NSFC－云南联合基金项目实施情况分析与对策研究
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摘要  NSFC-云南联合基金是国家自然科学基金委员会与云南省人民政府在2008年共同设立的基金项目。本文从NSFC-云南联合基金第一期（2008-2012年）、第二期（2013-2017年）和第三期（2018-2020年）的项目申请量、资助率等方面进行了深入的梳理分析，展示了部分获资助的重点支持项目在提升云南省自主创新能力、促进解决云南省及周边地区的重要科学和关键技术问题等方面所取得的成效。同时为其加入区域创新发展联合基金服务，本文提出相应对策建议。
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Abstract: NSFC-Yunnan Joint Fund is the fund project jointly funded by the National Natural Science Foundation of China (NSFC) and the People’s Government of Yunnan Province. The paper analysis the characteristics of the project success rate, supported field and the project units and then display the achievements of projects supported from 2008 to 2020 ranging three phases such as promotion the outcome of achievement of basic research, accumulation and foster of high-level scientific and technological talents and so on. Finally, some suggestions are put forward to provide a reference for improving the project management. 
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为了满足国家科技发展的需要，推进相关学科领域的进步与突破，促进云南省乃至国家自主创新能力的提升，2008年4月国家自然科学基金委员会与云南省人民政府正式签署《国家自然科学基金委员会 云南省人民政府关于设立联合基金的协议书》，约定从2008年至2012年双方每年各出资1500万元设立国家自然科学基金委员会-云南省人民政府联合基金（以下简称“NSFC-云南联合基金”）。
鉴于NSFC-云南联合基金第一期所取得的成效，为了更好地实施建设创新型云南行动计划，国家自然科学基金委员会与云南省人民政府分别于2012年9月和2017年11月签署NSFC-云南联合基金第二期（2013-2017年）和第三期（2018-2022年）协议书[1]，继续围绕“生物多样性保护、矿产资源综合利用与新材料、资源与环境、人口与健康”等四个领域，吸引和凝聚全国范围的优秀科学家开展基础研究。经过13年的实施，NSFC-云南联合基金在推动云南基础研究的同时也提升云南自主创新能力，促进云南经济社会协调发展。
本文从NSFC-云南联合基金第一期（2008-2012年）、第二期（2013-2017年）和第三期（2018-2020年）的项目申请量、资助率、资助领域、项目负责人年龄、项目承担单位情况和项目承担单位“合作”程度等方面进行了深入的梳理分析，展示了部分获资助的重点支持项目在提升云南省自主创新能力、促进解决云南省及周边地区的重要科学和关键技术问题、推动云南省科技人才队伍建设和促进项目成果转化和引领产业发展等方面所取得的成效。针对NSFC-云南联合基金今后的管理工作提供借鉴，为云南省即将加入区域创新发展联合基金提出对策建议。
1 项目实施情况分析
自2008年设立以来，NSFC-云南联合基金立足云南、面向全国，主要围绕生物多样性保护、人口与健康、资源与环境和矿产资源综合利用与新材料4个领域，吸引全国范围内的科技人员开展研究，解决云南经济、社会和科技发展中的重大科学与关键技术问题。
1.1 申请和资助概况
NSFC-云南联合基金在2008-2020年实施期间，共接收项目申请2 125项，批准资助273项，直接资助经费55 287万元。其中接收申请重点支持项目2 124项，批准资助重点支持项目272项，直接资助经费55 237万元。如图1所示的年度申请情况，重点支持项目申请量最多的2020年的195项，最少的是2009年的118项。同时该申请量呈现波动性变化，波动周期大致为4年，这与NSFC-云南联合基金项目的执行周期大体一致。
2008-2020年NSFC-云南联合基金重点支持项目的年平均资助率为13.0%，低于国家自然科学基金重点项目的年平均资助率（20.6%）。如图2所示，在此期间，每年NSFC-云南联合基金该项目的资助率明显低于国家自然科学基金重点项目的资助率（2012年除外），说明NSFC-云南联合基金项目的资助量存在进一步提升的空间。
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图1  NSFC-云南联合基金（2008-2020年）重点支持项目申请与资助情况
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图2  2008-2020年NSFC-云南联合基金重点支持项目资助率（A）和国家自然科学基金重点项目资助率（B）


