且分布不均。边缘

国家连边少,中心区域的连边稠密。其中核心国家

如中国、美国、德国、意大利、日本、韩国、英国、奥地

利、荷兰、西班牙和法国11国连边较多,其余国家连

边稀疏,部分国家无连边。在图1(b)中,2016年的

网络里拥有连边的节点数量大增,整体网络结构由

稀疏变密集。核心国家从11国增至包括马来西亚、
新加坡、泰国、越南、波兰和菲律宾等多国,其余国

家贸易连边数也有所增长,相较于初始阶段,2016
年贸易网络规模与紧密度均显著提升。在图1(c)
中,2021年网络整体变化特征进一步强化,网络结

构更为复杂。网络规模显著扩张,中心国家拓展

至比利时、匈牙利和丹麦等国家。这些国家间的

连边数量大幅增加,意味着核心国家光伏发电贸

易地位得以巩固,彼此间的贸易联系更紧密。总

之,全球光伏发电贸易网络持续扩大,经济体间联

61

  科技和产业                                     第25卷 第12期 



图1 光伏发电贸易网络拓扑图

系愈发紧密,逐步形成结构稳定、多极化分布的贸

易格局。
对比图1(a)~图1(c),亚太地区在出口领域持

续占据主导地位,中国则稳居光伏发电贸易首要供

应国之位。面对欧美不断强化的贸易保护举措,中
国灵活调整出口策略,将市场重心从传统欧美地区

向全球拓展,该转变推动了中国贸易结构朝多元

化、均衡化发展。同时,为应对高关税和贸易限制,
中国光伏企业转向东南亚投资建设生产基地。这

一战略调整不仅带动了东南亚光伏发电贸易的兴

起,还使该区域成为以美国为主要出口对象的新热

点。在此期间,美国虽积极发展国内光伏发电产

业,但因其制造业发展不完全,无法满足光伏发电

产业链需求,因此美国成为全球最大的光伏产品进

口国;同时美国忌惮中国光伏产业的不断发展壮

大,美国实施“印太战略”,大幅削减从中国进口光伏

器件,转而将马来西亚、泰国、越南等东南亚国家作为

光伏器件的重要供应来源。由此可见,贸易摩擦对中

国和欧美产生了双输影响,但同时也促进了全球光伏

发电产业生产和贸易的多元化,为中国光伏发电产业

拓展新的发展空间和伙伴提供了机遇[12]。
综上,中国作为世界贸易大国,加快融入国际贸

易大循环既是提升中国对外贸易竞争力的必然要求,
也能够缓解外部不确定性冲击对中国的影响[13]。
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2.2 整体网络结构变化特征

