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Abstract Abstract 
The development of scientific research in the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area is 
unbalanced and inadequate, and its contribution to technological innovation is insufficient to meet the 
huge demand for industrial innovation in the Greater Bay Area. This paper tries to clarify the coordination 
relationship between scientific research and industrial innovation in the Guangdong-Hong Kong-Macao 
Greater Bay Area since 1997 by constructing the scientific research-industrial innovation coordination 
data sets, correlation index and relative development index for ten industries in the area. This paper 
analyzes the evolution and interaction rules of scientific research and industrial innovation in the 
Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area, and puts forward corresponding countermeasures. The 
research found that scientific research and industrial innovation in the Guangdong-Hong Kong-Macao 
Greater Bay Area showed an overall upward trend while the coordinating level varies from industry to 
industry. Among the ten industries analyzed in this paper, communication technology and integrated 
circuit have reached a high level of coordination; marine engineering equipment is still in the primary 
coordination stage; and other industries are at a good level of coordination. The scale advantage and 
competitive advantage of scientific research are dynamic for the improvement of coordination level, 
which suggests that we should combine the scale effect and competitive advantage of innovation, pay 
high attention to originality and leadership, and strive to form the special and preponderant advantage of 
regional scientific research. 
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摘要    粤港澳大湾区的科学研究发展存在着不平衡不充分的问题，科学研究对于技术创新的贡献不足，难以

