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摘 要：随着创新环境日新月异以及创新主体之间交互频次增加，湾区合作创新逐渐成为人们关注的热点话题。然而，我国湾区合作创新处于探索初级阶段，其合作创新模式有待发展。该研究通过社会网络分析方法，选取具有代表性的粤港澳大湾区城市群中20所高校作为考察对象，以知网数据库为检索平台，分析各高校间科研合作创新水平，了解其科研合作创新的基本情况。研究发现，粤港澳大湾区20所高校间合作频次较低，港澳高校普遍存在合作动力不足的现状，且港澳高校参与度更低。内陆高校之间的合作占据主导地位，其合作频次依赖于相关政策和学科优势，合作模式主要通过研究项目与学术交流；科研合作创新模式呈现出强强联手、跨地合作的新模式。此外，为推动粤港澳大湾区城市群高校间科研合作创新和改善其空间合作模式，本文提出突破地域壁垒限制、开展多层次合作维度、统筹跨区域学科合作以及依托研究项目增进湾区合作创新趋向集群化发展等建议。
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Abstract: With the ever-changing innovation environment and the increasingly frequent interactions between innovation entities, cooperative innovation in the Bay Area has gradually become a hot topic of concern. However, the cooperative innovation of the Bay Area in China is still at the initial stage of exploration, and its cooperative innovation mode needs to be developed. Using social network analysis methods, the study selects 20 universities in the urban agglomeration of the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area as the objects of investigation. Taking the CNKI database as a retrieval platform, the research analyzes the innovation level of scientific research cooperation among universities and understood the basic situation of their scientific research cooperative innovation. The study found that the frequency of cooperation among 20 universities in the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area is relatively low,  the motivation for cooperation among the universities in Hong Kong and Macao is generally insufficient, and the degree of participation of the universities in Hong Kong and Macao is lower. The cooperation among inland universities is dominant and the frequency of cooperation depends on relevant policies and disciplinary advantages. The cooperation mode is mainly through research projects and academic exchanges; the innovation mode of scientific research cooperation presents a new mode of strong cooperation and cross-regional cooperation. In addition, in order to promote the innovation of scientific research cooperation among universities in the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area urban agglomeration and improve its spatial cooperation mode, it is proposed to break through the restrictions of geographical barriers, carry out multi-level cooperation dimensions, coordinate cross-regional disciplinary cooperation, and enhance the cluster development of cooperation and innovation in the Bay Area by relying on research projects.
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1研究背景
自“十四五”规划提出以来，提高高等教育质量，优化区域高等教育资源布局成为我国高质量发展的基础保障，习近平2021年4月在清华大学考察时指出：“当今世界格局正经历百年未有之大变局，百年大计当以教育为本，党和国家目前对高等教育和科学知识的需求比任何时候都迫切。”中共中央国务院先后印发的《深化新时代教育评价改革总体方案》《关于深化新时代教育督导体制机制改革的意见》也不断强调，高等教育要立足中华民族伟大复兴战略全局，以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，形成富有时代特征、彰显中国特色、体现世界水平的教育体系。根据《粤港澳大湾区发展规划纲要》的要求，粤港澳大湾区以泛珠三角区域为广阔发展腹地，是我国新发展理念引领下的伟大尝试和重大突破，也是“一国两制”背景下的伟大实践。粤港澳大湾区凭借其在“一带一路”建设中的特殊国际地位和沿海开放的重要地理位置，依托香港、广州、深州等国际航空枢纽，正加速建设成为具有世界影响力的国际一流湾区和世界级城市群。加速粤港澳大湾区高等教育科研合作创新是建设大湾区国际科技创新中心的基本保障，是提高大湾区软实力的重要途径[1-2]，自从粤港澳大湾区建设上升到国家战略后，又进一步强化了湾区内高等教育科研合作创新的重要性。虽然粤港澳大湾区三地高等教育的科研合作创新历史悠久，具有互补性和区位性等特点，但目前仍处于起步阶段，存在体制差异、资源分配不均、动机需求不同等多方面障碍[3]。而《创新创业教育粤港澳大湾区宣言》中明确提出，要集结三地资源优势，努力打造世界级的高等教育集群。粤港澳大湾区高等教育如何在我国高质量发展阶段的机遇和挑战中迎难而上，在高等教育改革发展成为国家重大战略的背景下突破桎梏，形成集群优势，以便更好地促进粤港澳大湾区的建设和发展，这是当下需要研究的主题。
目前，在实际研究中，推动高校间科研合作创新主要有产学研合作和协同创新两种方式[4]。产学研合作被认为是促进区域创新、提高区域技术能力的重要方式，而高校在校企合作网络中发挥核心作用[11]，大部分学者通过专利衡量高校合作网络的形成，认为技术相关性和区域地理位置是影响高校合作的重要因素[5-6]。此外，更深入的研究还发现，校企合作会产生知识溢出效应，而高校扮演着“守门人”的角色，不断的将外部知识集聚到区域内部[12-13]。另一方面，在基础技术创新新引擎的支持下，高校间突破组织和地域边界进行科研合作创新也逐渐成为一种发展潮流和趋势[7]。高校间协同合作不仅可以相互利用合作资源，进行思想碰撞，提高学术创新效率[8]，还可以促进教育集群发展，降低交易互动成本[9-10]。当然，在全球化的格局背景下，线上合作、远程教育不断兴起，成为高校合作创新的新途径和新方式[14]。
综上所述，基于相关文献研究可以发现，相比于产学研合作，高校间科研合作创新的研究大都集中在理论探索阶段，关于高校间科研合作创新模式和实践的研究较少。而粤港澳大湾区作为我国国家战略之一，如何加速推动湾区内高校科研合作创新显得至关重要。在实践中，高校间科研合作创新的主要途径是高校合作进行科研项目的攻关，研究成果一般以科研论文的形式进行输出，所以学术论文是高校间科研合作创新的最基本产出[18]。因此，本文立足于粤港澳大湾区高校科研合作创新的现状，将粤港澳大湾区城市群中入选《世界大学第三方指数研究报告（2021）》的20所高校作为考察对象，以社会网络为基本研究方法，通过对知网数据库中高校合著论文的数量进行定量分析，探索湾区内高校间科研合作创新的现状和空间结构，以期了解粤港澳大湾区高校间科研合作创新的基本情况，从而为落实湾区高等教育集群发展的方针政策提出建议。

