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摘要：国家农业高新技术产业示范区作为我国农业科技创新的重要载体，在实现农业科技高水平自立自强中发挥重要作用，但面临着自主创新能力不强、高新技术产业竞争力不高、社会投资与金融支持动力不足等问题，亟待构建“四链”深度融合的开放创新生态。首先，在界定“四链”融合本质内涵的基础上，以吉林长春国家农高区为例，对农高区“四链”融合的内在机理进行剖析。研究表明：“四链”深度融合的本质是以产业链、创新链、资金链、人才链四链有机融合方式促进创新要素与资源汇聚，不断提升区域产业创新力与竞争力，形成持续高效运行的区域创新生态。研究认为，创新链是产业链发展的动力之源、是产业链各环节实现价值增值的基础，产业链是创新链落地生根的载体，创新链产业链协同是“四链”融合的核心，资金链和人才链是支撑，围绕产业链创新链精准配置资金链和人才链是根本保障，通过打造“四链”融通的现代产业体系有助于实现农高区产业链供应链的现代化。
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Analysis on the Integration Mechanism of the "Four Chains" of the National Agricultural High-tech Industry Demonstration Zone: Taking Changchun National Agricultural High-Tech Zone in Jilin Province as an Example
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Abstract: As an important carrier of agricultural science and technology innovation in China, the national agricultural high-tech industrial demonstration zone plays an important role in achieving high-level self-reliance and self-improvement in agricultural science and technology. However, it faced with problems such as weak independent innovation capabilities, low competitiveness of high-tech industries, and insufficient motivation for social investment and financial support, which is urgent to build an open innovation ecosystem with deep integration of the "four chains". Based on defining the essential connotation of four-chain integration, this paper takes Changchun national agricultural high-tech zone in Jilin province as an example to analyze the inherent mechanism of four-chain integration in agricultural high-tech zones. Research shows that the essence of the deep integration of "four chains" is to promote the convergence of innovation elements and resources through the organic integration of the industrial chain, innovation chain, capital chain and talent chain, and to continuously improve the innovation and competitiveness of regional industries and form a regional innovation ecosystem that continues