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摘要：本文使用SciVal科研管理分析平台数据，以世界四大一流湾区的高水平大学集群为研究对象，采用科研产出数量、科研产出影响力、产学合作占比、学科发展特点和科研合作形式等多维度评价指标，比较分析其基础科研生产力发展状况，挖掘粤港澳大湾区高水平大学集群的优势与劣势学科，分析科研合作形式对产出的影响。研究结果表明，粤港澳大湾区高水平大学集群的科研产出数量尚不及其他三大湾区
，但科研产出影响力却早已超过东京湾区，甚至在近年与纽约湾区持平，逼近旧金山湾区
。粤港澳大湾区的产学合作占比远低于其他湾区，知识生产对产业发展和经济发展的“外溢效应”有待提高。至2018年，粤港澳大湾区已经形成了独特的优势学科群，有待进一步扩大规模，建议应进一步拓展科研合作边界，提升科研产出影响力。
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Abstract: This article employs SciVal’’s scientific research management and analysis platform and takes the high-level university clusters of four world-class bay areas the research sample. It comparatively analyzes their research productivity by using multi-dimensional performance indicators such as scholarly outputs, academic impact, proportion of academic-corporate collaboration, disciplinary characteristics and forms of research collaboration, It also identifies the advantageous and disadvantageous disciplines and analyzes the impact of research collaboration on research output. The results show that the research output of high-level university cluster in the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area (GBA) is less than other bay areas, however the academic impact in the GBA had surpassed that of the Tokyo bay area, paralleled to that of the New York bay area, and was approaching to that of the San Francisco bay area. The proportion of academic-corporate collaboration in the GBA much lower than the other three world-class bay areas, which means the spillover effect of knowledge production on industry and economic development need to be improved. Until 2018, a unique group of advantageous disciplines have emerged and it is expected to further expand in size and the boundaries of research collaboration should be expanded in order to increase the impact of research output.
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问题的提出
湾区以其独特的地理区位优势和人口集聚优势，已成为带动全球经济发展的重要增长极和科技变革核心区域。世界知名湾区经历了港口经济、工业经济和服务经济，现处于创新经济发展阶段[1]
。继美国纽约、旧金山和日本东京一流湾区之后，2018年2月中共中央国务院印发的《粤港澳大湾区发展规划纲要》（简称《规划纲领》）标志着我国粤港澳大湾区发展的工作部署正式开始。粤港澳大湾区（Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area, GBA）也成为以天然的地理区位优势为空间载体，参与建设世界级城市群的全球竞争的第四大世界一流湾区。《规划纲领》明确了粤港澳大湾区“具有全球影响力的科技创新中心”的重要战略定位，并将“打造教育和人才高地”作为粤港澳大湾区建设的战略目标[2]。
科技是第一生产力，当前通过科技创新来驱动经济发展已经成为国际各大经济体发展的共识[3]