满足粤港澳大湾区庞大的产业创新需求。提升科学研究能力，促进科学研究基础与产业创新需求对接是粤

港澳大湾区建设全球科技创新中心的必然要求，对大湾区科技、产业和经济长远发展具有重要意义。文章

通过构建粤港澳大湾区 10 个产业的科学研究-产业创新协调数据集和关联度指数、相对发展度指数等，厘清

了 1997 年以来粤港澳大湾区科学研究与产业创新间的协调发展关系，分析了粤港澳大湾区科学研究与产业创

新间的演变和交互规律，并提出了相应对策建议。研究发现，粤港澳大湾区的科学研究与产业创新的协调水

平呈现整体上升趋势，但各产业的协调水平呈现出差异性。文章关注的 10 个产业中，通信技术、集成电路已

达到优质协调水平，海洋工程装备仍处于初级协调阶段，其他产业均处于良好协调水平。科学研究的规模优

势与竞争优势对于协调水平提升具有动态性，这启示要注重结合创新的规模效应和竞争优势，高度关注原创

性和引领性，着力形成区域科学研究的特色优势。

关键词    粤港澳大湾区，科学研究，产业创新，协调

DOI    10.16418/j.issn.1000-3045.20221024003

当今世界进入新一轮秩序转移、全球科技竞争、科

技创新密集爆发的关键期，粤港澳大湾区是我国经济活

跃程度最高，技术创新能力最强的地区之一，拥有规

模庞大、技术领先、影响力广泛的制造业产业集群[1]。

《粤港澳大湾区发展规划纲要》提出粤港澳大湾区要建

设成具有全球影响力的国际科技创新中心，“瞄准世界



  院刊  1797

粤港澳大湾区科学研究与产业创新协调发展研究

科技和产业发展前沿，加强创新平台建设，大力发展

新技术、新产业、新业态、新模式，加快形成以创新

为主要动力和支撑的经济体系”，这对粤港澳大湾区的

创新能力与技术引领能力提出了要求。科学研究在创新

链条中占据源头地位，科学研究的重大突破往往能够激

发技术能力的不断进步，催生颠覆性技术、关键核心技

术、高精尖技术、战略前沿技术。科学研究与产业创新

的协调互动，能够促进区域创新能力的不断提升[2-4]。

本文将尝试厘清粤港澳大湾区科学研究和产业创新的协

调发展脉络，摸清科学研究与产业创新的协调互动发展

规律，科学评估二者的协调发展现状水平、优势与短

板，并提出相应的调控策略。

《粤港澳大湾区发展规划纲要》提出要构建具有国

际竞争力的现代产业体系，并着重强调加快发展现代制

造业和培育壮大战略性新兴产业。本文以该纲要为依

据，兼顾传统优势产业和战略新兴产业，面向产业创新

的前沿技术，选取了 10 个具有代表性的产业，分别为

通信技术、人工智能、医学与生物医药、集成电路、汽

车、石油化工、新能源、海洋工程装备、3D打印、北

斗卫星应用。这 10 个产业，既涵盖粤港澳大湾区的传

统优势产业，又选取了重点培育的重大产业项目，具有

了一定的典型性和代表性。在研究方法层面，这 10 个

产业对应着较为明确的科研研究领域和产业创新类

别，有利于本文研究方法的应用。收集整理 1997—

2021 年粤港澳大湾区 11 个城市发表的 SCI/SSCI 论文和

申请者地址位于粤港澳大湾区 11 个城市的《专利合作

条约》（PCT）专利数据，将其按照学科类别和国际专

利分类（IPC）类别进行整理，并对应本文关注的 10 个

产业，构建粤港澳大湾区典型产业-研究领域-技术领域

数据集。本文将粤港澳大湾区科学研究和产业创新作为

两大系统，借鉴物理学的容量耦合模型，构建科学研

究-产业创新关联度模型（详见附录 1），用以考察科学

研究与产业创新间的协调互动关系。

1 粤港澳大湾区科学研究与产业创新协调的
主要特征

1.1 区域内的科学研究能力不足以支撑起粤港澳大
湾区对于原始创新的巨大需求
由于历史发展的原因，长久以来，粤港澳大湾

区科学研究领域短板突出，主要表现为顶尖高校竞

争力不足、顶尖学科竞争力差距加大、科学研究载

体数量偏少等问题 [5,6]。入选  QS 世界大学排名的全

球 134 所高校中粤港澳大湾区占 20 所，远低于纽约湾

区（70 所）、东京湾区（34 所）；基本科学指标数

据库（ESI）排名全球前 0.1% 的学科，北京 28 个、

上海  12 个、江苏  11 个，广东仅  6 个，港澳两地共

有 9 所高校的 94 个学科进入前 1%；粤港澳大湾区每

万亿美元国内生产总值（GDP）对应的重大科技基础

设施拥有量为 5 个，仅相当于纽约湾区 50%、旧金山

湾区 6.5%、东京湾区 30%，且缺乏纽约湾区（拥有

布鲁克海文国家实验室、普林斯顿等离子体物理实验

室等）和旧金山湾区（拥有劳伦斯伯克利国家实验

室、劳伦斯利弗莫尔国家实验室、桑迪亚国家实验

室等）强有力的国家实验室作为支撑；全国 254 个学

科类全国重点实验室中，广东仅 11 个，落后于北京

（79 个）、上海（32 个）、江苏（20 个）。

与科学研究基础相对应的，是相对强大的产业创

新能力。粤港澳大湾区各城市组成了一个强大的组

团，在 PCT专利申请量方面成为全球第二大组团（仅

次于东京-横滨组团）①，并且成为中国专利产出数量

最多也是最密集的区域之一。与长三角相比，珠三角

整体 PCT 专利产出数量较多，每平方公里拥有发明专

利 2.71 个，远高于长三角地区（0.85 个/平方公里），

单个城市的竞争力明显。粤港澳大湾区产业创新成果

① 据 Global Innovation Index 排名数据。
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数量庞大，技术含量较高，在新一代信息技术、高端