2.2.1 网络密度

如图2所示,全球光伏发电贸易网络密度波动

增长,然而网络结构集中性低,贸易往来主要聚焦

于几个大国之间。2012—2014年,基于前期的发展

光伏发电产业的密度持续上升,促使世界各国加大

对该产业的投资,国际市场上也涌现一批规模大、
技术先进的大型光伏发电企业。2015年起,全球日

益重视新能源产业发展,各国在《巴黎协定》框架下

达成共识,全球光伏发电产业迎来新的快速发展契

机。同时光伏技术突破使光伏发电成本大幅降低,催
生了众多新兴的光伏市场,使其较传统发电方式展现

强大竞争力。随着荷兰、巴西、越南等新兴市场经济

体的加入,全球光伏市场的发展不再局限于德国、日
本、美国等传统核心国家,而是朝着多元化市场格局

迈进。2019年以后,尤其是2020年,受新冠肺炎疫情

的冲击,各国为应对国内疫情减少国际往来,全球经

济受重创,光伏发电贸易网络密度下滑。

图2 2012—2021年全球光伏发电贸易网络密度变动趋势

2.2.2 网络互惠性

通过对2012—2021年全球光伏发电贸易网络

结构进行分析,利用UCINET6软件计算网络互惠

性值。该时期内网络互惠性值呈波动下降,数值在

0.276~0.307,整体保持相对稳定(图3)。2012—
2014年,全球对可再生能源的重视促使多国政府

出台光伏产业支持政策,推动了国际技术交流与

合作,使互惠性保持在一个较高水平。但因部分

国家初期政策执行不力或市场机制不成熟,致
2014年后互惠性下降。尽管2015—2016年互惠

性继续小幅下降,但技术进步为其后续恢复奠定

了基础。2017年起,贸易战、经济危机等影响国际

贸易关系的因素冲击光伏器件进出口,却也促使

企业寻求新伙伴,优化贸易网络结构,推动互惠性

回升。近年来,随着环保意识增强与能源转型需

求迫切,推动了全球清洁能源市场持续增长,刺激

了光伏器件出口,各国光伏领域合作加强,提升了

贸易网络的互惠水平。

图3 2012—2021年全球光伏发电贸易网络互惠性

变动趋势

2.2.3 网络平均度

2012—2021年全球光伏发电贸易平均度变动

趋势如图4所示。在2012—2021年,平均度自

2012年的8.209逐年降至2015年的6.659,此后

虽有波动,但整体趋势相对稳定。从整体来看,
2012—2015年,平均度持续下降。此期全球光伏市

场快速扩张,各国加大投资建设新的光伏项目,一
些新兴市场国家开始积极参与国际贸易,但因经验

与技术积累不足,导致其参与度相对较低;同时,部
分发达国家为保护本国产业,设技术标准与市场准

入门槛,限制发展中国家产品进入,从而拉低了整

个网络的平均度。2016—2017年,全球经济逐渐从

金融危机后的低迷状态中复苏,市场需求回暖,尤
其亚洲地区经济强劲增长,带动了光伏器件需求增

长;同时,各国政府持续出台利好政策,鼓励光伏产

业发展,在这些因素共同作用下,增强了贸易网络

节点间联系,平均度随之回升。2018年后,全球光

伏产品贸易摩擦频发,如美国对中国光伏产品加征

高额关税等,尽管成功限制了中国光伏器件的产销

增长,美国相关贸易亦受抑制;随着欧盟参与对华

制裁,导致欧洲光伏组件供应缩减及成本攀升,光
伏装机增速放缓,与其激增的可再生能源需求相

悖,严重阻碍了欧洲碳中和目标的推进。贸易摩擦

对中美欧各方均造成不利影响,削弱了国家间的贸

易连通性。此外,部分国家基于自身利益调整光伏

产业支持政策,进一步加剧市场的不确定性,使平

均度维持在较低水平。

图4 2012—2021年全球光伏发电贸易网络平均度

变动趋势
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2.2.4 小世界性质

如图5所示,2012—2021年,全球光伏发电贸

易网络平均聚类系数总体呈波动微降态势,虽有

下降,但整体仍处较高水平,意味着光伏贸易网络