，而建设世界一流湾区必须有一流的大学和高等教育与之匹配。高教育水平的人才集聚是科技创新和经济发展的人力资本和要素基础，世界一流湾区高水平大学集聚的密集程度远超过其他地区。其中，高水平大学集群是最优秀的大学集合体，其“聚集效应”可辐射和带动周边高校与经济发展，进而为区域科技创新与经济发展提供重要的创新支撑与人才储备。国外三大湾区通过一大批高水平大学集群的强力支撑，构建了较完备的创新体系，打造成了世界级的科技创新集群地，并形成了各具特色的高水平大学“扎堆”聚集现象和集群发展模式，如纽约湾区的“多中心+轴线”模式，旧金山湾区的多中心互补式模式，东京湾区的“中心+边陲”模式[4]。实践经验表明，四大湾区的高水平大学集聚效应已经凸显，拥有强劲的高等教育全球竞争力，地区优质高等教育与区域创新和经济社会发展具有良性互动关系。因此，湾区高水平大学集群的发展可谓是关系到湾区建设是否达到预期目标的关键。然而，粤港澳大湾区高水平大学集群发展尚面临多方面的问题，主要体现为：高水平大学数量较少，水平不高，发展基础较薄弱；发展结构性矛盾突出，不均衡，不充分；发展内在驱动力不足，集而不群，合作面不广，这些问题势必影响到集群化科研生产力的提升[5]。
本研究根据世界大学排名筛选出四大湾区的高水平大学组成集群，基于SciVal科研管理数据库中的论文计量数据，从基础科研生产力的多重维度比较世界一流湾区高水平大学的科研生产力变化趋势与现状。拟提出并解答如下研究问题：（1）与其他三大世界湾区相比，粤港澳大湾区高水平大学集群的基础科研生产力如何？（2）与其他三大世界湾区相比，粤港澳大湾区高水平大学集群各学科领域的基础科研生产力如何？（3）四大世界一流湾区高水平大学集群的科研合作关系有何显著特征？迄今尚没有关于国内外湾区高水平大学集群科研生产力评价的系统研究。回答这些研究问题有助于确定我国粤港澳大湾区高等教育发展水平在当前国际竞争中所处的客观位置，认识我国粤港澳大湾区科研发展的成绩与不足，学习探究国际先进的科研生产力提升经验，从而通过制定更加有效率的科研产出提升策略，推进我国粤港澳大湾区科研生产前沿向世界顶尖水平看齐。
研究设计
 数据来源
本文使用的大学集群基础科研生产力数据来自爱思唯尔公司基于全球最大的同行评审摘要和引文数据库Scopus研发的科研管理分析平台SciVal（数据检索日期为2020年1月15日）
，该平台功能强大，不仅能够实现对机构和机构群组科研绩效的比较，包括全球、各地区科研机构、团队以及学者的横向比较，以及纵向科研绩效分析和对标，也可实现27个一级学科领域的科研绩效比较，并对机构等层面的科研合作状况及其绩效进行分析。SciVal主要包含5个模块，分别是概览（Overview）、对标（Benchmarking）、合作（Collaboration）、趋势分析(Trends)和报告定制(Reporting)。
样本选择
其他三大世界一流湾区的高水平大学集群是我国粤港澳大湾区同类大学的对标院校集群，是我国观察世界湾区高等教育发展状况的重要窗口和参照。本研究中四大世界一流湾区的高水平大学名单是根据南方报业传媒集团南方教育智库发布的《2019年世界大学第三方指数研究报告》排名结果筛选而来[6]。该研究报告整合统计出四大世界一流湾区进入排名前500名的高水平大学数量，为本研究确定大学集群样本提供了便利。此研究报告结果还显示，四大湾区的高等教育实力强劲，拥有排名世界前10名的大学6所，世界前100名的大学25所，世界前500名的大学65所。比较四大湾区各自的高水平大学数量可得：美国纽约湾区（US-NY）、美国旧金山湾区（US-SF）、日本东京湾区(JPA)以及粤港澳大湾区(GBA)进入世界前500名对标大学的数量分别为42所、10所、4所和9所（包括2012年去筹转正的南方科技大学）
。对比其他三大世界一流湾区可以看出，尽管粤港澳大湾区面临高校资源相对不足的“短板”，其入围高水平大学数量与旧金山湾区接近，超过了东京湾区，意味着粤港澳大湾区高等教育领域的国际竞争优势正在显现。纽约湾区的高水平数量仍远高于粤港澳大湾区，说明我国湾区优质高等教育资源与美国纽约湾区相比仍然有较大差距和较大的提升空间。
科研生产力评价指标说明
鉴于爱思唯尔SciVal数据库的指标可得性，本文从科研产出数量、科研产出影响力、产学合作占比、学科发展特点以及科研合作形式等维度构建系统的评估高校集群的科研生产力评价指标体系（其中二级指标校均发表论文数量、国际合作篇均被引频次占比、国内合作篇均被引频次占比、机构内部合作篇均被引频次占比、独著篇均被引频次占比均为基于爱思唯尔数据库的自定义指标）[7]。如表1所示，首先，科研产出的数量为被Scopus数据库收录的科研论文数量。其次，科研产出影响力分析对科研机构的战略定位、学科规划、资源配置、科技评价和人才引进等方面具有重要意义，当前分析科研产出影响力的重要方法之一为文献计量学，而文献计量学常用的评价指标包括影响因子、发文量、被引频次 、即时指标及其衍生指标数10种
[8]，本文中的科研产出影响力可从多个指标入手进行评估，包括被引频次、篇均被引频次、归一化影响因子（FWCI）等。尽管被引频次可在一定程度上反映被评估对象的科研成果影响力，但当评估对象的规模差别太大或不同学科进行比较时使用这个指标，会因为规模或学科特性差异造成评估结果偏差，故本文主要采取篇均被引频次和归一化影响因子来测量科研产出影响力的大小。归一化影响因子代表文章被引次数与相同类型文章平均被引的比值，因此在一定程度上代表了科研水平的高低，支持不同学科横向对比。另外，跨界合作指产学合作占比，科研合作形式包括4种类型，分别是国际合作、国内合作、机构内合作和独著。
表1 基础科研生产力评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	指标含义