2研究方法与数据来源
2.1研究方法
社会网络分析（SNA）是一门应用性强的社会学研究方法，它通过定量分析的方式研究各主体之间的社会关系，近年来在高等教育的研究中运用广泛,已然成为研究高等教育的基本方法和工具[15]。本文将每所高校视为网络中的“节点”，将高校之间的科研合作关系视为网络中的“联线”，这样就得到了一个由节点和联线构成的高校间科研合作创新网状结构，并借此网状结构的特征呈现粤港澳大湾区高校间科研合作创新的现状和空间结构，意在从整体宏观角度和个体微观角度探究粤港澳大湾区高校间科研合作创新的情况，分析存在的问题和原因，提出解决思路，为促进粤港澳大湾区高等教育集群发展、从而提高湾区高等教育科研合作创新水平提供支撑。
本文采用UCINET软件作为高校间科研合作创新网络分析和可视化的主要工具，通过对高校间科研合作创新网络的网络密度、中心性、中心势以及凝聚子群等方面的分析。网络密度可以从宏观角度很好地刻画高校间科研合作创新关系的疏密程度，反映信息在各高校间流通的速度和效率，其计算公式如下[16]：
		（1）
其中，表示整个高校间科研合作创新网络中实际存在的合作关系数，表示整个网络内存在的高校数。
与此同时，社会网络方法又从“关系”的角度对“中心”进行定义，给出了网络中心度和网络中心势两个量化指标[17]，使得可以从微观角度很好地识别各高校在高校间科研合作创新网络中的影响力和中心程度，包括度数中心度，接近中心度和中介中心度三个衡量指标。其中，度数中心度表示与某高校直接进行科研合作的其他高校的数量，用以清楚地了解各高校对其他高校的科研合作创新影响能力；接近中心度则是用以测量高校与高校之间的距离，该指标可以很好地衡量各高校的稳定性及独立性；中介中心度用以测算某一高校对其他两所高校间科研合作的控制能力。而中心势则是用来刻画粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络的整体中心性，以便于很好的探究整个湾区内高校间科研合作创新的状况。接近中心度、中介中心度和点度中心势计算公式如下：
		（2）
		（3）
		（4）
其中，表示高校的接近中心度，表示高校和高校之间的捷径距离。表示高校的中介中心度，表示高校和高校之间经过高校的捷径数，表示高校和高校之间的捷径数，其中且。表示整个网络的点度中心势，表示各高校的中心度，表示各高校中最大的中心度。
最后，为了研究粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络中合作关系密切的“小团体”，采用迭代相关收敛法，把湾区内高校划分为相对独立的小团体，研究高校间科研合作创新的空间结构，从微观角度考察并深入研究湾区内高校科研合作创新网络的空间结构，以此分析粤港澳大湾区高校科研合作创新的现状与存在的问题。

