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摘  要 

随着新一轮科技革命和产业变革深入发展，教育链、创新链、产业链和人才链的深度融合成为推动经济

社会高质量发展的重要路径。在此进程中，数智化和绿色化协同发展(以下简称“双化协同”)作为关键

的驱动力量与转型抓手，正深刻重塑“四链”融合的进程与融合模式。本研究基于政策与各链定义分析，

整理当前“四链”融合过程中面临的主要困境，构建了以双化协同为双核驱动、以创新链与产业链为双

链引领、以教育链与人才链为支撑的融合机制模型，并提出战略协同、“链主”企业引领、合作平台建

立与要素流通等实施路径，为实现“四链”系统融合与协同演进提供理论依据与实践参考。 
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Abstract 
With the deepening advancement of the new wave of technological revolution and industrial trans-
formation, the in-depth integration of the education chain, innovation chain, industrial chain, and 
talent chain has emerged as a critical pathway for driving high-quality economic and social devel-
opment. In this process, the coordinated development of digitalization and greenization (hereafter 
referred to as “dual transformation synergy”) serves as a pivotal driving force and transformational 
lever, profoundly reshaping the process and modes of integration among the “four chains”. Based 
on an analysis of policy frameworks and the definitions of each chain, this study identifies the pri-
mary challenges currently faced in the integration of the “four chains”. It constructs a model for an 
integration mechanism driven by the dual core of digitalization and greenization, guided by the dual 
chains of innovation and industry, and supported by the education and talent chains. Furthermore, 
it proposes implementation pathways such as strategic coordination, leadership by “chain-leading” 
enterprises, establishment of cooperation platforms, and facilitation of factor flows. The study aims 
to provide a theoretical foundation and practical reference for achieving systematic integration and 
synergistic evolution of the “four chains”. 
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1. 引言 

在当今全球经济社会深刻变革的背景下，数智化和绿色化已成为全球经济社会转型发展的重要趋势。

近年来，中国高度重视数字化绿色化协同转型发展(以下简称“双化协同”)，并将其作为实现高质量发展、

建设数字强国和美丽中国的重要路径。为加快数字化绿色化协同转型发展，推动互联网、大数据、人工

智能、等新兴技术与绿色低碳产业深度融合，2024 年 8 月，中央网信办等十部门秘书局(办公厅、综合司)
联合印发《数字化绿色化协同转型发展实施指南》，明确了推动数字产业绿色低碳发展、加快数字技术

赋能行业绿色化转型等双化协同两大发力方向 1。2025 年 4 月进一步印发《2025 年数字化绿色化协同转

型发展工作要点》，部署了从推动数字产业绿色低碳发展、加快数字技术赋能绿色化转型、发挥绿色化

转型对数字产业的带动作用、加强统筹协调和整体推进四个方面的重点任务 2。一系列政策相继明确了双

化协同的战略方向，强调通过数字与绿色技术的深度融合，赋能传统产业转型升级，构建数字智能、绿

色低碳的现代化产业体系。 
数智化与绿色化的协同发展的深入推进，正深刻重塑着“四链”的融合逻辑，也提供了巨大的融合

契机。一方面，数字技术如人工智能、大数据、5G 等为绿色化转型提供了精准监测、智能调控和高效管

理的新工具；另一方面，绿色化转型的需求倒逼数字产业向低碳化、节能化方向创新升级，形成双向驱

动的良性循环。推动数字产业绿色低碳发展、利用数字技术赋能传统产业绿色化转型不仅是国家政策规

划中实现双化协同关键路径，也构成了“四链”融合的战略框架与政策基石。“四链”的深度融合，既是

 
1https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/202408/content_6970435.htm  
2https://www.gov.cn/lianbo/bumen/202504/content_7021694.htm  
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响应国家战略的必然要求，也是实现高质量发展的内在逻辑。 
因此，本研究立足于数智化与绿色化协同发展的国家战略，构建以创新链与产业链为核心引领、教

