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粤港澳大湾区产学协同创新网络结构特征及优化对策
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摘要:通过研究粤港澳大湾区“9+2”城市群产学专利数量和空间分布,对大湾区产学协同创新网络结构特征进行分

析。结果发现,粤港澳大湾区产学协同创新规模小且呈现出松散的网络结构;粤港澳大湾区“9+2”城市群之间合作

关系及合作程度存在着较大差异,表现空间分布不均衡的特点;大学占据着粤港澳大湾区协同创新网络中的主导地

位。通过推动大学知识溢出、融入全球创新网络、促进制度文化协同等促使粤港澳大湾区区域创新系统迈向高速

发展。
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  粤港澳大湾区起源于粤港澳跨区域合作与发

展,由广东省珠三角9个城市和2个特别行政区(香
港、澳门)组成的“9+2”城市群。《粤港澳大湾区发

展规划纲要》把“建设具有全球影响力的国际科技

创新中心”作为推进大湾区建设的一项重要工作,
强调要着力提升科技成果转化能力,建设全球科技

创新高地和新兴产业重要策源地,赋予了大湾区在

引领支撑创新驱动方面重要使命。但与国内长三

角、环渤海等区域发展功能区,或其他国际湾区相

比,粤港澳大湾区“9+2”城市群在政治、社会、司
法、经济等制度有着较大的差异,其创新制度的发

展环境更为复杂。其次,粤港澳大湾区9+2”城市

群的产业具有多样性,且城市之间的要素禀赋以及

发展差距较大。要实现更好的发展,仅提高单个或

多个城市的创新能力是不够的,其创新竞争力取决

于多个城市间能否建立协同竞争的创新体系和创

新网络。因此,提高城市群之间的协同程度,形成

有效的创新网络,提高创新合作效率,对提高粤港

澳大湾区的整体创新能力至关重要。
企业、高校及科研院所是创新网络中最重要的

创新主体,产学协同创新网络则是区域创新网络的

重要组成部分。校企合作申请专利则是用来衡量

产学研协同创新成效的重要指标[1]。粤港澳大湾区

创新主体间的专利合作具备着十分明显的社会网

络特征,创新主体间的专利合作关系数据反映出一

定的关系网络结构,并具备打造创新生态系统的现

实基础,但产学研之间尚未形成深入高效合作机制

以及完整的创新链条,区域整体创新效率有待提

升[2]。采用2009—2019年粤港澳大湾区内企业、高
校及科研院专利合作数据,运用社会网络分析方

法,揭示粤港澳大湾区协同创新网络特征,并提出

相应的优化对策。

1 相关研究
创新模式从线性创新模式开端,在发展过程中

逐渐转向网络创新模式。线性创新模式认为创新

是由新科学技术引起的,形成的“科学发明-技术开

发-生产应用-市场化”的线性过程。线性创新模型

虽然在一定程度上解释了早期的创新活动,但也忽

略了创新过程的开放性以及不同创新阶段之间的

复杂关系和反馈等因素。随着创新活动对经济发

展的影响越来越大,线性创新模型已经不能充分反

映实际的创新活动。创新内部子系统与外部环境

之间的物质能量的交换及协同对于创新具有重要

作用。此后,创新研究从系统内部转向系统外部,
使创新逐渐从“线性范式”转向“网络范式”。“网络

范式”包括集成创新、协同创新和复杂创新等模式,
强调创新主体以及主体之间的复杂非线性关系。
“网络范式”将创新描绘成一个网络,通过网络中的
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创新主体之间的知识流动,研发出了新产品或开发