节点仍倾向形成紧密的团体。2012—2015年全球

经济复苏缓慢,多国采取更谨慎的贸易政策,减
弱国家间贸易联系;同时,欧美针对中国光伏电

池及组件采取的贸易保护举措,显著波及全球光

伏产业链中游贸易网络,致使贸易关系锐减。
2015年,《巴黎协定》的签署标志着国际社会对

可再生能源发展的高度重视,各国政府随即出台

支持政策,促进光伏市场的复苏和发展。2017
年后,全球贸易保护主义抬头,尤其是中美贸易

摩擦,对国际光伏贸易产生负面影响,导致平均

聚类系数进一步下降。2020年初爆发的新冠肺

炎疫情对全球经济造成巨大冲击,供应链中断和

需求萎缩使国家间的贸易联系进一步减弱。然

而,随着疫情防控推进和经济逐步复苏,2021年平

均聚类系数缓慢回升。

图5 2012—2021年全球光伏发电贸易网络平均聚类

系数变动趋势

如图6所示,2012—2021年,全球光伏发电贸

易网络平均最短路径长度虽略有上升,但整体波动

不大,且始终处于较低水平。这表明,光伏贸易网

络各节点间仍保持着较高连通性与效率。具体来

看,2012—2015年平均最短路径长度呈现上升趋

势。究其原因为2012年起欧美对华光伏电池及组

件开展 “双反”调查,致使中国光伏产品出口遇阻,
迫使中国和其他国家寻找新的贸易伙伴,增加了贸

易网络的复杂性。2016—2021年平均最短路径长

度进一步增长。主要是因为2017年美国实施“201
条款”,对进口太阳能电池和组件征收高额关税,扰
乱了全球光伏贸易网络;此外,2020年初新冠肺炎

疫情暴发,严重冲击全球供应链,许多国家的生产

和物流活动受到影响,致贸易网络连接效率降低,
平均最短路径长度显著增加;同时,近年来地缘政

治紧张局势加剧,也冲击了全球光伏贸易的稳定与

图6 2012—2021年全球光伏发电贸易网络平均

最短路径长度变动趋势

效率。
网络平均路径长度在2.217~2.369,意味着在

全球光伏发电贸易网络中任何一个国家只需要通

过2或3个国家即可与他国建立贸易关系;同时,网
络平均聚类系数稳定在0.607~0.692,总体而言,
全球光伏器件贸易网络展现出较短的平均路径长

度和较高的平均聚类系数,表明该网络局部群簇性

高,具有典型的“小世界”网络特征[14],促进网络的

高度互联和集聚,深化了光伏产业的全球化与区域

化合作。
2.3 个体网络结构特征

2.3.1 全球光伏发电贸易网络的度中心性演化

借助Ucinet6软件计算2012年、2017年、2021年

全球光伏器件贸易网络度中心性排名前10位的国

家(表2)。在这三年的出度中心性排名中,位列前

10的国家相对稳定,主要集中在亚洲和欧洲地区,
它们普遍光伏产业成熟、技术先进且太阳能资源丰

富。其中,中国在这三年均位列世界第一,说明中

国拥有最多的贸易伙伴。这得益于中国《可再生能

源法》的颁布及一系列鼓励可再生能源发展政策措

施的制定,促进了光能资源大规模开发[15]。虽然国

际地缘政治冲突和疫情影响持续波及全球经济和

贸易,但中国在全球光伏器件贸易网络中的受欢迎

程度逐年上升,为全球能源转型进程提供重要的推

动力,在世界光伏器件贸易中的竞争力日益增强[9]。
在这三年的入度中心性排名中,德国、法国、荷兰、
美国、意大利、英国始终处于前10位。对比分析发

现,入度中心性值较出度中心性值差距小,但出度

中心性国家间差距更小,这揭示全球光伏发电贸易

网络结构的不对称性:进口主要依赖于少数几个主

要供应国,出口则面向更广泛的国际市场。这主要

归因于光伏器件制造中的硅料提纯与加工技术壁

垒高,因此主要集中于少数大国之间,其他国家(地
区)在生产环节的参与度较低,更多依赖于直接进

口光伏器件。所以在全球光伏器件贸易的供应端,
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呈现明显的大国“俱乐部效应”。
2.3.2 基于点强度全球光伏发电贸易网络主要贸

