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摘 要：推动创新链产业链资金链人才链“四链”融合是实现高质量发展的必然选择。基于“四链”融合发展历程、内在逻辑和融合目标，分析“四链”融合的着力点和实现路径。创新链和产业链融合的着力点是推动科技创新成果加速转化为现实生产力和推动产业技术需求有效传导到高校院所，人才链与创新链产业链的融合的着力点是积极引导人才向创新链和产业链融合发展的急需紧缺环节流动，资金链与创新链产业链融合的着力点是积极完善多元化基础研究投入机制和大力发展“耐心资本”，资金链与人才链融合的着力点是优化人才评价激励机制和科学预测战略新兴产业人才需求；建议制定战略产业发展规划和配套行动计划等，推动产业、科技、人才、金融四类政策协同发展。
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Abstract:Promoting the integration of the innovation chain, the industry chain, the capital chain and the talent chain (collectively as "four chains") is an inevitable choice for   realizing high-quality development. Based on the development process, internal logic and integration goal of the"four chains" integration, the focus and realization path of the ' four chains ' integration are analyzed.The focus of the integration of innovation chain and industrial chain is to accelerate the transformation of scientific and technological innovation achievements into real productivity and promote the effective transmission of industrial technology needs to colleges and universities.The focus of the integration of talent chain, innovation chain and industrial chain is to actively guide the flow of talents to the urgently needed links of the integration and development of innovation chain and industrial chain.The focus of the integration of talent chain, innovation chain and industrial chain is to actively guide the flow of talents to the urgently needed links of the integration and development of innovation chain and industrial chain.The focus of the integration of capital chain and talent chain is to optimize the talent evaluation and incentive mechanism and scientifically predict the talent demand of strategic emerging industries.It is suggested to formulate strategic industrial development plans and supporting action plans to promote the coordinated development of industry, science and technology, talents and financial policies.
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0  引言

中美经贸摩擦、新冠疫情、俄乌冲突等重大突发事件给世界经济发展带来的高度不确定性，使我国与欧美国家之间的竞争模式正从分段互补产业链合作转为争夺创新链主导权和控制产业链关键环节，国家竞争从点式竞争向链式竞争转变[1-2]。党的二十大报告强调加快构建新发展格局，建设现代化产业体系，并提出要加快实施创新驱动发展战略，强化企业科技创新主体地位，推动创新链产业链资金链人才链（以下简称“四链”）深度融合，首次将“四链”融合作为实施创新驱动发展战略的重要举措之一。近年来，国内学者围绕“四链”融合进行了一些研究，主要集中概念内涵分析、融合机制探索、融合路径分析等方面，但由于“四链”融合相对还是较新概念，相关研究整体还不够系统深入[3-4]，关于“四链”融合发展历程相关分析极少，“四链”融合机理分析关于融合着力点和关键要点的解析不足，“四链”融合的推进路径缺乏系统布局，不利于更科学理解“四链”融合的内在原理和有效指导政府部门推进“四链”融合工作的开展。本文重点围绕前述研究缺憾进行深入研究。

1  四链与“四链”融合的概念内涵

探讨“四链”融合，首先应厘清四链各自的概念内涵及“四链融合”的概念内涵。

1.1四链的概念内涵

产业链。产业链是产业经济学中的一个概念，在产业经济学中，“产业”指“生产同类或具有密切竞争或替代关系的产品或服务的企业的集合”[5]。产业链的思想起源于企业间的分工协作，指各产业部门基于一定技术经济关联和时空布局关系客观形成的链条式关联形态，通常用来描述产品上中下游各个环节的流动过程[6-7]。产业链的主要环节有原材料和零部件生产、产品研发、产品制造、产品销售与服务四个环节。企业是产业链中最基础也最核心的主体。

