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摘要：从粤港澳大湾区基础研究资源禀赋视角建立基于协同创新的成本协调模型，运用鲁宾斯坦（Rubinstein）模型，分别在委托研发和研发成本分担利益共享模式下对粤港澳企业方和学研方获得的增量收益及利益分配均衡点进行博弈分析，结果显示企业方和学研方共同承担研发成本、共同分享市场分成的净收益大于委托研发固定酬金、单纯市场的分成方式，是双方利益最大化的合作方式。基于此，进一步按照基础研究链条内容构建粤港澳大湾区基础研究的“目标协同－过程协同－资源协同－成果协同”概念模型，并提出具体可行的政策建议。
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Abstract: This paper builds a cost coordination model based on collaborative innovation which from the perspective of resources endowment of Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area (GBA), carries on game analysis to the equilibrium point of incremental income and benefit distribution of enterprise and universities & institutes by using Rubinstein Model under the mode of sharing R&D and R&D cost, the results show that the net income of R&D cost-benefit sharing model is greater than the commissioned R&D model, which is the best way of cooperation to maximize the interests of both sides. Based on the chain of basic research, the paper further proposes a conceptual model of "objective synergy - process synergy - resource synergy - results synergy", and puts forward some concrete feasible policy suggestions.
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基础研究是国家创新能力的基石，是中国形成强大竞争优势的基础条件。粤港澳拥有一批在全国乃至全球具有重要影响力的高校、科研院所、国家大科学工程，是中国基础研究体系的重要组成部分。《粤港澳大湾区发展规划纲要》（以下简称《规划纲要》）提出要完善区域创新协同体系，集聚国际创新资源，推进大湾区重大科技基础设施、交叉研究平台和前沿学科建设，着力提升基础研究水平，建设具有全球影响力的国际科技创新中心。但长期以来，由于粤港澳客观存在“一个国家、两种制度、三个关区、三种法律体系、三种货币”的现实，粤港澳在基础研究方面协同不多，香港、澳门的世界一流大学与国际高校的基础研究协同程度反而要远远高于与内地高校、科研院所的协同。随着《规划纲要》的发布，关于粤港澳协同机制的研究成为学术研究热点，但围绕三地基础研究协同机制方面的研究文献仍有所不足。因此，围绕粤港澳基础研究的协同创新机制问题开展研究具有重要的理论及现实意义。
1   文献综述
Haken[1]系统论述了协同理论，该理论近年来已经发展成为系统理论的重要理论分支，认为各个系统间存在着相互影响而又相互合作的关系，如不同单位间的相互配合与协作、部门间关系的协调、企业间相互竞争的作用以及系统中的相互干扰和制约等；Feranita等[2]研究认为可以从战略理论、交易理论、关联理论3个维度去理解协同创新，强调如何有效建立协同创新网络；Yan等[3]研究认为协同创新网络可以增加创新主体互补性资源，有利于交换各主体掌握的隐性和显性知识，提高研发成功率。
[bookmark: _Hlk29306393][bookmark: _Hlk29306508][bookmark: _Hlk29306667][bookmark: _Hlk29306779][bookmark: _Hlk29306837]随着《规划纲要》的发布，国内关于粤港澳大湾区协同机制研究的文献开始大量涌现，在中国知网（CNKI）以“粤港澳”“协同创新”作为关键词进行检索，直接相关的文献共有40篇。其中，广东外语外贸大学粤港澳大湾区研究院课题组[4]按照空间、产业、制度、联通4个维度提出了粤港澳大湾区协同发展的理论分析框架；林卓玲等[5]基于省级区域高校面板数据，对区域的基础研究、科技基础设施与专利产业关系进行了实证研究，认为基础研究与科技基础设施之间存在显著的协同效应；陈穗丽等[6]从协同时序特征、协同区域特征、协同技术领域特征、协同主体特征等维度对粤港澳大湾区技术创新协同发展进行了全方位分析；李文辉等[7]采用社会网络方法对粤港澳大湾区技术创新协同关系进行实证研究，并提出了一套评价指标体系，但其仅从专利角度进行分析具有一定局限性；陈杰等[8]研究了粤港澳大湾区人才协同发展机制，提出了深化人才协同机制的政策建议，但其分析缺乏理论建模，属一般性统计分析。
综上所述，学界关于协同创新、创新网络方面的研究较为丰富，相关理论体系较为完善，但更多是从区域创新系统、企业协同创新等方面进行研究，针对区域基础研究的协同研究较少；国内围绕粤港澳大湾区协同创新方面均有大量文献，但多为定性分析，在理论建模、数据实证等方面较为薄弱。
2 粤港澳基础研究协同基础分析
2.1  粤港澳科技创新资源总体情况
粤港澳大湾区具有丰富的科技创新资源，无论是在R&D人员还是R&D经费方面均处于全国前列。从表1中可以看出，粤港澳大湾区研发人员众多，深圳、广州、香港都有数量庞大的研发人员；R&D经费方面，R&D经费占地区生产总值（GDP）比重是国际上衡量创新水平的通行指标，广州、深圳、东莞、佛山、珠海、中山、惠州的这一指标均超过了2%，香港只有0.80%，显得有些不足；从R&D经费构成来看，高校科研机构的R&D经费占比香港超过了50%、广州为18.88%，而其他城市的R&D经费大多数为企业投入，企业的R&D经费占比均超过95%以上。
表1  2017年粤港澳大湾区各城市科技创新资源总体情况
	城市
	全社会R&D
人员/人
	全社会R&D
经费/万元
	R&D经费占
GDP比重
	科研机构R&D经费占总研发经费比重
	高校R&D经费占
总研发经费比重