易国地位演变

如表3所示,2012、2017、2021年光伏发电贸易

网络出强度排名中,中国、韩国、巴西、德国、马来西

亚、美国、日本、新加坡一直排在前10位。其中,中
国在这三年中光伏器件的贸易出口额以193.04、
170.43、305.95亿美元均居世界首位。原因在于中

国光伏器件生产规模庞大,且政府出台多项政策

支持产业发展,如《中国光伏产业发展路线图》等
文件为行业提供明确指导和规划。其间,泰国与

越南光伏发电产业发展迅猛,菲律宾的光伏器件

出口贸易额排名逐渐被这些国家赶超,从2012年

的第5位下滑至2017年的第9位,在2021年甚至

跌出了前10名,下滑显著。在这三年的入强度排

名中,德国、荷兰、韩国、美国、日本和中国稳居前

10位。具体来看,美国与中国在2017年、2021年

均列进口贸易额前2位,且贸易额持续增长,分别

由2012年的67.71亿美元与45.91亿美元增长

到了2021年的92.50亿美元与54.98亿美元,这
说明两国对光伏器件的需求不断攀升。在2012—
2021年的观测期内,德国的光伏器件入强度及全

球排名先降后升。在2012—2017年,随着德国政

府加大对本国光伏产业的扶持力度,国内生产能

力提升,对外依赖降低,其进口贸易额也相应地从

68.90亿美元减至24.05亿美元;在2017—2021
年,德国的进口贸易额呈上升趋势,特别是在2021
年,因全球光伏市场强劲增长、国内清洁能源需求

增加及俄乌冲突等因素,德国光伏器件的进口额

激增至37.96亿美元。

表2 全球光伏发电贸易网络度中心性排名前10位国家

排名

2012年 2017年 2021年

国家
出度

中心性
国家

入度

中心性
国家

出度

中心性
国家

入度

中心性
国家

出度

中心性
国家

入度

中心性

1 中国 0.89 德国 0.36 中国 0.89 德国 0.29 中国 0.89 美国 0.24

2 日本 0.50 美国 0.32 德国 0.50 美国 0.29 德国 0.39 意大利 0.23

3 德国 0.46 意大利 0.28 美国 0.39 法国 0.22 美国 0.34 德国 0.22

4 美国 0.44 法国 0.26 马来西亚 0.35 中国 0.20 日本 0.32 荷兰 0.20

5 韩国 0.36 日本 0.24 日本 0.35 荷兰 0.20 马来西亚 0.28 法国 0.19

6 意大利 0.30 荷兰 0.21 韩国 0.34 土耳其 0.20 韩国 0.27 英国 0.19

7 马来西亚 0.30 英国 0.21 法国 0.28 意大利 0.18 法国 0.26 中国 0.16

8 意大利 0.26 比利时 0.20 泰国 0.26 英国 0.18 意大利 0.24 加拿大 0.16

9 英国 0.25 保加利亚 0.19 越南 0.24 加拿大 0.15 泰国 0.24 瑞士 0.15

10 法国 0.25 瑞士 0.19 荷兰 0.22 日本 0.15 荷兰 0.23 波兰 0.14

表3 全球光伏发电贸易网络度强度排名前10位国家

排名

强度/亿美元

2012年 2017年 2021年

国家 出强度 国家 入强度 国家 出强度 国家 入强度 国家 出强度 国家 入强度

1 中国 193.04 德国 68.90 中国 170.43 美国 76.25 中国 305.95 美国 92.50

2 日本 60.29 美国 67.71 马来西亚 69.40 中国 51.21 马来西亚 72.21 中国 54.98

3 马来西亚 47.68 中国 45.91 日本 53.33 印度 44.41 日本 70.70 印度 41.50

4 德国 37.14 意大利 28.49 韩国 34.65 日本 36.13 越南 30.86 荷兰 38.26

5 韩国 25.32 日本 26.95 越南 23.29 韩国 25.93 德国 29.92 德国 37.96

6 菲律宾 15.16 韩国 25.99 泰国 21.87 德国 24.05 泰国 28.74 韩国 30.90

7 荷兰 14.56 荷兰 19.29 德国 21.55 土耳其 22.91 韩国 23.26 越南 29.86

8 美国 14.05 墨西哥 11.37 美国 10.96 墨西哥 14.39 荷兰 14.24 日本 28.45

9 墨西哥 6.49 希腊 11.07 菲律宾 9.48 荷兰 11.26 美国 11.43 巴西 27.18

10 新加坡 5.75 法国 10.14 新加坡 8.83 澳大利亚 9.71 新加坡 10.39 西班牙 17.76
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3 结论
本文基于国际光伏发电贸易的视角,借助联合

