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Resumen El "Plan Maestro Urbano de Shanghai (2017-2035)" propone el objetivo y la visión de construir un
"centro global de innovación científica y tecnológica". Sin embargo, desde la aprobación del plan
maestro, Shanghai ha enfrentado grandes desafíos en la promoción de la construcción de un centro global
de innovación científica y tecnológica en medio de importantes cambios no vistos en un siglo. La "Red
Global de Cooperación de Conocimiento" y la "Red Global de Combinación de Conocimiento" se
construyen utilizando datos en papel de ciencia y tecnología global, y se analizan las características
cambiantes de Shanghai en el panorama global de innovación científica y tecnológica durante el período
de grandes cambios. Los resultados muestran que: frente a los cambios en el entorno externo, el estatus de
Shanghai en la red global de cooperación en conocimiento aún ha mejorado significativamente, pero
todavía hay una brecha en comparación con los principales centros mundiales de innovación científica
y tecnológica; los "dos sectores" de Shanghai Las funciones han experimentado ajustes estructurales: la
extroversión se redujo significativamente, la introversión aumentó significativamente; Shanghai ocupa una
posición central en la red global de combinación de conocimientos, tiene ventajas comparativas
significativas en los campos de aplicación de ingeniería tradicionales, pero está relativamente rezagado
en los campos básicos de frontera emergentes; las ciencias y La ruta de desarrollo de la innovación
tecnológica muestra "dependencia de la ruta". Es una característica que coexiste con la "actualización de
ruta", pero también existe el riesgo de "bloqueo de ruta".

Palabras clave Shanghai; centro global de innovación científica y tecnológica; grandes cambios; red de
cooperación de conocimientos; red de combinación de conocimientos

La innovación científica y tecnológica es el primer motor del desarrollo económico y el progreso
social, y se ha convertido en el principal campo de batalla de la competencia global y los juegos estratégicos



del siglo XXI [1] . La llegada de una nueva ronda de revolución científica y tecnológica ha revertido el
paradigma anterior de investigación científica y de investigación y desarrollo tecnológico: por un lado, la
innovación científica y tecnológica depende cada vez más de una cooperación abierta a gran escala
para lograr la actualización continua de los conocimientos existentes. base de conocimiento y compartir los
riesgos en el proceso de innovación. y costo [2-3] ; por otro lado, la innovación científica y tecnológica
depende cada vez más de cruces exploratorios entre campos. La integración cruzada de diferentes
disciplinas de vanguardia continúa generando nuevas ideas científicas y teorías científicas, y la
reconstrucción y reorganización de diferentes tecnologías avanzadas, creando continuamente nuevos
escenarios futuros y espacios de mercado [4,5] . En otras palabras, el proceso de innovación científica y
tecnológica contemporánea tiene sus raíces en dos tipos diferentes de redes: una es una " red de
cooperación del conocimiento " formada por la interacción colaborativa de diferentes sujetos de
innovación, y la otra está formada por conocimientos heterogéneos en diferentes campos. de manera
específica, la " red de combinación de conocimientos " formada por combinación [6] . En la feroz
competencia global de ciencia y tecnología, ocupar la posición central de la red de cooperación del
conocimiento significa tener un fuerte control sobre los recursos de innovación, los canales de información
y los activos de relación. Ocupar la posición central de la red de combinación de conocimientos significa
tener un fuerte control sobre las oportunidades de combinación de conocimientos y Potencial de campo
cruzado Fuerte capacidad de control. Las ciudades son incubadoras de innovación, proporcionando las
necesarias economías de aglomeración, efectos de escala, protección ambiental y apoyo político a la
innovación [7,8] . La construcción de un " centro global de innovación científica y tecnológica " se ha
convertido en un importante punto de partida para que todos los países participen activamente en la nueva
ola de revolución científica y tecnológica, promuevan la competitividad nacional y transformen las viejas
y nuevas fuerzas impulsoras [9] . En 2015 , con el fin de adaptarse a las nuevas tendencias de la competencia
científica y tecnológica global y del desarrollo económico, y enfrentar la estrategia nacional de desarrollo
impulsada por la innovación, el Comité Municipal del Partido y el Gobierno Municipal de Shanghai
emitieron las "Opiniones sobre la aceleración de la construcción de un Centro de Innovación en Ciencia y
Tecnología Globalmente Influyente", que inició la promoción de la globalización en Shanghai. El telón
de la construcción del Centro de Innovación en Ciencia y Tecnología. En 2017 , el Consejo de Estado
aprobó el "Plan Maestro Urbano de Shanghai ( 2017-2035 )" (en adelante, " Plan Maestro de Shanghai 2035
" ). El Plan Maestro de Shanghai 2035 propone el objetivo general de que Shanghai se convierta en una
“ ciudad global excelente ” , y amplía las cuatro funciones centrales de economía, finanzas, comercio y
transporte marítimo internacionales y agrega la función de “ centro global de innovación científica y
tecnológica ” [10- 11] . Convertir a Shanghai en un centro global de innovación científica y tecnológica no
es sólo una tarea importante y una misión estratégica confiada a Shanghai por el Comité Central del
Partido, sino también la única manera de que Shanghai avance en un desarrollo de alta calidad y mejore el
nivel energético y La competitividad central se acerca a las principales ciudades del mundo. También es la
única manera de que China avance hacia la ciencia y la tecnología mundiales. Un apoyo importante para el
avance de los países poderosos [12] . Sin embargo, desde que Shanghai se estableció oficialmente como un
centro mundial de innovación científica y tecnológica, se han producido cambios drásticos en el entorno
de desarrollo tanto externo como interno: cambios importantes no vistos en un siglo se han combinado con la
pandemia global del siglo, la competencia entre El panorama es complejo y en constante cambio: el
unilateralismo, el proteccionismo y el hegemonismo están en aumento, lo que representa una amenaza para
la paz y el desarrollo mundiales. La globalización ha encontrado contracorrientes y dificultades económicas.
El impulso de la recuperación ha sido débil [13] . En 2018 , Estados Unidos provocó unilateralmente una "
guerra comercial " contra China en un intento de frenar el rápido ascenso de China en su estatus
internacional, y las fricciones económicas y comerciales entre China y Estados Unidos se intensificaron