	科研产出

数量
	学术成果数量（Scholarly Output）
	被Scopus数据库收录的论文篇数

	
	校均发表论文数量（Scholarly Output Per Institution）
	平均每所高校被Scopus数据库收录的论文篇数

	科研产出

影响力
	篇均被引频次（Citations Per Publication）
	发表的论文平均每篇被引用的次数

	
	国际合作篇均被引频次（International Collaboration Impact）
	与他国科研人员合作发表论文的每篇平均被引用次数

	
	国内合作篇均被引频次（National Collaboration Impact）
	与本国其他机构科研人员合作发表论文的每篇平均被引用次数

	
	机构内部合作篇均被引频次（Institutional Collaboration Impact）
	与本机构内科研人员合作发表论文的每篇平均被引用次数

	
	独著篇均被引频次（Single Authorship Impact）
	独著发表论文的每篇平均被引用次数

	
	国际合作篇均被引频次占比（International Collaboration Impact，%）
	某一湾区国际合作篇均被引频次占所有湾区国际合作篇均被引频次之和的百分比(%)

	
	国内合作篇均被引频次占比（National Collaboration Impact，%）
	某一湾区国内合作篇均被引频次占所有湾区国内合作篇均被引频次之和的百分比(%)

	
	机构内部合作篇均被引频次占比（Institutional Collaboration Impact，%）
	某一湾区机构内部合作篇均被引频次占所有湾区机构内部合作篇均被引频次之和的百分比(%)

	
	独著篇均被引频次占比（Single Authorship Impact，%）
	某一湾区独著篇均被引频次占所有湾区独著篇均被引频次之和的百分比(%)

	
	归一化影响因子（Field-Weighted Citation Impact）
	发表的被引用频次与数据库中所有其他类似发表的平均被引用频次之比值

	跨界合作
	产学合作占比（Academic-Corporate Collaboration，%）
	学术界与产业界人员合作发表论文数量占其总发表论文数量的百分比(%)