新技术[3]。
创新网络是应对系统性创新的一种基本制度

安排,企业之间的合作创新关系将网络架构连接了

起来。由于创新网络的目标、过程和功能是不一致

的,因此,连接机制也是多样化的,根据连接机制的

不同,可将创新网络分为联合研发、技术转让、联合

申请科研项目等[4]。企业的发展依赖于其在与区域

内产业链上的企业之间的合作,还包括企业在创新

与发展过程中,与区域内的大学、科研院所、行业协

会、地方政府等组织之间合作结成的社会网络关

系,包括研究开发网、社会关系网、企业家之间的个

人关系网络等。区域内创新主体在网络联结的过

程中,产生交互学习的行为,这种行为将有利于促

进创新的产生[5]。区域创新系统可以视作一个社会

网络,这个网络是由若干子系统构成,网络中子系

统之间经过互动,产生知识流,并推动了区域创新

系统演化。区域创新系统演化阶段分为孕育生成

期、成长期、高速发展期、成熟期和衰退期,由不同

的演化动力因素推动形成[6]。孕育生成期指的是区

域创新系统从无到有的过程,主要以政府驱动和企

业需求推动形成。成长期的动力要素主要来源于

互补性资源和协调创新为特征的系统经济。高速

发展期的动力要素则是创新网络,包括知识溢出、
社会网络、政策环境、区域竞争等。成熟期的动力

要素是网络系统,包括组织协同、创新氛围。最后

是衰退期或僵化期,其特征表现是系统钝化,出现

知识溢出负效应、瓶颈效应等现象。
对于区域创新网络的研究,有部分学者采用了

以产学研合作专利数据为样本,构建产学研合作创

新网络,从而归纳出区域创新网络结构特征的研究

路径。如有学者以产学研联合申请专利数据为基

础,研究京津冀区域产学研协同创新网络结构特征

及变化趋势[7-8]。综观国内外相关研究可以发现,现
有研究中以粤港澳大湾区为地方情境的研究成果

较少,再者过往的研究较多地关注大学与企业的关

联合作,缺乏从大学知识溢出的视角对区域创新系

统的研究。基于目前文献存在的不足,本文确定以

粤港澳大湾区为研究情境,从大学知识溢出的角度

出发,加入跨区域合作视角,多层次分析粤港澳大

湾区协同创新网络特征。

2 方法与数据
2.1 研究方法

社会网络分析采用图论工具、代数模型技术利

用关系数据来描述关系模式,在社会学、经济学、管
理学等领域应用广泛。从文献探究来看,采用合作

专利数据对区域协同创新情况进行研究是一种较

为成熟的研究方法。以下采用社会网络分析方法,
借助 Ucinet6网络分析软件及Gephi网络绘图软

件,来测度粤港澳大湾区协同创新网络的结构特征。
2.2 数据采集与处理

通过国家知识产权局专利信息服务平台,以粤

港澳大湾区147所高校为检索点,对2009—2019年

粤港澳大湾区高校、企业和科研院所联合申请信息

进行检索。第一,搜索2009年1月1日—2019年1
月1日大湾区147所高校的专利。在专利信息平台

地址栏中依次输入每个高校的名称,如输入“中山

大学”,得到以中山大学为申请人的全部专利信息。
经统计,147所高校中有127所高校在这10年中申

请了97335件专利。申请人一栏中查找高校与高

校、高校与企业、高校与科研院所共同署名的合作

专利,且选定法律状态为“有权-审定授权”,获得77
所高校共3942件专利。其中,3563条为校企或校

所合作,379件为校校合作。第二,对申请人在粤港

澳大湾区“9+2”城市群中的专利进行筛选,剔除

“9+2”城市群外的专利,共获得66所高校在粤港澳

大湾区内的3465件合作专利。第三,在上述的3
465件专利中,再剔除虽在“9+2”城市群中但在同

城市的专利,共获得45所高校在粤港澳大湾区跨区

域的1336件合作专利。

3 结果分析

3.1 数量指标

2009—2019年期间,拥有产学研合作专利的高

校共有77所,其中广州39所、深圳5所、珠海4所、
佛山5所、东莞4所、惠州3所、肇庆3所、中山2
所、江门2所、香港7所、澳门3所。产学研合作专

利共3942件。
大湾区“9+2”城市群产学研合作专利数量存

在着较大的差异,空间分布不均衡(表1)。广州高

校产学合作专利数共计3140件,排在首位;其次是

东莞高校,产学合作专利数共计290件;排在第三的

是深圳市高校,产学合作专利数共计178件;佛山高

校产学合作专利数共计117件;香港高校产学合作

专利数共计52件;珠海高校产学合作专利数共计

51件;江门高校产学合作专利数共计37件;惠州高

校产学合作专利数共计30件;肇庆市高校产学合作

专利数22件;中山高校产学合作专利数16件;澳门

高校产学合作专利数有9件。
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大部分地区的高校数量与产学研合作专利数