to operate efficiently. The research believes that the innovation chain is the source of power for the development of the industrial chain and the basis for value appreciation in each link of the industrial chain, the industrial chain is the carrier for the innovation chain to take root, innovation chain and industrial chain collaboration are the core of the “four chains” integration, the capital chain and talent chain are the support, and the precise allocation of the capital chain and talent chain around the industrial chain and innovation chain is the fundamental guarantee. By creating a modern industrial system that integrates the "four chains", it will help to modernize the industrial chain and supply chain in the agricultural highland area.
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0 引言
20世纪80年代以来，随着现代农业技术的创新发展，农业生产方式逐步由资源密集型向技术密集型、知识密集型转变，农业高新技术产业示范区作为农业高新技术应用示范的窗口应运而生，成为我国抢占农业科技制高点的重要创新载体与产业形态。2018年全国农业农村科技工作会议明确提出，实施农业科技园区“333”布局，即到2025年，国家要布局建设30家左右的农业高新技术产业示范区，30家示范区要带动300家左右国家农业科技园区。2018年《国务院办公厅关于推进农业高新技术产业示范区建设发展的指导意见》进一步强调，将国家农业高新技术产业示范区打造为具有国际影响力的现代农业创新高地、人才高地、产业高地。截至2022年底，我国已建成国家农业高新技术产业示范区9家。但总的看，与发达国家农业科技园区建设水平相比，我国农业高新技术产业示范区（以下简称“农高区”）建设面临着企业自主创新及研发能力不高、产业集聚及竞争力不强、社会资本与金融支持动力不足等问题。究其原因，关键在于产业链、创新链、资金链、人才链融合不够紧密，亟需深剖农高区“四链”融合的内在机理，为推动国家农高区形成持续高效运行的现代化园区经济社会体系提供理论支撑。
习近平总书记曾多次提出要围绕产业链部署创新链、围绕创新链布局产业链，强调促进创新链和产业链精准对接、提高产业链创新链协同水平和促进产业链创新链深度融合。2022年，党的二十大报告将产业链创新链“两链”融合拓展至产业链、创新链、资金链、人才链“四链”融合，明确提出加快实施创新驱动发展战略、推动创新链产业链资金链人才链深度融合有关要求。这表明：“四链”融合成为推动企业或区域创新发展的主引擎。由于“四链”融合提出时间较短，针对农高区或农业科技园区“四链”融合的既有研究还处于探索阶段，更多的研究聚焦于创新链或产业链某一链条的研究，如王京雷等[1]基于技术诱导视角总结了国家农业科技园区的技术链驱动模式；谢冰等[2]从联动、协调、竞争、聚集和协作等5个层面揭示了农业科技园区的创新机制。有部分学者也关注到产业链创新链融合在农业创新生态系统建设中的重要机制，如李鹏等[3]运用DEA-HR-LCV三步法模型，分析了农业科技创新系统的协同创新问题，提出了推进农业技术创新链与产业链双向融合的有关体制机制改革。裴瑞敏等[4]以农作物种业创新为例，提出了打通上、中、下游创新链条，促进创新链和产业链深度融合，形成全产业链一体化的创新模式。于琦等[5]则针对农高区的建设现状与经验进行深入分析，提出促进产业链创新链融合的有关路径。此外，少部分学者从高新区或某一区域出发，对“四链融合”的理论逻辑进行解析，如杨明等[6]以创新生态系统理论为基础揭示了粤港澳大湾区国际科技创新中心产业链、创新链、资金链、服务链融合的互动原理。宋保胜等[7]认为创新链、产业链、资金链、人才链的有效融合是国家高新区科技创新战略有效实施的基础。但总的看，关于农高区“四链”融合的理论分析还需进一步深化。本文在厘清农业高新技术产业示范区内涵特征基础上，结合党的二十大报告有关“四链”融合的部署要求，提出“四链”融合的本质内涵，并以吉林长春国家农高区实践为例，揭示推动国家农高区四链融合的理论逻辑，为下一步国家农业高新技术产业示范区的建设实践提供理论指导，也为同类型的农业高新区建设提供参考和借鉴。