	科研合作

形式
	国际合作占比（International Collaboration，%）
	与他国科研人员合作发表论文数量占其总发表论文数量的百分比（%）

	
	国内合作占比（National Collaboration，%）
	与本国其他机构科研人员合作发表论文数量占其总发表论文数量的百分比（%）

	
	机构内部合作占比（Institutional Collaboration，%）
	与本机构内科研人员合作发表论文数量占其总发表论文数量的百分比（%）

	
	独著占比（Single Authorship，%）
	独著发表论文数量占其总发表论文数量的百分比（%）


3  世界一流湾区整体科研生产力状况对比分析
世界一流湾区高水平大学集群的科研产出数量比较分析
图1为世界四大一流湾区高水平大学集群在近20年间（1999—2018年）科研产出数量的变化趋势，用“校均发表论文数量”指标来呈现。总体来说，粤港澳大湾区高水平大学集群在科研产出方面体现出规模小、起点低、近年增长势头强劲的特点。具体来说，从论文发表数量规模方面看，世界四大一流湾区高水平大学集群的科研产出数量排序在近20年间较为稳定，旧金山湾区最高，东京湾区次之，随后是纽约湾区，粤港澳大湾区的科研产出规模居于末位，一定程度上表明了粤港澳大湾区科研产出数量不及其他三大湾区。从论文发表规模增速方面看，2005年后美国旧金山湾区与日本东京湾区的差距逐渐拉大，自2014年起，旧金山和粤港澳湾区进入了为期五年的论文高速增长期。在2018年，旧金山湾区整体科研产出数量（6 773篇）远远超过了其他湾区的数量（均低于5 000篇），粤港澳大湾区科研产出数量（4 364篇）开始追赶上纽约湾区（4 438篇）。随着粤港澳高等教育一体化和高等教育投入的持续增加，粤港澳大湾区有望继续保持较高的科研产出增速并在短期超过纽约湾区，追赶上东京湾区。
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图1 1999—2018年世界一流湾区高水平大学集群的校均论文数量比较
世界一流湾区高水平大学集群的科研产出影响力比较分析
图2所示为1999—2018年四大世界一流湾区高水平大学集群科研产出影响力指标“篇均被引频次”的动态变化趋势。论文的被引用频次通常被认为是文献计量学中反映科研质量或影响力评价的一个重要通用指标。进行国际横向区域对比可发现，世界湾区高水平大学集群的科研产出影响表现为明显分化的两组，其中美国纽约湾区和旧金山湾区以稳健的优势遥遥领先于东京湾区和粤港澳大湾区。美国旧金山湾区的科研产出影响力略高于纽约湾区，二者较为接近，而东京和粤港澳大湾区的科研产出影响力处于交替超越的胶着状态。1999—2003年时段是纽约和旧金山湾区高水平大学群的科研产出影响力小幅上升阶段，2004年之后处于逐渐下降阶段。东京和粤港澳大湾区高水平大学集群科研产出影响力的演变趋势与美国两湾区存在显著区别，主要表现为在1999—2004年间东京湾区的缓慢提升和粤港澳大湾区先升后降的波动变化，以及2004年后粤港澳大湾区科研产出影响力从急剧掉落到接近，最终实现超越东京湾区的动态发展态势。值得注意的是，2013—2016年间尽管粤港澳大湾区的篇均被引频次已经实现了对日本东京湾区的超越，但仍落后于美国两大湾区。考虑到学术论文的生命周期性以及发表论文时间对统计引用频次的影响，2018年各大湾区的论文篇均被引频次指标最终都趋向于零是符合常理的现象 [9]。
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图2 1999-2018年世界一流湾区高水平大学集群的篇均被引频次比较
图3呈现了以归一化影响因子为指标测量1999—2018年四大世界一流湾区高水平大学集群的科研产出影响力变化结果，使用该指标的原因是该指标能够与世界平均科研产出影响力水平进行直观比较。总体来说，粤港澳大湾区的归一化影响因子呈现出起点低、稳健快速增长的特点。在比较起始年份1999年时，粤港澳大湾区和东京湾区的科研产出影响力（分别为0.70和0.92）明显落后于旧金山湾区和纽约湾区（分别为1.59和1.39），分化较为明显。近20年间，粤港澳大湾区表现出强劲的稳步递增态势，归一化影响因子指标于2003年首次超过东京湾区后逐渐与之拉开差距，并在2017年、2018年超过纽约湾区。2018年粤港澳大湾区的归一化影响因子仅落后于旧金山湾区，位居第二位。由此可见，粤港澳大湾区的科研产出影响力早已超过东京湾区，甚至在近年与纽约湾区持平，逼近旧金山湾区。