2.2数据来源
大学第三方指数（TUI）呈现了一所大学被第三方评价的总体情况，能够很好地反映一所大学的认可度和影响力，通过这个新的观察视角，可以为区域高等教育的发展提供参考和借鉴[19]。故本文选取粤港澳大湾区中入选《世界大学第三方指数研究报告（2021）》的20所高校作文研究对象，选择“中国知网CNKI中国期刊全文数据库”作为数据平台，检索粤港澳大湾区提出后至今（2017年-2020年）的高校合著论文数，通过对其进行社会网络分析，旨在揭示粤港澳大湾区高校间科研合作创新的现状和空间结构。表1列出了入选《世界大学第三方指数研究报告（2021）》的20所高校名称、编号及其发文量。

表1 2017-2020年粤港澳大湾区高校发文数
	编号
	学校
	发文量（篇）
	编号
	学校
	发文量（篇）
	编号
	学校
	发文量（篇）

	1
	香港大学
	1454
	8
	深圳大学
	7526
	15
	南方医科大学
	15216

	2
	香港中文大学
	1398
	9
	南方科技大学
	1024
	16
	广州大学
	9092

	3
	香港理工大学
	897
	10
	澳门大学
	780
	17
	澳门科技大学
	1427

	4
	香港城市大学
	624
	11
	香港浸会大学
	548
	18
	华南师范大学
	9364

	5
	中山大学
	33564
	12
	暨南大学
	12390
	19
	广州医科大学
	9506

	6
	香港科技大学
	467
	13
	华南农业大学
	9866
	20
	香港教育大学
	184

	7
	华南理工大学
	17819
	14
	广东工业大学
	8086
	
	
	



对于每所高校在CNKI发表的文章，本文进行如下定义：若论文的署名单位只有1个时，表示该单位进行独立自主的研究，未进行科研合作创新；若论文署名单位个数大于1时，我们定义这些单位间进行了科研合作创新。对于进行了科研合作创新的单位，若两单位均隶属于同一所学校，则认为是进行校内科研合作创新1次；若两单位均隶属不同高校，则认为是进行高校间科研合作创新1次，科研合作创新的方向按排序靠后的高校指向排序靠前的高校，即排序靠前的高校为合作主导方。需要说明的是：第一，由于校内科研合作创新往往会将同单位的作者只做一次单位署名，本文认为这样的文章未进行校内科研合作创新。第二，在检索处理署名单位时，不能排除高校的校办企业（例如“中山大学第一附属医院”）等的干扰，但考虑到这类数据总数较少，且属于高校带来的知识外溢效应，故也将其算为高校间科研合作创新的产出。第三，对于同一篇文章，存在同一所大学多个单位之间的科研合作创新情况，本文只计入一次科研合作创新。根据上述信息，本文绘制了有向矩阵，如表2所示。其中，高校的编号与表1相同，对角线为校内科研合作创新的论文数，行坐标表示科研合作创新的主导方。

