三元参与理论视角下怀柔科学城建设现状分析及发展对策建议
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摘要：基于政府、大学科研机构和企业三方参与科学城建设的三元参与理论，分析怀柔科学城建设中政府在创新环境营造、大学科研机构在技术和人才提供、企业在开拓市场方面存在的问题，包括管理机制不畅、生活服务配套不足，大学科研机构不足、科技资源共享机制不完善，以及产业结构支撑不足、企业创新能力弱。为推动怀柔科学城建设综合性国家科学中心，引领北京转型升级高质量发展，提出怀柔科学城建设发展相关对策建议：政府变管理为服务，加强政策环境和生活环境营建；推动大学科研机构落户怀柔，以大科学装置为抓手促进科技资源开放共享；优化产业结构，引入和培育企业，搭建创新平台对接大学科研机构创新资源。
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Construction Status Analysis and Development Countermeasures of Huairou Science City from the Perspective of Three-participation Theory
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[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Abstract: The application of the three-participant theory should run through the whole construction process of Huairou Science City. If the government, research institutions, and enterprises are well organized, it is equivalent to establishing a solid foundation for the Science City. Based on three-participant theory, this paper analyzes the problems in government constructing innovation environment, research institutions providing technologies and talents, and enterprises exploiting the market in Huairou Science City. For the suggestions, government should be service-oriented and strengthen the construction of better policy and living environment; scientific research institutions should proactively settle down in Huairou, and promote the opening and sharing strategy by starting with the large scientific devices; and enterprises should optimize industrial structures, attract and incubate startup firms, and build innovation platform to connect more innovation resources.
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科学城是科技园区、高新区、科技工业园区的升级版，是国家创新驱动发展战略的重要组成部分。2017年2月24日，习近平总书记视察北京时提出要抓好怀柔科学城建设。抓好怀柔科学城的建设对国家和北京都具有重要的战略意义。从国家层面来讲，怀柔科学城是北京怀柔综合性国家科学中心的核心承载区，要承担综合性国家科学中心的使命，成为提升国家核心竞争力、建设创新型国家的载体；从北京市层面来讲，怀柔科学城作为北京市建设全国科技创新中心主平台的“三城一区”之一，承担着引领北京转型升级高质量发展的使命。