1.2资助领域
2008-2020年NSFC-云南联合基金项目涉及生物多样性保护、人口与健康、资源与环境、矿产资源综合利用与新材料等资助领域。如表1所示，获资助项目在L02（人口与健康）所占的比例最大，达到了84项，其次是L06（生物多样性保护）的72项和L07（矿产资源综合利用与新材料）的65项。
表1 NSFC-云南联合基金（2008-2020年）重点支持项目在各学科领域资助情况
	序号
	学科领域名称
	资助数/项

	1
	L06（生物多样性保护）
	72

	2
	L02 (人口与健康)
	84

	3
	L03 (资源与环境)
	49

	4
	L07（矿产资源综合利用与新材料）
	65

	5
	G03/04（“一带一路”背景下南亚东南亚区域合作与可持续发展战略研究）
	2



1.3申请人及负责人年龄
近年来，NSFC-云南联合基金重点支持项目申请人的年龄结构呈现两极分化趋势：31-40岁项目申请人所占比重由2012年的10.9%上升至2020年的22.6%，51-60岁的项目申请人所占比重由2012年的25.4%上升至2020的38.5%，而41-50岁项目申请人所占比重由2012年的62.8%下降至2020年的35.9%。
如图3所示，NSFC-云南联合基金重点支持项目负责人的年龄结构整体上较为合理，呈现老中青结合，既有“领头羊”主角人物，又有“传帮带”中坚力量，还有“小荷尖”年轻人才。2008-2020年NSFC-云南联合基金项目负责人的平均年龄为47.5岁，其中41-55岁的项目负责人占比71.7%。另外，NSFC-云南联合基金31-40岁的项目负责人共计48人，在青年人才储备上具备一定优势。
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图3  NSFC-云南联合基金（2008-2020年）重点支持项目负责人年龄分布情况

1.4依托单位分布
2008-2020年NSFC-云南联合基金共计资助重点支持项目272项，其中云南省内依托单位获资助项目179项（占比为65.8%），其次依次为北京、上海、辽宁、湖北、广东等省份（见图4）。云南省内依托单位获资助项目数量位居前五位的依次为云南大学、中科院昆明植物研究所、昆明理工大学、中科院昆明动物研究所和中国科学院西双版纳热带植物园。
来自云南省外的项目承担单位共计64家，其中涉及北京大学、清华大学、北京师范大学、北京航空航天大学、中国农业大学、北京科技大学、北京林业大学、中国地质大学（北京）、南开大学、四川大学、重庆大学、西南大学、东北大学、吉林大学、上海交通大学、复旦大学、中山大学、暨南大学、中国人民解放军海军军医大学、同济大学、华东理工大学、南京航空航天大学、华中师范大学、西北工业大学、苏州大学、上海大学、南京农业大学等27家“双一流”建设高校及中国科学院生物物理研究所、中国科学院水生生物研究所、中国科学院南京地理与湖泊研究所、中国环境科学研究院、中国科学院上海药物研究所等20家科研院所。NSFC-云南联合基金在全国的知名度和影响面不断扩大，成为吸引全国一流科研人员参与云南自主创新的有力平台。
[image: ]
图4  NSFC-云南联合基金（2008-2020年）重点支持项目依托单位地区分布情况
（前十位）

1.5合作情况
2008-2020年，NSFC-云南联合基金共计资助重点支持项目272项，其中云南省内外合作研究154项，年平均占比为56.6%。如表2所示，NSFC-云南联合基金第一期（2008-2012年）、第二期（2013-2017年）和第三期（2018-2020年）的省内外合作研究占比分别为56.0%、54.3%和61.2%，该占比整体上有所提升，进一步体现了NSFC-云南联合基金“立足全国，面向全国”的特征。
表2 NSFC-云南联合基金第一期（2008-2012年）、第二期（2013-2017年）
和第三期（2018-2020年）项目省内外合作情况（百分比/%）
	省内外
合作情况
	第一期（2008-2012年）
	第二期
（2013-2017年）
	第三期
（2018-2020年）