育链与人才链为支撑适配的“四链”融合机制模型，探讨其内在作用机制与融合实现路径，以期为推动

“四链”深度融合、实现数字化绿色化协同转型提供理论支撑与实践参考。 

2. 教育链、创新链、产业链、人才链内涵与融合困境 

2.1. “四链”内涵 

2.1.1. 教育链 
早期的教育是线性知识传递链条，当下的教育链逐渐演变为多主体协同、多要素联动的系统。陈娟

娟(2016)基于融合生态与价值链视角，提出教育链需遵循生态链的科学原则与价值链的经济规律，实现教

育资源优化配置与效益最大化，凸显其系统性与价值导向[1]。随着产教融合的深化，胡文龙(2018)进一步

从三链融合角度界定，认为教育链需与创新链、产业链深度交互，形成知识发现–应用–传播的一体化

衔接[2]。李滋阳等人(2019)指出，教育链是以学习者为中心，通过资源投入–科研训练–专利转化–高质

就业等环节实现人才价值增殖的链条，侧重过程的有序性[3]。马璨婧(2025)指出教育链应以知识创新迭

代教育资源供给，通过产需适配革新资源配置，最终实现人才自主培养质效跃升[4]。诸多学者对教育链

的内涵演化始终围绕其核心功能展开，即通过优化资源配置与环节衔接实现人才培养目标。基于此，本

文认为教育链是通过多元主体协同、资源融通与机制创新，构建从知识传授到能力生成、从学习投入到

社会贡献的全过程价值增殖体系，其主要由研究型高等学校、应用型高等学校以及职业技能型高等学校

构成。 

2.1.2. 创新链 
学界有诸多对创新链的界定，普遍认为创新链不只是生产环节的技术创新链条，更是指从知识理论

成果转化为创新产品来实现价值增值的链条。诸多学者从活动过程视角对创新链进行界定，Timmers (1999)
提出创新链是包含基础研发、技术开发、产品应用、市场部署四阶段的链条[5]。Turkenburg (2002)认为创

新链是包含研究开发、示范和扩散三阶段的链条[6]。蔡翔(2002)指出创新链是指围绕某一个创新的核心

主体，以满足市场需求为导向，通过知识创新活动将相关的创新参与主体连接起来，以实现知识的经济

化过程与创新系统优化目标的功能链节结构模式[7]。刘家树等(2012)将创新链定义为知识来源、知识转

移与知识开发的递归过程，是由一系列相互独立又联系的主体链接而成，使科技开发价值不断增值的链

式集合体[8]。史璐璐等(2020)认为创新链是多主体阶段性参与、功能节点不断演化的创新增值过程，其本

质是知识的产生、转移和扩散[9]。张泠然等(2025)认为创新链是知识流动所连接的动态组织，涵盖学科发

展、技术革新、产品开发与市场转化等环节[10]。 
尽管学者们对创新链的具体表述侧重点各异，但其核心均强调了一个从知识创造到价值实现的协同

过程。基于此，本文认为创新链是覆盖理论生成到产业产出的全过程，以市场需求为导向，通过多主体

在基础研究、产品开发、市场产业化等环节的协同互动，实现技术价值增值和产业升级的链条。其主要

主体由国家重点实验室、科研机构、高等院校、各类企业、科技服务机构等构成。 

2.1.3. 产业链 
产业链是产业经济学中的一个基本概念，是分析经济活动组织结构的核心工具。其最早于 1958 年由

美国发展经济学家赫希曼在著作《经济发展战略》中提出，其分析聚焦于产业间的上下游纵向关系[11]。
其后，众多国内外学者从供应链、价值链、产业环节、产业关联、空间集聚等视角来解释产业链的涵义。

Fisher (1997)认为产业链是从原材料供应到产品制造，最后销售至消费者的活动过程，是将供应商、制造

https://doi.org/10.12677/ass.2026.156451
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商、分销商、零售商和消费者有序链接功能网链[12]。刘贵富等(2006)提出产业链是某一行业中具有竞争