1  怀柔科学城建设背景
怀柔科学城于2017年正式开始建设，对标日本筑波科学城从1968年动工至1980年基础设施基本建成，目前怀柔科学城处于基础设施建设阶段。已有前针对怀柔科学城的研究主要集中在3个方面：一是关于国内外科学城建设经验对怀柔科学城启示的研究，如王海芸[1]研究了日本筑波科学城的发展情况及其对怀柔科学城建设的启示；丁帅[2]研究了法国格勒诺布尔科学城大科学装置集群建设等方面经验及其对怀柔科学城建设的启示。二是关于怀柔科学城发展规划的研究，如朱东等[3]从促进科学与城有机融合的角度探讨了怀柔科学城规划编制的思路；翁阳[4]对怀柔科学城总体设计开展了基于使用主体时空行为适应性的方案评价分析。三是关于怀柔科学城建设最新进展及意义的研究，如大科学装置建设以及如马文良[5]的创新小镇入驻等情况。而本研究借助贯穿科学城建设始终的三元参与理论，从政府、大学科研机构、企业三方视角梳理怀柔科学城建设中存在的问题，系统地提出“十四五”时期怀柔科学城发展的对策建议。
[bookmark: OLE_LINK84]2009年6月，中国科学院与北京市政府签署《共建中国科学院北京怀柔科教产业园合作协议》，怀柔科教产业园区上升到院市合作层面。2011年，中科院与北京市签署了院市共建北京综合研究中心协议，为在怀柔建设依托大科学装置的综合性研究中心迈出了第一步。2017年2月，习近平总书记视察北京后，怀柔科学城成为北京建设全国科技创新中心主平台之一。2017年5月，国家发展改革委、科技部批复同意建设北京怀柔综合性国家科学中心，是继上海张江、安徽合肥之后我国第3个综合性国家科学中心。2017年9月，党中央、国务院批复《北京城市总体规划（2016年－2035年）》，指出要围绕北京怀柔综合性国家科学中心、以中国科学院大学等为依托的高端人才培养中心、科技成果转化应用中心三大功能板块，集中建设一批国家重大科技基础设施，打造一批先进交叉研发平台，凝聚世界一流领军人才和高水平研发团队，取得世界一流创新成果，引领新兴产业发展，提升我国在基础前沿领域的源头创新能力和科技综合竞争力，建成与国家战略需要相匹配的世界级原始创新承载区。2019年12月，《怀柔科学城规划（2018－2035）》发布【确认文件的准确名称和时间】，怀柔科学城规划占地面积100.9 km²，围绕物质、空间、地球系统、生命、智能等五大科学方向的成果孵化，着力培育科技服务业、新材料、生命健康、智能信息与精密仪器、太空与地球探测、节能环保等“高精尖”产业，构建“科学设施—基础研究—应用研究—技术开发—成果转化—高精尖产业”的创新链。
2  三元参与理论
20世纪70年代以来，政府、大学科研机构和企业三方在技术创新和成果转化方面都出现了一些新问题：政府面临经济增长、地区经济发展不平衡、国际竞争力减弱、社会失业等问题，需要通过持续的技术创新培育新的产业和企业，从而减缓这些问题；大学科研机构面临着经费短缺及所培养的学生难以适应社会和经济发展的问题，需要面向经济领域寻求解决问题的出路；企业由于新技术革命的迅速发展，要获得更大利润不得不竞相开展技术创新，但由于自身研发实力有限，需要与大学科研机构合作。在三方强烈的意愿刺激下，1993年6月，国际科技工业园协会第九届世界大会正式提出了政府、大学科研机构、企业三方参与的三元参与理论[6]，主要描述政府、大学科研机构、企业三方参与科学城建设，促进区域发展的一种多元组合关系。其中，政府是科学城环境的创立者，通过打造科学城创新政策文化氛围、建设公共基础设施配套等合理配置创新要素，为科学城创造良好环境；大学科研机构是技术和人才之源，依托科研经费和政府优惠政策开展R&D活动，为科学城提供创新成果、高新技术创新和创业人才；企业是资金的提供者和市场的开拓者，通过与大学科研机构合作开发高科技产品，促进技术创新与市场需求有效结合，推动区域经济发展[7-8] 【引用和标注不规范。分别具体引用哪篇文献？引用应有出处，并引用完整，与行文贯通。】。三者的关系具体如图1所示。
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图1  科学城的三元参与理论框架