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图3 1999—2018年世界一流湾区高水平大学集群的归一化影响因子比较
世界一流湾区高水平大学集群的产学合作状况比较分析
三螺旋等理论认为，大学是创新系统的第三极，产学合作是大学驱动区域科技创新与经济发展的重要方式，尤其是以大学产业孵化平台（incubation platform）、创办科技公司（spinoff）、合作研究（collaboration research）为代表的学术创业活动能够有效促进高校的科技成果转移[10-12]，故本文进一步考察了湾区高水平大学集群的产学合作水平。图4刻画了1999—2018年世界四大湾区高水平大学产学合作论文占比。如图4所示，在整个考察期内，粤港澳大湾区的产学合作占比都远低于其他湾区，1999—2018年间虽然粤港澳大湾区的产学合作占比总体呈上升趋势，但提升幅度非常微小，与其他湾区的落差仍较为明显，2018年，粤港澳大湾区的产学合作占比相差3个百分点以上。在其他湾区中，东京湾区和旧金山湾区在产学合作方面最为积极，东京湾区的合作趋势表现为先降后升再逐步回落稳定发展，旧金山湾区的产学合作变化规律则是在略微下降后趋于稳定。纽约湾区的产学合作占比略低于东京湾区和旧金山湾区，但总体呈现出与旧金山湾区类似的变化趋势。
一项由爱思唯尔与上海研发公共服务平台管理中心合作编写的报告显示，当以产学合作发表论文的比例进行衡量时，跨部门合作在北美和日本城市更为频繁，而大多数中国城市在这些合作中排名最低[13]
。产学合作占比受当地经济发展状况、产业结构、高等教育发展水平和产学合作形式等多重因素的影响。粤港澳大湾区的制造业发达，但第三产业比重为四大湾区最低，高端服务业发展相对滞后，在教育、医疗、科技信息产业、专业技术服务、文化娱乐等高端服务业粤港澳大湾区与其他世界级湾区的差距十分明显[14]，这在一定程度上制约了科研投入强度和产学合作关系的形成，削弱产学合作模式带来的知识转移与溢出，值得引起关注。
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图4 1999-2018年世界一流湾区高水平大学集群的产学合作占比比较
世界一流湾区高水平大学集群各学科领域科研生产力状况评价
为了进一步考察四大世界一流湾区高水平大学集群在不同学科领域的科研产出影响力表现，本研究将SciVal数据库中对应高水平大学集群在2009—2018年的归一化影响因子年均值根据Scopus学科分类标准列示在表2中，以探讨四大湾区高水平大学集群各学科领域学科相对影响力的变化与差异。如表2所示，粤港澳大湾区中归一化影响因子大于1的学科为25个，占比93%；东京湾区中归一化影响因子大于1的学科为8个，占比30%；纽约湾区和旧金山湾区中归一化影响因子大于1的学科均为27个，占比均为100%。由此可见，在2009—2018年间，粤港澳大湾区的学科整体科研影响力已远超东京湾区，并逐步缩小其与纽约湾区和旧金山湾区的差距。
以最具科研影响力位居前五的学科为例，重点考察各个湾区的学科优势可知，在粤港澳大湾区中最具科研影响力的学科包括能源、商业、管理学和会计学、计算机科学、材料科学、决策科学；在东京湾区中包括医学、交叉学科、化学工程、物理和天文学、免疫学与微生物学；在纽约湾区中包括交叉学科、化学工程、材料科学、工程学、经济学、计量经济学和金融学；在旧金山湾区中包括交叉学科、化学工程、材料科学、医学、工程学、经济学、计量经济学和金融学。粤港澳大湾区可参照其他湾区优势学科的生成和发展机制，着力培育交叉学科和医学成为新兴优势学科，同时保持在能源、商业、管理学和会计学、计算机科学方面的独特学科优势，最终形成多学科高峰并立的格局。
表2  2009—2018年世界一流湾区高水平大学集群27个学科领域的学科相对影响力
	学科领域（Scopus 分类）
	学科相对影响力指数（FWCI）