力的企业及其相关企业以产品为纽带按照一定的逻辑关系和时空关系联结成的具有价值增值功能的链网

式企业战略联盟[13]。杨瑾等(2025)提出产业链主要包括市场需求、设计研发、生产开发、市场拓展、产

业升级 5 个阶段，是各产业部门或上下游企业形成的相互依存的链式关联格局[14]。赵彬彬等(2025)认为

产业链是以企业为主体、市场需求为导向、产品生产为核心、价值增值为目标，在产业内或关联产业间

通过投入产出或技术经济联系形成的“研发–制造–销售”系统[15]。 
基于此，本研究认为产业链是以市场需求为导向，围绕某种最终产品或服务，从原材料供应、中间

产品制造与最终产品销售的价值增值的活动过程，是由相关联的、具有上下游关系的环节和企业所构成

的一个功能性网络链条。其主体由上游的原材料或研发设计、中游的生产加工制造、下游的销售物流售

后等组成。 

2.1.4. 人才链 
诸多学者从不同视角试图解释厘清其涵义。张庆民等(2021)提出狭义人才链是指高校各专业、各层级

学生共同构成的人才梯度链条，广义人才链是指高校教师与学生群体、企业专家与职工群体共同构成的

多条人才链[16]。赵晨等(2023)指出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，强调人才链以产业需求为导向，通过知识技能的传递将人才

关联成链[17]。陈敏等(2024)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[18]。张志鑫等(2024)认为

人才链由战略科学家、一流科技领军人才和创新团队、青年科技人才、卓越工程师、大国工匠、高技能

人才在内的国家战略人才力量等作为支撑[19]。徐洪等(2025)从横向和纵向界定人才链内涵，横向指人才

类型，包括基础科学型人才、技能型人才等不同类型人才的链条，纵向是人才的成长过程，囊括人才的

教育阶段、社会工作阶段与职业发展阶段的三条链式结构[20]。基于此，本研究认为人才链是贯穿吸引培

养、考核评价、激励与保障全过程的链条结构，通过各环节的协同联动，共同服务于人才发展与组织战

略目标的实现。其人才主要构成为：战略科学家、科技领军人才、青年科技人才、卓越工程师、高技能人

才与科技服务人才等。 

2.2. “四链”融合过程中的冲突与困境 

在当今科技与产业深度变革的时代，“四链”融合发展已成为推动经济高质量发展、提升国家创新

能力的关键路径。然而，目前“四链”融合进程中仍面临诸多冲突与困境，严重制约了其协同效应的充

分发挥。 

2.2.1. 教育链与创新链、产业链协同对接的结构性脱节 
从发展理念看，蒋菲等人(2023)提出，教育链、人才链尚未突破以学校为主导的封闭式传统教育理念，

围绕教育考核指标开展育人工作，而产业链、创新链以适应市场竞争需要、以盈利和税收为目标开展生

产工作，与教育链、人才链在利益诉求与服务能力方面存在不对等，严重阻碍四链融合的协同推进[21]。
其次，供需不匹配也是问题之一，刘志彪(2023)指出，传统教育体系侧重知识传授，学科设置与产业发展

需求存在滞后性，尤其是在新兴交叉领域，教育链输出的人才缺乏跨学科整合能力和实战经验，无法满

足创新链对复合型人才的需求，进一步加剧了教育链与创新链、产业链的融合障碍[22]。在创新科研方面，

冯华等人(2025)提出高校院所作为教育链和创新链的核心载体，其科研成果资产属性定位模糊，知识产权

管理机制不健全，导致大量具有商业化潜力的科研成果难以有效转化；同时，高校院所科研人才因制度

障碍和身份限制，难以在高校、院所与企业间自由流动，使得教育链培养的人才与创新链、产业链的实

https://doi.org/10.12677/ass.2026.156451
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际需求脱节[23]。 