近年来，三元参与理论已经成为优化大学科技园、高科技园区等发展的重要理论指导。Etzkowitz[9]提出大学、政府、企业是创新活动的核心，三者的融合是孵化器将技术和商业理念发展成一系列企业的关键。Inzelt[10]探讨了匈牙利经济转型期在特定的系统中政府如何促进大学与企业之间的伙伴关系。刘军山等[11]提出大学科技园的发展必须是在大学、政府及企业博弈的条件下才能更合理进行。潘照安[12]基于三元参与理论，分析了深圳高新园区发展状况及未来前景。杨连俊[13]运用三元参与理论，以苏州工业园区为研究个案，明确了政府、大学科研机构和第三部门的主体地位及其分别应该担负的责任，为科技园区的进一步发展铺平了道路。赵艳华[14]基于三元参与理论分析了大学科技园对区域经济发展的影响。苏菡丽[15]以苏州经贸大学科技园为例，分析了三元参与理论下高职院校大学科技园的运行模式，并提出苏州经贸大学科技园下一步努力方向。赵东霞等[16]通过比较研究政府、大学、企业在大学科技园建设中的作用，将大学科技园创新模式分为大学主导型、产业（企业）推动型、政府引导型3种，用于指导大学科技园的建设。
3  基于三元参与理论的怀柔科学城建设现状分析
2017年至今，怀柔科学城建设取得了重大进展。在重大项目推进方面，高能同步辐射光源等5个大科学装置实现全面开工，材料基因组等5个第一批交叉研究平台进入设备安装调试阶段，11个科教基础设施和第二批8个交叉研究平台全面落地。此外，在政策制定、创新平台搭建、城市服务配套（住房、教育、医疗、交通、市政和生态等）方面均取得了显著进展。借助三元参与理论，从科学城建设核心主体——政府、大学科研机构、企业视角分析怀柔科学城建设存在问题如图2所示，具体分析如下。
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[bookmark: OLE_LINK3]图2  基于三元参与理论的怀柔科学城建设存在问题分析

3.1  政府：创新环境方面问题
3.1.1  管理机制不畅，服务科学城建设效率低
管理体制机制不顺畅在一定程度上影响了怀柔科学城建设的进度，主要原因是管理主体较多，管理职能界限不够清晰。与怀柔科学城建设密切相关的主体包括：市发展改革委，市规划自然资源委、市科委、市教委、市卫健委等市级部门，以及怀柔科学城管委会和怀柔区政府、密云区政府等市委市政府派出机构和区级部门，各部门职责如图3所示。管理主体多、环节多、层层审核，导致项目推进中带来决策耗时长、管理效率低等问题，如中科院某所拟落地怀柔，首先走市科委程序，然后再走市规划自然资源委程序，再走其他程序，过了2年项目才批准落地，已经错过落地窗口期。
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图3  怀柔科学城管理主体及职责

3.1.2  生活服务配套不足，不利于高端国际人才集聚
怀柔科学建设城目标是打造世界级原始创新承载区，需要集聚全世界高端科研人才从事基础科学研究，但目前尚不具备吸引国际人才的生活环境[17]。一是对外交通体系不够完善，高速公路呈现阶段性拥堵，轨道交通服务水平有限，中科院科研人员每天从中关村往返怀柔大概需4个小时；二是基础设施薄弱，如电网设施供给能力和稳定性不能满足大科学装置运行需要；三是公共服务难以满足科研人员需求，市级层面重点的教育、医疗、住房等资源配套不足；四是国际化氛围需提升，世界级科普馆、国际人才社区等缺乏。
3.2  大学科研机构：技术和人才方面的问题
3.2.1  大学科研机构不足，向科学城提供的人才和技术非常有限
从国内外科技园区和科学城的发展来看，大学科研机构为其发展提供人才和技术支持，如美国硅谷的斯坦福大学、我国台湾新竹的台湾工业技术研究院等，但怀柔科学城在这方面还比较薄弱。一是大学科研机构偏少，目前怀柔科学城拥有中国科学院大学（雁栖湖校区）、中国人民解放军战略支援部队航天工程大学2所大学，中科院北京纳米能源与系统研究所、北京应用数学研究院2家新型研发机构，中科院电子学研究所、中国科学院北京综合研究中心、中科院空间科学中心3家科研院所，与中关村科学城内17所“双一流”高校和百余所央属科研机构的规模差距巨大，与筑波科学城拥有29家公共教育机构、研究机构的规模同样差距明显[1]。二是这些大学科研机构启用时间较短，如中国科学院大学（雁栖湖校区）于2013年启用[18]，中科院北京纳米能源与系统研究所2020年9月正式整建制迁入怀柔科学城并开始投入运营[19]。
3.2.2  科技资源共享机制不完善，不利于合作创新