装备制造、绿色低碳、生物医药、数字经济等战略性

新兴产业领域拥有强大的原始创新能力，引领着世界

产业创新的脚步。大湾区内各城市形成了极具竞争力

的技术研发方向，深圳聚焦“电数字数据处理”“数

据处理系统或方法”和“数字信息的传输”为主的数

字技术研发方向，广州以“电数字数据处理”“医

用、牙科用或梳妆用的配制品”和“测试或分析材

料”为主的数字技术-工业制品-测试分析技术相结合

的研发方向，东莞则以“电数字数据处理”“电话通

信”和“连接装置”为主的数字技术与制造技术相结

合的研发方向。

纵观全球科技创新集群的发展经验，区域内往往拥

有强大的科学研究能力，能够为产业创新提供源源不断

的动力基础。例如，旧金山湾区的建立史能追溯到二战

期间进行的电力电子研究。作为美国海军面朝太平洋的

重要战略中心，旧金山湾区很早就是美国海军的研发基

地，因此打下了坚实的无线电和军事技术研究基础。美

国硅谷的奠基人弗德里克 · 特曼（Frederick Terman）认

为大学应该成为研究与开发的中心，与产业更紧密的结

合。美国斯坦福大学与斯坦福工业园以及后来的硅谷形

成的良性发展，是旧金山湾区成为全球科技创新集群的

重要基础。旧金山湾区内共有公立大学 34 所，私立大

学 49 所，5 个国家级研究实验室，是名副其实的科教创

新重地，从而为硅谷的产业创新提供了强大的原始创新

“供养能力”。可以说，科学研究与产业创新的良性互

动是创新集群成功的关键。粤港澳大湾区建设国际科技

创新中心，需要准确把握科学研究与产业创新协调互动

的现实与规律，打通关键环节，实现科学研究与产业创

新的协调发展。

1.2  粤港澳大湾区科学研究的学科布局有待优化
粤港澳大湾区科学研究的主要方向集中在材料科

学、电气和电子工程、应用物理学、化学、环境科学

等领域，产生了丰硕的科学研究成果。成果规模较大

的研究领域，科研投入较大，从事的科研人员数量较

多，为产业创新提供了较强的理论和实验基础。而具

有竞争优势的研究领域，往往是区域具有特色的、

与区域经济社会发展紧密相连的研究方向。通过计算

各研究领域的 RCA 指数（详见附录 2）发现，粤港澳

大湾区最具竞争优势的科学研究领域的前 3 位为结合

和补充医学、计算机科学信息系统方向和电信，而餐

饮、休闲、运动和旅游亦成为其最有竞争优势的科学

研究领域之一，亚洲研究等社会科学的发展同样具有

较大优势（表 1）。粤港澳大湾区已出现了相当数量

既具有规模优势又具备竞争优势的研究领域，如计算

机科学信息系统方向、电信、纳米科学和纳米技术、

计算机科学人工智能方向等，将成为粤港澳大湾区最

具发展潜力也最具产业化优势的领域（图 1）。基础

研究是科技创新链条的源头，前 3 次科技革命均是建

立在力学、热学、电学、信息技术研究出现重大突破

的基础上。在基础研究的原始创新能力方面，粤港澳

大湾区的高水平重大科研成果产出严重不足，在绝大

多数研究领域仍处于跟随者的角色，对于开创性、颠

覆性理论与技术的研究能力仍十分有限，顶尖科研团

队相对短缺，在全球科研网络中仍处于较为边缘的地

位。

粤港澳大湾区以“制造基底+创新基因+数字基

础”为核心能力的科创生态，是全球其他科技创新区

域无法比拟的关键优势。从产业创新的技术优势来

看，粤港澳大湾区在无线通信技术、数字信息通信、

图像通信、电话通信等通信技术方面具有较强的产

业创新能力，电数字数据处理技术、半导体器件、

光学元件等亦是粤港澳大湾区技术创新的主要方向

（图 2）。技术创新成为全球科技竞争的重要因素。

通过对粤港澳大湾区技术创新成果的梳理发现，粤港

澳大湾区在信息科技、人工智能、工程制造、新材料

技术领域具有较强的竞争优势，粤港澳大湾区正在依

托“硬件+数字”驱动的创新生态，全面强化数实融
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表 1     粤港澳大湾区科学研究的主要方向与最具优势方向（1997—2020年）
Table 1     Top research areas in Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area  (1997–2020)

排序
最具规模研究领域 最具优势研究领域

研究领域 论文数量占比（%） 研究领域 RCA 指数

1 材料科学，跨学科 8.96 结合和补充医学 2.79

2 工程，电气和电子 6.79 计算机科学，信息系统 2.44

3 物理学，应用 5.82 电信 2.38

4 化学，跨学科 5.34 餐旅、休闲、运动和旅游 2.36

5 化学，物理 5.08 施工和建筑技术 2.20

6 环境科学 4.66 环保和可持续发展的科学技术 2.12

7 肿瘤学 4.08 纳米科学和纳米技术 2.07

8 生物化学与分子生物学 3.73 细胞与组织工程 2.02

9 纳米科学和纳米技术 3.56 计算机科学，人工智能 2.02

10 多学科科学 3.47 工程，环境 1.99

11 能源和燃料 2.71 材料科学，生物材料 1.98

12 光学 2.63 计算机科学，控制论 1.97

13 计算机科学，信息系统 2.62 亚洲研究 1.92

14 药理学和药剂学 2.57 自动化和控制系统 1.89

15 物理学，凝聚态物质 2.55 影像科学和照相技术 1.85

图 1    粤港澳大湾区各科学研究领域的规模优势与竞争优势分布特征（1997—2020 年）
Figure 1     Scale advantage and competitive advantage of research areas in Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area  (1997–2020)