2.2.2. 人才链与其他三链融合的结构失衡及流动受限 
对接产业链培养应用创新型人才的效果不佳，产业链资源难以共享教育链、人才培养与产业链需求

脱节等问题突出。张瑾等人(2024)指出，人才链存在高端短缺、低端过剩的结构性矛盾，战略科学家、领

军人才和高技能人才供给不足，尤其是在前沿技术领域，人才缺口显著；同时，人才评价体系过度侧重

学术成果，忽视产业贡献和实践能力，导致人才链向创新链、产业链关键环节的集聚动力不足[24]。史秋

衡等人(2024)则从教育链视角分析，认为职前教育与职后培训衔接不畅，教育链培养的人才缺乏对产业链

技术迭代的动态适应能力，且人才跨区域、跨行业流动的制度壁垒尚未完全破除，使得人才链难以根据

创新链和产业链的需求灵活调整[25]。此外，冯华等人(2025)提出制度壁垒尚未完全破除，人才在高校、

科研院所与企业之间的流动存在障碍，加之人才资源库建设不完善、分类分级培养机制不健全，使得人

才链难以根据教育链的培养输出、创新链的研发需求及产业链的发展动态灵活调整[23]。 

2.2.3. 创新链与产业链融合的供需错配及转化梗阻 
围绕产业链部署创新链、围绕创新链布局产业链，是实现产业链与创新链深度融合的基本要求。但

产业链与创新链之间的融合关系并不协同，刘志彪(2023)认为不协同主要表现为科技创新部门与实体产

业部门发展脱节，科技创新部门对实体产业部门支撑不力，主要原因是两个独立部门的活动性质、发展

目标、行为方式、协调机制等存在重大差异[22]。聂常虹等人(2024)提出科技创新政策协同性、一致性不

足，创新链前端的基础研究多由高校和科研院所主导，其研究方向易脱离产业链实际需求，导致大量创

新成果因缺乏市场适用性而难以转化；另一方面，企业虽掌握市场需求，但在核心技术研发和原始创新

能力上存在短板，难以反向牵引创新链布局[26]。张敬怡(2024)研究表明，创新链与产业链的融合还受到

中介服务体系薄弱的制约，现有科技中介机构多侧重信息展示功能，缺乏项目对接、技术评估和商业化

辅导等深度服务，且市场化定价机制缺失，导致创新成果难以向产业链转化[27]。 

2.2.4. 四链系统性融合的机制协同不足 
“四链”的系统性融合还受到机制协同不足的宏观困境制约，各链行为主体发展理念不同步、治理

体系不协调、发展需求脱节。樊建平(2024)指出当前各链条分属不同管理体系，教育链由教育部门主导，

创新链和产业链涉及科技、工信等多部门，人才链则关联人社、教育等机构，部门间政策协同性差、资

源配置分散，缺乏统一的统筹协调机制，导致四链融合缺乏顶层设计支撑[28]。齐平等人(2024)发现，尽

管数字技术为四链融合提供了技术支撑，但现有制度环境对数据要素的流通、共享和安全保障不足，导

致教育链的人才培养数据、创新链的研发数据、产业链的生产数据难以互联互通，无法形成协同赋能效

应，进一步加剧了四链融合的系统性障碍[29]。 

3. 数智化和绿色化协同发展视角下的“四链”融合发展机制 

为深入探索数智化与绿色化协同背景下教育链、创新链、产业链与人才链融合的内在机理，本研究

构建了数智化与绿色化双核驱动下的“四链”融合机制，如图 1。该图从系统视角呈现了“四链”在数智

化与绿色化双核引擎牵引下的动态耦合关系与作用路径。数智化以其数据驱动、智能赋能的能力，绿色

化以其价值锚定、可持续性导向、生态约束的功能，共同作为融合系统的核心动能，贯穿教育、创新、产

业与人才四大链条的融合过程。 
此外，在数智化与绿色化协同发展的背景下，产业链与创新链作为技术应用与价值转化的直接载体，

相较于教育链与人才链，受到“双化”协同发展的影响更加即时与深刻。另外，教育链和人才链是“四

链”融合的基础支撑，为融合发展提供智力支持与人才保障。因此，本研究提出以数智化和绿色化为“双
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核引擎”、以产业链与创新链为“双链”引领以及以教育链和人才链为“双融支撑”的“四链”融合机

制，实现“四链”在数智绿色协同目标下的深度融合。 
 

 
Figure 1. Integration mechanism of the “four chains” driven by digitalization and greenization: a dual-core approach 
图 1. 数智化与绿色化双核驱动下的“四链”融合机制 