	
	粤港澳
GBA
	东京
TKY
	纽约
US-NY
	旧金山
US-SF

	农业与生物科学
	1.00
	0.89
	1.21
	1.39

	艺术与人文
	1.09
	0.93
	1.24
	1.58

	生物化学、遗传学和分子生物学
	1.21
	1.06
	1.33
	1.63

	商业、管理学和会计学
	1.55
	0.72
	1.54
	1.80

	化学工程
	1.39
	1.21
	1.70
	2.14

	化学
	1.40
	1.02
	1.50
	1.87

	计算机科学
	1.49
	0.67
	1.47
	1.72

	决策科学
	1.42
	0.58
	1.27
	1.45

	牙科
	1.33
	0.60
	1.12
	1.16

	地球与行星科学
	1.10
	1.11
	1.24
	1.50

	经济学、计量经济学和金融学
	1.40
	0.69
	1.57
	1.94

	能源
	1.62
	0.88
	1.49
	1.77

	工程学
	1.38
	0.81
	1.61
	1.94

	环境科学
	1.35
	0.91
	1.35
	1.49

	健康科学
	1.09
	0.74
	1.11
	1.40

	免疫学与微生物学
	1.08
	1.15
	1.35
	1.63

	材料科学
	1.43
	0.99
	1.62
	2.01

	数学
	1.14
	0.71
	1.10
	1.33

	医学
	1.39
	1.30
	1.49
	1.98

	交叉学科
	1.07
	1.28
	1.70
	2.20

	神经科学
	0.90
	0.89
	1.10
	1.43

	护理学
	1.25
	0.88
	1.13
	1.39

	药理学、毒理学和药剂学
	1.09
	0.80
	1.11
	1.30

	物理和天文学
	1.29
	1.20
	1.47
	1.82

	心理学
	1.05
	0.67
	1.08
	1.42

	社会科学
	1.09
	0.80
	1.17
	1.53

	兽医
	1.10
	0.91
	1.18
	1.22

	影响力≥1的学科比例(%)
	93
	30
	100
	100


为了更直观的体现粤港澳大湾区与其他湾区学科优势对比状况，图5呈现了2009—2018年间粤港澳大湾区与其他湾区各学科归一化影响因子均值的差值。如图5所示，总体上看，在总共27个学科中，粤港澳大湾区高水平大学集群有24个学科的归一化影响因子高于东京湾区；有7个学科的归一化影响因子高于纽约湾区，它们分别是牙科、决策科学、能源、护理学、医学、计算机科学、商业、管理学和会计学；仅有1个学科——牙科的归一化影响因子高于旧金山湾区。可见，粤港澳大湾区基础科研生产力相对东京湾区存在多学科优势，但与美国两大湾区之间仍有不少差距。从具体学科来看，粤港澳大湾区在交叉学科、物理和天文学、免疫与微生物学、地球与行星科学和化学工程上表现出相对劣势，而在商业、管理学和会计学、决策科学、牙科、能源、数学、护理学和心理学上表现出相对优势。可见，粤港澳大湾区的学科优势多为应用型学科，而交叉学科和自然科学等基础学科的科研影响力有待加强。
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图5 2009—2018年粤港澳大湾区与其他湾区各学科归一化影响因子均值差值
世界一流湾区高水平大学集群的科研合作形式比较
如表3所示，1999—2018年间粤港澳大湾区高水平大学集群最主要的科研合作形式为国际合作，其次为机构内部合作和国内合作，独著占比最低。2009—2018年间，粤港澳大湾区努力拓展科研合作的范围，突破国别或机构边界限制，提高了国际合作和国内合作的占比，而机构内部合作与独著的占比均有所下降。与粤港澳大湾区有显著区别的是，1999—2008年间东京湾区和纽约湾区最主要的科研合作形式为国内合作，其次为机构内部合作，2009—2018年间最主要的科研合作形式为国内合作，其次为国际合作。2009—2018年间东京湾区和纽约湾区也在积极寻求科研合作的拓展，加强国际合作与国内合作，而另外两种科研合作形式（机构内合作与独著）的占比均较1999—2008年间有所下降。1999—2008年间旧金山湾区最主要的科研合作形式是国内合作，其次为国际合作，2009—2018年间最主要的合作形式为国际合作，其次为国内合作。另外，粤港澳大湾区和东京湾区在2009—2018年较1999—2008年均提高了四类科研合作形式的篇均被引频次占比，而纽约湾区该指标略有下降，旧金山湾区该指标持平，可以推断出粤港澳大湾区和东京湾区通过拓展科研合作的边界进一步提升了产出质量，而纽约湾区和旧金山湾区没有显示出非常正向的促进作用。由此可见，各大湾区的科研合作形式选择在一定程度上取决于自身科研实力，对于国际上科研领先的国家美国和日本来说，国内合作无疑是最优选择，而对于属于科研追赶国行列的中国来说，如何寻求外部合作，扩展研究边界仍然是当前我国粤港澳大湾区提升科研生产力的重点。
表3 不同时期世界一流湾区科研合作形式与科研产出影响力的统计分析