drásticamente. Posteriormente, la contención de China por parte de Estados Unidos se extendió
rápidamente del campo económico y comercial al campo de la innovación científica y tecnológica, y
mediante controles administrativos, procedimientos judiciales, presión diplomática y alianzas, suprimió el
desarrollo científico y tecnológico de China en todos los aspectos. cortó unilateralmente la cooperación
científica y tecnológica transnacional, y China y La tendencia de " desacoplamiento tecnológico " entre
Estados Unidos y sus aliados se ha intensificado, y algunos campos tecnológicos clave están " estancados " .
En mayo de 2022 , la revista "Nature" publicó un informe relevante sobre la cooperación científica y
tecnológica entre China y Estados Unidos, señalando que bajo la influencia del " desacoplamiento
tecnológico " entre China y Estados Unidos, el monto total de la cooperación en investigación científica
entre China y Estados Unidos mostró una disminución " similar a un acantilado " de 2019 a 2021 . Como
importante punto de apoyo estratégico para que el país construya una potencia científica y tecnológica,
Shanghai se enfrenta en primer lugar a importantes desafíos provocados por cambios profundos en el entorno
interno y externo. Si bien se adhiere inquebrantablemente al objetivo de Shanghai de promover la
construcción de un centro mundial de innovación científica y tecnológica, es necesario realizar un
análisis en profundidad de la evolución y las tendencias de desarrollo de Shanghai en el panorama mundial
de innovación científica y tecnológica durante el período de grandes cambios. Esto es esencial para
juzgar con precisión la estrategia de Shanghai para construir un centro global de innovación científica y
tecnológica, implementar el efecto y ajustar el despliegue estratégico en función de la situación. En vista
de esto, este estudio parte de la dimensión de investigación científica, utiliza datos en papel altamente
citados de Clarivate Analytics ( Indicadores científicos esenciales , ESI ) y se dirige a 700 ciudades
importantes de todo el mundo para construir una " red global de cooperación en conocimiento " y una " red
global de cooperación en conocimiento". red de combinación de conocimientos " " , analizando las
características cambiantes de la posición de Shanghai en el mapa global de innovación científica y
tecnológica durante el período de grandes cambios ( 2017-2022 ) desde las dos dimensiones de
cooperación y combinación de conocimientos, analizando los desafíos actuales y las tendencias futuras en
contra. los principales centros de innovación en ciencia y tecnología, y ayudar a Shanghai a avanzar en la
construcción de un centro global de innovación en ciencia y tecnología .

1Revisión teórica

global de innovación en ciencia y tecnología: connotación y extensión

El concepto de "centro global de innovación científica y tecnológica" surgió por primera vez del
estudio de la historia de la ciencia y se utiliza para referirse a aquellos países que encendieron la mecha de
explosiones tecnológicas y desencadenaron una ola de cambios científicos y tecnológicos en la historia. de
la civilización humana [14] . Desde la década de 1980, algunos geógrafos económicos han observado que
la ciencia de vanguardia y las tecnologías clave a menudo se concentran en un número muy pequeño de
ciudades de los países desarrollados, que son el principal motor del desarrollo económico nacional y
agravan la diferenciación del patrón mundial. [15] . Desde entonces, la discusión y la investigación sobre
los centros globales de innovación científica y tecnológica se han trasladado del nivel nacional al nivel de
las ciudades, y han surgido muchos resultados en términos de definición de connotaciones, sistemas de
evaluación y comparaciones internacionales, que han tenido un amplio impacto en la formulación de
políticas nacionales y de innovación urbana [16].

En términos de definición de connotación: Du Debin y otros [16] creen que un centro global de
innovación científica y tecnológica es una ciudad con recursos concentrados de innovación científica y
tecnológica y una amplia gama de logros científicos y tecnológicos, que lideran la transformación de la



ciencia mundial. y paradigma tecnológico-industrial, y ocupando una posición dominante en el mapa
global de innovación científica y tecnológica; Ciencia y Tecnología Global El centro de innovación
tiene dos funciones básicas de investigación científica e investigación y desarrollo tecnológico, y dos
funciones derivadas de impulso industrial y liderazgo cultural. Muestra dominio funcional, jerarquía
estructural, aglomeración espacial, alto nivel industrial e inclusión cultural en el panorama global de

innovación científica y tecnológica [9,17] . En términos de sistemas de evaluación y comparaciones

internacionales , los resultados relevantes provienen principalmente de think tanks u organizaciones de

consultoría empresarial, como el "Índice de Innovación Global (GlobalInnovationIndex)" de la
Organización Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) y el "Índice de Innovación Urbana" publicado .
del grupo de expertos australiano "2thinknow" (InnovationCityIndex)", el "Índice del Centro Internacional de
Innovación en Ciencia y Tecnología" publicado por la Universidad de Tsinghua y el "Índice de Desarrollo
del Centro de Innovación Global en Ciencia y Tecnología" publicado por la Universidad Normal del Este
de China. Estos estudios tienen un importante valor de referencia para aclarar la connotación de los centros
globales de innovación científica y tecnológica, rastrear el proceso geográfico de la evolución del
panorama global de innovación científica y tecnológica, y para que los países y ciudades formulen
políticas de innovación científica y tecnológica.

Los estudios anteriores se centran principalmente en la dotación de elementos de recursos de la ciudad,
el apoyo institucional ambiental y la producción de conocimientos científicos y tecnológicos, y en general
pueden considerarse como un paradigma de investigación y evaluación basado en la lógica lineal "input-
output". Este paradigma tiene implicaciones importantes para las políticas relevantes. Es más fácil
encontrar el punto de partida para la acción en términos de formulación y lanzamiento, pero son sólo
condiciones necesarias para la innovación, pero no condiciones suficientes. Hasta cierto punto, ignoran la
complejidad y la no -características lineales de la innovación científica y tecnológica contemporánea.
En la era actual de explosión tecnológica en constante cambio, cualquier tecnología de punta o de
vanguardia inevitablemente quedará obsoleta y eliminada en algún momento en el futuro [18-19] . Por lo tanto,
para un análisis en profundidad de la connotación de los centros globales de innovación en ciencia y
tecnología, podemos romper con la lógica básica de "input-output" y llevar a cabo discusiones extensas
basadas en los cambios y tendencias en los paradigmas contemporáneos de innovación en ciencia y
tecnología. Como se mencionó al principio de este artículo, las dos características más destacadas de
la innovación científica y tecnológica contemporánea son la colaboración abierta a gran escala y el
cruce de conocimientos entre dominios. Por lo tanto, para las ciudades que son centros globales de
innovación científica y tecnológica, además de la dotación de recursos y el apoyo institucional,
integrarse a la red global de cooperación en conocimiento y ocupar la posición central de la red también
son formas efectivas de adquirir continuamente nuevos conocimientos y evitar quedarse atrapados en el
camino. [20] . Al mismo tiempo, además de prestar atención a la producción de conocimiento, debemos
prestar más atención a la forma de producirlo. En comparación con la innovación incremental formada
por la combinación de conocimientos homogéneos en el mismo campo, la innovación revolucionaria
formada por la La combinación de conocimientos heterogéneos en diferentes campos es más crítica [21] .