	香港
	32 355
	1 958 439
	0.80%
	4.84%
	50.93%

	澳门
	
	
	
	
	

	广州
	195 700
	5 324 085
	2.48%
	13.35%
	18.88%

	深圳
	281 369
	9 769 377
	4.34%
	0.68%
	1.89%

	东莞
	
	1 881 419
	2.48%
	0.55%
	2.86%

	佛山
	
	2 231 551
	2.37%
	0.08%
	1.17%

	珠海
	27 759
	671 526
	2.51%
	0.42%
	0.93%

	中山
	
	791 708
	2.31%
	1.42%
	0.21%

	惠州
	31 350
	839 795
	2.19%
	0.26%
	1.03%

	江门
	
	514 319
	1.91%
	0.11%
	2.96%

	肇庆
	12 865
	242 265
	1.15%
	1.31%
	1.63%


注：1）根据《广东统计年鉴2019》《香港统计年刊2019》整理；2）澳门统计资料未找到相关数据。

2.2  拥有一批基础研究能力强的世界知名高校
[bookmark: _Hlk9847291]高校不仅是创新人才培养的载体，也是基础研究和应用研究的主要力量。粤港澳拥有国内顶尖的研发资源，基础研究具备良好的学科基础和科研人才。广东拥有4个一级学科、26个二级学科为国家重点学科；ESI全球排名前1%的学科超过60个，全球ESI排名前1‰的学科包括华南理工大学的化学、农业科学、工程学、材料学，中山大学的临床医学和化学等 [9]。此外，港澳地区学科基础扎实，享誉海外，根据2017年QS世界大学排名，香港有5所大学进入世界前100名，香港科技大学和香港大学的数学系、医学系、化学工程学系、化学系、计算机科学、天文及物理进入全球专业排名前50名，澳门的大学的计算机科学、工程学、药理学与毒理学、临床医学等学科则排名全球前1%（见表2）。
表2  2018年粤港澳大湾区主要基础研究机构情况
	城市
	高等院校/所
	政府部门研发机构/个
	国家重点实验室或
伙伴实验室/家
	国家工程技术研究
中心/家
	专利授权量/件