1相关概念界定
1.1农业高新技术
近些年，科技创新正逐步成为农业经济可持续增长的原动力，随着生命科学、信息科学、材料科学、环境科学等新兴学科的发展及其在农业领域的创新应用，全球农业科技进步已取得重大进展[8]。特别是在生物育种、数字农业、先进农机装备等科技的应用与发展，推动着世界农业进入以信息化主导、生物技术引领、智能化生产、可持续发展的高新化时代，催生出生物种业、数字农业、食品制造业等农业高新技术产业。2016年我国科技部、财政部、国家税务总局修订印发的《高新技术企业认定管理办法》，其中附件中提到的有关农业领域的高新技术，主要包括植物优良新品种与优质高效安全生产技术、现代农业装备与信息化技术等方面。随着农业基础研究创新的持续增长，以及高新技术在农业领域中的不断创新应用，农业高新技术演化至今，可大致分为3类：一是以生物产品为主要原料的高新技术产业，例如食品加工、生物医药、生物质材料与生物质能源等；二是为农业生产提供支撑的高新技术产业，例如智能农机装备与设施、新型农药肥料、农产品仓储物流、农业科技与信息服务等；三是农业生产类高新技术产业，如现代种业、数字农业等。
1.2国家农业高新技术产业示范区的内涵特点
高新区在国外称之为Science Park、Research Park、Hi-tech Park，在国内有科技园区、科学城、科学园、高技术产业园等多种称谓。20世纪80年代以来，在新科技革命引领下，高新技术产业成为世界新的经济增长点，催生了美国硅谷、九州硅岛、剑桥科学园、新西伯利亚科学城、索菲亚、特拉维夫、班加罗尔等各具特色的高新区，为世界科技的发展起到了先导作用。我国高新区发展起源于1988年火炬计划支持下于北京中关村建立的高科技发展试验区[9]。经过30多年的发展，国家高新区已成为我国创新驱动发展的战略领导者。顾名思义，农业高新区是指农业领域的高新区，是高新区集合的重要组成部分，是以数据、人力资本、高新技术等为核心要素，以智力密集和技术密集、农业高新技术产业开发为主要特征，以农业高新技术研发应用与产业培育为主要内容，以促进区域农业供给侧结构性改革和乡村振兴为主要目标，并且受自然规律、经济社会规律以及系统学定律制约的特定区域，是促进农业科研、教育和生产结合的综合性基地。国家布局农高区建设就是要解决区域农业共性问题，推动区域产业升级，形成农业科技创新硅谷和产业变革的前沿阵地，以此提升我国农业综合效益和竞争力[10]。由此，本文认为农高区具备以下几个特点：
（1）农高区是农业科技园区的高级形态。
农高区是在农业产业化发展具有鲜明区域性特征、具备较强科技孵化能力、经济发展状况良好的城市郊区或农村而建立起来的农业高新技术与产业相结合的现代农业发展示范基地，其本质是农业科技成果转化的载体和孵化器，属于农业科技园区的范畴[5]。与农业科技园区相比，农高区在政府政策支持、资源要素集聚、农业科技创新等方面具有较大优势，表现出更加强大的政府引导力与要素集聚力，包括优惠措施、基础设施、企业服务等。较之农业科技园区，农高区内先进科技要素流动更为顺畅，使其在产业选择上突出农业高新技术产业的培育。此外，农高区在科技创新方面更加坚持自立自强，更加强调自主创新和开放发展，通过构建全国性和全球性的协同创新网络平台，实现创新驱动发展。
（2）农高区是高新区的特色模式。
农高区属于高新区集合里的重要组成部分，承担着促进农业科技创新和农业农村发展的任务，具备姓“农”、姓“科”、姓“高”3个鲜明特征。其中，姓“农”即指聚焦“三农”主题，推进乡村振兴；姓“科”即走创新发展道路；姓“高”即要培育发展农业高新技术产业。总之，建设农高区的目的在于解决三大问题：一是大力发展农业高新技术产业，提升农业产业的竞争力；二是通过一区一主题的设计，着力解决制约中国农业发展的突出问题，形成可复制、可推广的模式；三是通过体制机制的创新，全面提升农高区建设水平。
（3）农高区具备园区经济的一般属性。