1.2 Perspectiva de red dual: “ red de cooperación en conocimiento ” y “ red de combinación de
conocimiento ”

“ Red de Cooperación del Conocimiento ” enfatiza el importante papel de la interacción abierta y
los recursos externos en el desarrollo de la innovación urbana. La innovación científica y tecnológica
contemporánea presenta una complejidad sistémica sin precedentes, una naturaleza interdisciplinaria más
profunda y amplia y riesgos e incertidumbres más importantes, por lo que depende cada vez más del



establecimiento de redes de cooperación multiescala y multidimensionales [2] . Los recursos de la base
tecnológica local urbana son limitados. Participar activamente en la cooperación en innovación
transfronteriza y formar una red de colaboración son opciones inevitables para mantener y mejorar la
competitividad de la innovación y evitar la dependencia de la trayectoria y el bloqueo de la tecnología [22] .
Al establecer y acceder a redes de cooperación externa, las ciudades pueden obtener nuevos conocimientos e
información externos y lograr la autorrenovación, la optimización y el ajuste [20] , por lo que la estrategia de

innovación abierta ha sido muy elogiada [23] . En términos de investigación empírica: Mat⁃ Thiessen et
al.24utilizaron datos de WoS para estudiar las características estructurales, las jerarquías y los procesos de
evolución de las redes globales de cooperación en conocimiento de ciudades. Sin embargo, las muestras en

las que se centraron fueron principalmente ciudades europeas y americanas, por lo que Es difícil

representar completamente el panorama mundial de la innovación científica y tecnológica y el rápido
crecimiento de las ciudades en las nuevas economías; Gui Qinchang et al. [25]utilizaron datos de WoS para
construir y analizar redes de cooperación en investigación científica en más de 900 ciudades de todo el
mundo. , y exploró más a fondo el impacto de la proximidad multidimensional en la estructura de la red,
pero no desarrolló un análisis sexual histórico; Cao Zhan et al. [3]utilizaron datos de WoS para analizar las
características evolutivas de las redes de cooperación en investigación científica en más de 500
ciudades. en todo el mundo de 2006 a 2018 , y se centró en analizar el ascenso de las ciudades chinas.

" red de combinación de conocimientos " enfatiza el papel decisivo de la dinámica endógena de la
evolución del conocimiento en el desarrollo de la innovación urbana. El nacimiento de nuevos
conocimientos proviene de la combinación y reconstrucción de los conocimientos existentes [26] . Por
ejemplo, en 2021 , el sistema de inteligencia artificial AlphaFold desarrollado por DeepMind pudo predecir
214 millones de estructuras de proteínas de más de 1 millón de especies , cubriendo casi todas las
proteínas conocidas en la Tierra, logrando un enorme progreso sin precedentes en el campo de la
predicción de estructuras de proteínas. . . Este avance innovador surge de la fusión cruzada de
conocimientos relevantes en el campo de la inteligencia artificial y conocimientos en el campo de la biología
estructural. Este proceso también puede considerarse como el proceso de reconstrucción de diferentes
combinaciones de conocimientos en una red de combinación de conocimientos. La formación de redes de
conocimiento no es aleatoria: el hecho de que diferentes conocimientos puedan formar combinaciones valiosas
y significativas y formar innovaciones efectivas depende no sólo de la comprensión, absorción y
aplicación de los mismos por parte del sujeto de la innovación, sino también de la autoorganización
interna objetiva entre estos. conocimientos, lógica [27] . Debido a la racionalidad limitada de los temas
innovadores, las características de búsqueda local y la incertidumbre de la combinación de conocimientos,
la combinación y reconstrucción de conocimientos a menudo se limitan a campos científicos y
tecnológicos maduros en las ciudades [28] . En otras palabras, el éxito de la combinación de conocimientos
depende de la correlación ( relación ) entre diferentes conocimientos. Una correlación más alta indica
que los sujetos innovadores en la ciudad tienen una base cognitiva similar para estos diferentes conocimientos,
y las industrias relacionadas tienen una base cognitiva similar. Para estos diferentes conocimientos, la
utilización y el procesamiento tienen infraestructura y métodos de gestión similares [29] . Los geógrafos
económicos llaman a esta ley la “ ley de asociación ” [30] . La ley de correlación explica el mecanismo
dinámico de la formación y evolución de redes de combinación de conocimiento desde un nivel micro. El
resultado directo es que la innovación urbana muestra características significativas de dependencia de la
trayectoria, es decir, la generación de nuevo conocimiento urbano está limitada por su base de
conocimiento existente. [29] .



Sin embargo, existe heterogeneidad entre los diferentes conocimientos: algunos conocimientos muy
complejos, incluso si tienen una alta correlación con el conocimiento existente de la ciudad, es difícil para
todas las ciudades dominarlos con habilidad y combinarlos libremente. Por ejemplo, en 2022 , uno de los diez
principales avances científicos seleccionados por la revista Science fue la investigación en profundidad y
la innovación revolucionaria de los científicos chinos sobre el arroz híbrido perenne. Aunque muchos
países y regiones de todo el mundo poseen conocimientos relacionados con el cultivo y la producción de
arroz, es extremadamente difícil desarrollar y cultivar arroz híbrido específico, de alta calidad y alto
rendimiento, lo que requiere una enorme cantidad de acumulación de conocimientos, equipo científico, y
talentos científicos. Los altos requisitos a menudo sólo son dominados por unos pocos países y lugares.
En otras palabras, lo que determina la competitividad de la innovación tecnológica urbana es un
conocimiento de vanguardia altamente complejo, pero a menudo es difícil de copiar e imitar y sólo lo
dominan unas pocas ciudades [31] . Aunque es extremadamente difícil estudiar y desarrollar este tipo de
conocimiento complejo, también tiene grandes beneficios [32] .

Por lo tanto, al superponer la dimensión de complejidad del conocimiento sobre la base de la
dimensión de relevancia del conocimiento, se puede construir un marco analítico para explicar y juzgar las
oportunidades de combinación de conocimiento urbano y las vías de desarrollo innovadoras [33] . Como se
muestra en la Figura 1 , Altamente relevante para la base de conocimiento local, con bajo riesgo de
recombinación y explotación (alta relevancia); el cuadrante inferior derecho indica que la ciudad posee
conocimiento con menores retornos (baja complejidad) y menor riesgo de recombinación y explotación (alta
relevancia), pero existe la posibilidad de caer en la dependencia del camino; el cuadrante superior izquierdo
indica que si bien el conocimiento que posee la ciudad puede generar mayores retornos (alta complejidad), es
menos relevante para la base de conocimiento local, requiere mucha inversión, y tiene riesgo de fracaso (baja
relevancia); el cuadrante inferior izquierdo indica que el conocimiento que posee la ciudad no sólo tiene
bajos retornos (baja complejidad), sino que también tiene altos riesgos de reorganización y utilización
(baja relevancia). ), y es propenso a bloquear la ruta.

Figura 1 Marco de análisis de oportunidades de combinación de conocimientos y vías de desarrollo
innovadoras

2Datos y métodos



Los artículos científicos son una forma importante de producción de innovación científica y
tecnológica. Este estudio utiliza datos de artículos altamente citados de Clarivate Analytics ESI, selecciona
700 ciudades importantes de todo el mundo con referencia a la serie de estudios GaWC y utiliza la
información de co-ocurrencia de direcciones de las instituciones de investigación en el artículo y la
información de co-ocurrencia del tema. campo al que pertenece el artículo para construir una "red global
de colaboración de conocimiento" y una "red global de cartera de conocimiento". A finales de 2017, el
secretario general Xi Jinping hizo la importante valoración de "un cambio importante no visto en un siglo". A
principios de 2018, Estados Unidos lanzó una "guerra comercial" y una "guerra tecnológica" integrales
contra China. Este estudio utiliza el año 2018 como línea divisoria entre el período anterior y posterior a
los grandes cambios, y considerando el "desfase temporal" entre el proceso de investigación y la
publicación del artículo, se seleccionan dos ventanas temporales de 2015-2017 y 2020-2022 para agregar.
Los datos originales analizan comparativamente las características cambiantes de Shanghai en el panorama
global de innovación científica y tecnológica antes y después de los grandes cambios.

