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Résumé Le « Plan directeur urbain de Shanghai (2017-2035) » propose l'objectif et la vision de construire
un « centre mondial d'innovation scientifique et technologique ». Cependant, depuis l'approbation du plan
directeur, Shanghai a été confrontée à des défis majeurs pour promouvoir la construction d'un centre
mondial d'innovation scientifique et technologique, dans un contexte de changements majeurs sans
précédent depuis un siècle. Le « Réseau mondial de coopération en matière de connaissances » et le
« Réseau mondial de combinaison de connaissances » sont construits à partir de données scientifiques et
technologiques mondiales, et les caractéristiques évolutives de Shanghai dans le paysage mondial de
l'innovation scientifique et technologique au cours de la période de grands changements sont analysées.
Les résultats montrent que : face aux changements de l'environnement extérieur, le statut de Shanghai dans
le réseau mondial de coopération en matière de connaissances s'est encore considérablement amélioré,
mais il existe encore un écart par rapport aux principaux centres mondiaux d'innovation scientifique et
technologique ; les « deux secteurs » de Shanghai les fonctions ont subi des ajustements structurels :
extraversion considérablement réduite, introversion considérablement augmentée ; Shanghai occupe une
position centrale dans le réseau mondial de combinaison de connaissances, possède des avantages
comparatifs significatifs dans les domaines d'application de l'ingénierie traditionnelle, mais est relativement
en retard dans les domaines fondamentaux émergents ; les fonctions scientifiques et Le chemin de
développement de l'innovation technologique montre une « dépendance au chemin ». C'est une
fonctionnalité qui coexiste avec la « mise à jour du chemin », mais il existe également un risque de «
verrouillage du chemin ».
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L'innovation scientifique et technologique est le premier moteur du développement économique et du
progrès social et est devenue le principal champ de bataille de la concurrence mondiale et des jeux
stratégiques au 21e siècle [1] . L'arrivée d'un nouveau cycle de révolution scientifique et technologique a
bouleversé le paradigme précédent de la recherche scientifique et de la recherche et développement
technologique : d'une part, l'innovation scientifique et technologique s'appuie de plus en plus sur une
coopération ouverte à grande échelle pour réaliser la mise à jour continue de l'existant. base de
connaissances et partager les risques et les coûts du processus d'innovation [2-3] ; d'autre part, l'innovation
scientifique et technologique s'appuie de plus en plus sur des croisements exploratoires transversaux.
L'intégration croisée de différentes disciplines de pointe continue de générer de nouvelles idées
scientifiques et théories scientifiques, ainsi que la reconstruction et la réorganisation de différentes
technologies avancées.Créer en permanence de nouveaux scénarios futurs et de nouveaux espaces de
marché [4,5] . En d'autres termes, le processus d'innovation scientifique et technologique contemporaine est
enraciné dans deux types différents de réseaux : l'un est un « réseau de coopération de connaissances »
formé par l'interaction collaborative de différents sujets d'innovation, et l'autre est formé de connaissances
hétérogènes dans différents domaines. de manière spécifique : le « réseau de combinaison de
connaissances » formé par combinaison [6] . Dans la féroce concurrence mondiale en matière de science et
de technologie, occuper la position centrale du réseau de coopération en matière de connaissances signifie
avoir un contrôle fort sur les ressources d'innovation, les canaux d'information et les actifs relationnels.