表2 2017-2020年粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络矩阵
	高校
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1
	—
	8
	1
	3
	30
	0
	6
	15
	3
	2
	0
	11
	1
	9
	21
	4
	0
	4
	10
	0

	2
	2
	—
	5
	2
	23
	3
	8
	10
	0
	0
	0
	8
	1
	3
	9
	4
	0
	8
	3
	1

	3
	1
	2
	—
	3
	20
	0
	2
	5
	2
	1
	2
	5
	2
	3
	0
	3
	2
	2
	1
	2

	4
	2
	1
	3
	—
	4
	1
	1
	6
	1
	1
	0
	6
	0
	0
	0
	1
	2
	1
	0
	1

	5
	16
	8
	10
	6
	—
	0
	88
	45
	12
	0
	4
	147
	61
	61
	259
	85
	10
	86
	312
	0

	6
	0
	2
	0
	0
	4
	—
	11
	1
	3
	0
	0
	6
	3
	2
	0
	1
	0
	2
	0
	1

	7
	1
	1
	1
	1
	94
	6
	—
	9
	4
	1
	0
	44
	41
	93
	40
	64
	2
	49
	19
	0

	8
	1
	2
	2
	2
	35
	2
	6
	—
	13
	1
	0
	46
	3
	5
	30
	4
	1
	18
	27
	2

	9
	1
	0
	1
	0
	7
	4
	5
	17
	—
	2
	2
	103
	1
	4
	0
	0
	0
	1
	5
	0

	10
	0
	0
	2
	0
	4
	0
	4
	2
	0
	—
	0
	2
	1
	0
	1
	2
	1
	0
	2
	1

	11
	0
	4
	1
	3
	8
	0
	1
	2
	2
	3
	—
	0
	0
	5
	3
	3
	0
	2
	3
	0

	12
	4
	3
	1
	1
	131
	3
	78
	53
	99
	6
	0
	—
	34
	41
	79
	26
	8
	31
	54
	0

	13
	1
	0
	0
	0
	47
	0
	47
	3
	0
	1
	0
	11
	—
	14
	4
	19
	1
	22
	9
	0

	14
	0
	2
	1
	0
	40
	0
	76
	1
	0
	0
	1
	19
	31
	—
	7
	20
	2
	29
	9
	0

	15
	18
	3
	0
	0
	145
	0
	17
	19
	5
	0
	1
	75
	5
	23
	—
	6
	6
	8
	151
	0

	16
	2
	1
	2
	1
	74
	0
	50
	7
	0
	1
	0
	30
	16
	21
	3
	—
	3
	85
	2
	1

	17
	1
	0
	0
	0
	12
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	8
	3
	1
	11
	3
	—
	0
	1
	0

	18
	0
	2
	0
	0
	79
	0
	57
	14
	2
	0
	1
	49
	17
	25
	19
	67
	2
	—
	3
	0

	19
	8
	3
	0
	2
	163
	0
	36
	17
	0
	1
	0
	34
	2
	7
	162
	1
	2
	1
	—
	0

	20
	3
	3
	0
	0
	4
	0
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	0
	0
	1
	—



3分析结果
3.1整体网络分析
本文选取粤港澳大湾区20所高校在CNKI中国知网上2007年至2020年，共发表高校间合著论文5122篇，发现高校间的科研合作相对紧密。本文根据表2的矩阵绘制出粤港澳大湾区高校间科研合作的网络图，如图1所示。图中，每两个节点之间的连线代表着每两所高校之间的科研合作关系，科研合作的方向由箭头表示。由分析计算可知，粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络密度为0.7237，越接近1说明各高校间联系越紧密，科研合作效率越高，且从图中可以看出，在建设粤港澳大湾区背景下，各高校间科研合作交流联系紧密，发展良好，不存在孤立关系。但也不难发现，高校间的科研合作存在较大差异，例如中山大学、华南理工大学等内陆高等学校在高校间的科研合作交流中担当较为重要的角色。
[image: 3e33e61611b73177edb79c2b6216dfb]
图1 粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络