3.1. 双核驱动：数智化与绿色化的协同赋能 

数智化与绿色化的协同发展，构成了推动“四链”融合的重要驱动力，共同为教育链、创新链、产业

链、人才链的协同融合提供核心动能与价值导向。 
数智化以数据为关键生产要素，依托人工智能、大数据、物联网等新一代信息技术，其核心在于通

过数据驱动、智能赋能与网络协同，实现资源配置的精准优化、运行效率的提升与决策模式的变革。绿

色化则以可持续发展为终极目标，强调生态优先、低碳循环与价值重塑，旨在将资源消耗、环境影响的

硬约束转化为经济社会发展的新方式与新机遇。二者的关系并非孤立，而是呈现出深刻的互构与耦合特

征。一方面，数智化为绿色化目标的实现提供了技术路径与管理工具。另一方面，绿色化为数智技术的

深度应用设定了价值坐标和道德标准，倒逼数字产业自身向低碳化、节能化方向转型升级，催生了如低

能耗 AI 芯片、服务于环境监测的物联网等新兴领域。 
数智化与绿色化的双核协同，从宏观层面为“四链”融合提供了三位一体的系统性赋能机制。首先，

提供共同的价值锚点与战略导向。双化协同为国家战略所明确，为教育、创新、产业、人才四大链条提

供了统一的进化方向与发展愿景。其次，构建互联互通的数字设施与物理载体。双核驱动体现在物质层

面，是要求构建支撑四链深度融合的共享基础设施，集成了数智技术的智能性与绿色化的可持续性，为

资源的高效配置提供硬核支撑，利于降低融合的壁垒与成本。最后，激发内在的创新活力与变革动力。

数智化与绿色化的融合不断催生新的科学问题、技术挑战、产业形态与职业岗位，从而强力牵引着各链

条的适应性变革。综上分析，数智化与绿色化的双核驱动，通过价值锚定、基础支撑与创新牵引，为“四

链”构筑了一个协同演进的生态系统，奠定了“四链”深度融合的战略。 
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3.2. 双链引领：创新链与产业链的引领作用 

在“四链”融合的复杂系统中，创新链与产业链因其直接承载技术突破、价值创造与市场应用的核

心功能，相较于教育链与人才链，对数智化与绿色化趋势的响应更为敏捷，其变革效应也更为直接因此，

确立以创新链与产业链为“双链”引领的融合机制，旨在通过二者的核心驱动，激活牵引教育链与人才

链的协同演进。 

3.2.1. 围绕创新链布局产业链 
围绕创新链布局产业链强调的是以创新链引领产业链发展，打通从基础研究、技术攻关到成果产业

化的转化路径，将科技创新真正转化为现实生产力。 
创新链是“四链”融合动力的来源，只有将企业、科研机构、高等院校等创新主体有机协同，才能形

成解决前沿科研难题的科技创新合力，推动产业补链、强链、固链、稳链。多方创新主体能够形成强大

的协同效应，集中优势资源和力量，围绕关键技术和前沿领域展开深度合作，有效填补产业链中的短板，

延伸优势产业的链条，促进传统产业在创新驱动下实现转型升级，而新兴产业则在创新链的引领下稳步

建立和发展，提升整体产业链的竞争力。 

3.2.2. 围绕产业链部署创新链 
围绕产业链部署创新链，强调的是以产业发展需求锚定创新方向，直面产业链的痛点、卡点与堵点，

高效组织与协同各类创新资源，集中力量进行关键技术攻关，进一步稳固和升级产业链。 
在“四链融合”中，产业链扮演着价值实现与需求反馈的双重角色，其既是市场需求反馈至创新链

的起点，引导创新活动以市场需求为目标，同时也是创新成果转化与价值实现的终点。通过对产业链的

技术结构、瓶颈环节、未来趋势的精准分析，企业能够诊断自身技术创新短板，有针对性地集成各类创

新资源，提升创新能力。产业链能够实现技术与市场需求的对接，促进技术成果转化，并且依靠需求反

馈推动教育链和人才链的发展，培养更多产业需求的稀缺人才。此良性循环互动机制在产业链“四链”

