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摘要:LED产业是我国战略性新兴产业的重点发展方向之一，通过梳理当前该领域产业政策的特征和问题，探讨完善相关政策体系和改善政策效果，推动LED产业快速发展。使用内容分析法，通过构建政策目标、政策工具和政策力度三维分析框架，对我国LED产业政策进行计量分析，探讨其演进特征和存在问题并提出对策建议。研究结果发现：我国LED产业的政策目标集中在产品开发上，政策工具使用环境面政策居多，政策力度不足且各维度间的匹配有待改善。最后，针对上述问题提出相关对策建议。
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The Evolving Characteristics, Problems and Countermeasures of LED Industry Policy in China: Three Dimensional Analysis Based on Policy Objectives, Policy Tools and Policy Strength
Weng Yinjiao, Ma Wencong, Ye Yangping, Zhang Guangyu
（School of Management, Guangdong University of Technology, Guangzhou 510520, China）
Abstract: LED industry is one of the key strategic emerging industries in China. By combing the characteristics and problems of the current industrial policy in the field, this paper helps to improve the policy system and policy effectiveness, as well as to promote the development of LED industry rapidly. The content analysis method is used to study the LED industry policy in China. This paper explores the evolving characteristics and existing problems of LED industry policy in China by constructing a three dimensional analytical framework for policy objectives, policy tools and policy strength, and then we put forward some suggestions. It turns out that policy objectives mainly focus on product development, the policy tools use environmental policy mostly, and policy strength is insufficient. It is also found that the matching between the three dimensions needs to be improved. Finally, in view of the above problems, we put forward some countermeasures and suggestions for future policy formulation.
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1  研究背景
LED作为半导体照明的新一代光源，拥有耗电量小、使用寿命长和适用范围广等优点，市场潜力非常巨大。世界各个主要国家一直都在大力支持LED产业的发展，例如日本1998年的“21世纪光计划”、欧盟2000年的“彩虹计划”和2004年的“固态照明研究项目”、美国2001年的“下一代照明计划”和2001年的“国家半导体照明研究计划”等。我国政府也积极跟进，在2003年正式启动了“国家半导体照明工程”，之后陆续出台了许多相关政策[1]。这些政策包括启动863计划半导体照明工程重大项目、建立国家级半导体照明产业化基地、发布《高效照明产品推广财政补贴资金管理暂行办法》和印发《半导体照明科技发展“十二五”专项规划》等。在国家相关政策的大力支持和推动下，我国目前已经初步形成了包括外延、芯片、封装和应用在内的LED产业链条，并一直保持高速的增长[2]。据国家半导体照明工程研发及产业联盟的统计数据，2006—2016年，我国LED产业的市场规模从356亿元增长至5 216亿元，年均复合增长率高达30%以上。LED产业作为我国战略性新兴产业的优先发展方向，政府政策一直在推动其发展上扮演着重要角色[3]。虽然近年来我国LED产业成绩显著，但依然面临着许多问题和挑战，例如核心技术和专利被日本、美国和欧洲的五大厂商垄断、行业集中度不高、产品附加值较低等。因此，在回顾LED产业发展过程的同时，有必要对我国的LED产业政策进行梳理和分析，厘清其演进特征，找出主要存在问题并提出相应对策，为政府未来更加科学系统地制定政策提供理论依据和借鉴。
针对LED产业发展及政策的研究，不同学者有不同的见解。刘耀彬等[4]采用DEA评价法对7个LED产业化基地的效率进行了对比，得出我国LED产业还处于发展阶段前期的结论，并提出我国LED产业的5项发展战略。李胜会等[5]运用SWOT分析方法深入分析我国LED产业发展态势，发现我国LED产业与发达国家仍存在较大差距，提出政府可采取的8大政策措施。邓衢文等[6]结合产业链、价值链、创新链3个维度构建战略性新兴产业培育的政策路线图分析框架，描述广东省LED产业培育的政策路线，提出动态调整产业链策略、建设LED产业创新平台体系、提升价值链为LED产业培育的重要内容3大政策建议；叶选挺等[7]对全国及广东、福建、江西、甘肃4个省的LED产业政策进行内容分析，探讨中央政府和地方政府在产业政策上的主要差异。
现有关于LED产业政策的研究主要关注点是对国内外或者各省（区、市）政策的对比分析，而对我国LED产业政策进行系统梳理和评价的研究相对较少。基于此，本文收集了历年来我国出台的LED产业政策，在构建“政策目标-政策工具-政策力度”三维框架进行统计分析的基础上，揭示LED产业政策的演进特征、存在问题和原因，最后提出相关对策。
2  基于政策目标、政策工具和政策力度的三维分析框架构建
本文从政策目标、政策工具和政策力度3个维度构建LED产业政策分析框架，如图1所示。