创新链。创新链是从基础科学研究到形成科学知识，从而指导技术革新并最终实现技术应用及商业化的过程，是创意产生、创意转化及创意扩散组成的价值传递过程，是不同创新主体围绕同一目标用知识串联起来的、共同协作完成的知识供给、技术供给、产品供给的链式创新行为的集合[4,8-10]，通常包括基础研究、概念验证（指验证基础研究形成的成果是否具有商业价值及其技术可行性）、样品开发、中试熟化、产品生产五个环节[11]，反映从原始创新（从0到1）到技术转化创新（从1到10）一个完整的创新流程。创新链涉及高校、科研院所、企业、科技中介等诸多主体，在创新链不同环节发挥不同作用。
资金链。从企业角度而言，资金链指企业现金流量情况，是维系企业正常运转所需的基本循环资金链条，是从融资到投资使用再到销售回款、归还外部融资的“现金-资产-现金”的循环过程4。“四链”融合相关研究中的资金链通常指科技资金链，是为科技创新全过程不同发展阶段以不同方式提供资金支持的链条式关联形态，其实质是满足不同创新主体在各创新环节的资金需求，目的是加快创新成果研发、转化与产业化进程[12-14]。资金链一般包括资金投入、资金运营、资金回笼三个环节，供给方主要是政府、金融机构和投资机构，需求方主要是高校、科研院所和科技型企业尤其是科技型中小企业。

人才链。学术界关于人才链的定义尚未形成共识。赵晨等[15]认为人才链是指依托特定产业需要，在产业环节中以知识、技能、成果、经验等传递与关联而形成的人才链式结构；黄涛等[16]认为人才链指在产业链建设中，各个环节所需要的研发人才、产业人才和服务人才等各类人才的链式集合；范晓[17]认为人才链指以提高创新效率、产业发展质量和效益为目的，由支撑产业链、创新链融合发展的各类人才组成的系统。本文认为人才链指围绕创新链和产业链各环节所需，以“人才”作为资源要素进行流通的一种供应链，本质是满足创新链和产业链发展不同环节对各类人才的需求。人才是人才链的核心主体，通过人才培养、挖掘、引进、评价、激励、保障等方式可保障人才链供给，产业迭代对人才链发展有重要影响。
1.2“四链”融合的概念内涵

周跃辉[18]认为“四链”融合是实体经济、科技创新、现代金融、人力资源“四个协同”的具体化；刘志彪[19]认为，“四链”融合是关于产业增长的一个标准方程式，其中产业链是目标函数，创新链、资金链和人才链是决定产业链成长的关键变量；冯献等[12]认为“四链”融合本质是以产业链、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；聂常虹等[20]认为“四链”融合本质是降低创新要素跨组织边界流动时遇到的各种壁垒，提升资源配置效率，更好发挥企业科技创新主体作用，增强国家创新体系整体效能；王海南等[3]认为“四链”融合是知识、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系统。

结合前述“四链”融合概念描述和课题组实践工作经验总结，本文认为“四链”融合的内涵包括：①“四链”融合的目标是推动产业转型升级发展进而推动区域发展竞争力提升，因此研究区域“四链”融合发展路径首先应根据区域产业发展实际与未来部署，明确区域重点发展产业（包括传统支柱产业、战略新兴产业、未来产业等，尤其是战略新兴产业）以及重点发展产业主要目标和重大任务；②“四链”融合以科技创新为核心驱动力，通过科技创新带动产业转型升级，因此，研究区域“四链”融合发展路径的第二步，是清晰厘清重点发展产业上中下游各环节创新全链条中面临的“卡点”“堵点”，并围绕相应“卡点”“堵点”布局科研攻关项目，推动产业创新实现从“点”到“线”和“面”的突破（见图1）；产业链和创新链的融合并不等同于产业和创新的融合，产业和创新的融合可以是“点”的融合，也可以是“线”或“面”的融合，产业链和创新链的融合更强调“线”或“面”全链条的融合，唯有此才能更好保障产业技术供应链的安全性和稳定性；③“四链”融合使知识、技术、资金、人才等创新资源和生产要素在区域内加速流动、集聚并实现相互作用、互相促进的有机结合，进而产生创新能效放大、产业发展加速的化学反应，因此推动区域“四链”融合发展必须推动区域产业政策、科技政策、人才政策、金融政策在一定时期内协同发展，通过四类政策联合发力推动产业、创新、人才、资金一体化发展，进而实现“人才和资金集聚驱动创新发展—创新驱动产业转型升级—产业转型升级带动人才资金集聚—人才和资金集聚驱动创新发展”良性循环、四链螺旋上升。
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图1  创新链与产业链融合“点、线、面”示意图
2  “四链”融合的发展历程