3.2中心度分析
为了进一步分析高校间科研合作关系的情况，本文对各高校的三种中心度指标进行计算分析，见表3。从知网数据来看，粤港澳大湾区各高校的科研合作创新情况总体上呈现较大差异，各高校在高校间科研合作创新网络中的地位差异明显。
表3 2017-2020年粤港澳大湾区高校间科研合作创新中心度统计表
	高校
	度数中心度
	高校
	接近中心度
	高校
	中介中心度

	
	nrmoutdeg
	nrmindeg
	
	outclo
	inclo
	
	

	中山大学
	19.391
	14.808
	深圳大学
	95.000
	100.000
	中山大学
	1.684

	暨南大学
	10.449
	9.679
	中山大学 
	86.364
	100.000
	深圳大学
	1.684

	南方医科大学
	7.724
	10.385
	广州大学
	86.364
	95.000
	广州大学
	1.485

	华南理工大学
	7.532
	7.901
	暨南大学
	90.476
	90.476
	广州医科大学
	1.285 

	广州医科大学
	7.035
	9.808
	广州医科大学
	79.167
	90.476
	香港城市大学
	1.143

	华南师范大学
	5.401
	5.593
	华南理工大学
	90.476
	90.476
	香港理工大学
	1.117

	广州大学
	4.792
	5.064
	华南农业大学
	73.077
	86.364
	华南理工大学
	1.061

	广东工业大学
	3.814 
	5.080
	广东工业大学
	76.000
	86.364
	香港中文大学
	1.053

	深圳大学 
	3.205
	3.670
	华南师范大学
	76.000
	86.364
	香港大学
	1.020

	华南农业大学
	2.869
	3.558
	香港中文大学
	82.609
	82.609
	澳门大学
	0.886

	南方科技大学
	2.452
	2.340
	香港大学
	82.609
	79.167
	华南师范大学
	0.865

	香港大学 
	2.051
	0.978
	南方医科大学
	79.167
	79.167
	暨南大学
	0.805

	香港中文大学
	1.442
	0.721
	澳门科技大学
	67.857
	76.000
	广东工业大学
	0.736

	香港理工大学
	0.929
	0.481
	香港理工大学
	90.476
	73.077
	南方科技大学
	0.728

	澳门科技大学
	0.673
	0.673
	澳门大学
	70.370
	73.077
	华南农业大学
	0.676

	香港浸会大学
	0.641
	0.176
	南方科技大学
	76.000
	70.370
	香港科技大学
	0.557

	香港科技大学
	0.577
	0.304
	香港城市大学
	79.167
	67.857
	南方医科大学
	0.494

	香港城市大学 
	0.497
	0.385
	香港教育大学
	59.375
	61.290
	香港浸会大学
	0.338

	澳门大学
	0.353
	0.337
	香港浸会大学
	76.000
	59.375
	香港教育大学
	0.256

	香港教育大学 
	0.256
	0.144
	香港科技大学
	70.370
	59.375
	澳门科技大学
	0.254


在度数中心度方面，与《世界大学第三方指数研究报告（2021）》的排名相悖，具有较高的外向中心度及内向中心度的高校大多为内陆高校，而港澳的高校在高校间科研合作创新网络中处于边缘地位。由此可见，具有国际影响力的顶级高校并未对湾区内整体的高校科研合作产生较强影响，这也表现出湾区内城市高等教育缺乏统筹，地域因素仍是限制高等教育集群发展的重要因素，城市群内的高等院校还未形成合力，尤其是内陆与港澳地区的高等教育联盟合作较为有限，这也显示出湾区高校集聚发展将是一种趋势。这种现状会在一定程度上影响到湾区内高校聚集发展的趋势[20]。