横轴表示研究领域的规模优势，纵轴表示研究领域的竞争优势
The horizontal axis represents the scale advantage, and the vertical axis represents the competitive advantage
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合，加速从制造中心走向“智造+智创”双中心。面

对全球科技竞争，粤港澳大湾区的可持续繁荣发展离

不开原创技术的引领性发展，需要通过调整科学研究

的布局，加强科学研究与产业创新间协调发展的规划

设计，激发原始创新活力，率先实现新一代高新技术

的全面爆发。

2 粤港澳大湾区科学研究与产业创新的交互
与协调

2.1 协调水平整体提升，各产业呈现差异性
总体来看，粤港澳大湾区的科学研究与产业创新

的协调水平呈现整体上升趋势：2000 年之前 10 个产

业的关联度均低于 0.1，处于低水平协调发展阶段，

到 2021 年，平均关联度已达 0.944。这说明通过 20 余

年的发展，粤港澳大湾区的科学研究与产业创新在交

互提升中逐渐实现了更高水平的交融，产学研一体化

水平显著提升（图 3）。但是，在协调水平提升的大

趋势下，各产业呈现出的增长态势具有差异性。通信

技术、人工智能产业的增长态势最为平稳，协调水平

逐年增长；医学与生物医药产业除个别年份产业创新

成果爆发式增长导致协调水平异常提升外，整体上保

持稳定提升。石油化工产业相对于新能源产业，浮动

程度更高，但关联程度整体处于新能源产业之上。北

斗卫星应用、3D 打印、海洋工程装备等新技术、新产

业方面，关联水平低，增长不稳定，受技术创新成果

的波动影响大。这是由于粤港澳大湾区在这些领域的

图 2    粤港澳大湾区主要技术领域及 PCT 成果数量变化（2002—2020 年）
Figure 2    Development trends of top technological areas in Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area (2002–2020)
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科学研究还未成熟，成果数量少，科学研究的成果还

难以大量运用到产业创新之中，科学研究和产业创新

之间表现得更为脱节。

对比各产业  2 0 2 0  年的关联度与相对发展度

（表 2）可以发现，通信技术、集成电路已达到优质

协调水平，海洋工程装备仍处于初级协调阶段，其他

产业均处于良好协调水平。相对发展度显示，通信技

术、人工智能的相对发展度均小于 1，科学研究落后

于产业创新水平，这说明科学研究尚不能给予

产业创新充足的理论和实验基础；医学与生物

医药、汽车、石油化工、3D 打印、北斗卫星

应用、集成电路、新能源等产业，相对发展度

略大于 1，这表明科学研究和产业创新的发展

水平相当，科学研究小幅度领先于产业创新发

展，处于相对健康的发展状态；海洋工程装备

的相对发展度为 3.27，这说明科学研究远远领

先于其技术创新产出，原因可能在于粤港澳大

湾区在海洋工程装备技术创新方面与科学研究

存在一定脱节，产业化水平较低。

科学研究与产业创新的协调发展，源于二

者的交互提升，原创性知识走出书本、走出实

验室、走向市场，需要科学研究和产业创新螺

旋上升的过程。粤港澳大湾区各产业的相对发

图 3    粤港澳大湾区科学研究与产业创新关联度（1997—2021 年）
Figure 3         Coordination between scientific research and technological  innovation in Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay  
(1997–2021)
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表2    2020年粤港澳大湾区科学研究与产业创新关联度与相对发展度
Table 2    Degree of coordination and relative development between 
scientific research and technological innovation in Guangdong-Hong 

Kong-Macao Greater Bay Area in 2020

产业 关联度 相对发展度 协调水平

通信技术 0.93 0.93 优质协调

人工智能 0.85 0.82 良好协调

医学与生物医药 0.90 1.17 优质协调

汽车 0.87 1.15 良好协调

石油化工 0.84 1.03 良好协调

3D打印 0.86 1.13 良好协调

北斗卫星应用 0.87 1.22 良好协调

海洋工程装备 0.67 3.27 初级协调

集成电路 0.93 1.01 优质协调

新能源 0.86 1.19 良好协调
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展度表明（表 3），通信技术、人工智能等产业，粤