	云南独立
	25.0
	31.4
	19.4

	云南-云南
	12.0
	9.5
	14.9

	云南-省外
	38.0
	21.9
	22.4

	省外独立
	5.0
	4.8
	1.5

	省外-云南
	18.0
	32.4
	38.8

	省外-省外
	2.0
	—
	3.0
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在云南省内依托单位获资助的项目中，云南省内中国科学院系统所在的依托单位获得67项，占比为37.4%。2008-2020年的各年度具体情况见表3。从中可以看出云南省的中国科学院研究团队是NSFC-云南联合基金的一支重要力量[2]，对云南省基础研究创新能力的提升发挥了重要作用。
表3  2008-2020年中国科学院系统（云南地区）承担NSFC-云南联合基金项目情况
	期数
	年度
	云南省依托单位
承担项目数/项
	中国科学院系统（云南地区）承担项目数/项
	占比/%

	第一期
	2008
	12
	5
	41.7

	
	2009
	13
	2
	15.4

	
	2010
	10
	3
	30.0

	
	2011
	20
	8
	40.0

	
	2012
	20
	8
	40.0

	第二期
	2013
	12
	5
	41.7

	
	2014
	10
	3
	30.0

	
	2015
	15
	7
	46.7

	
	2016
	16
	6
	37.5

	
	2017
	13
	4
	30.8

	第三期
	2018
	13
	6
	46.2

	
	2019
	14
	7
	50.0

	
	2020
	11
	3
	27.3

	总计
	
	179
	67
	37.4



2 项目实施绩效分析
NSFC-云南联合基金自2008年设立以来，立足云南经济、社会发展重大需求，围绕自主创新中的重大科技问题和战略性新兴产业发展的关键核心问题，吸引和凝聚全国优势科技资源，采取集中连续支持的机制和模式，在提升云南省自主创新能力、推动云南省科技人才队伍建设、解决云南省及周边地区的重要科学和关键技术问题、促进项目成果转化和引领产业发展等四个方面发挥了重要作用。
2.1提升云南省自主创新能力
NSFC-云南联合基金是国家自然科学基金委员会与地方政府共同支持基础研究的创新合作模式，在2008年被评选为“云南省10大科技进展”之一。据不完全统计，2008-2018年期间，NSFC-云南联合基金共发表SCI、EI、ISTP收录的国际科技论文约1.7万篇。如表4所示，云南省的专利授权量从2008年的2021件增至2015年的11 657件；技术合同成交额从2008年的5.2亿元增至2015年的52.8亿元。NSFC-云南联合基金项目的实施取得了显著的成果，在一定程度上提升了云南省自主创新能力。
表4 云南省原始创新指标体系比较（2008、2012和2015年）
	序号
	指标名称
	2008年
	2012年
	2015年