量呈现正相关关系。例如,广州拥有高校数量与专

利数量,均排在粤港澳大湾区城市群中的第1位。
值得关注的是,香港高校数量占比在粤港澳大湾区

中排名第2位,但产学研合作专利数量占比却排在

第5位。这或许反映香港国际一流高校多,基础研

究能力较强,但由于香港以第三产业为主,缺乏科

技转化的土壤。
从产学研合作专利数量排名前20的高校来看

(表2),有10所位于广州,产学研合作专利数量为

2985件,占比为82.3%。位列第一的是华南理工

大学,2009—2019年共与企业、科研院校合作1331

表1 粤港澳大湾区产学研合作专利情况

地区
高校数

量/所
高校数量

占比/%
产学研合作

专利数/件
产学研合作

专利占比/%
广州 39 50.60 3140 79.60
香港 7 9.09 52 1.31
深圳 5 6.49 178 4.51
佛山 5 6.49 117 2.96
东莞 4 5.19 290 7.35
珠海 4 5.19 51 1.29
惠州 3 3.89 30 0.76
肇庆 3 3.89 22 0.55
澳门 3 3.89 9 0.22
中山 2 2.59 16 0.40
江门 2 2.59 37 0.93

 注:根据教育部网站、香港教育局网站、澳门高等教育局网站、国
家知识产权局专利信息服务平台数据统计整理。

表2 2009—2019年产学研合作专利数量排名前20的高校

排名 学校名称 地区
产学合作

专利数/件
产学合作

占比/%

1 华南理工大学 广州 1331 33.76
2 中山大学 广州 567 14.38
3 广东工业大学 广州 341 8.65
4 华南师范大学 广州 294 7.46
5 东莞理工学院 东莞 251 6.37
6 华南农业大学 广州 193 4.90
7 深圳大学 深圳 123 3.12
8 仲恺农业工程学院 广州 96 2.44
9 佛山科学技术学院 佛山 93 2.36
10 暨南大学 广州 82 2.08
11 五邑大学 江门 36 0.91
12 广州大学 广州 34 0.86
13 深圳职业技术学院 深圳 31 0.79
14 广东轻工职业技术学院 广州 28 0.71
15 惠州学院 惠州 26 0.66
16 北京理工大学珠海学院 珠海 23 0.58
17 东莞职业技术学院 东莞 23 0.58
18 广东技术师范学院 广州 19 0.48
19 吉林大学珠海学院 珠海 19 0.48
20 电子科技大学中山学院 中山 15 0.38