而从接近中心度来看，粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络中的各高校差异较小，这也在一定程度上表明高校间的科研合作创新形成了较好基础，但由于指标较为平均，这也是缺乏发展动力的表现。在内向接近度的研究中可以看出，粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络中大部分为内陆高等院校有着较高度数点入数和接近点入度，这表明这些高校在粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络中能更好地从与更多其他高校科研合作创新中获益，且这种获益能力易受到其他高校的影响，具有较强的可变动性，能更好的驱动湾区高校间科研合作创新网络的进一步发展；相反，大部分为港澳高等院校有着较低度数点出数和接近点出度，这表明这些高校在粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络中从较少的高校中获益，且这种获益能力稳定性较强，不易受到其他高校的影响，因此这些高校还有极大的提升空间，还需提升在粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络中的科研合作收益性潜力，应更多地参与高校间的科研合作创新，在促进自身受益的同时进一步推动湾区高校间科研合作创新网络的发展，从而推动粤港澳大湾区高等教育的集群发展。
最后，就中间中心度而言，粤港澳大湾区各高校的情况存在较为严重的差异，除了中山大学、深圳大学、广州大学这些内陆高等学院处于前列，还有香港城市大学、香港理工大学这些港澳学府也排名居高，这也表明这些高等院校在高校间科研合作创新网络中处于中间核心位置，对整个湾区的高等教育集群发展具有较强促进和较大影响。但除此之外，港澳高校仍多数处于较后排名，这也意味着这些高校交流不足，沟通较少，对其他高校的影响和控制作用不大，再次证实了上文的观点，湾区内区域限制因素较大，阻碍了粤港澳大湾区高等教育的集群发展。
3.3中心势分析
采用UCINET软件对高校间科研合作创新网络进行点入度中心势及点出度中心势计算，其中点入度中势为11.860%，点出度中心势为16.938%。通过对知网数据的分析可以看出，点出度中心势表示，在高校间科研合作创新网络中，各高校科研合作创新较为平均，这意味着大部分高校都对其他高校的科研合作创新发展产生影响，这与前文对粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络中各高校的接近中心度的研究结果不谋而合。而点出度中心势略高于点入度中心势，这也意味着高校的主导地位较为集中，即少数高校主导着多数科研合作创新。

3.4凝聚子群分析
为了揭示高校间实际存在或潜在的关系，本文通过UCINET软件中的CONCOR对知网数据进行凝聚子群的分析，结果如表4所示。图中可以看出，粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络中各高校的关联仍与地理位置存在较大关系。表5呈现了粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络中各个凝聚子群的密度和子群间相互的影响。由表5可以看出，前三个子群的密度高于整体网络密度（0.7237），这表明前三个内部各高校间科研合作关联密切，融合程度高。但前三个子群中，大部分均为内陆高校，存在较为明显的地理区域划分。余下五个子群密度较低，内部高校较少，且大部分为港澳高校，科研合作交流不足，协同创新能力较弱。


表4 粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络凝聚子群分析
	子群划分
	所属高校

	子群一
	香港大学、暨南大学、深圳大学、华南理工大学

	子群二
	广州医科大学、广州大学、华南农业大学、澳门科技大学

	子群三
	中山大学、广东工业大学、华南师范大学、南方医科大学

	子群四
	澳门大学

	子群五
	南方科技大学、香港中文大学

	子群六
	香港浸会大学

	子群七
	香港科技大学、香港理工大学、香港城市大学

	子群八
	香港教育大学



表5 粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络凝聚子群密度表
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	1.000
	0.938
	1.000
	1.000
	1.000
	0.000
	0.917
	0.250