大科学装置集群将成为怀柔科学城的“硬支撑”，目前部分交叉研究平台即将投入运行，5个大科学装置预计到2025年将全部建成并投入使用。对于怀柔科学城来说，一方面需要依托大科学装置群开放共享加强国际科技合作，另一方面需要依托大科学装置群开放共享加强同企业合作，带动地区经济转型。目前，大科学装置和交叉研究平台开放共享机制不够完善，一是关于大科学装置群开放共享缺乏顶层设计，如大科学装置由中科院、北京大学等建设主体负责运行管理，怀柔科学城如何整合这些资源尚无明确的规划；二是大科学装置和交叉平台开放共享的对象及收费均未明确。
3.3  企业：产业结构支撑不足，企业创新能力弱
怀柔科学城企业的实力相比政府、大学科研机构更为薄弱，要承担起转化科技成果、稳定就业、增加税收等职责面临的挑战较大。具体来看：一是经济基础薄弱，2018年怀柔区、密云区的生产总值（GDP）分别为309.3亿元和300.2亿元1），合计占中关村科学城的9.4%[20]14,28,32；二是产业结构支撑不足，怀柔科学城的前身是成立于1992年的北京雁栖经济开发区和密云经济开发区B区，怀柔科学城范围内产业结构以制造业为主，雁栖开发区汽车制造、食品饮料和包装印刷三大产业产值占七成左右，密云开发区云西组团汽车工业产值占比达九成；三是创新能力较弱，2018年怀柔区、密云区的专利申请量分别为2 259件、1 055件，合计占中关村科学城专利申请量的4.0%，技术合同成交额分别为21.6亿元、10.2亿元，合计占中关村科学城技术合同成交额的1.8%[20]132-133。
4  基于三元参与理论的怀柔科学城发展对策建议
通过上述对政府、大学科研机构、企业在怀柔科学城建设中发展现状中存在问题分析可以看出，政府、大学科研机构、企业是科学城建设的重要主体，它们各自发挥作用及其之间的合作是推动科学城建设稳定的“三角架”,可以说怀柔科学城的腾飞这三者缺一不可。对“十四五”时期怀柔科学城的发展提出如下对策建议。
4.1  发挥政府作用方面
4.1.1  理顺管理机制
作为政府主导建设的科学城，怀柔科学城需要理顺政府层面的管理机制。一是建立重大事项联席决策机制。目前怀柔科学城不仅大科学装置项目需要加快建设，电力、道路、住房、教育、医疗等各项配套设施建设项目建设要求同样迫切，每个项目建设中都可能遇到各类问题，为此建议建立联席会议制度，由市领导、各部门主要负责人参加，定期针对相关重大事项快速决策。二是清晰各部门职责权限，强化怀柔科学城管委会责任担当。由于怀柔科学城管委会是专门为怀柔科学城建设和管理而成立的，建议强化怀柔科学城管委会的责任担当，从市发展改革委、市科委、怀柔区政府、密云区政府等部门抽调人员在怀柔科学城管委会工作，避免这些部门相关人员除了负责怀柔科学城工作外还负责其他事务，保证专人负责怀柔科学城建设工作，这样一方面降低部门之间沟通成本，另一方面怀柔科学城管委会可以更全面负责怀柔科学城建设工作，有利于协调推动各项重点任务落实，提高管理工作效率。
4.1.2  打造适合科研人员工作生活的配套环境
要吸引全球顶尖的科学家，怀柔科学城的工作生活配套环境要符合科研人员需求。一是加强公共服务配套。如建设国际一流的学校、医院等，加快建设轨道交通、高速公路，加快5G信息基础设施建设等，加强科学城内外创新要素的空间连接，增强区域协同创新，积极融入到全球创新网络中。二是加强人文环境建设。科研人员对文化艺术的享受与普通百姓不一样，科学文化艺术熏陶对于激发科研人员创新至关重要，因此建议加快布局科学长廊、科普基地、科学馆、文化馆等科学基础设施和文化设施；定期开展科普展览，与在京大专院校、剧场、剧院建立长期紧密的合作关系，定期举办学术讲座和文艺演出、摄影展、美术作品展等欣赏活动，激发创新活力，形成人人皆可创新的社会氛围。三是加强海外人才服务。据统计，筑波科学城2万余名科研人员中，外籍科研人员占25.9%[1]；法国格勒诺布尔科学城每5个居民中就有1名学生，15.4%的学生来自国外[2]。按计划，到2025年，在怀柔科学城工作的中科院人员将达到3个“万人量级”：固定研究人员超万人，流动研究人员超万人，中国科学院大学在校学生超万人[21]。同时，随着大科学装置和交叉研究平台投入使用，怀柔科学城外籍人才将大幅增加，需要建立适合国际人才工作生活的配套环境，如优化外国人才工作居留许可证、审批流程，逐步实现“一窗受理”；发布面向外国人的生活指导手册，主要道路、公共设施、信息发布点与学校网站使用中、英、日、韩、法等文字；建设国际人才社区等。