2.1 Construcción y análisis de una red global de cooperación en conocimiento.

En primer lugar, los datos sobre los artículos muy citados se obtienen en lotes de la base de datos WoS,
la información de la dirección de las instituciones de investigación de cada artículo se resume a la
escala de la ciudad y los artículos que contienen dos o más ciudades diferentes se excluyen. Luego,
construya una matriz de conexión de cooperación en ciencia y tecnología de la ciudad: si las instituciones
de investigación de un artículo colaborativo de ciencia y tecnología están ubicadas en n ciudades
diferentes, entonces hay n × (n-1)/2 cooperaciones entre ciudades en el artículo, y las conexiones de
cooperación entre dos ciudades cualesquiera La fuerza es 1. Al resumir y superponer todos los documentos
colaborativos, se puede construir una red de cooperación en conocimiento entre ciudades. El grado de
conectividad de una ciudad en la red es la suma de todas las conexiones cooperativas entre ciudades durante
el período de estudio. Cuanto mayor sea el grado de conectividad, más fuerte será el control de recursos y
las capacidades de derrame que tiene en la red.

Este estudio realiza análisis desde dos dimensiones: nodos (ciudades individuales) y bordes (pares de
ciudades). Para la dimensión de nodo, para facilitar la comparación horizontal entre ciudades, la
conectividad de la red se trata como un porcentaje (relación con la conectividad máxima de la red). Para
examinar los cambios diacrónicos, se utilizó como referencia el indicador "cambio de conectividad
estandarizado" (en adelante denominado "cambio estandarizado") de los métodos de Derudder et al. [34] y Cao
Zhan et al. [3] . El método de cálculo específico no se describirá nuevamente. Utilizando este método,
nos centramos en observar los cambios en la conectividad de cooperación entre Shanghai y otras ciudades
nacionales y extranjeras durante el período de estudio, y juzgamos los cambios en el centro de conexión de
Shanghai en la red global de cooperación del conocimiento.

2.2 Construcción y análisis de la red global de cartera de conocimientos

La construcción de la red de combinación de conocimientos utiliza la información de clasificación
de temas en los datos del documento WoS. WoS ha desarrollado un conjunto de estándares de clasificación
de temas para todas las revistas académicas y monografías incluidas, que cubren 254 categorías de temas.
Cuando se incluye un artículo, se clasificará en una o más áreas temáticas según este estándar. En
este estudio, si un artículo se divide en diferentes áreas temáticas al mismo tiempo, se considera que los
resultados de la investigación involucran combinaciones de conocimientos heterogéneas en diferentes
áreas temáticas y forman una red de combinación de conocimientos. Como se señaló anteriormente, la
correlación es la principal fuerza impulsora para la formación y evolución de redes de combinación de



conocimientos. Al calcular la correlación entre diferentes conocimientos, se puede determinar el peso de los
bordes de la red y seguir construyendo la red de conocimientos. Este estudio se centró principalmente en las
ciencias naturales, sin considerar las humanidades, las artes y las ciencias sociales, y finalmente incluyó 194
áreas temáticas en el análisis computacional. La operación específica se refiere al método de
probabilidad mínima de coocurrencia propuesto por Hidalgo et al. [35] para identificar el conocimiento del sujeto de que cada ciudad
tiene una ventaja comparativa revelada y construir unamatriz 0-1 de dos modelos de conocimiento de la ciudad [3 5 ] .

RCA�,� =
paper�,�/ i paper c,i�

c paper c,i� / �� i paper c,i�
(1)

M�, � =
�,퐑���，� ≥ �

�，퐑���，� < �
( 2 )

La fórmula es pesada: Artículo c, i es el número de artículos publicados por la ciudad c en el campo
temático i. Binarice todos los resultados del cálculo de RCA y construya la matriz tecnológica de ventaja
comparativa relativa de la ciudad M c,i . Luego, basándose en la probabilidad condicional mínima de que
dos campos diferentes tengan ventajas comparativas en la misma ciudad al mismo tiempo, calcule la
correlación Φ i,j entre diferentes campos temáticos, con Φ i,j como el borde ponderado y el campo científico como el
nodo, se puede construir Red de combinación de conocimientos:

휙�, � = min{� (RCA�, � RCA�, � ) ,� ( RCA�, � RCA�,� ) } (3)

Comparar diferentes ciudades en redes de portafolios de conocimiento. La heterogeneidad estructural de
la ciudad se sitúa en el marco analítico de la Figura 1 para examinar la combinación de conocimientos
que posee la ciudad. modelo de reunión y desarrollo, se necesitan más conocimientos de cálculo Densidad
y complejidad de asociación. La densidad de correlación de conocimientos es principalmente Se utiliza
para medir el grado de correlación entre un determinado conocimiento de la ciudad y la estructura general
del conocimiento de la ciudad. Este estudio adopta el método de cálculo de densidad de correlación

propuesto por Bal⁃land et al. [ 33 ] , centrándose principalmente en el conocimiento con ventajas

comparativas relativas en las ciudades:

RD�, � = �∈�,�≠�휙�,�×푀�,��

�≠�휙�,��
× 100(4)

Hidalgo y otros [32] fueron pioneros en un algoritmo de complejidad basado en la iteración de matrices
de vectores propios. Su supuesto central es que los productos o tecnologías con alta complejidad solo son
propiedad de unas pocas regiones, mientras que los productos o tecnologías con baja complejidad pueden
ser propiedad de la mayoría de las regiones. tener. Tacchella et al.[36] mejoraron este método y
propusieron un algoritmo de complejidad basado en iteración no lineal. Este proyecto utiliza el método de
Tacchella et al. para calcular la complejidad técnica de la ciudad. La expresión es la siguiente:
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En la fórmula, el valor inicial de la complejidad técnica urbana se establece en KCI� �
(�)1 y el valor

inicial de la complejidad en un determinado campo técnico se establece KCI� �
(�)en 1. M c,j representa si la

tecnología i de la ciudad c tiene una ventaja comparativa relativa. Después de completar cada iteración,

la KCI� �
(�)suma KCI� �

(�)se normaliza para obtener KCI� �
(�)la suma KCI� �

(�). KCI� �
(�)y son KCI� �

(�)la complejidad

urbana y tecnológica después de n iteraciones respectivamente.