	科研合作形式与
科研产出影响力指标
	1999—2008
	
	2009—2018

	
	GBA
	JPA
	US-NY
	US-SF
	
	GBA
	JPA
	US-NY
	US-SF

	国际合作百分比（%）
	42.6
	22.9
	25.9
	28.1
	
	49.9
	31.3
	36.8
	39.8

	国际合作篇均被引频次
	44.5
	57.3
	77.4
	75.5
	
	28.0
	31.5
	37.3
	41.0

	国际合作篇均被引频次占比（%）
	17.5
	22.5
	30.4
	29.7
	
	20.3
	22.8
	27.1
	29.7

	国内合作百分比（%）
	12.8
	45.8
	37.0
	38.3
	
	22.0
	45.9
	37.6
	38.1

	国内合作篇均被引频次
	26.8
	36.6
	71.7
	75.1
	
	15.1
	17.0
	28.2
	30.9

	国内合作篇均被引频次占比（%）
	12.8
	17.4
	34.1
	35.7
	
	16.5
	18.6
	30.9
	33.9

	机构内部合作百分比（%）
	37.8
	25.9
	26.3
	23.7
	
	24.3
	18.4
	18.0
	15.9

	机构内部合作篇均被引频次
	29.4
	28.3
	59.3
	60.1
	
	16.7
	13.3
	23.2
	25.9

	机构内部合作篇均被引频次占比（%）
	16.6
	16.0
	33.5
	33.9
	
	21.1
	16.8
	29.4
	32.7

	独著百分比（%）
	6.9
	5.4
	10.8
	10.0
	
	3.7
	4.4
	7.6
	6.3

	独著篇均被引频次
	22.3
	14.7
	28.7
	37.0
	
	9.0
	6.1
	10.0
	12.5

	独著篇均被引频次占比（%）
	21.7
	14.4
	27.9
	36.0
	
	23.9
	16.3
	26.6
	33.2


结论与建议
粤港澳大湾区的发展过程离不开高水平大学集群的创新支撑和科研投入，本文瞄准其他三大世界一流湾区高水平大学集群，重点考察我国粤港澳大湾区高水平大学集群基础科研生产力从1999年到2018年的发展变化过程，从科研产出数量、科研产出影响力、学科发展特点、跨界合作及科研合作形式等多维度评价和比较粤港澳大湾区高水平大学集群的科研发展状况与变化规律。总结本文主要结论如下：（1）在科研产出方面，粤港澳大湾区高水平大学集群体现出规模小、起点低、近年增长势头强劲的特点。如果保持规模扩张速度则在短期内有望大幅超过纽约湾区，长期能够追赶上东京湾区的产出规模。（2）在科研产出影响力方面，粤港澳大湾区高水平大学集群的论文篇均被引频次与东京湾区处于交替超越的胶着状态，而与纽约和旧金山湾区还有较大的差距；粤港澳大湾区的归一化影响因子表现呈现出低起点但稳健快速增长的特点，在2018年位居四大湾区第二位，提升潜力较大。（3）在学科发展特点方面，粤港澳大湾区高水平大学集群的整体科研产出影响力已远超东京湾区，并逐步缩小其与纽约湾区和旧金山湾区的差距。粤港澳大湾区的优势学科集中于应用型学科，交叉学科和自然科学等基础学科的科研产出影响力还有待加强。（4）在跨界合作方面，粤港澳大湾区的产学合作占比低于其他湾区且上升幅度缓慢，有待提升。（5）在科研合作形式方面，粤港澳大湾区高水平大学集群的最主要科研合作形式是国际合作，其次为机构内合作和国内合作，独著占比最低。经验表明，粤港澳大湾区和东京湾区通过扩展科研合作边界提升了产出质量。