件专利。除了广州中医药大学,其他“双一流”高校

纷纷入榜。从高校学科类型来看,以理工科类、综
合类的高校为主表现出强大的知识溢出能力。
3.2 网络整体图谱

网络整体分析是将创新主体视为一个整体,主
要关注于网络整体上所呈现的属性、特征和规律,
而不考虑个体属性。对专利申请人在粤港澳大湾

区“9+2”城市群中的66所高校共3465件合作专

利经过模块化聚类后,有联系且联系较为紧密的点

会聚集在一起形成一个模块,共形成了43个模块

(图1)。大多模块都以高校为中心展开。比如,最
大的模块为蓝色模块,其核心学校为华南理工大

学,周围的企业和研究院是与华南理工大学合作次

数较多、关系较为紧密的合作对象。
在粤港澳大湾区产学研协同创新整体网络

中,未明显地见到香港、澳门产学研专利合作情

况。这是因为广东9市与香港、澳门两地的样本

高校及产学合作数量悬殊较大。香港、澳门高校

产学研专利合作的情况,仅占整体网络的一小部

分。相较于澳门而言,香港地区多所高校,如香港

大学、香港城市大学、香港科技大学、香港浸会大

学、香港理工大学等与整体网络其他城市之间的

联系更为紧密。
抽取加权度超过20的点进行显示(图2),华

南理工大学、中山大学、广东工业大学、华南师范

大学、东莞理工学院等高校加权度较高,说明这些

高校是粤港澳大湾区产学研协同创新整体网络的

核心高校,是重要的知识溢出来源,拥有联系紧密

的合作对象。如华南理工大学与南方电网科学研

究院有限责任公司、广州华新科实业有限公司,华
南师范大学与深圳市国华光电科技有限公司、深
圳市国华光电研究院,中山大学与广东顺德中山

大学卡内基梅隆大学国际联合研究院,东莞理工

学院与东莞市横沥模具科技产业发展有限公司,
广东工业大学与东莞华南设计创新院等有着紧密

的合作关系。
3.2.1 广东9市网络整体图谱

广东9市在66所样本高校中占了58所,数
量最多,但58所高校的产学研专利合作数量悬

殊较大,在图谱中的位置较为分散(图3)。图3
显示,华南理工大学、中山大学、华南师范大学、
广东工业大学、东莞理工学院等与企业之间的合

作关系较为突出。其中,华南理工大学合作企业

数量最多,为378个,其次为中山大学、广东工业
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图1 粤港澳大湾区产学研协同创新整体网络图谱

大学、华南农业大学、东莞理工学院,合作数分别

为178、122、105、53家。总体而言,广东9市产

学合作高校的产学合作总数多,但高校与高校之

间数量悬殊较大。广东9市产学合作高校的产

学合作以“双一流”建设高校为主,且以广东省内

合作为主。
3.2.2 香港网络整体图谱

相较于广东9市,香港高校进行产学研专利

合作整体数量不多,很多节点位于网络边缘(图
4)。进行产学研专利合作较多的高校是香港城市

大学、香港理工大学、香港科技大学、香港中文大

学。其中,香港科技大学的合作伙伴数量最多,达
到了8家,是香港唯一一所与澳门高校产生专利

合作关系的高校。4所高校之间也存在着不同程

度的合作关系。如香港城市大学与香港中文大

学、香港理工大学之间的连线线条较粗,说明三者

合作关系紧密。此外,港大科桥有限公司、中国科

学院深圳先进技术研究院等内地公司也与香港地

区高校存在专利申请合作关系,是香港与内地合

作关系的枢纽。
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图2 粤港澳大湾区产学研协同创新整体网络的核心高校图谱

3.2.3 澳门网络整体图谱

澳门高校产学研合作专利合作数量较少,澳门

大学、澳门科技大学等2所高校拥有产学合作专利

(图5)。其中,澳门科技大学占主导地位,其与广州

呼吸疾病研究所关系最为紧密,且通过观察可以发

现,与其合作申请专利的个体均为广州医学类研究

所或公司,说明其擅长的专利均处于医学领域。此

外,澳门科技大学还与香港浸会大学、香港科技大

学两所高校存在专利合作申请关系,是澳门地区唯

一与香港地区有合作关系的学校。
3.3 网络整体结构

以上通过图谱的方式考察了粤港澳大湾区产

学协同创新整体网络,下面将从网络整体结构、中
心性2类指标对应分析粤港澳大湾区产学协同创新

网络整体结构、个体结构(表3)。

表3 粤港澳大湾区产学研协同创新整体网络

变量 香港 澳门 广东 总体

节点数 25 10 1172 1195
边数 24 13 1537 1570

平均度 1.920 2.600 2.623 2.628
平均加权度 3.760 3.600 8.645 8.587
网络直径 4 2 9 9
网络密度 0.080 0.289 0.002 0.002

平均路径长度 2.664 1.458 3.218 3.244

3.3.1 网络密度

网络密度指一个图中各个点之间联络的紧密

程度,是用来衡量网络成员之间联系强度的指标,
密度越大表示网络中各成员的关系越紧密。如图6
所示,澳门地区网络密度最高,达到了0.289,其次

为香港地区,为0.080,广东地区和总体网络密度均
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图3 粤港澳大湾区广东9市产学研协同创新整体网络图谱

非常小,仅为0.002。说明广东9市与总体网络则

呈现较为松散的网络结构,呈现以一所学校为核心

的发散结构,而不是多主体多核心的复杂网络结

构。虽然各个模块间存在着联系,但网络密度仍呈

现较为单一的合作关系网络,说明合作网络中各成

员之间的交流不多,大部分的行动者无法从网络中

获取资源,仍然处于孤立的状态。
3.3.2 网络规模

网络规模包括网络节点数和边数,节点数表明

网络中存在多少合作主体,边数表明网络中存在多

少次数的合作关系。如图7所示,节点数和边数排

名从大到小依次为广东9市、香港、澳门,广东9市

的网络节点数和边数排名都是最高,这说明广东9
市整体网络规模最大,香港和澳门地区合作规模远

小于广东9市。

3.3.3 网络距离

网络距离即网络直径,是网络中最远的两个

节点之间的距离,平均路径长度是所有节点对之

间的平均距离,互相连接的节点对距离为1。网

络直径越大,说明网络越松散,网络中各个合作

对象难以到达彼此,合作关系较远。平均路径长

度越大,说明网络中任意两点之间的距离越大,
也意味着网络节点之间联系较远。如图8所示,
澳门地区的网络直径和平均路径长度均最小,说
明澳门地区专利申请合作网络连通性最好,最容