一般而言，园区分为经济特区、综合改革试验区、国家级新区、自由贸易试验区、国家级开发区、产业园区等，由此农高区属于园区范畴，且农高区内的产业经济具备园区经济一般属性。即：一是生态绿色。农高区建设发展始终秉持绿色发展理念，通过发展循环生态农业，推进农业资源高效利用，实现生产生活生态的有机统一。二是智慧便捷。园区智能化建设已成为必然趋势，通过促进信息技术与园区全面深度融合，打造新型“科技+产业+生活”社区，建设美丽乡村，可实现各种诉求的敏捷应对。三是特色主题。农高区坚持一区一主题，围绕主导产业打造特色主题园区，以此形成产业集聚的平台，推动科技与人才等重要核心要素聚集，促进集群产业链、供应链的分工协作。四是开放共享。园区内的各项服务不仅面向园区内企业和员工，也向周边的园区、社区等进行辐射，以此形成自然生态、产业业态、空间形态相互包容、交叉融合和开放共享的格局。五是管理协同。即园区内产权方、运营方、外包方、社区街道、政府部门等各方，围绕农高区的主导产业招商、运营服务、商业配套等多项事务协同管理。六是产城融合。包括生产系统、生活系统、生态系统“三生”融合，农村一二三产业融合发展“三产”融合以及产业业态、空间业态与自然生态“三态”融合。
1.3“四链”融合的本质属性
“四链”是指创新链、产业链、资金链、人才链。
（1）创新链。创新链通常是指技术创新链，是通过某项技术创新活动将产学研各类主体联结起来，将科研成果或发明转化为现实生产力，进而推动实现技术产业化和创新生态化的链式结构，是规模经济或范围经济形成的基础条件和根本保障[11]。一般而言，创新链涵盖基础研究、应用研究、设计开发、中试、商品化和产业化等多个创新活动环节，涉及企业、科研院校、中介组织、政府机构、技术产品使用者等多个主体。其中，企业作为区域创新体系的重要主体，在创新链中承担中下游环节的技术产业化创新活动，是创新链与产业链融合的关键环节。
（2）产业链。产业是具有某种同类属性的企业经济活动的集合，是整个生态链条的核心。而产业链是指由龙头企业牵头进行上下游产业资源整合而形成的链条，反映了企业为生产最终产品（服务）所经历的增值活动过程以及产业发展的直接创造组织。一般而言，产业链包含价值链、企业链、供需链和空间链4个维度的概念。其中，价值链是指由企业各种价值活动构成的价值链条；企业链是指由产业上中下游企业构成的链条；供需链是指由原料供应、材料加工到终端产品等产业供需全链条中提供产品和服务的企业与部门所构成的链条；空间链是指同一种产业链条在不同地区间的分布。
（3）资金链。资金链是为产业生产发展与创新成果产业化过程提供不同资金支持方式的链条[12]，是政府、金融机构及各投资部门为创新创意的产品化、产业化及商业化过程提供资金供给的链状功能组织，其实质是满足创新主体在不同创新环节中的资金需求，目的是加快科技成果研发、转化和产业化进程[13]。一般而言，资金链的主体包括政府、企业、金融机构和投资机构等。
（4）人才链。人才链一般指特定产业中的人才依托产业成链，是指在产业链各个环节中，以产业知识、技能、成果、经验等的传递与关联而形成的链条式人才集合体。在横向上，人才链包含产业链各个环节上的原创型、创新型、实用型、管理型、技能型、服务型等各类人才，涵盖培养、挖掘、引进、用人、成长等环节；在纵向上，人才链表现为以领袖级人物为特定类型人才发展的基点和核心，带动各个层次人才聚集[14]。当创新链与人才链紧密联结，可释放强大的正向作用，呈现“双向并行”的发展格局。
（5）“四链”融合。推动“四链”深度融合的本质是以某一主导产业为依托，由企业、科研院所、大专院校、政府部门和各类中介机构和服务组织等创新主体相互作用，通过稳固资金链、建强人才链而构成的区域创新生态[15]。推动“四链”深度融合于党的二十大报告被首次提出，是应对百年变局与世纪疫情交织叠加、全球产业链供应链加速重构，抢抓新一轮科技革命和产业变革机遇的必然抉择，也是应对我国加快构建新发展格局、推动高质量发展的现实需要，对于构筑开放创新生态、支撑高水平科技自立自强，培育创新力更强、辐射带动力更明显、供给更安全、经济活力更具活力和竞争力的产业新优势，加快实现产业基础高级化、产业链供应链现代化，具有重要意义。
2 研究内容
2.1 研究对象
2022年4月，《国务院关于同意建设吉林长春国家农业高新技术产业示范区的批复》中明确吉林长春国家农高区以松嫩平原绿色循环农业为主题、以玉米为主导的建设定位。自挂牌以来，长春国家农高区全力实施“1355”发展战略（“1”即松嫩平原绿色循环农业1个主题；“3”即现代农业3个高地建设；“55”即打造粮食生产高效提质先导区、黑土地可持续发展典范区、玉米全产业链发展集聚区、现代农业技术成果展示区、东北特色乡村振兴样板区“五区”、发展玉米种业、玉米种植业、玉米精深加工业、智能农机装备制造业、现代农业服务业“五业”），突出“四良一智”，着力在“千亿斤粮食”“千万头肉牛”工程以及“十大产业集群”等方面示范引领，在黑土地保护、精准农业、智慧农业、绿色农业等领域创新突破。2022年，长春国家农高区实现产值201.9亿元，研发投入占GDP比重达到1.7%，高新技术企业达到19户，其中农业高新技术企业5户；累计设立院士（专家）工作站、博士科研工作站12个，引进院士4名，柔性引进各类高层次人才67人；重点推进了国家现代农业产业园、肉牛良种繁育融合示范产业园、食品产业园、现代农业数智设施示范园“四园”建设，高新技术产品产值占总产值29.3%，其中农业高新技术产品产值占高新技术产品产值51%，农业科技进步贡献率达到66%[16]（本数据为作者实地调查获取、吉林长春国家农高区管委会提供）。【此处为作者实地获取可以不标引，请作者删除参考文献16，对应修改参考文献序号，并与正文中的序号一一对应】