2.1  两链融合阶段（2012年之前）

一般认为，“四链”融合建立在创新链和产业链两链融合基础上[5]。1985-2000年间，我国科技体制改革的主要目标是面向“经济主战场”解决“科技经济两张皮”问题并出台系列成果转移转化政策[21]，可见我国很早就意识到要推动创新与产业相结合。2006年广东启动“产业技术路线图”工作，沿着“市场需求分析—确定产业目标—技术壁垒分析—凝练研发资源—整合科技创新资源”路径，找准产业关键共性技术并组织重大科技攻关，推动创新链和产业链实现了较好融合[22]。2011年时任中央总书记胡锦涛首次提出“协同创新”的概念，并强调要“积极推动协同创新”，广东将推动创新链和产业链融合作为贯彻落实“推动协同创新”的重要抓手，并指出当创新链与产业链相互协同、融合发展时，科技创新的方向和目标就会更明确，研发合力就会不断增强，创新水平和效率就会明显提高，“科技与经济两张皮”问题和“科技成果转化率不高”等问题将得到较好解决[23]。这一时期，创新链和产业链的概念及融合研究开始出现，如林淼等于2001年对产业链和创新链进行了理论分析并解析相关政策含义[24]，刘志迎等于2009年开展围绕产业链推动创新链的机理研究[25]，朱瑞博在2010年以上海高新技术产业发展为例研究创新链与产业链融合战略等[26]，但整体相关研究不多。

2.2四链融合起步阶段（2013—2021年）

2013年9月，习近平总书记在中央政治局集体学习时提出，“坚持科技面向经济社会发展的导向，围绕产业链部署创新链，围绕创新链完善资金链”[27]。2013年于军结合中关村发展经验，指出科技与金融结合是实现科技与经济结合的重要路径，应推动资本链、创新链和产业链三链融合发展[28]，三链融合概念首次出现。2016年习近平总书记在全国科技创新大会指出，“创新是一个系统工程，创新链、产业链、资金链、政策链相互交织、相互支撑，改革只在一个环节或几个环节搞是不够的”，四链融合概念开始出现。2017年开始国家积极推动产教融合，强调通过产教融合促进教育链、人才链与产业链、创新链有机衔接，是推动教育优先发展、人才引领发展、产业创新发展、经济高质量发展相互贯通、相互协同、相互促进的战略性举措[29]。这一阶段，三链融合、四链融合相关研究开始出现，如许木兰研究以产业链、资金链、创新链三链融合推动企业发展的策略[30]，李晓锋开展产业链、创新链、服务链、资金链四链融合提升创新生态系统能级的机理研究[31]，周江研究创新链、产业链、资金链、政策链四链融合对区域创新绩效的影响[5]，陈雄辉等对创新链、产业链、资金链、政策链四链融合发展水平进行评价研究等[32]。这一时期的四链融合，主要在创新链和产业链两链融合的基础上，向资金链、政策链、服务链、教育链、人才链等三链融合或四链融合角度延伸，但关于第三链、第四链究竟为何链各有不同见解，因此四链融合相关理论研究较为分散。

2.3“四链”融合发展阶段（2022年至今）

2022年党的二十大报告强调，要加快实施创新驱动发展战略，一体化部署科教兴国战略、人才强国战略和创新驱动发展战略，并指出要强化企业科技创新主体地位，推动创新链产业链资金链人才链深度融合。同年以“四链融合”为主题的学术论文迅速增长，以CNKI为例，由2020年之前均为个位数、2021年的13篇，增至2022年23篇、2023年62篇，2024年截至6月已近40篇。这一时期的四链融合，主要围绕创新链、产业链、资金链、人才链这四链的融合展开，“围绕产业链部署创新链、围绕创新链布局产业链”观念深入人心，在此基础上，人才和资金作为重要创新资源和关键生产要素理念日益清晰，人才链、资金链作为四链融合的第三链、第四链地位得以确立，周跃辉[15]、刘志彪[16]、冯献等[10]、聂常虹等[17]、王海南等[3]、王再进等[4]等诸多学者围绕创新链产业链资金链人才链“四链”融合开展概念、机理、问题与对策相关研究，“四链”融合研究成果日渐丰富、开始走向深层次化，然实践中，如何围绕具体产业强链补链延链发展推动“四链”融合，如何使科技政策、产业政策、人才政策、金融政策从碎片化、零散化向整体化、协同化、系统化发展，仍缺乏科学明确路径指引、在积极探索中。
3  “四链”融合的内在逻辑和融合目标