易彼此到达进行交流。而广东地区直径达到澳

门地区的4.5倍,网络通透性大大下降,网络间

任意两节点距离较远,不易产生合作,这现象是

与广东地区网络规模大、成员多,成员之间距离

易分散有关。
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图4 香港产学研协同创新整体网络图谱

图5 澳门产学研协同创新整体网络图谱

图6 香港、澳门、广东9市网络密度比较

3.3.4 网络平均中心度

网络平均中心度表明网络中任何一个节点,平
均与多少节点产生联系,即任意一所高校或企业有

多少专利申请合作对象。如图9所示,香港网络平

均中心度为1.92,澳门和广东9市相差无几,均为

图7 香港、澳门、广东9市网络规模比较

2.6左右。这说明香港地区的高校平均只有1.92
个合作对象,而其他两个地区的平均合作对象达到

了2.6个。平均加权度是在网络平均中心度的基础

上加上合作的次数作为权重,加权度一般要大于中
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图8 香港、澳门、广东9市网络距离比较

图9 香港、澳门、广东9市网络平均中心度比较

心度,因为合作对象之间可能存在不止一次的专利

申请合作,如广东地区中心度为2.623,但加权度达

到了8.645,表明加上合作次数的话,广东地区的合

作要远多于香港或澳门地区。

4 城市群合作关系

4.1 跨区域网络整体图谱

在上述的3465件专利中,再剔除虽在“9+2”
城市群中但在同城市的专利,共获得45所高校在粤

港澳大湾区跨区域的1336件合作专利。如图10
所示,颜色和大小代表了节点的加权度大小,连线

代表了合作关系数量。从图10中可以看出,广州是

加权度最大的城市,表明与其产生合作关系的数量

最多。通过联线的粗细可以看出,广州与佛山合作

关系最多,频率最高,其次是广州与深圳、广州与东

莞。最外圈的节点城市颜色相对较浅,且加权度从

江门起逆时针方向减小,香港和澳门处于倒数的位

置,说明其与广东9市之间的联系仍较少。在整个

跨区域产学合作网络中不难看出,广州处于领先位

置,与其他8个城市和2个特别行政区都存在着合

作关系,发挥着中心作用。另外,整个跨区域产学

图10 粤港澳大湾区跨区域网络整体

合作网络一方面表现出受地理位置的限制,比如深

圳与珠海、深圳与澳门以及肇庆的合作相对较弱;
同时,香港又表现出与深圳毗邻,但其与广州的合

作强度又高于与深圳的合作,并没有表现出受“地
理距离衰减效应”的影响。另一方面,整个跨区域

产学合作网络也受经济发展程度的影响,比如江

门、佛山两地与肇庆的合作强度明显小于广州与肇

庆的合作强度。
4.2 网络中心性

中心性分析是度量整个网络中心化程度的重

要指标,在城市群网络中,处于中心位置的城市更

易获得资源和信息,拥有更大的权利和对其他地市

更强的影响力(表4)。
为测量粤港澳大湾区“9+2”城市群的中心度,

使用Ucinet软件,分别计算点度中心度、接近中心

度和中间中心度,并按从大到小的顺序排列,以1~
10的数值进行衡量(10表示中心度最强,1表示中

心度最弱),得到表5所示的数值,并形成图11。

表4 网络中心性指标说明

指标名称 指标含义

点度中心度

点度中心度是在社会网络分析中刻画节点中心性

的最直接度量指标。一个节点的节点度越大就意

味着这个节点的度中心性越高,即有越多的合作伙

伴,该节点在网络中就越重要

接近中心度
接近中心度反映在网络中某一节点与其他节点之

间的接近程度

中间中心度

中间中心度以经过某个节点的最短路径数目来刻

画节点重要性的指标,中间中心度越大,说明此节

点更大程度上充当中介的位置,是其他节点之间产

生间接联系的桥梁
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表5 粤港澳大湾区“9+2”城市群中心度