2.2农高区融合机理分析
根据党的二十大精神，“四链”融合的实质是知识、技术、数据、资金、人才等要素的加快集聚和高效流通，从而形成产业链、资金链、人才链和创新链相互促进、相互作用的现代化创新生态体系[15]。具体到农高区，推动农高区“四链”融合的实质是“四链”相互融合、相互协同、相互作用，不断提升农高区在国家创新网络中的枢纽层级或节点地位，促进区域经济可持续发展。
2.2.1 创新链是产业链发展的动力之源、是产业链各环节实现价值增值的基础
创新链作为原始驱动力，其实质是以产业链为导向的各创新主体之间的协同研发，其目的是服务于产业链并促进产业链发展壮大，而产业链则依托创新链实现迭代升级和价值创造。农高区作为现代农业高新技术的重要创新载体，主要通过完备的基础设施、条件平台与公共服务体系，聚集创新要素，实现农业关键领域的技术创新，赋能农业产业价值链价值提升。
（1）农高区通过完备的基础设施与公共服务体系建设汇聚创新资源。主要表现为：通过提供较为完善的科技基础设施，搭建公共服务、公共技术、公共活动、公共创新、创新孵化等创新平台，推动数据、创客、风险资本、创新人才等创新要素聚集，打造孵化器、加速器与创新创业空间等多种创新模式并存的创新体系，实现区域内的科技创新资源整合与优化，提升创新链整体效能[17]。如农高区“双创”中心以及正在投资建设的科创中心项目，建成后将承担园区科技研发、规划展示、科研成果展示、智慧平台、交易平台、大数据中心、黑土地研究中心、种子基因研究中心、种子检测中心以及相关辅助功能，为各类农业科技企业提供了发展平台。目前，长春国家农高区内的“双创”中心在孵企业11家，成功孵化企业35家，其中有24家在双创中心落户[16]。
（2）农高区将政策吸引力转化为企业创新力，为产业创新提供动力。农高区在建设运营过程中，综合运用各种政策，鼓励园区内企业与科研院校围绕产业链各环节所需，通过自建、引入或并购孵化器营造良好创新氛围，并对主导产业及配套行业进行创新体系战略设计，实现产业创新发展，为创新链、人才链与资金链融合提供内在动力，进而提高产业链供应链安全性、稳定性，增强产业链发展韧性与能级[18]。如鸿翔种业发挥公主岭市作为东北地区种子集散地的优势，针对玉米新品种选育问题与吉林省“千亿斤粮食”战略需求，在园区内计划建设的生物育种科研中心，并通过加大生物育种投入力度，推动以分子标记育种、转基因育种、分子设计育种、基因编辑为代表的现代作物分子育种技术为主导的种业科技创新，为吉林省发展现代农业提供有力支撑。
（3）农高区通过直击农业产业链核心需求部署创新链，推动产业价值向中高端跃升。一般而言，农高区围绕产业链部署创新链主要表现为，园区内创新主体围绕优势产业领域，通过“0”到“1”的原始创新，以及引进、消化、吸收再创新，形成稳健的产业关键核心技术链，以此提升农高区产业链纵深发展的核心竞争力[19]。具体到长春农高区，从国家粮食安全战略和吉林省“千亿斤粮食”“千万头牛”“黑土地保护”等战略需要出发，针对玉米全产业链关键薄弱环节开展科技攻关，包括突破性新品种选育、黑土地保护与利用、绿色循环高效农业生产模式与装备选择、玉米未来食品制造、玉米全产业链数字化服务等问题，不仅有助于实现玉米产业链关键核心技术自主可控，补齐创新链中的短板，并且通过创新可以让产业链各环节实现价值增值，促进产业链升级。如针对黑土地保护问题，农高区以“黑土粮仓科技会战”为依托，完成了秸秆覆盖还田保护性耕作、食用菌立体栽培等10个功能区划分，示范秸秆深翻还田水肥一体等30项新技术。
2.2.2产业链是创新链落地生根的载体，更是农高区的发展链、生命线
产业是发展的第一支撑，产业活动越活跃且具有竞争力的地区，越容易集聚创新资源，进而通过技术扩散和知识溢出促进产业创新发展。产业链是产业关联程度的表达，产业链的稳定安全与延展性是构建新发展格局的基础，也是畅通区域经济循环的重要依托。农高区产业链主要以农业全产业链为核心，涵盖农业科技与装备研发，以及育种、农产品生产、加工、储运、营销、服务、终端用户等多个产业环节。农高区作为现代农业产业集聚的强磁场，其得以持续发展的原因在于主导产业的价值创造，而产业价值的创造及实现根本在于结构调整与科技赋能。