	1
	R&D经费支出
	31.0亿元
（占GDP 0.54%）
	68.8亿元
（占GDP 0.67%）
	109.4亿元
（占GDP 0.80%）

	2
	发明专利授权量
	2 021件
	5 853件
	11 657件

	3
	国家重点实验室
	2个（累计）
	3个（累计）
	6个（累计）

	4
	省级重点实验室
	18个（累计）
	35个（累计）
	51个（累计）

	5
	技术合同成交额
	5.2亿元
	45.8亿元
	52.8亿元



一是涌现国内外同行认可的一流科研成果。在生物多样性保护领域，2008年中国科学院昆明植物研究所的杨祝良团队承担“西南山地大型经济真菌的群体遗传学与保护研究”项目，分离保存大型经济真菌 150 余种共 3 261 株，基本建立西南山地大型经济真菌菌种库，申请专利 3 项。共采集真菌标本 12 380 余份，据此正式发表3新属29新种，该新属新种的发现，对于认识西南经济真菌的多样性、物种起源与演化等具有较重要的科学意义，对于毒菌中毒预防和新资源挖掘与利用具有重要现实意义。利用选育出的高产优质羊肚菌核心种质，2017年在贡山县指导独龙族、怒族等406户建档立卡贫困户种植1 170亩羊肚菌，实现产业脱贫致富目标。中国科学院西双版纳热带植物园李庆军研究员在两型花柱性系统的维持机制和自交不亲和系统的崩溃；同域分布物种生殖隔离和基因流；进化出同型花柱的自然选择压力；中国西南横断山区物种形成机制和演化策略等研究方面取得较有影响力的研究结果，对提高我国植物进化生态学的研究水平起到一定的作用，对生物多样性保护有重要的实践和理论意义。在资源与环境领域，云南大学曹杰教授承担“印太水汽交汇区时空变异影响低纬高原区降水的机理及旱涝预警的强信号研究”项目，在国内外主要学术刊物发表论文20篇，培养6名博士研究生和12名硕士研究生。团队成员2人晋升副高级职称，1人晋升正高级职称，3人入选云南省“万人计划”青年拔尖人才。在人口与健康领域，中国科学院昆明动物研究所陈策实研究员在“KLF5转录因子介导YAP癌基因在乳腺癌中的功能、机制及其应用研究”项目研究中基本明确 YAP 和 KLF5 癌蛋白促进乳腺癌的分子机制以及在乳腺癌诊疗中作用，为研发针对三阴性乳腺癌的靶向治疗新策略奠定基础。共发表 16 篇SCI 期刊论文，其中涉及Nature. Commun., Cancer Res., Oncogene, Cell Death Dis., Carcinogenesis, Oncotarget和Int. J. Cancer 等重要期刊。
二是以国内外会议为契机，积极促进原始创新。NSFC-云南联合基金始终坚持原始创新，积极在合作方式与途径等方面吸引全国范围的广大科技工作人员申请和参与项目。据不完全统计，表5展示了NSFC-云南联合基金（2008-2016年）出版专著、发表专利和举办会议的情况。在此期间，NSFC-云南联合基金共计举办会议143次，其中在L07（矿产资源综合利用与新材料）领域最多，达到了56次。以2008年批准立项的“铝土矿真空还原歧化法制备金属铝的基础研究”项目为例，昆明理工大学杨斌教授团队研究Al2O3-AlCl3-C 多相体系中化学反应的热力学和动力学，Al2O3的还原氯化，AlCl3的歧化，金属铝的冷凝、形核、结晶过程，以及 CO 气体对金属铝的氧化行为等科学问题。在此基础上研究了铝土矿的组成对产物的影响，反应器的结构和温度场分布，提出了工艺流程并进行环境负荷评价（LCA）研究。项目实施对开发非电解法制备金属铝的新型冶炼技术具有重要的意义，研究成果具有很强的创新性。该项目组组织国际和国内会议各1次，邀请国内外专家学者来校讲学7人次。
表5 NSFC-云南联合基金（2008-2016年）出版专著、发表专利和举办会议情况
	领域
	中文出版专著/部
	外文出版专著/部
	国内授权专利/件
	国外授权
专利/件
	国际会议举办/次数
	国内会议举办/次数

	L06
（生物多样性保护）
	3
	1
	27
	0
	7
	14

	L02
(人口与健康)
	9
	1
	47
	2
	3
	13

	L03 
(资源与环境)
	18
	4
	47
	0
	11
	39

	L07
（矿产资源综合利用与新材料）
	13
	0
	145
	0
	22
	34

	总计
	43
	6
	266
	2
	43
	100



三是授权专利不断产出。如表5所示，NSFC-云南联合基金（2008-2016年）国内授权专利为266件，其中在L07（矿产资源综合利用与新材料）领域的国内授权专利数量（145件）明显大于其他领域。在该领域，2011年北京航空航天大学相艳教授与南京师范大学、云南大学围绕“双极聚合物隔膜直接甲醇燃料电池中的界面行为研究”项目从材料合成与表征、界面理论与模型验证、器件构筑与性能优化三个方面系统开展有关研究，共计发表SCI论文92篇，申请国家发明专利15项（已授权8项）。项目团队获得仿生能源材料与器件北京市重点实验室及北京航空航天大学“蓝天”创新团队等称号。
2.2推动云南省科技人才队伍建设 
2008-2020年，云南省内依托单位获资助NSFC-云南联合基金项目179项（占比为65.8%），有效地带动了云南大学、昆明理工大学、中科院昆明植物研究所、中科院昆明动物研究所和中国科学院西双版纳热带植物园等高校及科研院所的高层次人才培养和集聚效应。
如表6所示，据不完全统计，2008-2016年NSFC-云南联合基金已培养各类人才984人，包括已出站博士后25人、已毕业博士304人和已毕业硕士655人。在获得NSFC-云南联合基金项目的资助后，项目负责人和参与者在取得研究成果的同时也得到了进一步的培养和提高，一些杰出的中青年骨干人员已是相关领域的学术带头人。北京师范大学水科学研究院王圣瑞教授在“高原湖泊有机氮磷界面过程与藻类水华发生风险研究”项目实施期间，培养博士后 3 名、博士研究生 2 名、硕士研究生8 名。王圣瑞教授2012 年入选中组部首批“国家万人计划中青年科技创新领军人才”，两名科研团队骨干晋升为副研究员。中国科学院南京地理与湖泊研究所吴庆龙研究员2012年承担“滇池草藻型稳态转换对微生物碳循环的影响及其机制”项目，项目在研期间培养博士研究生 4 名、硕士研究生 7 名。该项目组成员中有3 人晋升高级职称，其中1人在2019年获得NSFC-云南联合基金重点支持项目资助，另外2人分别在2017和2020年获得优秀青年科学基金项目资助。吴庆龙研究员在2014 年获得“江苏省优秀科技工作者”，2017 年获得创新群体研究项目“湖泊环境演变及其生态系统响应”资助。