地区 加权度 点度中心度 接近中心度 中间中心度

澳门 10 3 0.588235 0.333333
珠海 59 4 0.625000 0.833333
广州 1264 10 1.000000 21.500000
香港 17 3 0.588235 0.333333
中山 50 4 0.625000 0.333333
深圳 378 8 0.833333 7.666667
江门 87 5 0.666667 1.000000
东莞 228 3 0.588235 0.000000
佛山 484 2 0.555556 0.000000
惠州 58 3 0.588235 0.000000
肇庆 37 1 0.526316 0.000000

图11 粤港澳大湾区“9+2”城市群中心度折线

  结果显示,广州的点度中心度最大,表明广州

市高校拥有的跨区域合作伙伴最多,接下来是深

圳、江门、珠海、中山;香港、澳门的点度中心度处于

偏弱的位置;最弱的地市是肇庆,说明其跨区域合

作伙伴较少。
广州是粤港澳大湾区“9+2”城市群的中心城

市,深圳是接近广州中心度最大的城市,即排第二,
接下来是江门、珠海 、中山,最弱的是肇庆。这与点

度中心度的计算结果一致。
广州市遥遥领先,是粤港澳大湾区“9+2”城市

群的超级中介;其次是深圳、江门和珠海,而东莞、
佛山、惠州、肇庆没有发挥中介能力。

运用不同指标来分析粤港澳大湾区“9+2”城
市的中心度,其结果总体一致。总的来说,广州和

深圳两个城市的点度中心度、接近中心度和中介中

心度都处于靠前的位置,说明这两个城市在粤港澳

大湾区跨区域产学研协同创新网络中处于重要的

核心位置,有较大的控制力,起到了连接其他地区

的中介作用。
4.3 聚类分析

聚类分析可反映“9+2”城市群在网络局部紧

密的情况。网络为了衡量粤港澳大湾区“9+2”城

市群的距离关系以及聚类分组的情况,将点度中心

度、接近中心度和中间中心度计算出来的数据,运
用Ucinet软件中的k丛图对这些城市进行聚类,设
定k=2,在不同阈值下,11个地市及特别行政区分

成不同类别,如图12所示。
最先产生聚类效应的城市是深圳和广州,说明

在粤港澳大湾区“9+2”城市群中,这两个城市的合

作最为相似,表现为合作数量多,合作对象广的特

征。此外,可以发现,在阈值逐渐减小的过程中,阈
值为2时,大体分成两类,第一类为中山、深圳、广
州、江门、东莞,可视为广东省内核心城市;第二类

为澳门和珠海,说明澳门和内地的合作中,珠海是

其首要合作城市。

横坐标表示城市的聚类编号;纵坐标表示城市在

网络中紧密程度的度量;K值设定为2
图12 粤港澳大湾区“9+2”城市群聚类分析

5 结论与对策
5.1 结论

(1)从网络特征来看,粤港澳大湾区产学协同

创新规模小,呈现松散的网络结构。大多数网络结

构是以一所高校为核心的发散结构,是较为单一的

合作关系网络,而不是多主体多核心的复杂网络结

构,说明目前粤港澳大湾区产学协同创新网络中各

成员之间缺乏互动与交流,网络中知识传递性与资

源获取度较低,仍处于相对封闭、孤立的状态。香

港、澳门更是偏离粤港澳大湾区产学协同创新网

络。相较于澳门而言,香港与粤港澳大湾区其他城

市之间的产学合作更为紧密。澳门与内地的产学

合作中,珠海是其首要合作城市,说明珠海的发展

对澳门有着重要的影响。
(2)从城市群合作关系来看,粤港澳大湾区

“9+2”城市群之间合作关系及合作程度存在着较

大差异,表现出空间分布不均衡的特点。在粤港澳

大湾区“9+2”城市群中,广州市产学研合作专利总
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数、进入粤港澳大湾区产学研协同创新整体网络的