3.1  创新链是产业链的核心驱动力，产业链是创新链的出发点和落脚点

 “四链”融合的前提和核心是创新链和产业链的融合，创新链与产业链融合发展能优化双链协同性和开放性，增强产业比较优势和创新链韧性，使创新更易发生、产业链分工更加紧密[33],促进创新链和产业链融合发展，是增强中国产业链竞争力，推动中国从“制造大国”迈向“制造强国”，并确保经济安全的重要途径[34]。产业链对创新链具有牵引作用，解决产业链发展技术需求是绝大部分创新的出发点和落脚点，其核心原因在于企业作为产业链的基础与核心组成单元，在市场竞争下为了企业自身的生存和发展，必须围绕产业发展需求开展拳头产品研发，也因此必须解决拳头产品研发过程面临的核心关键技术问题，创新需求孕育而生，创新成果落地目标明确。同时，创新链的发展能够加快破解产业技术难题，提升产业链各环节附加值，为产业发展赋能并催生新产业，带动产业链不断升级和重塑，是产业链发展的核心驱动力[12]；世界历史三次工业革命都以科技创新为核心驱动力，18世纪蒸汽机的发明和应用推动了机器工业的兴起，实现从手工劳动到机械化生产，形成第一次工业革命，19世纪电力的发明和应用推动了重工业的发展，推动“电气时代”和“钢铁时代”的到来，形成了第二次工业革命，20世纪信息技术的发明和应用推动了计算机、互联网等信息时代的来临，产业发展从自动化向智能化跨越，技术创新日益成为驱动产业发展、经济发展的核心引擎。
因此，创新链和产业链融合的目标让创新在产业发展中发挥越来越大的作用，使产业增长主要取决于技术进步的贡献[19]，实现产业创新由“点”到“线”与“面”的突破，进一步加快提高科技进步贡献率。创新链和产业链融合的动力主要有政府发展拉力和市场竞争推力，通常在创新链的前段、产业链的上游等容易出现“市场失灵”环节，较为需要发挥政府引导作用，越往后端及下游延伸，越以市场自发调节为主；同时，相比传统产业，战略新兴产业和未来产业的发展更需要政府的扶持和引导，是产业链和创新链融合的主要方向。因此，创新链和产业链的融合为“四链”融合发展指明发展方向和目标，是“四链”融合的前提和核心，在四链融合中占据主导地位。企业作为产业链和创新链共同涉及的重要主体，在创新链和产业链融合中扮演极其重要的作用。

3.2  人才链支撑创新链产业链发展，创新链产业链引导人才链不断优化

人才是创新的第一资源，创新发展需要源源不断的人才支撑和智力支持，人才支撑创新也引领创新，新加坡从建国开始就确定“人才立国”战略，是新加坡多年在全球创新指数中位列世界前列、长期名列亚洲第一的关键原因[35]；同时，人才是产业发展的关键要素，对产业发展的支撑引领作用随知识经济的到来愈发凸显，对具体区域而言，时常出现一名领军人才带来一个创新团队、成立一家创新型企业带动一个新兴产业发展的事例，如机器人与自动化领域专家香港科技大学李泽湘教授及其毕业生汪滔，创建大疆科技并带领团队攻克系列无人机核心关键技术，带动了深圳乃至我国无人机产业的迅速发展，充分体现了当前人才尤其是高层次人才对区域创新和产业发展的重要作用；从创新链或产业链全链条出发，当相应人才链存在“断链”或者“缺链”时，该创新全链条发展和产业全链条发展将面临发展不畅、发展不快问题；另一方面，人才只有依托产业发展、依托科技创新才能更好实现自身价值，满足个人对物质和精神的追求，创新链和产业链的升级将带动人才链的升级、推动人才链不断优化。

因此，人才链与创新链、产业链融合的目标是保障创新链和产业链融合发展所需各类人才供应，具体而言，是围绕某一产业领域技术创新与生产，横向而言（指类型）包括基础研究人才、技术开发人才、成果转化人才、技能制造人才等，纵向而言（指层次）包括杰出人才、领军人才、青年人才、储备人才（学生）等，均不能出现人才的“断链”或者“缺链”。人才链与创新链、产业链的融合，是通过人才的流动和成长来实现的，前者指人才在创新链、产业链各环节流动，满足创新链、产业链不同环节对人才需求，后者指人才通过自身努力，不断产出高水平创新成果，逐步成为某个领域高层次人才，引领国内外产业科技前沿发展，满足同一发展环节对不同层次人才尤其是高层次人才的需求。科技创业领军人才作为串联创新链前后端、推动创新链和产业链融合的关键人才类型，是人才链与创新链、产业链融合中一类重要的群体。
3.3  资金链加快创新链产业链发展，创新链产业链融合推动资金链日益完善