港澳大湾区科学研究的发展水平落后于其产业创新，

尽管近年来其科学研究水平迅速提升，提高了其相对

发展度，但仍落后于其产业创新的活跃程度与成果产

出，不能满足粤港澳大湾区繁荣发达的数字经济对于

计算机技术、数字通信技术、人工智能技术等方面的

巨大需求。医学与生物医药、3D 打印、北斗卫星应

用、集成电路等产业的相对发展度呈现下降趋势，表

明产业创新水平相对提升，逐渐缩短了与科学研究间

的差距，这意味着原本处于理论化或处于实验室阶段

的技术，正在逐步实现产业化，新技术的发展应用具

有良好的发展势头。

2.2 科学研究的规模优势与竞争优势对于协调水平
提升具有动态性
将科学研究的成果规模替换为相对优势（RCA 指

数），并计算与产业创新间的关联度。结果显示，一般

情况下科学研究的竞争优势与产业创新间的协调程度

更高，超过科学研究的成果规模与产业创新间的协调

程度。通过集成电路和石油化工的关联度对比发现，

在 2019 年之前，在科学研究领域赢得竞争优势更有利

于科学研究与产业创新间的协调，且对于协调关系波

动的影响更大（图 4）。这意味着不论是传统行业还是

新兴产业，科学研究的目标应更加关注竞争优势的获

得，高度关注原创性和引领性，着力形成区域科学研究

的特色优势，这更加有利于推动区域产业创新。但在近

年来，通信技术、集成电路等行业科学研究的规模效

应开始显现，反超了竞争优势与产业创新间的关联程

度，这是因为近年来粤港澳大湾区数字技术产业创新十

分活跃，科学研究的进步水平落后于产业创新，RCA 指

数停滞不前，对科学研究-产业创新关联度的贡献程度

较低，造成了科学研究规模对于优势的反超。

3 关于促进粤港澳大湾区科学研究与产业创
新的思考与建议

（1）科学谋划基础和应用基础研究项目布局，加

强科学研究与产业创新协调发展的规划设计。通过国

家战略需求引导科学研究发展，着力完善与产业创新

相匹配的科学研究和教育体系布局。聚焦移动互联关

键技术与器件、云计算与大数据管理、智能机器人、

新能源汽车电池与动力系统、新型印刷显示技术与材

料、第三代半导体材料与器件、精准医学与干细胞、

无人智能等重大技术领域，开展科学研究和产业创新

双向联合攻关，突破“卡脖子”关键技术。在科学研

究发展的战略布局上，针对不同产业的发展现状与发

展潜力，科学布局重点发展领域、重大平台建设、重

大基础设施的近期、中期、远期规划设计，注重引领

性和前瞻性，培育颠覆性创新技术。

（2）注重结合创新成果的规模效应和竞争优势，

平衡粤港澳大湾区科技创新体系的“规模”与“特

色”。在材料科学、工程科学、临床医学、计算机科

学、化学等科学研究领域，以及通信技术、数字技术

等技术创新领域，继续培育壮大粤港澳大湾区已有的

创新优势，扩大规模效应。与此同时，高度关注原创

表3     粤港澳大湾区产业相对发展度（2010—2020 年）
Table 3     Relative development of Guangdong-Hong Kong-

Macao Greater Bay Area, by industries (2010–2020) 

产业
产业相对发展度

2010年 2015年 2020年

通信技术 0.71 0.59 0.93

人工智能 0.60 0.52 0.82

医学与生物医药 3.01 2.14 1.17

汽车 1.19 1.01 1.15

石油化工 0.88 0.63 1.03

3D打印 42.37 7.21 1.13

北斗卫星应用 8.66 5.40 1.22

海洋工程装备 7.42 16.07 3.27

集成电路 2.96 0.88 1.01

新能源 0.44 0.83 1.19
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新与引领性，大力培育区域内科学研究的特色优势，