高校数量以及高校与企业的合作频次等方面都居

于首位,是粤港澳大湾区产学研协同创新网络的核

心城市,也是粤港澳大湾区超级中介城市,主导与

其他城市间协同。除了广州,深圳和珠海也发挥出

了中介作用,并充当着城市间协同的桥粱。
(3)从创新主体来看,高校占据着粤港澳大湾

区协同创新网络中的主导地位。华南理工大学、中
山大学、广东工业大学、华南师范大学、东莞理工学

院占据粤港澳大湾区协同创新网络的核心位置,具
有较强的知识溢出效应。
5.2 对策

深入推进粤港澳大湾区建设,要深入贯彻落实

把粤港澳大湾区打造成为新发展格局的战略支点、
高质量发展的示范地、中国式现代化的引领地。围

绕这个重大战略,结合上述研究结论,通过促进知

识生产、构建创新网络、加强制度文化协同等3个方

面,进一步深化大湾区跨区域互利合作,推动区域

经济协同发展,建设“具有全球影响力的国际科技

创新中心”和充满活力具有国际竞争力的一流湾区。
5.2.1 下好“先手棋”:推动大学知识生产

高等教育是服务国家战略和推动区域经济社

会发展的先手棋。截至2018年,粤港澳大湾区已

集聚了181所高校[9],在2024年QS世界大学排名

中,共有7所高校进入世界高校前100强,其中广东

高校2所、香港高校4所。大学的集聚伴随而来的

是一流科研机构集群,鹏城实验室、广州实验室、大
湾区量子科学中心等重大科技实验室落成,建成的

全国(国家)重点实验室已超过50个,并且新建10
家粤港澳联合实验室。同时,大湾区拥有超过7.5
万家国家级高新技术企业,涌现出华为、腾讯、比亚

迪、美的、格力等一批科技领军企业。大学、科研机

构、高端产业和龙头企业等优质创新资源汇聚,已
形成了一定的集聚效应,科技引领产业高质量发

展,有效提升了大湾区区域经济和区域创新体系。
因此,广东区域创新能力连续7年居全国第一。高

等教育由于其明确的知识生产和扩散功能而被视

为本地知识溢出的重要来源,但大湾区高等教育与

纽约湾区、旧金山湾区、东京湾区等世界一流湾区

相比还存在差距,特别是在大学的知识生产和扩散

能力方面。高等教育作为教育、科技、人才三位一

体的结合点,是科技创新、人才培养的主力军,也是

科教融合、产教融合的枢纽,必须下大力气提升高

等教育知识生产、创新能力。

一是加强高校引才育才的力度。高校应完善

人才引育体系,以优势学科平台积极延揽学科顶尖

人才;拓宽引才通道,特别是利用好香港作为“超级

联络人”的区位优势拓展海外引才渠道;优化引才

政策和引进流程,不断完善“柔性引才”机制,深化

博士后制度改革,吸引海内外一流专家学者,进一

步加大全球人才集聚度,为促进知识生产提供人才

支撑。
二是致力于高校学科建设。粤港澳大湾区中,

香港高校在基础学科领域优势突出,但缺乏科技成

果转化的产业土壤。其他高校相较于理论研究,则
对应用开发和申请专利的积极性更高。湾区内高

校应凝聚共识,动态调整优化高等教育学科设置,
瞄准世界科技前沿和国家重大战略需求推进科研

创新。利用好内地其他省份和香港的教育资源,加
强教育交流合作,加强基础研究的同时促进技术创

新能力高,加快推动高水平创新和能级提升,协同

科研院所、企业人才和资源,扩大高水平科技供给,
对粤港澳大湾区城市群产生积极的溢出效应。

三是激发高校改革的内在活力。高校自身要

增强主动性和能动性,积极树立创新创业导向,打
造创新创业文化氛围,并通过制定相关政策,鼓励

教师和学生从事创业活动。此外,大学设立技术转

移机构,并提升其专业化程度及运行效率,有效利

用一流教育资源和创新要素,促使研发技术迅速响

应市场需求并创造市场价值。
5.2.2 走好“关键棋”:融入全球创新网络

大湾区已初步构建起深港河套、粤澳横琴“两
点”和广深港、广珠澳“两廊”的空间布局,“深圳-香
港-广州”科技集群的创新能力连续4年排名全球第

二,区域协同创新成效突出。在此基础上,面向未

来,加快区域创新一体化和国际合作,齐开放创新

制度短板,更加主动融入全球创新网络。
一是广州、深圳、珠海等城市作为粤港澳大湾

区产学合作网络的中介城市应进一步发挥中介的

作用,紧密联结并吸引其他邻近城市加入产学合作

协同创新网络。香港、澳门特别行政区应充分利用

好国家推动粤港澳大湾区合作的政策契机,主动与

大湾区内其他城市建立并保持长期稳定的合作关

系,加入到粤港澳大湾区的协同创新合作网络中。
二是深圳、香港、广州等高层次人才集中的中

心城市既要承接与有效利用现有大学、科研院所、
企业所集聚的人才、资源和科研成果,同时也要着

力建设吸引和集聚人才的国家实验室和新型研发
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机构等创新平台,并通过共建重点实验室、技术研

究中心等平台,以及探索建立大湾区产业战略联盟

来推动跨区域协同创新关系的形成。大湾区其他