科技创新成本高、周期长、风险大，从基础研究到成果转化与产业化，每个阶段均需大量资金投入，2024年华为首席法务官公开表示，华为近十年投入研发费用约11100亿元方实现引领5G技术创新目标[36]；同时产业发展同样离不开资金的支持，资金是产业发展不可或缺的要素之一，是创业活动中最活跃、最重要的资源，2018年我国设立科创板，旨在解决科技创新企业融资难题，从而带动新兴技术产业加快发展；因此，资金为科技和产业发展提供给养，越是资金链完善的领域，创新成果产出与转化速度越快，创新链与产业链融合越紧密，同时资本能越快实现回报，资金链发展将越完善，资金链在“四链”融合中发挥着给养、催化作用。

资金链与创新链、产业链融合的目标是满足创新链和产业链融合发展所需各类资金需求，具体而言是围绕某一产业上中下游满足全产业链从基础研究到产品生产全链条资金需求，不因资金的“断链”导致创新链和产业链融合在某些环节出现“卡点”“堵点”。资金链与创新链、产业链融合主要通过资金的流动来实现的，当资金流向创新链、产业链发展所需环节时，人才等各类资源向所在环节汇聚，创新链和产业链融合“卡点”“堵点”将被加速打通。

3.4  资金链推动人才链发展，人才链促进资金链完善

人才链的发展是通过人才的流动和成长来实现的，收入水平和发展机会是人才流动的决定性因素，美国之所以是世界各国留学生的首选国，关键原因是其作为全球经济、教育、科技最为发达的国家之一，能为广大留学生提供广阔的就业市场、相对高的职业收入和丰富的职业发展机会，留学生为美国成为科技强国、世界强国提供了源源不断的人才支撑，硅谷大约1/3人才为外籍人才，主要来源为外国留学生[37]；因此，资金是要素资源市场化配置的重要力量，通过资金链可以推动人才链不断发展壮大、日益完善；同时，当某个领域在市场推动下有越来越多人才集聚时，将产生人才集聚效应，该领域将产生越来越多有影响力的技术、成果、产品等，市场需求不断扩大，吸引越来越多资本关注，资金也将加速向该领域集聚，资金链也将日渐完善。

在“四链”融合中，资金链和人才链都服务于创新链与产业链的融合发展，因此资金链和人才链融合目标实质就是资金链、人才链与创新链、产业链融合的目标，即满足创新链和产业链融合发展所需各类资金和人才的需求。因此，资金链与人才链融合的着力点是通过优化资金链配置人才链，让各类人才精准服务于产业链和创新链的发展需要，流向产业链和创新链融合发展急需紧缺的环节。通常，资金链与创新链、产业链的融合将带动人才链加速与创新链、产业链融合，反之亦然，当资金链、人才链分别与创新链、产业链实现融合时，人才链与资金链将自发实现融合。
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图2  “四链”融合内在逻辑示意图

4  “四链”融合的着力点
3.1  创新链和产业链融合的着力点是推动科技创新成果加速转化为现实生产力和推动产业技术需求有效传导到高校院所
当前，我国创新链和产业链融合的主要问题是高校院所形成的前沿技术成果产业化率低下。国家知识产权局调查显示，2022年我国高校和科研单位专利产业化率仅3.5%和14.3%，与企业45%的转化率相比差距明显[38]，高校院所大量专利技术等科技创新成果被闲置，为此2024年9月国家知识产权局、教育部、科技部、工信部等多个单位联合印发了《关于加快推进高校和科研机构存量专利推广转化工作有关事项的通知》，以加快推动高校院所科技创新成果转化运用。高校院所专利转化率低的原因，除基础研究等前沿创新成果离产业化进程较远外，还因为产业技术需求难以有效传导到高校院所，主要原因一方面是企业技术需求和高校院所科学研究需求存在信息不对称问题，产业共性需求难以通过少量产学研合作及时有效传导给高校院所的科研人员，另一方面是高校院所对科研人员的考评指标以发高水平论文为主，解决产业技术需求不是高校院所科研人员关注的重点。
因此，当前我国创新链与产业链融合的着力点，是聚焦战略新兴产业和未来产业等战略发展领域，树立全链条创新和全产业链创新意识，以全局眼光看待产业创新，找准、找齐创新链和产业链融合发展的“卡点”“堵点”，并建立以企业为主体的产业和科技协同发展机制，使产业发展所需核心关键技术需求能及时有效传导至高校院所，同时积极支持高校院所和企业联合攻关，加速产出前沿性、颠覆性等重大原创性成果，加速重大原创性成果转移转化和产业化，形成创新链和产业链发展良性循环、双螺旋上升，实现科技与产业互促双强发展。