开展长周期的科学研究项目，为未来产业变革提供扎

实的科学研究基础，培育科技新生力量。

（3）多措并举持续稳定加大科学研究投入和培育

力度，助推产业创新活力不断增加。大力开展基础和

应用研究，加大中央及地方投入力度，促进地方投入

和国家投入联动，积极部署国家重大基础研究项目、

重大科技基础设施建设和国际大科学计划。扩大企业

和社会力量的科学研究与产业创新投入，采用多种激

励措施支持企业开展创新活动。优化科学研究资助体

系，改革资助方式，建立重大平台、重大设施、重点

机构、重点人才、重点学科的长效稳定支持机制。

（4）加强基础和应用基础研究领域合作及粤港澳

联合创新。全方位开展国际合作，积极参与并推动国

际大科学计划与工程，设立国际联合基金，推动与国

外一流科研机构和高等院校共建重大国际合作平台，

设立广东省自然科学基金国际合作基金项目、青年国

际交流项目。深化粤港澳科技合作，继续扩大粤港澳

联合实验室建设，推广粤港澳大湾区合作基金，拓展

粤港澳学者合作研究项目，探索推动省市财政科研经

费跨境使用。

（5）构建科学研究-产业创新全链条共同体。积

极推进各类主体联合创新，发展利益共享、风险共担

的体制机制，在特定领域实现科学研究与产业创新精

准对接。积极推进国家创新资源开放与共享，鼓励有

条件的企业申请国家级、省部级研究课题，推动全国

图 4     科学研究成果规模与竞争优势与产业创新之间的关联关系（1997—2021）
Figure 4      Coordination between scientific research and technological innovation from perspective scale and competitiveness (1997–2021)
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重点实验室、大科学装置等向社会有序开放。
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Abstract     The development of scientific research in the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area is unbalanced and inadequate, 
and its contribution to technological innovation is insufficient to meet the huge demand for industrial innovation in the Greater Bay Area. This 
paper tries to clarify the coordination relationship between scientific research and industrial innovation in the Guangdong-Hong Kong-Macao 
Greater Bay Area since 1997 by constructing the scientific research-industrial innovation coordination data sets, correlation index and relative 
development index for ten industries in the area. This paper analyzes the evolution and interaction rules of scientific research and industrial 
innovation in the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area, and puts forward corresponding countermeasures. The research found that 
scientific research and industrial innovation in the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area showed an overall upward trend while the 
coordinating level varies from industry to industry. Among the ten industries analyzed in this paper, communication technology and integrated 
circuit have reached a high level of coordination; marine engineering equipment is still in the primary coordination stage; and other industries 
are at a good level of coordination. The scale advantage and competitive advantage of scientific research are dynamic for the improvement 
of coordination level, which suggests that we should combine the scale effect and competitive advantage of innovation, pay high attention to 
originality and leadership, and strive to form the special and preponderant advantage of regional scientific research.

Keywords    Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area, scientific research, technological innovation, coordination
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专题：“双循环”格局下中国区域创新

附录 1   科学研究-产业创新关联度模型

文章将粤港澳大湾区科学研究和产业创新作为两

大系统，借鉴物理学的容量耦合模型[7,8]，考察科学研

究与产业创新间的协调互动关系。由于数据集存在量

纲不一致的问题，采用比重法进行无量纲化处理。针

对某一产业对应着多项科学研究领域和技术领域的情

况，运用线性加权法，计算该产业对应的科学研究综

合指数 U 和产业创新综合指数 V，其中权重为该科学

研究/技术领域成果的比重。

科学研究与产业创新关联度计算方法如下：

D = √ C × T。               （1）

其中，

C = 2 √ U × V / (U + V)，              （2）

T = δU + θV。                             （3）

D 为粤港澳大湾区科学研究与产业创新的关联度，

D 越大表示二者的协调水平越高，科学研究与产业

创新的发展存在较高的同步性。C 为系统间的耦合程

度。T 为两系统对协调发展的贡献程度；由于科学研

究和产业创新的重要程度相对一致，选取 δ = θ = 0.5。

为进一步探讨科学研究与产业创新的相对发展状态，

计算二者的相对发展度：

R = U / V。                （4）

附录 2    RCA 指数

RCA 指数[9]用以表示研究领域的竞争优势。

	           xj / ∑ j xj
RCAj =

 ∑i xij / ∑i ∑ j xij。              
（5）

RCA 表示粤港澳大湾区在 j 研究领域具有的相对优势。

xj 为粤港澳大湾区 j 研究领域的发文量，xij 为国家或地

区 i 在 j 研究领域的发文量，式（5）表示该粤港澳大

湾区某研究领域发文量占比与世界范围内某研究领域

占比之间的相对比例，当 RCA>1 时，该区域在该研究

领域具有优势。
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