	香港
	22
	
	16
	6
	

	澳门
	10
	
	4
	0
	

	广州
	82
	102
	19
	9
	89 826

	深圳
	13
	6
	7
	6
	140 206

	东莞
	9
	8
	0
	1
	65 985

	佛山
	13
	4
	0
	0
	51 013

	珠海
	10
	7
	1
	4
	17 090

	中山
	5
	3
	0
	0
	34 114

	惠州
	5
	22
	0
	0
	14 705

	江门
	4
	9
	0
	0
	12 273

	肇庆
	6
	15
	1
	1
	3 901


注：根据《广东统计年鉴2019》《香港统计年刊2019》和澳门《统计年鉴2019》整理。

2.3   科技创新载体与基础研究平台不断完善
国家重点实验室是国家科技创新体系的重要载体，是国家级基础研究的重要力量。根据《广东统计年鉴2019》《香港统计年鉴2019》和澳门《统计年鉴2019》，截至2018年，粤港澳大湾区共有48家国家重点实验室。粤港澳大湾区内，广东拥有312家省重点实验室和28家国家重点实验室，香港拥有16家国家重点实验室伙伴实验室、6个国家工程技术研究中心香港分中心，澳门拥有4家国家重点实验室。研发机构方面，香港6所高校在粤设立了8个研发机构，其中7个被认定为新型研发机构（见表3），这些新型研发机构依托于香港母校科研资源，由香港高校教授主导，围绕广东省产业需求，在生物医药、新材料、智能制造等领域开展基础研究和应用研究，并积极承担了国家的“863计划”、“973计划”、自然科学基金等重大技术攻关项目，已累计承担了约1 100项国内省内重大课题，获得支持资金超过7亿元，为粤港澳大湾区科技创新提供有力支撑。依托于香港高校设立的研发机构，结合本地人才等资源，通过合作等模式，相继组建了约70多个科技创新成果转化平台，如香港城市大学深圳研究院建立了广东省脑科学及疾病与药物研究重点实验室等。
表3  2019年香港高校在粤设立研发机构主要情况
	序号
	高校名称
	研发机构名称
	主要研究领域

	1
	香港城市大学
	香港城市大学深圳研究院
	药用生物芯片、先进结构材料、海洋污染、毫米波宽带无线通信等

	2
	香港科技大学
	香港科技大学深圳研究院
	生物医药、新材料、海洋环境、自动控制

	
	
	香港科技大学霍英东研究院
	物联网、先进制造与自动化、先进材料、绿色建筑与环境

	
	
	佛山香港科技大学LED-FPD工程技术研究开发中心
	发光二极管（LED）与平板显示（FPD）

	3
	香港理工大学
	香港理工大学深圳研究院
	大型结构诊断与预测技术、精密铁路检测技术、医药及食品安全

	4
	香港大学
	香港大学深圳研究院
	环境安全和污染治理、智能电网、生物材料

	5
	香港中文大学
	香港中文大学深圳研究院
	生物医药、信息科技

	6
	香港浸会大学
	香港浸会大学深圳研究院
	中医药、信息科技


注：根据广东省科学技术厅统计资料整理。

2.4 基础研究投入及占比不断提高
[bookmark: _Hlk9847299]得益于较高的市场化程度，广东省企业的科技创新一直走在全国前列，但广东省的基础研究和原始创新能力却一直相对较弱，为了补充基础研究和原始创新不足的短板，广东省近年来加大了基础研究投入力度，并于2019年专门成立了副厅级别的广东省基础与应用基础研究基金委员会。根据《中国科技统计年鉴2019》数据显示（见图1），广东省基础研究投入从2009年的13.03亿元增加至2018年的115.18亿元，多年在全国排名前三。2018年，广东省基础研究经费占全社会研发经费投入总量的4.26%，保持稳定增速。