（1）产业链是创新链落地生根的载体，农高区围绕产业链部署创新链能加速创新成果转化进程。产品的创新不局限于单一产业部门，而是涉及上、中、下游多部门的产业链条，涵盖前端的设计研发部门、中间标准制造部门以及后端的服务部门[20]。在有限的科技创新资源约束下，围绕产业链重大需求部署创新链重点方向，通过发挥产业链带动创新成果工程化和落地应用作用，有助于迅速解决“卡脖子”产业技术瓶颈问题。农高区通过充分发挥龙头企业在创新联合体组建和运行中的主导作用，结合当地玉米产业链各个环节的产业技术需求以及企业自身产业发展水平提升的需求，对可能断供的产业链重点环节加紧部署创新链，深化产学研用结合，带动创新链迅速发展转化，进而推动产业链不断发展升级和重塑，实现高端价值。
（2）农高区通过推进“产学研用推”一体化，增强产业生态集聚力、创新力和竞争力，推动产业聚链成圈。推动农业产业向价值链中高端跃升的关键在于围绕产业链部署创新链、围绕产业链完善资金链、围绕产业链打造人才链。长春农高区通过引优育强一批具有生态主导力的“链主”企业，构建“科研—转化—产业”全链条，推动各类创新主体与产业主体融合共生发展，同时通过科企共建、产业联盟等方式推动公共资源与服务平台共建共享，形成跨区域协同的玉米产业生态圈，增强现代农业产业体系区域带动力和发展竞争力。如农嫂集团通过建立鲜食玉米种植、加工标准化示范区、中高端鲜食玉米品种试验示范基地等，串起“黄金”产业链。同时，农嫂集团坚持科技创新驱动，按照省级实验室标准，与江南大学食品科学院战略合作，建立玉米、果蔬食品联合研发中心，主要针对鲜食玉米、果蔬类产品等精深开发[21]。为了促进科学研究向精深发展，农嫂公司踏入生物医药领域，研发玉米提纯技术等，现已研发出真空充氮玉米粒等多个品系，年产值由2017年开创之初的500万元达到2022的2.7亿元，实现利税1500万元[21]。此外，长春农高区积极发挥国内国际“两种资源”（包括资本、技术、管理、服务和规制等）和国内国际“两个市场”作用，借助辐射东北亚的国际区位优势，推动玉米产业开放创新优势。
（3）农高区通过产业链上下游企业的协同创新与联动发展，破解创新碎片化和孤岛化引起的弱链、断链问题，促进产业迈向高值化、高端化。基于产业创新过程理论，产品推动与市场拉动是企业长足发展的两大核心竞争力[22]。一方面通过信息传递和技术共享推动农业产业链上下游企业联动发展，优化生产要素投入与资源配置结构，吸引人才持续流入，进而提高创新链整体效能；另一方面，通过市场需求，引导产业链上下游开展产业技术创新活动与产品研发设计，形成研发到产业化整个链条的无缝化连接，推动农业全产业链产品创新，进而提升创新链运行效率。如长春农高区在产业选择上，突出玉米产业主导，通过横向延展产业链，积极发展农产品精深加工业，形成以恒昌玉米、胖嫂煎饼、新怀德酒业、九正龙须茶、农嫂食品、祥裕食品、德乐玉米、恒通农业等玉米加工企业为代表的玉米食品产业集群，创造了更多的玉米产品与服务新供给，推动农业由卖原料向卖加工品、卖品牌产品转变，并以实施吉林省“秸秆变肉”暨千万头肉牛建设工程为契机，推动秸秆肥料化、饲料化、基料化、原料化利用，促进了玉米产业结构调整，产业高端化趋势更加明显。同时，农高区围绕创新链优化产业链，通过探索新型开放式创新模式，助推科技设施平台、数据、技术验证环境、应用场景等创新资源向中小微企业开放共享，促使农业全产业链积极融入科技、数据、资本等要素，引导无人农场、农业服务业、仓储物流业等新技术落地应用，培育特色优势产业集群，实现产业外部成本的内部化，助力新产品与新工艺的研发，显著提升农业全产业链供应链运行效率。
2.2.3创新链产业链协同是“四链”融合的核心，是“四链”深度融合的前提和基础
创新链产业链协同是增强创新动力和推动创新发展的必然路径。产业链与创新链的“双链”融合是园区积极融入全球价值链、全球生产网络、提升产业价值和竞争力、实现地区产业转型升级的重要手段和途径[23]。农高区“四链”融合中，创新链与产业链有机协同不仅能够推动科技与生产有机结合，加速技术产业化进程，同时有利于促进农高区的产业优势向“微笑曲线”两端拓展，增强产业竞争力，推动农高区在更高层次上实现创新驱动发展。