融合体系中发挥着重大引领能力。 
综上所述，创新链与产业链构成了“四链”融合的“双链”引领：创新链驱动技术升级，产业链提供

实践载体，为融合提供价值出口与需求动力，数智化与绿色化提供可持续发展方向，二者共同形成了以

产促创、以创带产的良性互动格局。 

3.3. 双融支撑：教育链与人才链的基础支撑作用 

在由“双核”驱动、“双链”引领的融合体系中，教育链和人才链是决定创新链、产业链成败的关

键。人才链为创新链、产业链提供有力支撑，只有通过政府引导、市场配置，把规模宏大、结构合理、素

质优良的人才队伍对接到创新链、产业链各环节中，才能有效解决人才供给与需求不匹配、产教融合不

紧密等问题。学界对两链的基础支撑作用进行了研究，赵晨等(2023)从国际比较视角强调，教育链是人才

链的根基，其通过科教融汇、产教融合机制将产业需求与科技前沿转化为人才培养内容，形成人才–创

新–产业闭环反馈，推动系统实现螺旋式升级[17]。徐洪等(2025)指出，人才链为创新链和产业链匹配专

门人才，确保人才资源能够在创新链和产业链的链条上及链间自由流动和优化配置[20]。教育链与人才链

的核心功能在于构建一个能够快速响应产业变革与创新需求的“双融支撑”体系，其通过结构适配与价

值反馈，形成推动“四链”深度融合的可持续人力资本保障基础。 

3.3.1. 教育链在“四链”融合中的基础支撑作用 
教育链作为知识传递、能力塑造和价值引领的核心载体，其基础作用不只在于学科建设、课程体系

构建以及教育教学上，而更注重于动态响应产业需求和技术创新趋势，提供持续的知识输入和能力培养，
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致力于培养高素质的人才。通过产教融合，前沿科技研究和行业发展动态融入教学内容，使学生掌握前

沿技术知识和实践经验，为创新链和产业链提供更深层次的智力支持。 
在数智化与绿色化协同发展的背景下，借助信息技术、人工智能等智能化教学工具提升教育的效率

与效果，开发在线学习、虚拟实验等新教学模式，提高教学的智能化水平和人才培养效果。同时，绿色

化理念的深入发展促使高校加强对可持续发展知识的传授，学术研究中绿色化发展成为关键研究方向和

主题，利于培养具备绿色生态意识和社会责任感的创新型人才。 

3.3.2. 人才链在“四链”融合中的基础支撑作用 
人才链是具有人力资本配置与价值实现的链条，其基础支撑作用的核心在于构建一个生态化的人力

资源配置系统，实现精准、高效地将人才输送到匹配行业产业的岗位上，在岗位上持续学习与价值增值，

确保具备专业技能的人才在其他链条的各个环节中自由流动，促进资源的高效配置。人才链不单是人才

的供给者，更是连接教育链与产业链、创新链的纽带。人才培养模式的持续优化升级，迅速响应市场需

求与科技前沿趋势，为产业发展和创新突破提供所需的专门人才，缓解供需矛盾，推动整个经济体系的

高质量发展。在数智化与绿色化协同发展的背景下，数字经济的快速发展加速了人才流动，城市的数字

化转型和新经济形态的发展，为数字经济相关产业的发展带来新机遇，也为人才流动带来新的可能。 
综上所述，教育链则通过知识传授与技能培养，提供高素质的人才资源保障。人才链通过动态优化