城市应围绕广州、深圳、香港的优势研发资源,着力

提升对创新成果的吸纳转化能力,完善产业承接、
配套与转化体系,促进创新成果在区域内转化落

地,从而形成创新高地与腹地间的良性互动,促进

跨区域协同创新关系的形成。加强科技人才培养

和引进力度,并提供更加积极、开放、包容的创新环

境,促进国际人才交流与合作,吸引和对接全球创

新资源,进一步融入全球创新网络、扩大国际创新

协同,从而将大湾区打造成为全球创新网络的核心

支点。
5.2.3 聚焦“长远棋”:促进制度文化协同

港珠澳大桥、深中通道等粤港澳大湾区基础

设施的互联互通打通了大湾区“硬联通”,而可持

续发展的大湾区,更需要规则衔接及稳定的文化

认同来实现“软联通”。一是从政策层面上,推进

湾区内规则衔接、机制对接,形成金融、科技、产业

融合互动机制,促进人财物信息等创新要素跨境

高效自由流动,为大湾区协同创新创造有利条件。
随着大湾区建设的深入,政策制度上协同脚步加

快,广东省以“湾区通”工程为抓手,积极推进与港

澳规则衔接、机制对接,形成了高水平建设“1+12
+N”港澳青年创新创业基地、“湾区认证”推动三

地质量认证规则衔接、科研用物资跨境自由流动

新机制、南沙创新与港澳教育衔接机制、河套率先

试点数据跨境交易等典型案例。当前,大胆探索、
勇于创新,积极寻找粤港澳三地规则制度的最大

公约数,着力破解存在的难点堵点问题,把制度差

异转化为发展动力。
二是从文化交流层面上,增强湾区内文化、教

育及科技领域的交流与合作,通过粤港澳高校合作

办学、产学研协同创新等,使文化在交流中融洽,在
交流中增进互信与共识,并培育出开放包容、鼓励

创新的湾区文化环境,进一步增强大湾区的凝聚

力、向力心。
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StructuralCharacteristicsandOptimizationStrategiesoftheIndustryAcademiaCollaborative
InnovationNetworkintheGuangdong-HongKong-MacaoGreaterBayArea

MAJingxian
(BeijingInstituteofTechnology,Zhuhai,Zhuhai519085,Guangdong,China)

Abstract:Bystudyingthenumberandspatialdistributionofindustry-university-researchpatentsinthe“9+2”urbanagglomerationof
Guangdong-HongKong-MacaoGreaterBayArea,thestructuralcharacteristicsofindustry-university-collaborativeinnovationnetworkwere
analyzed.Thefindingsareasfollows.Theindustry-universitycollaborativeinnovationnetworkinGuangdong-HongKong-MacaoGreaterBay
Areapresentsaloosenetworkstructure.Therearegreatdifferencesinindustry-universitycooperationrelationshipandcooperationdegree
amongurbanagglomerations,showingthecharacteristicsofunbalancedspatialdistribution.Universitiesoccupyaleadingpositioninthe
collaborativeinnovationnetworkoftheGuangdong-HongKong-MacaoGreaterBayArea.Itaimstopromotetherapiddevelopmentofthe
regionalinnovationsystemintheGuangdong-HongKong-MacaoGreaterBayAreabypromotingknowledgespilloverfromuniversities,
integratingintotheglobalinnovationnetwork,andpromotinginstitutionalandculturalsynergy.
Keywords:collaborationinnovation;innovationnetwork;Guangdong-HongKong-MacaoGreaterBayArea
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