表6  NSFC-云南联合基金（2008-2016年）人才培养情况
	领域名称
	已出站博士后
/位
	已毕业博士
/位
	已毕业硕士
/位

	L06
（生物多样性保护）
	5
	64
	92

	L02
(人口与健康)
	4
	115
	162

	L03 
(资源与环境)
	11
	59
	210

	L07
（矿产资源综合利用与新材料）
	5
	66
	191

	总计
	25
	304
	655



云南大学张克勤教授、中国科学院昆明动物研究所徐林研究员在承担NSFC-云南联合基金项目的基础上，均作为首席科学家获得国家973计划项目的立项支持。中国科学院昆明植物所李德铢研究员在承担NSFC-云南联合基金项目期间，在生物系统学顶级期刊Systematic Biology发表叶绿体系统发育基因组学的代表作，并于2014年作为首席科学家获得国家重大科学研究计划的立项支持，2015年获得国家自然科学基金重点项目资助。以上内容仅为NSFC-云南联合基金科技人才队伍建设的“冰山一角”，NSFC-云南联合基金应持续鼓励云南省内外的科技工作人员积极合作，开展基础研究，进一步稳定和培养云南省的优秀科研队伍。
2.3 促进解决云南省及周边地区的重要科学和关键技术问题
自2008年设立以来，NSFC-云南联合基金不仅为创新型云南建设提供了解决问题的理论依据、科学方法及人才支撑，推动云南省基础研究工作，也促进解决云南省及周边地区的重要科学和关键技术问题。
在矿产资源综合利用与新材料领域，云南大学陈景院士通过实施“云南金宝山低品位铂钯矿氧压酸浸全湿法工艺的优化研究”项目，优化了全萃取分离金、钯、铂、铱、铑的工艺方法。显著改善了环保指标，为下一步金宝山铂钯矿的产业化开发奠定了基础。昆明理工大学杨斌教授在“铝土矿真空还原歧化法制备金属铝研究”项目中提出铝土矿真空碳热氯化歧化制备金属铝的思路，可以从铝材料（包括铝土矿、高岭土、黏土等）一步得到金属铝，显著降低成本、减少污染。2015年承担NSFC-云南联合基金重点支持项目“基于固液-气液相变提纯金属锡的基础研究”，开发了物理法提纯锡的新技术，提出了锡精炼技术新路线，并与天津大学联合申请获批国家重点研发计划“节水专项”项目。通过基础科学问题的研究和关键技术的攻关，开发的锡提纯技术已在国内外锡冶金和资源综合利用企业推广应用。
在资源与环境领域，中国科学院水生生物研究所宋立荣研究员在“滇池蓝藻水华时空演替及驱动机制研究”项目中完成了滇池蓝藻时空演替的全湖调查和分析，发现温度在驱动不同微囊藻种类演替中的重要作用，提出微囊藻复苏和暴发及其优势维持的温度阈值；分析两种水华蓝藻—水华束丝藻和微囊藻在早春共存和竞争的关键控制因子，为滇池蓝藻水华的预测及预警提供重要的理论依据，为地方管理部门治理滇池污染提供重要的决策参考。在人口与健康领域，中国科学院昆明动物研究所郑永唐研究员首次阐明北平顶猴易感HIV分子机制，首次创建HIV感染北平顶猴艾滋病动物模型，其研究团队成为国内最大的艾滋病研究和药物评价中心。
2.4 促进项目成果转化和引领产业发展
NSFC-云南联合基金在立足基础研究的同时，也坚持研究成果与应用需求的紧密结合，注重围绕重点产业的培育和发展以开展基础研究，提供项目成果引领重点产业的发展。