3Resultados de la investigación

3.1Shanghai en la “ red de cooperación del conocimiento ” global bajo los grandes cambios

3.1.1 Características cambiantes de la conectividad de Shanghai

La Tabla 1 muestra las 30 principales ciudades de la red global de cooperación en materia de
conocimiento . Entre ellas, las ciudades europeas y americanas siempre han tenido un evidente estatus de "
monopolio " , y su número es significativamente mayor que el de ciudades de otras regiones. Para Shanghai,
su clasificación mejoró del puesto 28 al 11 durante el período de estudio , con una tasa de crecimiento de



la conectividad del 55,7% . Aunque Shanghai todavía está muy por detrás de los principales centros de
innovación del mundo, como Londres, Nueva York y Boston, esta brecha se está reduciendo gradualmente.
Durante el período de estudio, la intensidad de la inversión social de Shanghai en investigación y
desarrollo experimental aumentó significativamente, de 104.900 millones de yuanes en 2016 a 187.500
millones de yuanes en 2022 , y su proporción en el PIB también aumentó del 3,95% al 4,20% , mucho
más que el nivel nacional Promedio. Shanghai también ha mejorado rápidamente en la transformación de
los logros científicos y tecnológicos: el número de transacciones de contratos científicos y tecnológicos
aumentó de 11.837 en 2017 a 27.241 en 2022, y el volumen total de transacciones también aumentó de
5.000 millones de yuanes a 15.100 millones de yuanes. En términos de mejores talentos, según las
estadísticas del "Nature Index" científicos de alto nivel, Shanghai tiene 11.215 científicos de alto nivel
en 2021, ocupando el segundo lugar entre las 20 principales ciudades del mundo (solo superada por Beijing y
por encima de Londres y En términos de instalaciones científicas importantes en Nueva York, Shanghai
está construyendo una importante instalación científica "1+7+X" dirigida por el dispositivo láser de
electrones libres de rayos X duros, basada en 7 grandes instalaciones científicas de fotones, como la Fuente
de Luz de Shanghai. y respaldado por instalaciones en otros campos., formando el grupo de instalaciones
científicas más grande del mundo con los tipos más completos y las funciones de servicio integrales más
sólidas. Lo anterior muestra que desde que se aclaró el objetivo y la visión de "una ciudad global
excepcional" en 2017, A pesar del contexto de grandes cambios y complejos En el panorama político y
económico internacional en constante cambio, Shanghai todavía se ha integrado efectivamente en la red
global de cooperación en conocimiento, con una conectividad significativamente mejorada, una mayor
inversión y producción en I+D, una optimización continua de los talentos científicos y tecnológicos y
equipo científico y capacidades de innovación significativamente mejoradas. Sin embargo, a escala
nacional, todavía existe una gran brecha entre Shanghai y Beijing.

30 principales ciudades de la red global de cooperación en conocimiento de ciudades en términos de
conectividad

3.1.2 Características cambiantes de la dimensión de conexión de Shanghai

La Figura 2 es un histograma que compara la introversión y la extroversión según la proporción de
cooperación en conocimiento nacional e internacional con respecto a la cooperación total en ciudades
globales como Shanghai. Comparando las dos ventanas de tiempo, el grado de aglomeración exterior de
Shanghai disminuyó significativamente y su grado de radiación interior aumentó significativamente. Su
papel de "dos sectores" ha experimentado cambios significativos durante el período de grandes cambios.
Beijing tiene una tendencia de cambio similar a la de Shanghai. En comparación, las orientaciones hacia
adentro y hacia afuera de Londres y Nueva York no han cambiado significativamente, lo que indica que el
"desacoplamiento tecnológico" tiene un impacto insignificante en la dimensión espacial de sus conexiones
cooperativas, y que China, como su colaborador, es hasta cierto punto reemplazable. . de.



Figura 2 Introversión y extroversión en Shanghai, Beijing, Londres y Nueva York

La Tabla 2 muestra los valores de cambio estandarizados de la intensidad de cooperación de las 20
principales ciudades nacionales y extranjeras con intensidad de cooperación entre ciudades con Shanghai
durante los dos períodos de tiempo. La lógica de cálculo es la siguiente: primero, seleccione las 20
principales ciudades nacionales y extranjeras con una fuerte conexión entre ciudades con Shanghai de 2015
a 2017 y de 2020 a 2022, y realice el procesamiento de unión, obteniendo así 24 ciudades chinas y 30
ciudades extranjeras. Luego, se utilizó el método de Cao Zhan y otros [3] para calcular el valor de cambio
estandarizado de la intensidad de la cooperación entre estas ciudades y Shanghai en los dos períodos. Si el
valor de cambio estandarizado es positivo, significa que el crecimiento de la intensidad de la cooperación
entre ciudades excede la expectativa general; si el valor de cambio estandarizado es cercano a 0, significa que
el cambio en la intensidad de la cooperación entre ciudades tiende a ser consistente con la expectativa
general; si el valor de cambio estandarizado es negativo, significa que la intensidad de la cooperación entre
ciudades La intensidad de la cooperación está aumentando a un ritmo más lento que las expectativas
generales. De los resultados se desprende que: por un lado, afectado por el "desacoplamiento tecnológico"
entre China y Estados Unidos, el foco de la cooperación transnacional en materia de conocimiento de
Shanghai se ha desplazado de América del Norte a Europa. Por otro lado, el interior de la cooperación
interna en materia de conocimientos de Shanghai continúa expandiéndose, extendiéndose gradualmente a
las regiones oeste, norte y suroeste. En general, aunque la dimensión de conexión de Shanghai en la red
global de cooperación en conocimiento se ha visto profundamente afectada por el “desacoplamiento
tecnológico” entre China y Estados Unidos, desde otra perspectiva, también muestra un alto nivel de
resiliencia y poder endógeno, y de cooperación y conexión. En general, el grado de cooperación aumenta
constantemente y el foco de la cooperación se ha desplazado de América del Norte a Europa y de los
países extranjeros a los nacionales.



Tabla 2 Cambios estandarizados en la intensidad de la cooperación con las 20 principales ciudades en
cooperación entre ciudades con Shanghai durante los dos períodos

3.2 Shanghai en la “red de combinación de conocimientos” global bajo los grandes cambios



3.2.1 Características cambiantes de la relevancia y complejidad de Shanghai

La Figura 3 muestra la red global de combinación de conocimientos dibujada en función de los
resultados del cálculo de la correlación de conocimientos. Los bordes de la figura son las correlaciones
entre diferentes áreas temáticas, que se calculan según la fórmula (3). Para facilitar la expresión visual,
solo se conservan las combinaciones de conocimientos con correlaciones superiores a 0,4 . Los nodos en la
figura representan diferentes campos científicos de WoS , el color del nodo representa la clasificación
temática ESI⑧ a la que pertenece el campo científico y el tamaño del nodo representa el número total de
artículos altamente citados publicados en el campo temático. En general, la red global de combinación de
conocimientos muestra una estructura obvia de " núcleo - periferia " , que incluye dos núcleos de
conocimientos estrechamente relacionados (que se muestran en el cuadro de puntos rojos de la figura): uno se
basa en la medicina clínica, la biología molecular y la genética, la inmunología, etc. .; el segundo es el
núcleo tradicional de ciencias aplicadas de la ingeniería que consta de ciencias de la ingeniería, ciencia
de materiales, química, etc. Dentro de estos dos núcleos existe una densa combinación interdisciplinaria
y heterogénea de conocimientos. Al comparar los dos períodos, se puede encontrar que la densidad y la
fuerza de correlación de la red global de combinación de conocimientos han aumentado significativamente.
La densidad de la red ha aumentado de 0,057 en 2015-2017 a 0,105 en 2020-2022 . La fuerza de
correlación promedio entre el conocimiento en diferentes campos ha aumentado entre 2015 y 2017.
Aumentó de 0,46 en 2017 a 0,47 en 2020-2022 , lo que muestra que la amplitud y profundidad de las
combinaciones de conocimientos globales y las intersecciones disciplinarias aumentan constantemente.