图1   2009－2018年广东省基础研究R&D经费投入总量及占比

3   粤港澳基础研究协同机制理论模型
3.1  “基础研究”概念界定
陈劲等[10]提出，基础研究包括纯基础研究和应用性基础研究，一般体现为揭示自然规律的重大科学发现、推翻旧科学传统的重大理论突破、提出基础技术原理重大技术发明3种类型。从研究主体来看，粤港澳从事基础研究的主体主要是高校、公益类研究机构及龙头企业。从协同创新类别看，可以分为区域协同、政产学研协同、企业内部协同等。本文主要研究粤港澳高校、科研机构、企业在基础研究方面的区域协同问题；同时，考虑我国地市层级相对而言较少考虑基础研究问题，因此将从省级层面重点研究广东省、香港、澳门三大区域之间基础研究协同问题。
3.2  协同创新的特征及模式
协同创新具有获得性、生态性、共享性、持续性的特征。获得性是指创新需要各种创新要素的投入，具有较大的研究难度和不确定性，需要将各类参与主体、创新要素高效配合，实现资源的优势互补。生态性是指协同创新系统是一个开放性、多样性、生态化的创新网络，各创新要素有机聚合并产生化学反应，创新主体共同发展、创新系统不断优化，各创新主体相互促进、彼此依存、良性互动，形成一个生态化的创新网络。共享性是指各参与主体要通过学术会议、专利许可、项目培训、人员交流等方式实现各类显性和隐性知识的共享，加快知识的传播。持续性是指各创新主体基于共同的目标愿景和规避风险的意识，在相互协作配合的基础上保持长期稳定、互惠互利的协作关系[11]。
Santoro等[12]根据合作关系的紧密程度，将基础研究协同模式分为正式协同创新模式和非正式协同创新模式，正式协同创新模式包括共同研发、创新联盟、并购、专利许可等，非正式协同创新模式则包括设备共享、学术交流等。Schartinger等[13]则根据知识协同的正式化程度、人员接触方式、隐性知识传播等，将协同创新划分为联合研发、正式学术会议、非正式研讨、项目培训、人员交流、专利许可等16种模式。
3.3 粤港澳基础研究的协同创新概念模型
3.3.1 粤港澳基础研究的协同创新主体
从参与基础研究的创新主体来看，可以将其分为政府部门、高等院校、科研机构及龙头企业。
（1）政府部门。一是国家层面基础研究布局的国家职能部门，包括科技部、国家自然基金委、工信部、教育部、中国科学院等，这些国家相关职能部门负责国家层面在基础研究方向选定、科研经费、科研制度、大科学装置等方面的工作，是粤港澳基础研究的重要顶层设计部门。二是负责地方基础研究资源投入的粤港澳地方政府部门，包括广东省政府、香港特区政府、澳门特区政府，地方政府决定了地方高校、科研机构的基础研究方向、科研经费投入。
（2）高等院校。粤港澳属地所在的高等院校是基础研究的核心主体单位，特别是香港大学、香港科技大学、香港中文大学、香港理工大学、中山大学、华南理工大学、南方科技大学等世界知名大学，是粤港澳基础研究的主体。
（3）科研机构。科研机构的研究内容既包括基础研究，也包括应用基础研究和研发开发，也是粤港澳基础研究的重要参与单位。从单位属性来看，可以分为政府类科研机构和新型研发机构。政府类科研机构包括中科院、广东省科学院、广东省农科院、香港四大研发中心等，新型研发机构则包括华大基因研究院、光启理工研究院、东阳光研究院等。
（4）龙头企业。从国外经验来看，世界500强等龙头企业也会参与到基础研究特别是应用基础研究中。由于企业代表了产业发展方向和研发需求，龙头企业的参与使得基础研究不仅是停留在认识世界和理论发现方面，更能有效促进基础研究与社会应用、产业应用的结合，因此龙头企业也是基础研究重要的参与主体之一。
3.3.2  粤港澳基础研究协同利益分配的博弈分析
粤港澳基础研究参与主体众多，要实现有效协同，关键是要建立科学合理的利益分配机制，而博弈论分析是对不同参与主体存在不同利益诉求情况下寻找最优策略的有效方法。大学和科研机构具有同质性，可视为博弈的一方（以下简称“学研方”），参与基础研究的企业可以作为博弈的另一方。企业希望通过学研方的基础研究储备抢占前瞻性技术，并从中获得技术垄断收益；学研方希望通过基础研究一方面获得研发经费，另一方面也获得学术成果、学术地位及成果转化的回报。由于基础研究具有非常大的不确定性，无论是企业还是学研方都无法独自承担研发风险投入，因此，本文从企业生产成本理论出发构建协同创新的成本协调博弈模型，寻求博弈双方的均衡利益分配点。
为便于理解，假设存在某家广东省龙头企业A要开展某项5G应用技术的基础研究（以下简称“5G技术研发”），邀请香港某著名高校B、广东省某著名理工大学C协同参与该研究。在协同创新过程中，参与主体均符合“理性经济人”的假设，并提出基本模型的有关假设如下[14]：
假设1：企业A的最大生产能力为Q，且Q保持不变，通过5G技术研发可降低单位产品生产成本为△C。