图1  我国LED产业政策分析框架

2.1  政策目标维度
同一种政策工具可以用于不同的政策目的，即在产业创新价值链的不同环节起推动作用，因此，在分析政策工具类型的同时应考虑政策工具的作用环节[8]。刘家树等[9]将创新价值链划分为3个环节，分别是研发、产业化和市场化。本文结合我国LED产业的发展特点及刘家树等人对创新价值链的划分，将我国LED产业政策的目标划分为基础研究、应用开发、产品开发和市场推广。
2.2  政策工具维度
Rothwell等[10]早在1981年就将政策工具分类方法用于政策分析中，根据政策影响层面不同将政策工具分为供给面、环境面和需求面3类。在3种政策类型下，再借鉴赵筱媛等[11]的做法，给出具体政策类型。需求面政策工具包括贸易管制、服务外包、政府采购和海外交流；环境面政策工具包括目标规划、金融支持、税收优惠、知识产权保护、法规管制和政策性策略；供给面政策包括基础设施建设、科学与技术开发、人力资源培养、信息支持、公共服务和资金投入。
2.3  政策力度维度
为了更好地对政策力度进行评估，本文借鉴了张国兴等[12-13]对政策量化的思想，对政策力度采用1～6分的评分标准，如表1所示。
表1  我国LED产业政策力度量化标准                    
	评价标准
	效力得分/分

	全国人大及其常务委员会颁布的法律
	6

	国务院颁布的决定
	5

	国务院颁布的意见、办法、方案、规划、计划、标准
	4

	各部委颁布的意见、办法、方案、指南、规划、目录、
计划、规范条件、标准
	3

	国务院颁布的批复、通知、报告
	2

	各部委颁布的通知、公告、函、纲要
	1



3  政策的来源和分布特征
3.1  政策的来源
本文通过北大法宝网站对政策文本进行收集，其中包括行政法规和部门规章等。首先，以“LED”或“半导体照明”为关键词进行精确查找，获得与LED产业相关的政策文本456件，然后对其逐一进行细读筛选，剔除已失效或相关性弱的政策文本，最终筛选出166件。这些政策文件的发文时间在2003年4月～2016年9月之间，且同一政策文件中有可能包含了多条相关条款。在政策文本检索和筛选的过程中，邀请了该领域的技术专家、管理研究专家等进行指导，保证了数据的代表性和准确性。本文对精选出的166件政策文本进行编码和统计，包括时间分布、发布部门、发文主题等，并在此基础上按“政策目标-政策工具-政策力度”的三维框架进行分析。
3.2  政策的特征分析
3.2.1  政策发布时间的分布特征
2003—2016年我国LED产业政策发布和实施的时间分布特征如图2所示，其中，2003—2007年是政策发布的起步期（每年5件以下），2008—2010年是高速增长期，2011—2013年维持在高峰（每年20件以上），然后2014年—2016年呈下降趋势。