Figura 3 La estructura general de la red global de cartera de conocimientos

Según la fórmula ( 1 ) y la fórmula ( 2 ), se calculan los cambios en las disciplinas con ventajas
comparativas explícitas en Shanghai durante los dos períodos. Los resultados muestran que hay 57
disciplinas con ventajas comparativas en Shanghai de 2015 a 2017 , y el número aumentará a 65 de 2020 a
2022. . Tomando la Figura 3 como base y superponiendo las disciplinas con ventajas comparativas en
Shanghai, podemos obtener la red de combinación de conocimientos de Shanghai como se muestra en la
Figura 4. Se utiliza principalmente para examinar las características de posición de las disciplinas
dominantes en diferentes ciudades en el conocimiento global. red de combinación para reflejar diferentes La
heterogeneidad de las rutas de desarrollo de la innovación científica y tecnológica urbana. Es fácil ver
en la Figura 4 que las áreas temáticas dominantes en Shanghai de 2015 a 2017 se concentran
principalmente en el núcleo de las ciencias aplicadas de la ingeniería tradicional, incluida la ciencia de los



materiales (nanociencia y nanotecnología, ciencia interdisciplinaria de los materiales), ciencias de la
ingeniería (ingeniería ambiental, ingeniería química, ingeniería eléctrica y electrónica,
ingeniería de energía y combustibles), física (física aplicada, física óptica, física de la materia
condensada) e informática (sistemas de información, inteligencia artificial, ingeniería de software, etc.).
De 2020 a 2022 , un total de 38 disciplinas ventajosas permanecerán estables, 19 disciplinas ventajosas se
retirarán y entrarán 27 disciplinas ventajosas. Entre ellas, las disciplinas dominantes que permanecen
estables se concentran principalmente en algunos campos de la química, la maquinaria de ingeniería, la
ciencia de los materiales y la física, las disciplinas dominantes que se han retirado se concentran
principalmente en algunos campos de la informática, la física y las matemáticas, y las disciplinas
dominantes que se han retirado se concentran principalmente en algunos campos de la informática, la
física y las matemáticas. Las disciplinas dominantes que han ingresado se concentran principalmente en
las ciencias de la vida, algunas áreas de la ciencia, la química, la maquinaria de ingeniería y la ciencia
de los materiales. En general, el modelo de desarrollo de la estructura de conocimiento de Shanghai muestra
importantes características de coexistencia de " dependencia de la ruta " y " actualización de la ruta " . Si
bien el campo de aplicación de la ingeniería tradicional continúa profundizándose, también continúa
experimentando sucesión ; además , Shanghai también tiene un local. Hay una tendencia de " avances en
el camino " , y gradualmente están surgiendo algunas ventajas comparativas en campos fronterizos
emergentes como la biología molecular y la genética, la biología y la bioquímica.

La Figura 4 muestra las características de distribución de las disciplinas con ventaja comparativa de
otros importantes centros mundiales de innovación en ciencia y tecnología (Beijing, Londres y Nueva York)
en la red global de cartera de conocimientos. La distribución de las disciplinas dominantes y los patrones de
combinación de conocimientos en Beijing y Shanghai son relativamente similares, y ambos se concentran en
campos de aplicación de ingeniería tradicionales. Las disciplinas dominantes en Londres y Nueva York
muestran características de distribución completamente diferentes en la red global de cartera de
conocimientos: están más especializadas en ciencias de la vida, incluidas la medicina clínica, la
neurociencia y las ciencias del comportamiento, la psiquiatría y la psicología, la biología molecular y la
genética. ciencias como la biología y la bioquímica. Este resultado es consistente con los hallazgos de la
investigación de Miao y otros [37] La distribución desigual de la innovación tecnológica a escala global
está estrechamente relacionada con las etapas de desarrollo socioeconómico, los factores de dotación de
recursos y la evolución geohistórica de las diferentes regiones. Desde la fundación de la República
Popular China, China ha formado gradualmente un sistema nacional de ciencia y tecnología en el que " la
ciencia y la tecnología sirven a la defensa nacional y a la construcción económica " , con especial
énfasis en utilizar el desarrollo de la ciencia y la tecnología para impulsar la línea estratégica del país.
China ha pasado de ser un país agrícola a ser una potencia industrial.La promoción de políticas a largo
plazo ha permitido a China establecer gradualmente ventajas comparativas en campos científicos como la
ingeniería, los materiales y la ingeniería química. Los países desarrollados como el Reino Unido y los
Estados Unidos han entrado en la era postindustrial desde mediados del siglo XX . La proporción de la
producción industrial y la manufactura tradicional en la estructura económica de estos países ha seguido
disminuyendo, creando y liderando el cuarto Era de la ciencia y la tecnología marcada por la biología de
sistemas. Una revolución tecnológica.



Figura 4 Características de distribución de disciplinas con ventaja comparativa en Shanghai, Beijing,
Londres y Nueva York en la red global de combinación de conocimientos

La Tabla 3 muestra las 10 ciudades superiores y 10 inferiores en términos de complejidad , calculadas
según la fórmula ( 5 ). Al comparar las dos ventanas de tiempo, se puede ver claramente que la complejidad
de muchas ciudades en China ha aumentado rápidamente, en gran parte porque generalmente tienen
ventajas comparativas en campos de aplicaciones de ingeniería como computadoras, química, física, etc.,
y estos campos son relativamente impopular en las ciudades cubiertas por el estudio La muestra está más
concentrada en ciudades chinas y generalmente muestra una mayor especificidad espacial, por lo que



también muestra una clasificación más alta en los resultados del cálculo de complejidad. De 2015 a
2017 , la complejidad de Shanghai fue de 1,53 , ocupando el cuarto lugar ; de 2020 a 2022 , la complejidad de
Shanghai aumentó a 1,88 , pero cayó al puesto 12 . Este resultado debe interpretarse dialécticamente. La
disminución en la clasificación de Shanghai no significa completamente que el nivel de innovación
científica y tecnológica de Shanghai haya disminuido. Más bien, se debe en gran medida a que ha
aumentado la diversidad de disciplinas en las que Shanghai tiene ventajas comparativas. En algunos campos
con Complejidad relativamente baja. Hay nuevos avances tales que su complejidad general se ha reducido.
Por el contrario, para ciudades chinas como Chengdu, Wuhan y Hangzhou, donde la complejidad está
aumentando rápidamente, las crecientes ventajas comparativas en campos de aplicación tradicionales como
la informática, la química, la física y la ingeniería pueden no ser necesariamente algo bueno. modelo de
desarrollo Puede seguir fortaleciendo la “ dependencia del camino ” de la innovación tecnológica urbana
y crear el riesgo de caer en un “ bloqueo del camino ” .