3.2  人才链与创新链、产业链的融合的着力点是积极引导人才向创新链和产业链融合发展的急需紧缺环节流动

从人才链与创新链融合角度看，我国当前最缺乏的人才是高层次基础研究人才。第二十届中共中央政治局第三次集体学习会议指出，“我国面临的很多‘卡脖子’技术问题，根源是基础理论研究跟不上，源头和底层的东西没有搞清楚”，“我国缺少具有世界影响力的顶尖科学家和能够自主提出重大原创科学问题、建立理论体系、形成独立学派的领军科技人才”“（国内）基础研究总体水平有待提升，重大原创成果偏少”[39]，2023年度“全球高被引科学家”名单中，我国内地共有1275人入选，排名第二，但与美国2669人相比仍有明显差距[40]。从人才链与产业链融合角度看，相比传统产业、未来产业，目前新兴产业尤其是战略新兴产业人才缺口最大，以人工智能产业为例，麦肯锡2023年发布的报告预测，到2030年我国人工智能人才供给仅满足市场三分之一的需求，缺口高达400万人[41]，新兴产业人才存在缺口是普遍性问题，不仅存在高层次人才缺乏问题，还存在技能人才缺乏问题，是产业转型升级必然面临的问题之一，根源是产业劳动力预测与规划不足，人才培养与市场需求存在脱节，人才培养滞后于产业发展。

因此，人才链与创新链、产业链融合的着力点，是聚焦战略新兴产业等关键技术领域，从影响人才流动和成长的关键因素出发，深化科技和人才发展体制机制改革，优化配置财政资金、科研项目等创新资源并畅通人才流动机制，引导人才向创新链和产业链融合发展急需紧缺的环节流动——即大力引育高层次人才尤其是高层次基础研究人才、高技术人才、高技能人才等，以建设高水平的、全链条的人才链推动战略发展领域创新链和产业链融合，支撑引领科技与产业快速发展。

3.3  资金链与创新链、产业链融合的着力点是积极完善多元化基础研究投入机制和大力发展“耐心资本”
当前，我国创新链与产业链融合对资金链的需求主要集中在以下两个环节：一是基础研究环节，近年来我国基础研究投入快速增长，基础研究投入占比持续增长，2021年我国基础研究占研发投入比重首次超过了6%，2023年占比达6.65%，但与世界主要科技发达国家约15%的占比相比仍存在较大差距，其中企业投入基础研究的比例为9%左右，而发达国家这一比重为35%以上[39]；二是科技型企业早期发展阶段即创业环节，相比大企业，中小企业业务专注单一，在创新上更加灵活，更加注重科技成果落地，为我国贡献了70%以上的技术创新，是我国技术创新的主力军[42]，但科技型中小企业始终普遍面临融资难融资贵问题，根源是资本天生追求利益最大化与流动性最大化与科技型中小企业“高研发投入、轻资产（可抵押物少）、长周期、高风险”等特征存在冲突，当前科创板企业平均上市周期为14.5年，而完整走完科技创新全生命周期历程，大约需要20-30年甚至更长时间[43]。