假设2：完成5G技术研发的R&D投入为I，假设研发投入，r为研发投资参数，由于R&D投资存在规模不经济，R&D投资函数为凸函数，因此假定γ=2，R&D投资函数为。
根据上述假设，我们可以计算参与协同创新的主体A、B、C可获得的新增收益，结果显示协同创新体系所创造的收益增量要大于独自研发所创造收益的总和增量。协同创新体系创造的总净收益为：
【此修改版本中公式及文内变量仍不可编辑，请认真按要求执行！此外：第一，下标“T”应为斜体。后文同类变量下标同；第二，短横线不是减号或负数符号，请使用正确的减号形式“−”，后同。】

                                    （1）
（1）委托开发模式的利益分配机制。所谓委托开发模式，是指企业A委托B和C（视为学研方，下同）开展应用基础研究并支付给B、C固定额度的报酬以获得研发成果。假设A愿意支付固定研发费用为W，则各方净收益分别为：

                                                            （2）

                                     （3）


作为理性经济人，各方成交前提为各方净收益均大于0，即且，则：

                                    （4）





[bookmark: _Hlk41505664]满足式（4）条件的固定研发费用W是可能被各方接受的协同方案，符合鲁宾斯坦（Rubinstein）轮流出价博弈模型[15]，A方、B和C方对协同创新所获得新增收益进行分割，并就分割比例进行轮流出价博弈。假设（）和（）分别代表A方、B和C方的贴现因子，假设s为A获得的新增受益分配比例，则1−s为B和C方获得比例（0<s,1−s<1）。按照轮流出价博弈可知A方获得的最大份额为：

                                       （5）
B和C方获得的最大份额为：

                                    （6）


从上述推导可知，A方、B和C方通过轮流出价进行博弈，双方获得的分割比例取决于各自的耐心程度，A方可获得最大份额为，B和C方可获得最大份额为。
（2）利益分享模式下的分配机制。由于基础研究的风险较大，离市场化应用较远，企业往往不愿意通过委托开发方式与高校、科研机构进行研发合作，粤港澳高校、科研机构开展基础研究也更多会采用利益分享模式，即参与各方分担研发费用投入、共同承担研发风险，同时也共同分享研发成果收益。本文按新增收益分成方式来分析各方利益分配机制。
假设A方、B和C方采取合约方式约定，按照s和1−s的比例分享协同创新成果新增收益，则A方、B和C方的净收益分别为：  