图2  2003—2016年我国LED产业政策发布和实施的时间分布特征

3.2.2  政策发布部门的分布特征
2003—2016年我国各部门发布LED产业政策的频次如表2所示，其中，国家标准化管理委员会、工业和信息化部、国家发展和改革委员会、科学技术部和国家质量监督检验检疫总局是发布政策最多的部门，发布次数都在20次以上；单独发布的政策有134件，2个部门联合发布的有17件，3个及以上部门联合发布的有15件。
表2  2003—2016年我国各部门发布LED产业政策的频次    次
	发布部门
	次数
	发布部门
	次数

	国家标准化管理委员会
	37
	农业部
	4

	工业和信息化部
	22
	文化部
	4

	国家发展和改革委员会
	21
	建设部(已撤销)
	4

	科学技术部
	21
	信息产业部(已撤销)
	4

	国家质量监督检验检疫总局
	20
	国务院
	3

	交通运输部
	12
	商务部
	3

	住房和城乡建设部
	12
	国家税务总局
	3

	国家认证认可监督管理委员会
	10
	国务院办公厅
	2

	海关总署
	10
	教育部
	2

	财政部
	8
	
	


	

3.2.3  政策主题的分布特征
为了分析政策的主题，主要从2个角度进行考察，一方面根据北大法宝数据库中对每件政策的归类进行统计分析，另一方面则是人工操作对每件政策标注关键词，然后再进行统计分析。具体操作是在本领域专家的指导下细读每件政策，并摘录其中5个重点字段，再以正式用词作为关键词代替，并尽量保证其相互独立。在确定关键词时，为增强统计的集中度，同类重点字段尽量用同一关键词进行标注。我国政策文本的法规类别如表3所示，其中频次最多（10次以上）的是行业标准管理、节能管理、国家标准管理和科学研究与科技项目。
     表3  2003—2016年我国LED产业政策文本的法规类别                    次
	法规类别
	频次
	法规类别
	频次
	法规类别
	频次

	行业标准管理
	34
	国家产业政策
	4
	文化综合规定
	3

	节能管理
	17
	进出口商品监督与管理
	4
	环保综合规定
	2

	国家标准管理
	14
	电子工业管理
	4
	产品质量监督
	2

	科学研究与科技项目
	10
	计划综合规定
	3
	船舶
	2

	标准化综合规定
	9
	机关工作综合规定
	3
	农业科技与农机
	2

	交通运输综合规定
	7
	海关综合规定
	3
	建材节能
	2

	认证认可综合规定
	6
	专项资金管理
	3
	行业计划
	2

	科技综合规定与体改
	5
	技术市场管理
	3
	
	




我国LED产业政策文本关键词如图3所示。对166件政策逐一标注关键词后，剔除频数小于3次的，得到了14个关键词共出现221次，其中关键词“标准化”出现频数高达65次（占全部关键词出现频数的29.4%）、“推广产品”出现次数为32次（占全部关键词出现频数的14.5%）。



图3  2003—2016年我国LED产业政策文本关键词

4   基于三维框架的我国LED产业政策的演进过程
4.1  基于政策目标维度的分析
总体而言，我国LED产业政策在基础研究、应用开发、产品开发和市场推广4个目标上的频次分别为34件、47件、110件和31件，见图4所示。可见政府政策目标均涵盖了创新链的4个环节，并且重点是产品开发。从时间分布上看，2003—2016年我国LED产业政策在4种政策目标上均呈先上升、后下降趋势变化，具体见图5所示。

图4  2003—2016年我国LED产业政策目标总体分布情况


图5  2003—2016年我国LED产业政策目标时间分布情况


4.2  基于政策工具维度的分析
据统计，166件政策中政策工具使用次数为180次，其中需求面为12次（占6.7%），环境面为130次（占72.2%）、供给面为38次（占21.1%），具体见图6所示。进一步分析发现，需求面政策工具仅有贸易管制，而服务外包、政府采购、海外交流等均为空白；环境面政策工具比较多而全面，并且法规管制最多、目标规划和金融支持次之；供给面政策工具主要有科学与技术开发和基础设施建设。从时间分布上看，2003—2016年我国LED产业政策在3类政策工具使用上呈先上升、后下降趋势变化，具体见图7所示。