因此，资金链与创新链、产业链融合的着力点，在于积极发挥财政资金引导作用，引导社会资本向创新链和产业链融合发展急需紧缺环节流动——即向基础研究环节和科技型中小企业流动，关键在于积极完善多元化基础研究投入机制并大力发展“耐心资本”（指不以追求短期收益为首要目标，专注于长期投资活动并对风险有较高承受力的资本[43]），支持更多企业等社会资本加大对基础研究的支持，积极引导各类社会资本“投早、投小、投硬”，为原创性重大成果产出与加速转移转化产业化提供及时有效的资金支持。
3.4  资金链与人才链融合的着力点是优化人才评价激励机制和科学预测战略新兴产业人才需求
人才评价和激励机制是科技人才政策的核心，对科技人员和科技活动发挥“指挥棒”和“风向标”作用。近年国家陆续出台“三评”改革、破“四唯”、科研人员减负等系列文件，不断完善人才评价和激励机制，但仍面临人才评价“破”而不“立”、越“减负”越“内卷”、科研“无人区”少有人闯等问题，制约我国科技创新发展和高层次人才培养，主要体现有：（1）基础研究人才和优秀科技人才缺乏长周期稳定支持，难以潜心科研。国际上大多国家国立研究机构的科研预算80%以上来自政府的长期稳定支持，只有在科研经费和人员工资有充足保障的基础上，科研人员才可以把主要精力和时间投入到科学研究和力争做出卓越创新成果上[44]，创新链难以实现“从0到1”的突破。（2）人才评价和项目评价机制不够健全，项目评价和人才激励仍注重“帽子”“项目”和“论文”，“重立项轻研究”歪风仍盛行，科学家尤其青年科学家大量时间精力用于申报项目、争取经费和“帽子”，而非产出一流科研成果；解决企业技术发展难题等横向项目和成果并非高校院所科研人员职称评价和岗位晋升的主要考核指标，企业技术人才和高校院所研究人员互通机制不畅，高校院所科研人员对产业技术需求关注不足、信息不畅，帮助企业解决技术难题意愿也不高，博士等高学历人才扎堆高校院所而少往企业发展，科研资金和人才政策等“指挥棒”作用发挥不足。此外，对于新兴产业和未来产业缺乏人才需求预测机制，导致新兴产业人才培养滞后于市场需求，制约新兴产业的快速发展。
因此，资金链和人才链融合的着力点，在于深化科技和教育机制改革，优化人才培养机制、评价机制和激励机制，让学校培养的学生能更符合企业发展所需，让能解决产业发展技术问题的科学家、工程师、技能人才都能获得较好物质激励，让踏实从事高新技术产业等实体经济的企业家和工人获得更多财富，从而实现更多、更优秀的人才在高技术产业领域集聚，加速科技与产业发展。同时，对人工智能等战略新兴产业开展人才需求预测，科学分析并精准预测战略新兴产业发展对人才不同类型人才数量和质量的需求，并围绕相应人才缺口优化政府教育资金、人才资金、科技资金重点扶持方向，及时调整学科专业设置、教学培养模式、人才吸引培养政策等，为战略性新兴产业发展储备集聚各类急需紧缺人才。
5  “四链”融合的实现路径

5.1  研究制定战略产业发展规划和配套行动计划，为“四链”融合指明发展方向并明确任务目标和主要措施

研究世界科技前沿及相关产业发展动态，分析预测相关产业发展形势，结合区域发展基础进行产业发展竞争力分析，选定若干具有明显发展潜力和竞争优势的产业作为区域重点发展战略产业，并出台相应战略产业发展规划，为推动“四链”融合指明主要发展方向，同时，制定战略产业发展规划配套行动计划，以全链条创新和全产业链创新全局视野，逐一制定各“产业开发路线图”，精准全面找到相关产业链和创新链融合发展“卡点”“堵点”并剖析其原因，梳理形成各战略产业关键核心技术清单、重点企业清单、重大创新平台清单、高层次人才清单、重大科技项目清单等，总结产业链、创新链、人才链、资金链发展薄弱环节，结合发展优势、面临机遇和挑战，推出产业行动计划，明确产业发展规模、产业关键核心技术突破、产业重点人才队伍建设、产业科技金融发展的具体任务目标并出台相应扶持措施，推动产业政策、创新政策、人才政策、金融政策协同发力，并以市场化方式委托专业研究团队定期监测“四链”协同发展情况，及时发现并解决“四链”融合存在问题，推动“产业、科技、人才、金融”协同发展、一体化发展。

5.2  构建以企业技术需求为主导的科研项目申报指南制定机制，推动产业技术需求及时有效传导至高校院所
围绕战略产业行动计划，由科技部门牵头，积极借助智库力量，定期开展产业技术需求调研，收集链主企业、龙头企业、“专精特新”企业等区域重点企业“卡脖子”技术需求，结合国内外该产业相关专利、文献等大数据前沿技术分析和知名专家学者意见，形成细化的年度产业核心关键技术清单，并将清单内容融入当年各类科技项目、人才项目等项目申报指南中，优先支持各类人才、单位围绕产业核心关键技术清单开展科学研究与技术开发，优先支持重点产业发展所需大科学装置、国际先进技术应用推进中心等共性创新平台建设，降低企业等各类主体创新成本，全面推动产业技术需求加快传导至各类创新主体。此外，鼓励行业协会等社会团体积极组建以产业链关键环节主导企业牵头的创新联合体，强化企业与高校院所间的产学研融通组织建设，建立健全产业需求自发传导机制。