4.2  发挥大学科研机构作用方面
4.2.1  积极推动大学科研机构等创新主体入驻怀柔科学城
大学科研机构要成为人才和技术的策源地，需要有足够的创新主体支撑，为此，首先要推动央属、市属高校院所入驻怀柔科学城；其次积极引入行业研究机构，因为大学科研机构基本上属于国家公立机构，引入行业研究机构一方面充实了科学城的科研实力，另一方面这类机构的成果更接近成果转化阶段，有利于将大学与企业链接起来，形成“研发－转化－生产”的完整链条；最后，积极争取国内外“高精尖”龙头企业在怀柔设立研发机构。
4.2.2  推动大科学装置和交叉研究平台开放共享
大科学装置和交叉研究平台是怀柔科学城的核心资源，建议以大科学装置和交叉研究平台的开放共享为抓手促进科技资源共享，实现大学科研机构和企业合作。首先，将所有大科学装置和交叉研究平台整合到一个公共平台上，展示大科学装置和交叉研究平台科普、共享、成果等全部信息。其次，在大科学装置和交叉研究平台共享方面，一方面向国内大学科研机构、企业等各类创新主体开放，其中对于大学科研机构来讲，用户通过专家评审免费获得实验机时，实验结果论文必须公开发表，如涉密的则需备案，而对于企业用户来讲，同样可以申请做实验，但由于研究结果是保密的，所以必须付费；另一方面大科学装置和交叉研究平台向全球开放，吸引国内外顶级科学家使用大科学装置，加强同顶级科学家的深度交流合作，共同实现重大科学问题的突破，建议如果是国际合作项目可以申请免费，否则需支付费用。
4.3  发挥企业作用方面
4.3.1  优化产业结构
怀柔科学城产业基础以制造业为主，且创新能力不足，未来需整体优化产业结构，加强与大学科研机构创新资源链接。一是提升现有产业创新能力，对于纳米、生物医药等产业，要加强与大学科研机构的联系，如委托研发、合作研发等，提升已有产业的创新能力；二是围绕大科学装置、交叉研究平台等布局衍生产业，如发展科学仪器产业，解决我国对国外科学仪器的依赖，以及发展深度科普产业，打造特色研学小镇，让更多的人了解怀柔科学城，打造品牌优势；三是发展与怀柔地区功能定位相关的产业，围绕怀柔区“1+3”发展战略布局相关产业，如发展科幻影视产业，将科技与影视融合。
4.3.2  引入和培育企业
吸取日本筑波科学城的教训，怀柔科学城建设仅仅引入大学科研机构是不够的，这并不能让科学城活跃下去，要引导企业，包括上下游产业和为科研服务的传统机械电子加工业的企业在怀柔科学城聚集发展。一方面，加大对创新型企业、世界500强企业、大型央企地区总部、带动作用突出的企业等的引入力度；另一方面，加大对科学城内企业的培育力度，培育新技术企业，鼓励企业组建研发机构，支持企业设立院士工作站、博士后科研工作站等科研工作站。
4.3.3  搭建创新平台对接大学科研机构创新资源
搭建各类创新平台促进企业和大学科研机构的合作。建立众创空间、孵化器、加速器等全链条孵化平台；搭建创新创业服务平台，集成推送产业技术协同创新、科技基础设施共享、创新政策落实、科技投融资、开放创新合作、“双创”服务等创新服务资源；加快搭建多层次多渠道科技投融资平台，引入各类金融机构，构建多元资金供给体系，促进资本有序自由流动；加强知识产权服务，扶持知识产权运营服务机构，推广知识产权质押融资等。
[bookmark: OLE_LINK166]5  结论
怀柔科学城的建设对国家和北京都具有重要的战略意义。本研究基于三元参与理论分析怀柔科学城建设中政府在创新环境营造、大学科研机构在技术和人才提供、企业在开拓市场方面存在的问题，基于三元参与理论提出如下对策建议：在发挥政府作用方面，变管理为服务，加强政策环境和生活环境营建；在发挥大学科研机构作用方面，推动大学科研机构落户怀柔，以大科学装置为抓手促进科技资源开放共享；在发挥企业作用方面，优化产业结构，引入和培育企业，搭建创新平台对接大学科研机构创新资源。研究成果以期为北京市“十四五”规划编制提供参考，并为相关政策制定提供依据。
本研究从建设主体视角分析怀柔科学城建设中存在的问题及对策建议，随着怀柔科学城建设的不断深入，未来研究可以考虑从各主体协同的视角分析存在的问题，并提出对策建议。

注释：
1）鉴于怀柔科学城统计数据尚未发布，用怀柔区、密云区数据说明相关问题。后同。
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