	图6  2003—2016年我国LED产业政策使用政策工具总体情况	



图7 2003—2016年我国LED产业政策使用政策工具时间分布

4.3  基于政策力度维度的分析
如表4和图8所示，根据前文关于政策力度得分的计算标准，对我国LED产业政策的效力进行统计发现，平均得分为3.11，并且得分为4分和3分的政策数量最多，没有得分为6分的政策。从时间分布上看，2003—2016年我国LED产业政策的效力呈上升趋势变化。
               表4  2003—2016年我国LED产业政策力度得分统计                             分
	得分
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	小计

	6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	5
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	2
	0
	0
	1
	1
	8

	4
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	6
	2
	12
	7
	9
	8
	11
	
	58

	3
	1
	1
	1
	3
	2
	3
	6
	5
	10
	9
	13
	5
	0
	7
	67

	2
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	3
	0
	1
	2
	2
	11

	1
	1
	0
	1
	0
	3
	1
	1
	1
	3
	1
	4
	4
	2
	0
	22

	平均
	2.67
	3.00
	2.00
	3.25
	1.80
	3.00
	3.43
	3.10
	3.26
	3.26
	3.04
	2.94
	3.44
	3.00
	166




图8  2003—2016年我国LED产业政策力度得分时间分布
4
.4  基于政策目标、政策工具和政策力度的交叉分析
如图9所示，从政策目标和政策工具的交叉分析可知，环境面政策在4种政策目标中均有使用，且在产品开发中使用最多；供给面政策在4种政策目标的使用比较均衡；需求面政策基本集中在产品开发中使用，其他3个（指什么？）极少使用，具体见图9所示。

[bookmark: _MON_1546006345]图9  2003—2016年我国政策工具和政策目标的交叉分布数量

从政策目标、政策工具和政策力度的三维分析看，需求面的政策数量虽然较少，但是政策力度均值为3.82，明显高于供给面和环境面的政策，如图10所示；在基础研究和应用开发这两个目标上的政策力度均值高于产品开发和市场推广，且市场推广上的政策力度最低，如图11所示。