5.3  支持人才服务企业创新并大力支持科技创业类人才，推动科技创新成果加快转化与产业化

结合产业行动计划关于人才的需求分析与预测，及时优化调整高校专业设置，持续优化高校与企业联合培养人才互利共赢机制，加强创新型、应用型、技能型人才培养，推动高技能人才与专业技术人才贯通融合发展，积极构建与战略产业发展、现代产业建设需求相适应的人才培养体系。在科技项目中，单设高校院所人才尤其青年人才依托企业申报、服务企业创新申报通道，并持续优化“企业科技特派员”等项目的实施，将主持企业委托的横向重大重点项目与科技成果转化应用成效列为高校院所人才职称评价的重要考评指标，支持高校院所人才积极到企业去、服务企业创新发展。在人才项目中，优先支持企业引进类人才尤其是区域重点企业引进的人才，对企业培养的优秀青年人才分层次予以人才补贴，引导优秀人才尤其优秀青年人才积极前往企业开展技术研发；大力引进科技创业领军人才，尤其海外引进科技创业人才、投入个人资金创业的高层次人才，将招商引资与招才引智相结合；积极开展各类创新创业大赛，建设技术成果交易公共平台，完善企业技术需求登记与高校院所创新成果精准匹配推荐机制，积极培养一批懂技术、懂市场的技术经纪人才队伍，搭建人才、技术、项目、资本对接平台，营造科技成果转移转化和产业化良好环境。

5.4 完善科技项目和人才项目分类评价激励机制，激励人才加快产出高水平创新成果并加快培养高层次人才

对偏应用类重大科技项目和人才项目的验收评价，以考察是否突破行业关键核心技术、解决经济社会发展重大问题为主，对项目形成的核心知识产权进行关联性评估与价值度评估，杜绝验收“成果拼凑、高质量成果近无”等“踩线过关”行为，并对产出国际一流成果的团队在验收一定期限内申报同级同类项目的，通过加分方式予以优先支持；对基础研究类重大科技项目和人才项目，实施项目结题分级评价及延续资助制度，围绕项目研究成果的科学价值和科学意义，分档评价项目结题情况并要求专家按照一定比例进行强制性投票，择优遴选不超过20%给予第二个五年滚动支持且资助强度翻倍，构建对优秀基础研究人才长周期稳定资助机制，并对全部专家均认为“较差”的项目予以公开发布；通过上述举措，完善构建人才评价良好机制，遏制“重立项、轻研究”现象，破解人才“帽子”无序竞争难题，全力打造潜心科研良好环境，激励人才把心思用在科研上，加快推动高水平创新成果不断产出、高层次人才不断涌现，实现高层次人才培养与高水平创新成果产出关联互促发展。

5.5  积极支持企业强化基础研究投入，大力引导推动“耐心资本”加快发展，完善构建多元化科技投入体系

积极落实《财政部 税务总局关于企业投入基础研究税收优化政策公告》并针对战略产业探索扩大税收优惠范畴，不断拓展国家自然科学基金企业创新发展联合基金等政府与企业联合设立的基础研究项目，鼓励更多500强企业成立公益科研基金并推出“新基石研究员”（腾讯公司资助）“达摩院青橙奖”（阿里巴巴公司资助）等人才项目或人才奖励，支持更多人才开展前沿基础研究。同时，不断创新科技金融服务模式，提升金融机构对牵头承担国家重点研发计划等重大科技项目且验收结论优秀的企业的金融服务力度，加强科技数据共享利用和信贷模型建设，进一步提升科技型中小企业融资的便利性，并充分发挥国家科技成果转化引导基金等母基金鼓励社会资本“投早投小投硬”导向作用，加大“耐心资本”宣传力度，推动企业目标、资本喜好与国家战略相结合，并积极构建畅通的股权转让及接力投资机制，完善产投结合（产业孵化+投资）、投服结合（投资+找场景、订单等）等联动投资模式，破解科技型中小企业融资难题，让更多“专精特新”企业、独角兽企业加快诞生。
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