3.2.2 Características cambiantes de las oportunidades y vías de desarrollo de la cartera de conocimientos
de Shanghai

La Figura 5 muestra las oportunidades de combinación de conocimientos y las rutas de desarrollo de la
innovación en Shanghai, Beijing, Nueva York y Londres. Entre ellos : _ _ _ _ El valor medio se calcula
según la fórmula ( 5 ). El tamaño del punto medio en la Figura ( 5 ) representa el número total de
artículos publicados por la ciudad en diferentes áreas temáticas. Con base en el marco de análisis que
se muestra en la Figura 1 , no es difícil encontrar a través de la observación que Shanghai y Beijing
tienen conocimientos más ventajosos en el cuadrante superior derecho, y se encuentran principalmente en
disciplinas en campos de aplicación tradicionales como computadoras, química, física y ingeniería, lo
que indica que Shanghai y Beijing El modelo de combinación de conocimientos y el camino de desarrollo
pertenecen al tipo de "alto rendimiento y bajo riesgo", pero este modelo de desarrollo de bajo riesgo puede
fortalecer fácilmente la "dependencia del camino" y también existe la posibilidad de " bloqueo de ruta". Al
mismo tiempo, Shanghai y Beijing no tienen muchas disciplinas ventajosas ("alto rendimiento, alto riesgo") en
el cuadrante superior izquierdo, lo que demuestra que, en comparación con Londres y Nueva York, Shanghai
todavía tiene la capacidad de aprovechar la oportunidad. de "avance en el camino" y aprovechar el potencial
de nuevas disciplinas ventajosas. Mucho espacio. Comparando las dos ventanas de tiempo, es fácil ver que
de 2015 a 2017, Shanghai tuvo un pequeño número de disciplinas ventajosas en el cuadrante superior
izquierdo, concentradas principalmente en ciencias biológicas y medicina clínica; pero entre 2020 y 2022,
las disciplinas ventajosas en el cuadrante superior izquierdo ya no existe. . A través de un análisis de datos
más detallado, se puede ver que en los campos de las ciencias de la vida y la medicina clínica, aunque el
número total de cooperación en Shanghai ha aumentado, de 4295 cooperaciones en 2015-2017 a 5256
cooperaciones en 2020-2022, el aumento se debe principalmente de Shanghai y ciudades chinas En
términos de cooperación interna entre Shanghai y ciudades europeas y americanas, la cantidad de
cooperación entre Shanghai y ciudades europeas y americanas ha mostrado una tendencia a la baja, de 1.837
cooperaciones en 2015 a 2017 a 1.677 cooperaciones en 2020 a 2022. Antes del "desacoplamiento
tecnológico", la cantidad total de cooperación entre China, Europa y los Estados Unidos en este campo
aumentaba año tras año. En los últimos años, este impulso de crecimiento ha mostrado una tendencia a la
baja, lo que ha resultado en el potencial espacio de crecimiento de Shanghai para el La producción de
artículos científicos en este campo se está reduciendo hasta cierto punto. Esto ilustra aún más que el
"desacoplamiento tecnológico" entre China y Estados Unidos ha tenido un mayor impacto en la exploración



innovadora de Shanghai en campos fronterizos básicos .

Tabla 3 Las 10 primeras y 10 últimas ciudades del país en términos de complejidad

4.Conclusión y discusión

4.1 Principales conclusiones

Acelerar la construcción de un centro de innovación científica y tecnológica con influencia global
es una tarea importante y una misión estratégica confiada a Shanghai por el Comité Central del Partido,
cuyo núcleo es el camarada Xi Jinping, y es un motor clave para que Shanghai acelere la economía y la
tecnología de alta calidad. desarrollo social y mejorar el nivel energético y la competitividad central de la
ciudad. La fuerza es un apoyo importante para que nuestro país construya una potencia mundial en ciencia y
tecnología. Desde que el Plan Maestro Shanghai 2035 en 2017 aclaró la construcción de un centro de
innovación tecnológica con influencia global, Shanghai ha enfrentado el impacto de cambios en los
paradigmas de desarrollo de la innovación y un fuerte aumento de los desafíos de riesgo internos y externos.
En este contexto, este artículo utiliza los datos de artículos de investigación científica muy citados de
2015 a 2017 y de 2020 a 2022 para examinar el papel de Shanghai en la ciencia y la tecnología globales
durante el período de grandes cambios de las dos dimensiones de la "red global de cooperación en
conocimiento " y " Red global de combinación de conocimientos " Dinámica evolutiva y tendencias de
desarrollo en el panorama de la innovación. El estudio encontró que: ① Frente a los cambios en el entorno
externo, el estatus de Shanghai en la red global de cooperación en conocimiento ha mejorado
significativamente, pero en comparación con el principal centro mundial de innovación científica y
tecnológica. (Londres, Nueva York, Boston, etc.) Todavía hay una gran brecha; además, a escala nacional,
la brecha entre Shanghai y Beijing sigue siendo significativa. ② A medida que se intensifica el "
desacoplamiento tecnológico " entre China y Estados Unidos, la conectividad espacial de Shanghai en la red



global de cooperación en materia de conocimiento se ha visto muy afectada, pero también ha mostrado una
resiliencia considerable. La función de los " dos sectores " de Shanghai de llevar a cabo la difusión del
conocimiento hacia el exterior e instigar la radiación del conocimiento hacia el interior ha sufrido ajustes
estructurales: el grado de aglomeración hacia el exterior se ha reducido significativamente, mientras que el
grado de radiación hacia el interior ha aumentado significativamente. Al mismo tiempo, el centro de
gravedad de conexión de Shanghai en la red global de cooperación en conocimiento se ha desplazado de
América del Norte a Europa, y su centro de gravedad de conexión en la red nacional de cooperación en
conocimiento se ha expandido del este al norte y al oeste. ③Shanghai ocupa una posición central en la red
global de combinación de conocimientos y tiene importantes ventajas comparativas en campos de
aplicación tradicionales como la informática, la química, la física y la ingeniería, y ha logrado algunos
avances en los campos de las ciencias biológicas y la genética molecular. ④El camino de desarrollo
innovador de Shanghai se caracteriza por un modelo de "alto rendimiento y bajo riesgo", que exhibe la
coexistencia de características de desarrollo de "dependencia del camino" y "actualización del camino" en
los campos de aplicación tradicionales, pero también existe el riesgo de "bloqueo del camino". -in”; al
mismo tiempo, afectados por el “desacoplamiento tecnológico” entre China y Estados Unidos, los
“avances en el camino” de Shanghai en campos básicos emergentes están relativamente rezagados y
todavía hay mucho espacio para la exploración.

4.2 Discusión ampliada

En el artículo "El creciente centro de innovación global: las características evolutivas de las
ciudades chinas en la red global de cooperación en investigación científica urbana", el autor analizó la
evolución de la red global de cooperación en investigación científica urbana de 2002 a 2006 y de 2014 a
2018, centrándose en La tendencia de desarrollo del aumento general de Internet también ha generado
preocupaciones sobre si las ciudades chinas pueden mantener y mejorar su estatus en el mapa global de
innovación científica y tecnológica en un entorno internacional incierto. A través del estudio de
seguimiento realizado en este artículo sobre el panorama mundial de la innovación científica y
tecnológica y la trayectoria de desarrollo de Shanghai durante el período de grandes cambios, queda claro
que los cambios drásticos en el entorno externo no han tenido un impacto destructivo en el mayor ascenso de
Shanghai en la ciencia y la tecnología global. panorama de innovación tecnológica, pero tienen La
estructura funcional de los "dos sectores", las oportunidades de combinación de conocimientos y las vías
de desarrollo innovadoras tienen distintos grados de impacto.