通过对全球最著名湾区高水平大学集群科研生产力进行全面系统的对标分析，可以看出，与世界一流湾区的老牌高水平大学集群相比，粤港澳大湾区高水平大学集群发展基础相对薄弱，但发展趋势迅猛。参照其他湾区得到的经验与启示如下：
其一，通过提升现有高校科研生产效率和创建新的高水平大学双管齐下的方式提高粤港澳大湾区高水平大学集群科研产出的数量规模。一方面，科学引导现有优质高校加强校际合作和科研创新，特别是港澳高校与内地高校的协作创新，做好科研人才、经费等知识生产要素的科学配置，提高科研产出水平。另一方面，近期粤港澳大湾区城市深圳、广州、佛山、肇庆等正在加速筹建多所新大学，尤其是计划新增一批起点高、以国际化研究型大学为定位的大学。随着高水平大学集群参与高校数量的增加和知识生产要素的聚集，有助于实现区域内高等教育和知识生产的规模提升和效益增长。
其二，全球范围看，粤港澳大湾区高水平大学集群科研产出影响力仍有较大提升空间，粤港澳大湾区论文发表量特别是高水平论文、PCT 国际专利占比、专利施引量等还相对较少[15]
。建议完善科研评价体系，并加快引进国家大科学工程项目促进尖端科研成果的涌现。尽管粤港澳大湾区高水平大学在最近几十年间取得了突出的科技创新成果，但仍缺乏原创性和高影响力的科研成果，与美国纽约和旧金山湾区的科研产出影响力差距仍十分明显。建议深化科研评价与管理体系改革，加大科研质量和影响力在科研评价和奖励环节中的比重，克服论文发表重数量轻质量的不良倾向。另外，加快部署和引进国家大科学工程，为前沿研究和高科技产业研发提供关键科学装置和项目支撑，发挥其科研辐射影响力。粤港澳大湾区已进入建设运行阶段的重要科学平台与大科学装置包括国家超级计算广州中心、中国（东莞）散裂子源、惠州强流重离子加速器与加速器驱动嬗变研究装置、江门开平中微子实验站等，尚有深圳光明科学城等处于开工布局阶段[16]，这些大科学工程是带动核心关键技术突破和产出重大科研成果的强大助力。大科学装置作为一种“高密度科技创新资源聚合体”，为粤港澳大湾区应对全球性创新资源竞争提供了强有力“抓手”[17]
。
其三，瞄准粤港澳大湾区产业发展结构与特色，推动粤港澳三地科研创新平台建设，共同加强学科专业建设，组建具有一定规模的优势学科群。从国际经验来看，学科建设与大学建设相辅相成，学科是高水平大学的基础支柱，每所高水平大学应该有若干在国际上有影响力的优势学科作为支撑。未来，应针对粤港澳大湾区代表产业特点，瞄准世界科技和产业发展前沿，重点发展新一代信息技术、高端制造业、生物医药、数字经济等战略新兴产业，集中有限资源重点加强交叉学科、物理和天文学、免疫与微生物学、地球与行星科学和化学工程等学科建设，构筑粤港澳三地的协同创新平台，组建有一定规模的优势学科群。

其四，积极响应粤港澳大湾区产业升级与转型机遇，积极建立产学合作机制，加强自主创新能力和科技转化能力，强调科研服务于产业、市场和经济发展需求。纵观其他三大世界一流湾区的发展历史不难发现，湾区的崛起有赖于其产业转型升级和整个产业链的优化。各大湾区的多所高水平大学凭借自身区域优势，抓住了历史上产业变革的机遇，为产业带来技术和人才储备。以旧金山湾区为例，大学和硅谷企业的发展起到了相辅相成的作用，产学研的无缝对接推动了旧金山湾区科技创新与研发。大学为硅谷输送了大量的科技和管理人才，而硅谷高科技企业为大学提供了远远不断的科研资金、设备[18]。鉴于此，粤港澳大湾区应积极推进区域内的产业协同发展和结构升级，大力发展高科技产业、高端制造业和服务业，以抓住新一轮科技革命和产业变革带来的机遇。为促进粤港澳大湾区创新发展，广东省通过建设珠三角国家科技成果转移转化示范区、设立广东省先进技术转化应用联盟、组织岭南科学论坛和双周创新论坛等方式促进学术界、产业界和企业界的深入交流[19]
。与此同时，粤港澳大湾区可将高校创新资源在湾区产业化，推动湾区制造业向知识产权密集型产业转变[20]
。尤其需要注入和激发大学创新主体的动力，将大学融入科技创新产业链条中，破除影响大学与企业合作的瓶颈和制约，发挥高水平大学在创新体系和市场经济中的核心作用。
其五，建立科研合作机制，鼓励国际科研合作和国际化参与，增加其他科研合作形式上的科研产出影响力。国际合作科研形式在现阶段对整体科研表现起着举足轻重的作用，粤港澳大湾区内的多所高校本身就是以中外合作的方式创建，应大力发挥在这方面的优势和传统，建立中国特色现代大学科研生产方式。同时应该不断开拓其他的科研形式，如国内科研合作和机构间合作，加大在其他合作形式上贡献科研的产出和影响力的力度。
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