图10  2003—2016年我国LED产业政策三维分析一


图11  2003—2016年我国LED产业政策三维分析二

5  我国LED产业政策的存在问题及其对策
5.1  主要存在问题
5.1.1  政策主题以标准和规范为主，发文主体间协同合作较少
我国LED产业政策是从2003年正式开始的，相对于美日欧等发达国家而言起步相对较晚，但如图2、图8所示，无论是从政策数量还是政策力度来看均呈现出上升趋势。分析发现，目前的166件相关政策中，政策主题以标准和规范方面为主，占比超过了60%。对于政策发布部门，国家标准化管理委员会发布政策数量最多，而联合发文的比例仅有19.3%，表明各个主管部门之间的沟通合作较少，不利于产生协同效应。
5.1.2  政策目标集中在产品开发上，对基础研究和应用开发支持不足
从政策目标在LED产业创新链条的分布上看，如图4所示，虽然涵盖了基础研究、应用开发、产品开发和市场推广4个环节，但是近50%的政策目标集中在产品开发上，而在基础研究和应用开发方面分别仅占15.3%和21.2%---请核定。然而，目前日本的Nichia和Toyoda Gosei、美国的Cree以及欧洲的Philips Lumileds和Osram五大厂商在产业链上游拥有强大的技术实力，在价值链上处于绝对主导地位，对于我国企业而言，大多数只能处于产业链下游进行组装和生产，因此迫切需要加大基础研究和应用开发的政策支持力度，以便在关键和核心技术上取得突破。
5.1.3  环境面政策占绝大多数，供给面和需求面政策数量不足
基于政策工具维度分析发现，如图6所示，环境面政策占比高达72.2%，而供给面政策占21.1%，需求面政策仅占6.7%，可见供给面和需求面的政策数量较少。此外，环境面政策以法规管制、目标规划和金融支持为主（占94.6%），而政策性策略、税收优惠和知识产权保护方面政策很少；供给面政策则以科学与技术开发、基础设施建设为主，而人力资源培养、信息支持、公共服务和资金投入方面政策较缺乏；需求面政策只包括贸易管制，而服务外包、政府采购和海外交流等方面是空白的。可见，在政策工具使用上存在不均衡，还有较多的薄弱和空白区域，未来有待进一步改善。
5.1.4  政策力度有待加强，政策目标、工具和效力间不匹配
目前我国LED产业政策力度的平均分为3.11，大多数是国务院或者各部委颁布的意见、办法、方案、规划、计划、标准等政策（占75.3%），还没有与之相关的全国人大及其常务委员会颁布的法律，可见政策力度有待提高。另外，环境面和需求面政策均集中在产品开发中使用，而政策目标中基础研究和应用开发的数量虽然不多但是政策力度较高，政策工具中需求面数量虽然少但是政策力度较高。因此，在当前政策体系中政策目标、政策工具和政策力度间存在不匹配，主要是政策设计缺乏长期整体规划、部门间协调沟通不足导致的。
5.2  对策和建议
5.2.1  进一步完善政策体系的顶层设计，加强长期整体规划和部门协调沟通
在前期颁布了大量标准、规范等政策后，我国LED产业已经进入成长期，正朝着更加快速、健康的方向发展。未来，应该在国务院《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》《“十三五”半导体照明产业规划》（即将颁布）的总体原则和思路下，对现有政策进行梳理和分析，进一步完善政策体系的顶层设计；理顺政策体系中不同政策目标、政策工具和政策力度的匹配关系，加强部门间的协同沟通和合作，杜绝无效甚至是矛盾和负面政策的出现，并着眼于长期、稳步、系统地推进相关政策的落地和实施。
5.2.2  聚焦基础研究和应用开发，解决缺乏产业核心和关键技术的问题
从目前我国LED产品的性能、质量来看，尚处在世界的中下游水平，并且核心和关键技术受制于人导致大量利润外流，主要原因在于我国的基础研究和应用开发起步晚、水平低，大多数企业急于加工和销售产品占领市场。而从我国目前出台的相关产业政策看，其重心集中在产品开发上，急需政府政策和资金支持的基础研究和应用开发却得不到重点关注，这样不利于我国LED产业的长期发展。因此，未来必须将政策目标的重心转移到基础研究和应用开发上，加强高亮度、白光LED和功率LED关键原材料、外延、芯片的研究和开发，加强相关封装技术和产品可靠性研究等，打破发达国家在核心技术和高端产品市场上的垄断。
5.2.3  综合运用和全面优化政策工具，增加供给面和需求面政策工具的使用
产业政策体系的构建需要综合运用和全面优化政策工具，但是目前我国LED产业政策体系中环境面政策使用较多，而供给面和需求面政策比较缺乏。而且，对于环境面政策，很少使用政策性策略、税收优惠和知识产权保护，未来需要进一步加大政策性策略，通过税收优惠和知识产权保护降低企业进行基础研究和应用开发的成本和风险。对于供给面政策，较少使用人力资源培养、信息支持、公共服务和资金投入，未来重点是抓住“供给侧”改革契机，继续加大LED产业基础设施建设投入、重点支持共性关键技术研发、完善人才引进和培养体系以及打造一批行业公共服务平台。对于需求面政策，没有使用服务外包、政府采购和海外交流，未来应该继续解除贸易管制、完善政府采购制度规范、围绕“一带一路”建设开展国际产能合作和科技合作等。
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