国商品贸易数据库2012—2021年相关数据,构建了

全球光伏器件贸易网络。通过运用社会网络分析

方法及Gephi可视化工具,详细刻画与分析了该时

期光伏发电贸易规模、空间分布及贸易网络的动态

演变特征。研究发现:
(1)从整体性时空演化视角分析,2012—2021

年全球光伏发电贸易网络连通性显著提升,小世界

属性显著。同时,网络节点数量、网络密度、网络强

度等均全面提升,这一趋势揭示了全球光伏发电影

贸易规模持续扩大,各国(地区)间的联系日益紧

密。全球光伏发电贸易网络展现了优良的可达性

和连通性,具备小世界网络的典型属性。网络无标

度特征显著,说明全球光伏发电贸易主要由少数国

家主导,这些国家在该领域拥有先进的产业基础和

技术优势。
(2)从空间结构演化角度看,全球光伏发电贸

易网络层级结构清晰,“核心-边缘”结构日益显著。
在区域集团化的动态演进中,新兴市场不断涌现,
呈现多元化的变迁格局。曾经以中国、美国、德国

和日本主导的传统贸易集团结构,正逐步转变为中

国、德国、美国与东南亚地区共同引领的新四大贸

易集团格局,带来前所未有的市场机遇,也伴随着

复杂的竞争挑战。
(3)在光伏风电贸易网络中,各国的度中心性

与强度基本保持着递增的趋势。中国居光伏发电

贸易网络的中心位置,贸易中心性与强度排名均跃

居各国之首,对他国光伏器件贸易活动的影响力和

控制力持续增强,全球贸易活动的重心也正呈现东

升西降的趋势。与此同时,美国因惧怕中国新能源

贸易产业的崛起,在亚太地区大力推行“印太战

略”,试图构建一个环绕中国的“弧形”布局,抑制中

国与亚太地区的贸易往来,以削弱中国光伏产业的

地位。美国与中国的贸易竞争实则是地缘政治的

竞争。
总体而言,全球光伏发电产业正处于发展的快

速上升阶段,其贸易网络的稳定性很大程度上受到

政治和经济因素的影响,在贸易网络规模和深度方

面仍有显著的增长潜力。
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ResearchontheDynamicEvolutionofInternationalPhotovoltaic
PowerGenerationTradeNetwork

LIUShuyi
(SchoolofEconomicsandManagement,QingdaoUniversityofScienceandTechnology,Qingdao266000,Shandong,China)

Abstract:Theutilizationofphotovoltaicpowergenerationrepresentsapivotalstrategyforthetransitionoftraditionalenergysystemstowards
decarbonization,andisofparamountimportanceinachievingglobalclimategoals.Asocialnetworkanalysiswasemployedtoexaminethe
evolutionarycharacteristicsoftheglobalPVpowergenerationtradenetwork,basedonthetradedataofglobalphotovoltaicdevicesfrom2012
to2021.Theanalysisaimstoelucidatethebasicsituationanddevelopmenttrendofthisnetwork.Itwasfoundthatduringtheperiodfrom2012
to2021,theglobalPVpowergenerationtradenetworkunderwentsubstantialdevelopmentandexpansion,withtradelinksbetweencountries
becomingincreasinglyclose.Thetradenetworkisdistinguishedbyhighaggregationandshortpathlengths,exhibitingpronounced“small-
world”characteristics.ThenodesoftheglobalPVpowergenerationtradenetworkexhibitastable“core-edge”structure.Concurrently,
China’scentralpositionisbecomingincreasinglyevident,anditspivotalroleintheglobalPVpowergenerationtradenetworkisintensifying.
ThishaspositionedChinaasapivotalforceintheadvancementoftradeinthisfield,withthecenterofgravityoftradeactivitiesdemonstrating
atendencytowardsaneastwardascendanceandawestwarddecline.
Keywords:socialnetworkanalysis;tradenetworks;globalphotovoltaicpowergenerationnetworks
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