	2
	0.938
	1.000
	0.938
	1.000
	0.250
	0.000
	0.250
	0.250

	3
	0.875
	1.000
	1.000
	0.000
	0.875
	1.000
	0.250
	0.000

	4
	0.750
	1.000
	0.500
	—
	0.000
	0.000
	0.333
	1.000

	5
	1.000
	0.625
	0.875
	0.500
	0.000
	0.500
	0.833
	0.500

	6
	0.500
	0.500
	1.000
	1.000
	1.000
	—
	0.667
	0.000

	7
	0.917
	0.667
	0.667
	0.667
	1.000
	0.333
	0.500
	1.000

	8
	0.500
	0.500
	0.250
	0.000
	0.500
	0.000
	0.000
	—



4结论与对策
4.1结论
本文应用UCINET软件，以中国知网CNKI数据库为检索平台，对粤港澳大湾区内20所高校进行社会网络分析，主要结论如下：第一，从科研合作创新的现状方面。可以看出，粤港澳大湾区高校间科研合作创新整体处于较好势态，网络密度为0.7237，在一定程度上反映出湾区内各高校间科研合作创新关系较为紧密。但仍存在不足，通过凝聚子群的分析可以看出，除一、二、三、七子群外，其他子群内高校数量较少，这表明部分高校间的互动不足，没有形成深度科研合作创新模式。第二，从科研合作创新的空间结构方面。从中心性分析和凝聚子群的分析中可以看出，湾区内各高校的科研合作呈现区域性特征，内陆高校科研合作良好，处于粤港澳大湾区高校间科研合作创新网络的中间位置，但港澳学校普遍存在科研合作动力不足，科研合作频数低下等情况，特别是与内地高校之间的合作。网络中各高校空间联系不紧密，且不同规模的子群间相互影响差异较大，协同发展能力不足。第三，从科研合作创新的趋势方面。湾区内各高校呈现出强强联手、跨地合作的新模式，具体体现在湾区内影响力较大的内陆高校和港澳高校的深度跨区域科研合作态势良好，“高教共同体”政策进步一落实，在打造粤港澳大湾区高等教育新高地的征程中不断前进。
总体来说，从中国知网反映的数据来看，内地高校和港澳高校之间的合作频次较低，合作程度较低，联系不够紧密。在粤港澳大湾区发展背景下，这样的科研合作创新现状需要作出改变，发挥各高校资源和优势，扩大合作范围，打造内外两极共建共融合作创新模式，促进港澳地域在往来便利、人才认定、资质互认、教育衔接等制度多维度衔接，大湾区高等教育集群发展是未来的走向。

4.2政策建议
基于以上分析，本文对促进粤港澳大湾区高校间科研合作创新从以下几个方面提出建议：
首先，突破地域壁垒限制，开展多层次科研合作创新。通过建设粤港澳大湾区高等院校联盟，促进湾区各个优势学科的协同创新，凸显高校合作交叉学科、边缘学科以及优势学科的多次层、多维度的科研合作创新，围绕科研合作项目进行资源匹配，建立优势资源网络图，开展多元化合作创新模式，拓展湾区内地与港澳高校之间的特色交流科研合作创新，促进粤港澳与世界各国一流大学的携手共进、加强国际化模式运作。
其次，制定跨境区域科研合作创新政策，推动定向科研合作创新培养。湾区高等教育协同发展的载体以资源共享与学术合作的创新为基础，通过支持学生跨校选修课程的方式，推进“交换生”和“游学生”项目计划和相关政策制定，逐渐形成创新高等教育协作模式，提高港澳高校参与合作创新项目积极性，缓解广港澳深珠等地区合作创新匮乏，从本质上改善区域间由于制度壁垒带来的科研合作创新不足。在此基础上，政府主导的集中模式、市场主导的契约模式以及个人主导的自由模式多模式并存，建立起一批具有国际影响力的区域性学术高地和行业企业共性技术的研发基地。
最后，借鉴国内外先进经验，助力湾区科研合作创新集群发展。通过构建中心城市以点带面、全面铺开的空间布局，推进大湾区创新型大学的建设，促进高等教育集群的多样性，一方面，从政策上香港、澳门、广州、深圳等四大中心城市的名校通过在其他七市建设新校区或共建科技产业园区、联合实验室等，实现多点开花、以点带面。另一方面，从国际上对标国外先进科研合作创新模式，以个体多样性推动高等教育集群的延展性，促进教育链、人才链与产业链、创新链有效衔接，推进大湾区创新型大学的建设。
总的来说，只有湾区内高校科研合作创新的程度和水平都上升了，有效发挥了各高校的资源优势，形成了合力，才能提高大湾区高等教育整体的科研水平，高等教育集群发展也就实现了。
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