                                        （7）

                                 （8）



方式一：企业方不承担研发成本但按比例分享研发市场收益。由于基础研究离市场化有一定距离，企业与学研方开展基础研究合作不愿意承担早期研发投入，希望在基础研究熟化或产业化后通过市场收益分成来吸引学研方参与合作。在此种情形下，各方的博弈可分为两个阶段：一是A提出共享收益分配比例，吸引B和C方参与协同创新；二是B和C方根据收益分配方案决策最优研发投入。本文将按逆向归纳法求出博弈模型均衡解。首先，B和C方选择最优投入程度，实现最大化收益，即，可得：

                                    （9）




将式（9）代入式（7）可得A的收益函数为：，企业选择收益分配比例s以最大化自己收益。由可得：，代入式（9）可得：




将和代入式（7）（8）可得总净收益分别为：

                                （10）

                                  （11）

                             （12）
分析表明，企业方不承担研发成本但按比例分享研发市场收益的协同创新模式可以有效激励研发投入，同时对A方、B、C方都可以增加净收益，该种方式是一种有效的协同方式。此时，A方、B和C方在增量收益的最优分配比例为各占50%。
方式二：企业分担部分研发成本同时按比例分享研发市场收益。在企业完全不承担研发成本的情形下，高校和科研机构如果没有获得政府基础研究项目或基金支持则不仅要承担研发风险和早期投入成本，还要承担市场风险，因此，如果企业希望提前锁定部分前沿技术、保持技术领先优势，在承诺给予学研方市场分成的同时，也需要向其提供必要的基础研究经费支持。龙头企业资助高校、科研机构、实验室开展前瞻性基础研究的做法非常普遍，在该模式下，A参与一定的R&D工作并承担一定比例（t）的R&D经费，则协同创新总收益及各方的净收益分别如下：

                                     （13）

                                      （14）  

                              （15）

首先是B和C方选择最优R&D投入，由可得：

                                     （16） 

B和C方最优R&D投入水平为t的增函数，即A承担投入比例越高，B和C方愿意投入的研发投入也越高。A方需要选择适当承担比例t实现自身收益最大化，由可得：

                                        （17）  


将式（17）代入式（16）可得：，由此可知A方承担R&D投入的博弈均衡点为：，B和C方选择的最优R&D投入水平与前面所述方式得到显著提升。
将式（16）（17）代入式（13）（14）（15）可得：

                                  （18）   

                                     （19）      

                                    （20）  





由此可以看出，在企业A承担部分R&D投入的情况下，协同创新的总净收益得到了有效提升。对于A方、B和C方而言，各方共同承担R&D投入并共同分享市场分成的净收益要大于采取固定酬金和单纯市场分成的方式。将方式一中变量加下标1，给方式二变量加下边2，对两种方式进行比较：由解得，解得。由此可知，A方、B和C方选择方式二开展协同创新的条件是A方要求在新增市场收益中分配比例满足。