（1）创新链产业链协同通过企业“技术－市场”信息传递机制，实现农高区产业技术创新供需主体精准对接。从微观层面看，企业“技术－市场”信息传递机制是企业从社会信息资源中获取、处理、分析和利用信息的内在机制，反映了企业对环境即内部信息资源的开发和利用能力。推动创新链产业链协同，就是要建立完善企业“技术－市场”信息传递机制，确保参与技术创新的单位和人员能够共享信息，形成良性互动，实现基于更大范围内的信息分析与整合，以便深入挖掘创新潜力。从宏观层面看，“技术－市场”信息传递机制体现为科技交易系统的建构，在这个系统中，包括科技创新源、技术中介和产业化主体3个子系统。从长春农高区运行看，推动创新链产业链协同就是要建立健全企业“技术－市场”信息传递机制，通过企业管理制度优化、组织结构设计、内部文化建设等举措，实现科技创新源、技术中介和产业化主体的信息共享，以及农业高新技术供需主体的有效衔接，避免人才、资金、物资、服务等社会资源的浪费，从而实现农业高新技术产业的可持续发展。
（2）建立创新链产业链协同工作机制，实现农高区创新生态系统的知识积累与创新。创新活动所产生的新技术、新工艺、新方法等，只有融入产业链才能发挥应有价值，而产业链各环节主体在采用新技术、新方法、新工艺后能够带来组织管理创新与产品开发创新，对创新链的需求形成了反向拉动作用。农高区创新链产业链融合过程中，表现为将原本附着在不同载体、蕴含丰富内容以及有着多样化表现形态的旧知识，通过企业、研究机构、大学之间的合作创新机制，进行广泛的连接与交叉连接，重组成一个全新的利于技术创造的知识体系，如人才互派、产业互促、基金共建、创新资源共享、产学研协同等，共同推动农业高新技术产业创新生态的知识整合与更新。在这一过程中，农高区通过构建知识整合平台、培养知识流动与共享的合作氛围、建立知识共享与保护的权衡机制、组建跨领域产业创新联盟等措施，推动企业与高校、科研机构在农高区创意设计、实验中试、生产制造、产品推广等诸多环节的知识交互[24]，为关键核心技术国产化替代提供知识积累，为提升产业链整体技术水平提供创新支撑，进而提升产业链现代化水平。
2.2.4资金链和人才链是支撑，围绕产业链创新链精准配置资金链和人才链是“四链”融合的根本保障
当前，新一轮科技革命和产业变革加速演进，技术与产业联系更加紧密，科学研究范式呈现出大科学、大工程、大投入、大风险、大协作等突出特征。完备的资金链、人才链不仅可以有效应对各类产业风险，还能提升产业链供应链韧性，提升产品竞争力和创新话语权，形成持续高效的现代化经济社会体系。
（1）资金链稳定运转有助于提高创新链整体效能，带动产业链优化升级。创新始于技术，成于资本。资金作为创新的最基本要素，在区域经济发展中发挥着不可替代的作用。而资金链是创新生态中最活跃的流动链条，肩负促进产业链、创新链和服务链发展壮大的“粮资”功能。资金链为创新链中基础研究和应用研究的研发资金供给提供保障，持续吸引高层次人才的流入，激发企业创新活力，扩大科技创新的外溢效应，提升创新链整体效能；此外，资金投入可以释放商业发展潜能，提升产业核心竞争力和开放水平，加快创新链的创新进程，提升创新效率[25]。而维持资金链稳定运转，不仅可以优化资金在产业链各节点企业间的配置，令资金有效合理地投入到产业链各个阶段，而且可以加速产业链中资本的形成，扩大节点企业规模，产生外部规模经济，为科技成果的产业化、商业化提供持续性资金供给，提高高新技术产业投资回报率。如长春农高区，一方面针对产业链开发的主体能动性不足问题，积极探索“村资源—镇统筹—市经营”“三域联动”发展路径，推动实现各类产业项目落地见效。另一方面，长春农高区针对农业高新技术产业高风险、周期长等特点，通过组建农高集团，积极对接中信银行、国开行、农发行等金融机构，创新融资模式，切实解决农业科技企业融资难问题。
（2）人才链是农高区创新生态可持续发展的核心要素与不竭动力。人才是第一资源，创新驱动实质上是人才驱动，创新的产生关键在于人这一核心要素。作为县域经济增长极、农业高新技术聚集地，农高区的发展本质是人才的聚集、成长和发挥作用的过程，通过围绕产业链、创新链建强人才链，是全面打造创新人才高地的关键路径。人才链与创新链的融合能够释放强大的正向作用，呈现创新驱动发展、人才引领发展双向并行的发展格局。人才链与产业链的融合能够实现人才驱动发展，以产业链吸引人才链，以人才链反哺产业链。长春农高区高度重视人才战略的实施，将农业人才政策贯穿全领域、全过程、全产业，通过紧密对接产业链与创新链需求，给予人才培养方面更多的优惠政策与资金支持，为农高区创新发展提供了高素质、高质量和综合竞争力强的人才队伍，推动农高区创新生态系统的知识积累与知识创新。如长春农高区通过出台“1+3”人才政策，常态化开展人才政策“进园区、进企业、进中介、进高校”，建立了春玉米创新中心、国际种业研发中心、智能装备研究院等创新载体，与中国科学院等15个单位建立合作关系，吸引集聚了4位院士专家团队、5个一流产业人才团队、近70余名科技人才到农高区开展产业科技创新。
2.2.5打造“四链”融通的现代农业产业体系是实现农高区产业链供应链现代化的根本路径