昆明理工大学王华教授自行设计、搭建了超临界/亚临界状态下的低沸点工质管内流动沸腾换热系数实验测试平台和ORC直接接触式换热实验平台，并成功研制用于模拟有色冶金低温余热高效发电的1kW和10kW两台有机朗肯循环发电试验平台。2010年，云南大学王家强教授承担“模仿湿地植物结构和净水功能的可见光催化剂合成及应用研究”项目，其以该项目所得的高效光催化剂为基础，研发高浓度工业有机废水、氨氮废水、医疗废水、高速公路服务区废水、生活污水、河流湖泊水等5种专用光催化剂及4种相关水处理材料，并推广应用7套光催化处理工艺、技术及反应设备。重庆大学钱觉时教授依托“磷石膏复合高铝高铁废渣制备类硫铝酸盐水泥基础研究”项目获得“重庆市有突出贡献中青年专家”称号，项目主要研究成果具备实际应用的可能性，目前多家企业正在进一步开展合作并考虑进行转化。
3 存在问题与对策建议
为加强联合基金平台的导向作用，进一步提升其他资金投入基础研究的积极性，完善多元投入机制[3]，2018年12月16日国家自然科学基金委员会在京举行“加强基础研究多元投入座谈会暨国家自然科学基金区域/企业创新发展联合基金协议签署仪式”[4]。
本文通过分析，发现NSFC-云南联合基金的资助量和资助投入尚有进一步提升的空间、项目研究成果的转化对接有待进一步加强。NSFC-云南联合基金（第三期）在2022年即将结束，为进一步提升NSFC-云南联合基金的资助和管理工作，同时为其加入区域创新发展联合基金[5-6]服务，本文针对以上问题提出对策建议。
3.1做好顶层设计，突出项目指南引导
联合基金的项目申请以项目指南为引导，项目指南中科学问题提炼是否精准，导向是否明确，特色是否鲜明往往决定联合基金资助工作成效[7-9]。作为国家自然科学基金的重要组成部分，NSFC-云南联合基金应结合国家重大战略需求，进一步凝练云南及周边地区的科学技术问题，促进云南自主创新能力的有力提升。 
3.2 增加资金投入，进一步提升联合基金影响力
2008-2020年，NSFC-云南联合基金重点支持项目的年平均资助率为13.0%，低于国家自然科学基金重点项目的年平均资助率（20.6%）。面对云南省内外优秀科研人员踊跃的项目申请，NSFC-云南联合基金应适当增加资金投入[10-11]，提升资助量。为进一步突出“立足云南，面向全国”的宗旨，最大程度吸引全国优秀科研力量加入到申请NSFC-云南联合基金的队伍中来，可增设项目类型[12]，研究采取“集成项目”的资助方式，深入探究云南重点产业发展中的科学技术问题，实现重大理论和关键技术的突破。
3.3 突出自身特色，进一步提高项目关联度
在国家不断加大基础研究投入的情况下，NSFC-云南联合基金应突出自身特色，集中目标，与各领域积极合作，在“科学研究—社会产出”平台的基础上，进一步提高项目之间的关联度，提升联合基金整体解决重大科技核心问题的能力[13]。
3.4 进一步完善机制，充分发挥联合资助方自身作用
联合资助的双方应进一步完善有关项目管理沟通机制[14]，联合资助方（云南省科技厅）在及时跟进掌握项目申请和评审情况的同时，也应进一步发挥自身作用，积极参与资助项目实施与管理过程，促进NSFC-云南联合基金健康有序发展。
3.5 加强沟通，统筹项目研究成果的转化对接和协作支持
截至目前，NSFC-云南联合基金的成果转化对接项目主要集中在矿产资源综合利用与新材料领域，其余领域的项目成果转化率相对较低。NSFC-云南联合基金应及时总结项目实施取得的研究成果，加强项目成果的后续持续研究和产业化对接服务[15]。对于项目承担单位来自云南省外的资助项目，联合资助方（云南省科技厅）应与这些地方科技厅加强协作，关注与跟进研究成果的培育与发展，注重研究成果与应用需求的紧密结合，使其充分引领重点产业的发展。
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