（3）博弈结果分析。如果龙头企业与学研方的基础研究合作采取委托研发模式，则双方获得的分割比例取决于各自的耐心程度，A方可获得最大份额为，B和C方可获得最大份额为；如果基础研究采取企业方不承担研发成本但按比例分享研发市场收益的协同创新模式，可以有效激励研发投入，企业方和学研方都可以增加净收益，双方增量收益的最优分配比例为各占50%；如果基础研究采取企业方和学研方共同承担R&D成本，则共同分享市场分成的净收益要大于采取固定酬金和单纯市场分成方式，但要达成协议的条件是企业方的收益分享比例不能超出的区间。因此，企业与高校、科研机构共同开展基础研究，由双方共同承担研发成本（高校、科研机构的投入可能来自政府项目资助）、共同分享市场分成收益将是双方利益最大化的合作方式。
3.3.3  粤港澳基础研究协同机制设计
通过上述博弈模型分析可知，粤港澳开展基础研究协同创新，采取成本分担和利益分享策略是最优的协同创新模式。从执行层面来看，要建立粤港澳基础研究的协同机制，首先要研究清楚基础研究在哪些方面的实现需要协同。从基础研究的全链条构成来看，可以将粤港澳基础研究的协同细分为目标协同、资源协同、过程协同及成果协同（见图2）。
（1）目标协同。开展基础研究首先要有明确的研究方向和研究领域。由于粤港澳高校、科研机构所处的制度环境不同、管理体制机制不同，三地的基础研究机构在研究方向的选择上也存在较为明显的不同。例如，内地的基础研究更多服务于国家战略及产业需要，这从国家自然科学基金等偏基础研究的有关项目申报指南和立项情况可以看出；而港澳的高校由于大多采用理事会制度，科研人员较为国际化，基础研究的方向大多瞄准世界前沿基础理论，更偏理论性和自由探索性。粤港澳要在基础研究上进行协同，首先需要在研究目标、研究方向上实现协同，比如，可以通过在国家层面制定专门面向粤港澳基础研究合作的专项，研究方向由合作方共同提出，甚至可以由粤港澳三地进行联合资助。
（2）资源协同。粤港澳基础研究协同的关键在于如何实现三方研究资源的协同，如大科学装置、重大科技设施、关键实验材料仪器、研发人才等。港澳高校、科研机构由于国际化程度高，拥有全球化的基础研究人才资源，如香港大学、香港科技大学、香港中文大学等位列世界一流大学，在众多基础研究领域和学科上处于世界前列，而广东省作为我国改革开放的先行地，国家在广东省布局了大量全球领先的大科学装置，包括国家超算中国心、散裂中子源、强流重离子加速器等，粤港澳基础研究的协同需要建立基于三方优势资源的协同共享机制。
（3）过程协同。实现了目标的协同、资源的协同，还需要粤港澳基础研究机构在研究过程中实现协同。比如，粤港澳基础研究机构可以开展共同研究、联合攻关等紧密型的过程协同，也可以通过定期举办学术论坛、学术交流等方式实现相对松散的过程协同；也可以通过共建研究平台来实现三方在基础研究过程中的协同，如共建协同创新平台、国家重点学科、研究院等；此外，还可以通过联合申报国家基础研究专项、共同承担专项任务的方式实现过程的协同。
（4）成果协同。研究成果的协同共享也应是粤港澳基础研究协同机制的重要组成部分。粤港澳基础研究机构可以通过合作发表学术论文、合作申请专利等方式实现三方研究成果的协同共享，例如，定期举办学术交流会议、实施专利相互许可以及最新学术成果信息的快速交互共享等，研究成果的共享协同，将有利于实现三地基础研究机构共同提高研究能力和水平。
粤港澳基础研究协同机制