Muchos académicos creen que, aunque el resultado del "desacoplamiento tecnológico" sólo puede
ser una situación en la que todos pierden, a juzgar por la dirección de la tendencia actual, hasta que el
gobierno de los Estados Unidos realmente se dé cuenta de que el desacoplamiento traerá graves efectos
negativos a los Estados Unidos, el ritmo del desacoplamiento no se detendrá[38]. De los resultados de la
investigación sobre la red de cooperación del conocimiento, podemos ver que el estatus de Shanghai y otras
ciudades de China en la red sigue mejorando rápidamente bajo la influencia del entorno externo, lo que
demuestra que después de años de acumulación, el desarrollo científico y tecnológico de China La
fuerza de la innovación ha logrado un desarrollo considerable y tiene una resiliencia considerable contra las
perturbaciones externas, el bloqueo y la contención por parte de Estados Unidos y sus aliados tienen un
impacto limitado en el desarrollo del sistema de innovación independiente de China y en los avances
científicos y tecnológicos centrales clave. Aun así, es necesario darse cuenta de que todavía existe una
brecha clara entre Shanghai y otros importantes centros mundiales de innovación científica y tecnológica,
así como de que en el panorama nacional de innovación científica y tecnológica, será difícil sacudir
el dominio de Beijing. A corto plazo. Shanghai debería basarse en la región, tomar la construcción de la



"Comunidad de Innovación Científica y Tecnológica del Delta del Río Yangtze" y el "Corredor de
Innovación Científica y Tecnológica del G60" como puntos de partida prácticos y aprovechar aún más
las ventajas de la apertura internacional al mundo exterior. , profundizar la cooperación multidimensional en
innovación científica y tecnológica y aprovechar plenamente el papel de liderazgo de Shanghai como
ciudad central en la región del delta del río Yangtze, fortalecer la ciencia y la tecnología nacional e
internacional integral, multinivel y de amplio alcance. los intercambios y la cooperación en materia de
innovación, aprovechar plenamente el papel de Shanghai como nodo central del macrociclo nacional y
vínculo estratégico entre los ciclos duales nacionales e internacionales, y ayudar a Shanghai a convertirse
en un importante centro de la red mundial de innovación.

Figura 5 Oportunidades de la cartera de conocimientos y vías de desarrollo de la innovación en
Shanghai, Beijing, Londres y Nueva York

Al mismo tiempo, de los resultados de la investigación sobre la red de combinación de conocimientos
se desprende que el modelo de desarrollo de innovación científica y tecnológica de Shanghai todavía
tiene el problema de la "dependencia del camino" y el riesgo de "bloqueo del camino". Los caminos de
desarrollo científico y tecnológico de Shanghai, Londres y Nueva York son completamente diferentes:
Shanghai tiene importantes ventajas comparativas en los campos de aplicaciones de ingeniería tradicionales,
mientras que Londres y Nueva York tienen posiciones de liderazgo en campos fronterizos emergentes. Esta
comparación de caminos de desarrollo obviamente diferentes tiene al menos dos implicaciones posibles: por
un lado, es necesario que Shanghai cambie gradualmente el enfoque de desarrollo de la innovación



científica y tecnológica de los campos de aplicación tradicionales a campos básicos emergentes, y
fortalezca aún más la orientación y inversión en ciencias de la vida y biomedicina, insistiendo en el
mismo énfasis en la libre exploración y la demanda estratégica, dando pleno juego a la fuente de
suministro y el papel de liderazgo de la investigación básica emergente en la innovación científica y
tecnológica, centrándose en las principales cuestiones científicas en campos fronterizos básicos globales
y claves. tecnologías centrales, fortaleciendo el despliegue en áreas clave y formando a los recién llegados
en campos básicos emergentes. Por otro lado, bajo la tendencia del "desacoplamiento tecnológico", las
diferencias en campos ventajosos y caminos de desarrollo entre Shanghai e incluso China y las potencias
tecnológicas europeas y estadounidenses pueden considerarse hasta cierto punto como un "juego entre
pares". patrón de restricciones mutuas e interdependencia [38]. En otras palabras, para Shanghai e incluso
para otras ciudades de China, actualmente no existe ni la capacidad ni la necesidad de buscar
deliberadamente avances integrales y una controlabilidad independiente de las tecnologías centrales en
todos los campos científicos y tecnológicos, sino que debe ser en el ámbito de la innovación global.
cadena en el contexto del "desacoplamiento", buscando un equilibrio entre la "controlabilidad independiente"
y la "apertura al mundo exterior", mientras se esfuerza por resolver las áreas de deficiencias "estancadas" y
fortalecer aún más las ventajas de ser "el líder" en áreas de longboard y mejorar el entendimiento mutuo
entre China, Europa y Estados Unidos en el campo de la alta tecnología. Relaciones dependientes,
ampliando la intersección de intereses económicos y relaciones simbióticas.

Este estudio también tiene deficiencias y limitaciones: primero, la innovación científica y
tecnológica incluye no sólo la investigación científica, sino también la investigación y el desarrollo
tecnológico. Las patentes son la principal forma de logro de la investigación y el desarrollo tecnológico.
En el futuro, los datos de patentes cooperativas se podrán utilizar para realizar investigaciones relevantes
sobre las redes globales de cooperación en conocimiento urbano y explorar las características cambiantes
de Shanghai en la red global de cooperación tecnológica. Sin embargo, cabe señalar que el proceso de
solicitud y autorización de patentes es significativamente diferente de la publicación de artículos de
investigación científica. Hay muchas diferencias en los sistemas de solicitud y revisión de patentes de
diferentes países. La solicitud transfronteriza de patentes es sólo un juego para algunas entidades
innovadoras líderes. En segundo lugar, en el estudio de la red global de combinación de conocimientos,
dado que la mayoría de las muestras de ciudades seleccionadas son capitales nacionales y ciudades más
desarrolladas económicamente, sus capacidades de innovación ocupan una posición de liderazgo en el
sistema nacional de innovación donde se encuentran, representando la innovación nacional. Por lo tanto,
existe un fenómeno de homogeneidad relativamente evidente en su campo de innovación, que puede ser
bastante diferente de los resultados de la investigación que utiliza el país como unidad básica. En el
futuro, se necesitará una investigación comparativa más profunda. En tercer lugar, este estudio analiza las
características cambiantes de la posición de Shanghai en el panorama global de innovación científica y
tecnológica durante el período de grandes cambios desde las dos dimensiones de "cooperación de
conocimientos" y "combinación de conocimientos", centrándose en el análisis y descripción de la
estructura de la red. . En el futuro, podremos prestar más atención al efecto interactivo de la red de
cooperación del conocimiento y la red de combinación de conocimiento, y analizar su impacto conjunto en
el desempeño de la innovación urbana; también podemos prestar atención a la relación de acoplamiento
entre la red de cooperación del conocimiento y la red de combinación de conocimiento. y analizar el
proceso de coevolución del mecanismo de asociación.
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