人才配置，确保各环节的人力资源高校匹配，推动创新与产业协同发展，也可促进人才的可持续发展。

在数智化与绿色化背景下，两者都需适应新形势的变化，加强与市场产业的对接，以实现可持续发展，

在“四链”融合中发挥基础支撑作用。 

4. 数智化和绿色化协同发展视角下的“四链”融合发展路径 

4.1. 构建战略协同与价值锚定的顶层牵引机制 

“四链”融合的重点是制度设计，难点是要素整合。根据科技创新和产业发展的运行规律，对四链

进行系统性诊断，厘清融合过程中的关键堵点、卡点与断点，分析其内在机理，探寻切实可行的优化方

案。同时，加快推进有利于推动“四链”融合的体制机制改革和制度创新，重点在链条主体协作机制、考

核评价和激励机制上进行创新，进一步强化科技、产业、教育和人才管理部门之间的协同联动，设计有

利于链条各环节要素自由流动、合理配置的机制体制，支持各链条参与主体获得与投入风险相匹配的价

值增值和收益，提高各主体的协同创新能力。 

4.2. 发挥科技领军企业的“链主”作用 

“四链融合”关键是要确立企业的创新主体地位。科技领军企业作为国家战略科技力量的核心，不

仅具备成为“链主”的能力，且肩负着相应的责任。此外，注重发挥实验室、科研机构、高等院校主力军

作用，形成科技领军企业设计课题、科研机构参与研究、教育机构提供服务、人才机构全方位支持的合

作模式，建立“链主”企业牵头，各类企业协同参与，产学研用紧密结合的创新局面，推动更大范围的技

术突破和核心技术的攻克。数智化与绿色化协同发展的背景下，链主企业凭借其市场地位，对数字及绿

色技术创新产生了显著的知识溢出，进而引领各产业链形成协同演进的技术创新范式。企业利用先进的

数字技术，如大数据、人工智能和云计算等，优化生产流程，降低能耗，还能实现精准管理，提高决策的

科学性，推动绿色智能生产模式的落地。 

4.3. 搭建支撑“四链融合”的合作平台 

在当前数字化与绿色化快速发展的背景下，推动“四链融合”的合作平台建设显得尤为重要，要坚
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持共建与重组相结合，搭建企业主导的合作平台。通过联合企业、高校、研究机构以及其他企业，形成

协同创新的生态体系，从而激发整体行业的活力与竞争力。 
合作平台的建立主要包括两种模式：一种模式是与大学和研究院共建创新实验室。企业主动“发榜”，

明确需要解决的技术难题，并承担相应的研发资金投入。工程师长期驻扎在实验室中，与中小企业和科

研机构共同开展与研发工作。不仅能够极大地缩短从研发到产品测试的时间，还能通过订单式人才培养，

提升产学研合作的效能，培养出适应市场需求的人才，为行业发展提供有力的支撑。另一种模式是将行

业关键共性技术的研发工作从企业内部剥离出来，组建初创公司进行孵化。在这一过程中，企业作为产

业孵化器，为初创公司提供全面的资源支持，包括技术、人才、资金和市场等。 

4.4. 建立要素市场化流动与激励机制 

“四链”融合的核心是知识、技术、人才、数据等要素的高效流动与优化配置。然而，当前要素流动

仍面临现实约束，亟须构建市场化配置与激励机制，激发政府、企业、高校、科研机构与个人等多方主

体的融合动力，通过制度创新与机制设计，打通“四链”间的资源壁垒，推动要素依据数智化与绿色化

需求实现高效配置与价值增值。第一，建立“四链”要素交易与共享市场。推动技术、数据、人才等核心

要素在统一平台上公开流通、公平交易、高效配置。依托数智平台构建要素价格发现机制，建立健全数

据资产评估、绿色技术定价、人才能力认证等标准体系，提升要素市场化水平。第二，创新财政与金融

支持机制。设立专项引导基金，重点支持跨链协同项目、中试转化平台、产教融合基地等建设，对开展

数智绿色转型的中小企业提供融资支持。实施融合绩效导向的财政补贴与税收优惠机制，对在技术攻关、

人才培养、低碳改造等方面成效显著的主体给予奖励，提升其参与融合的积极性与可持续性。第三，完

善人才激励与评价机制。建立以产业贡献、创新实效和绿色效益为核心的人才评价体系，突破唯论文、

唯职称的传统导向。 

5. 结语 

本研究围绕数智化与绿色化协同发展的国家战略导向，系统探讨了教育链、创新链、产业链与人才

链深度融合的机制与路径。面对当前融合中存在的结构性脱节、技术成果转化梗阻与制度协同不足等挑

战，必须从系统层面进行顶层设计与机制创新。本文提出以数智化与绿色化为双核引擎，以创新链与产

业链为“双链引领”，以教育链与人才链为“双融支撑”的融合模型，强调通过战略协同、需求对接、合

作平台建立与要素市场化等路径，打通“四链”之间的资源壁垒与功能断层，构建教育支撑–创新引领

–产业承载–人才衔接的良性循环生态。 
未来，“四链”深度融合需以政策为牵引、以技术为杠杆、以人才为支点，在区域试点中探索差异化

路径，探索可实现、可推广的“四链”融合模式。唯有实现“四链”深度融合与系统联动，才能真正释放

数智化与绿色化的协同效应，为中国式现代化建设注入持续动能。 
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