1.联合资助计划
2.国家研发计划
3.学术交流合作
4.研究创新联盟
目标协同


1.研究经费跨境
2.大科学装置共享
3.仪器设备共享
4.情报知识共享
5.研究人员流动
资源协同


1.共同研究
2.联合攻关
3.创新联盟
4.共建平台
5.联合申报

过程协同


1.成果信息互通
2.研究数据共享
3.共同发表论文
4.相互专利许可
5.学术成果交流

成果协同

图2  基于研究全链条的粤港澳基础研究协同机制

[bookmark: _Hlk9847351]4   结论与建议
粤港澳拥有较多高水平的基础研究机构和丰富的研发资源，开展基础研究具有良好的协同创新基础，粤港澳地区的政府、高校、科研机构、龙头企业等是基础研究的参与主体，三地要实现基础研究协同，关键是要建立健全的利益分配机制。本文通过建立协同创新的成本协调博弈模型，研究认为在委托开发模式下企业和学研方获得收益的分割比例取决于各自的耐心程度；在利益分享模式下，如果企业不承担研发成本，企业方和学研方的增量收益最优分配比例为各占50%；如果企业承担部分研发成本，企业方要求在新增市场收益中的分配比例满足一定条件。根据本文建立的全链条下粤港澳基础研究协同机制模型，以下按照“目标协同—资源协同—过程协同—成果协同”分别提出相应的政策建议。
4.1  通过政府资助引导粤港澳机构现实目标协同
从全球来看，基础研究离不开政府的资助，建议通过政府资助来引导粤港澳基础研究机构在研究方向和研究目标上实现协同。目前，国家基金委、科技部、工信部、广东省科技厅都设立了一些面向粤港澳联合资助的专题计划，鼓励港澳机构联合内地机构共同申报。但目前此类协同仍较为单向，主要是国家和广东省面向港澳开放，但香港创新及科技局、澳门科学技术发展基金等并未有类似的粤港澳协同专项。由于香港、澳门拥有一批世界一流大学，在很多学科的基础研究中处于全球领先地位，建议进一步引导港澳高校在国家自然科学基金、国家科技专项的指南编制、方向凝练等方面发挥更大作用，并以此推动港澳高校与内地高校科研机构的目标协同。
4.2 着力破解影响粤港澳资源协同的制度性障碍
鉴于目前仍然存在诸多制约粤港澳资源协同的制度性障碍，建议：第一，进一步破解制约粤港澳科研基础设施及大型科研仪器开放共享的制度性障碍，探索建立粤港澳大科学装置和大型科研仪器开放共享机制，鼓励国家超算中心（广州、深圳）、东莞中国散裂中子源、深圳大亚湾中微子实验站、江门中微子实验站、强流重离子加速器等国家大科学装置面向港澳高校、科研机构开放共享，并以此为基础加强三地联合开展协同创新；第二，着力解决财政科研资金跨境流动使用，针对财政科研资金无法跨境使用这一制约粤港澳开展联合科研的主要障碍因素，2019年年底广东省修订的《广东省自主创新促进条例》规定面向港澳建立省级财政科研资金跨境使用机制，鼓励港澳高等学校、科学技术研究开发机构承担财政科研资金设立的自主创新项目，但该规定较为原则性，要真正实现财政科研资金跨境使用，建议在国家层面上通过相关法律法规予以明确。
4.3  加强粤港澳机构基础研究的过程协同
[bookmark: _Hlk9847368]目前，广东省高校、科研机构与港澳高校、科研机构都有较为成熟的学术交流互动机制，但真正开展共同研究和联合攻关的“强协同”仍然不足，建议从共同研究、联合攻关、创新联盟、共建平台、联合申报等5个方面加强基础研究的过程协同。共同研究和联合攻关方面，建议现行国家重大科技计划全面向港澳高校、科研机构开放，港澳高校、科研机构可以享受与内地高校、科研机构同等待遇，鼓励港澳高校、科研机构与内地科研机构开展联合申报、共同开展科技攻关；与此同时，鼓励内地高校、科研机构、个人积极参与港澳高校的基础研究课题，国家、省级基础研究专项资金可给予立项支持。共建平台方面，建议支持粤港澳高校、科研院所瞄准全球基础研究前沿领域，共建专业领域基础研究协同创新平台吸引全球基础研究顶尖人才，培养基础研究后备人才；支持粤港澳高校、科研院所共建省实验室和国家实验室，重点开展关键技术领域基础研究和核心技术攻关。
[bookmark: _Hlk9847378]4.4  加强粤港澳基础研究成果共享协同
由于基础研究具有很强的知识性和公开性，粤港澳基础研究成果应该实现高度的共享。建议粤港澳在学术成果发表、专利相互许可、学术交流合作等方面建立稳定的共享协同机制，使得三地的基础研究成果能够实现便捷、高效共享，以及成果相关信息能够及时、充分交换；同时，对基础研究和应用基础研究成果开展进一步的工程化、产业化研究开发，推动研究成果的转化和产业化。
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