根据波特的竞争优势理论，要形成区域竞争优势，既要有高端人才、资本、技术等高级要素集聚，又要具备很强的生产要素整合能力[26]。农高区作为一个农业创新要素聚集区域，是由科技导向型的产业链、创新链、资金链和人才链所构成的创新生态，通过“四链”之间相互融合、相互作用，有助于形成打造创新资源要素集聚的“朋友圈”，通过各类主体的协同共治实现“三大高地”的功能。
（1）“四链”融合属于一个创新生态系统，其目的在于实现系统的稳定性与可持续性。“四链”融合作为一个创新生态系统，在不断融合进程中，政府、企业、高校、科研机构、金融机构、中介组织等作为创新系统的构成要素，在由政策、法律法规、制度等构成的政策链支撑下，通过结合国家需求、行业需求和市场需求的多方需求主体的博弈，相互影响、相互促进和自我优化，最终实现稳定可持续、高度协同的“四链”生态[12]。这一机制在农高区内主要表现为：围绕产业链部署创新链，围绕产业链建强资金链、人才链，以链式融合创新提升农高区产业竞争力和创新话语权，以资金链、人才链融合提升产业链的专业化水平、创新性与稳定性，形成持续高效运行的现代化经济社会体系。
（2）“四链”融合的实质是知识、技术、资金、人才、数据等要素的加快集聚和高效流通，形成互促共进的创新生态体系。“四链”融合的主要动力来源于市场需求、自身利益和市场竞争。在市场、资本等创新动力驱动下，创新要素各模块之间通过沟通互动、深度融合，促进人才、技术、资金、数据等创新要素自由流动，进而实现科技创新的迭代升级[27]。其中，在产业链创新的环节，农高区通过建立更高标准、更高水平的创新条件平台，加速技术产业化和国产化替代进程，降低产业链的技术应用成本；在技术创新的关键环节，农高区通过打通“科技－产业－金融”的合作通道，实现技术更新与知识积累；在产业链各个发展环节，农高区通过搭建先进的创新平台和载体，引进与培养大批富有创新精神的科学家、企业家、工匠等，形成完整的人才链，确保创新成果的转移转化，再通过产品业态创新、产业要素组合创新、玉米市场开放创新等方式，持续推动农高区玉米产业迈上东北亚乃至全球价值链中高端，提升农高区产业链的竞争能力和现代化水平[28]。
（3）通过“四链”融合、相互作用，协同打造“三大高地”。“四链”融合的本质是企业集团、院校类研究机构、政府和相关服务机构等创新主体之间，通过相互融合、相互协同、相互作用，建设具有整体协同性和动态可持续发展的产业创新生态的过程。具体而言，产业链、创新链、资金链和人才链通过自身的动态发展而不断升级直至高端化的过程，为建设“三大高地”提供了直接的内在动力；同时，“四链”彼此之间的融合、协同而产生的作用力，形成了一股建设“三大高地”的外在隐性动力；正是通过“四链”各自升级的内在动力和“四链”构成的外在生态之间的互相影响、互相作用，互相融合，不断提高创新能级，协同打造人才高地、创新高地与产业高地[9]。
    基于吉林长春国家农高区创新生态的“四链”融合模型如图1所示。
[image: ]
图1 基于吉林长春国家农高区的“四链”融合创新生态模型

3结论
推动创新链、产业链、资金链和人才链深度融合是国家创新驱动发展战略的重要举措。推动农高区“四链”融合的本质是围绕产业链部署创新链，围绕产业链建强资金链、人才链，以链式融合创新提升农高区产业竞争力和创新话语权，以资金链、人才链融合提升产业链的专业化水平、创新性与稳定性，形成持续高效运行的现代化园区经济社会体系。国家农业高新技术产业示范区作为农业科技创新与农业产业发展的前沿阵地，承担着培育创新主体、做强主导产业、集聚科教资源等多重功能，在服务农业增效、农民增收、农村增绿等方面发挥着重要作用。吉林长春国家农高区作为9个国家级农高区之一，近年来坚持高起点谋划、高标准建设、高质量发展，围绕“千亿斤粮”“千万头肉牛”与“万亿元”农业和农产品加工业产值等战略工程部署，以玉米产业为主导部署创新链，通过强基础、建载体、促创新、引项目等工作，推动农高区玉米全产业链高质量发展，形成科技创新引领农业新质生产力发展的格局。
面向2025年将国家农高区打造成为具有国际影响力的现代农业创新高地、人才高地、产业高地的战略目标，需树立全方位夯实粮食安全根基和加快建设农业强国的系统观，按照发展高科技、实现产业化方向，聚焦“四个面向”，全面实施创新驱动发展战略和乡村振兴战略，瞄准关键领域薄弱环节开展科技攻关与产业创新，着力推动农高区产业链、创新链、人才链、资金链“四链”深度融合，着力打造科技政策、人才政策与产业政策有机融合的政策链条或政策组合，支撑农业全面升级、农村全面进步、农民全面发展。
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