Potentiel de champ croisé.Forte capacité de contrôle. Les villes sont des incubateurs d'innovation,
fournissant les économies d'agglomération nécessaires, les effets d'échelle, la protection de
l'environnement et le soutien politique à l'innovation [7,8] . La construction d'un « centre mondial d'innovation
scientifique et technologique » est devenue un point de départ important pour que tous les pays puissent
participer activement à la nouvelle vague de révolution scientifique et technologique, promouvoir la
compétitivité nationale et transformer les forces motrices anciennes et nouvelles [9] . En 2015 , afin de
s'adapter aux nouvelles tendances de la concurrence scientifique et technologique mondiale et du
développement économique, et de faire face à la stratégie nationale de développement axée sur
l'innovation, le Comité municipal du Parti de Shanghai et le gouvernement municipal ont publié les « Avis
sur l'accélération de la construction d'un Centre d'innovation scientifique et technologique d'influence
mondiale", qui a donné le coup d'envoi de la promotion de la mondialisation par Shanghai. Le rideau sur la
construction du Centre d'innovation scientifique et technologique. En 2017 , le « Plan directeur urbain de
Shanghai ( 2017-2035 ) » (ci-après dénommé « Plan directeur Shanghai 2035 » ) a été approuvé par
le Conseil d'État. Le plan directeur Shanghai 2035 propose l'objectif global de Shanghai devenir une «
excellente ville mondiale » , et élargit les quatre fonctions centrales de l'économie internationale, de la
finance, du commerce et du transport maritime et ajoute la fonction de « centre mondial d'innovation
scientifique et technologique » [10- 11] . Faire de Shanghai un centre mondial d'innovation scientifique et
technologique est non seulement une tâche majeure et une mission stratégique confiée à Shanghai par le
Comité central du Parti, mais aussi le seul moyen pour Shanghai d'avancer dans un développement de
haute qualité et d'améliorer le niveau d'énergie et d'énergie de la ville. Une compétitivité de base
plus proche des plus grandes villes mondiales. C'est également le seul moyen pour la Chine de progresser
vers la science et la technologie mondiales. Un soutien important pour le progrès des pays puissants [12] .
Cependant, depuis que Shanghai s'est officiellement imposée comme un centre mondial d'innovation
scientifique et technologique, des changements drastiques ont eu lieu dans l'environnement de
développement externe et interne : des changements majeurs inédits depuis un siècle se sont combinés
à la pandémie mondiale du siècle, à la concurrence entre Les grandes puissances se sont
considérablement intensifiées et la situation politique et économique internationale s'est améliorée. Le



paysage est complexe et en constante évolution ; l'unilatéralisme, le protectionnisme et l'hégémonisme
sont en hausse, ce qui constitue une menace pour la paix et le développement du monde. La mondialisation
s'est heurtée à des contre-courants et des tensions économiques la dynamique de reprise a été faible
[13] . En 2018 , les États-Unis ont provoqué unilatéralement une « guerre commerciale » contre la Chine
dans le but de freiner l'ascension rapide de la Chine sur la scène internationale, et les frictions
économiques et commerciales sino-américaines se sont fortement intensifiées. Par la suite, l'endiguement
de la Chine par les États-Unis s'est rapidement étendu du domaine économique et commercial au domaine
de l'innovation scientifique et technologique. Par le biais de contrôles administratifs, de procédures
judiciaires, de pressions diplomatiques et d'alliances, ils ont supprimé le développement scientifique et
technologique de la Chine sous tous ses aspects. a coupé unilatéralement la coopération scientifique et
technologique transnationale, et la Chine et La tendance au « découplage technologique » entre les États-
Unis et leurs alliés s'est intensifiée et certains domaines technologiques clés sont « bloqués » . En mai
2022 , le magazine « Nature » a publié un rapport pertinent sur la coopération scientifique et technologique
sino-américaine, soulignant que sous l' influence du « découplage technologique » entre la Chine et les
États-Unis, le montant total de la coopération scientifique et technologique sino-américaine a montré un
déclin « en forme de falaise » de 2019 à 2021 . En tant que pivot stratégique important permettant au pays
de construire une puissance scientifique et technologique, Shanghai est d'abord confrontée à des défis
majeurs provoqués par de profonds changements dans l'environnement interne et externe. Tout en adhérant
sans réserve à l'objectif de Shanghai de promouvoir la construction d'un centre mondial d'innovation
scientifique et technologique, il est nécessaire de mener une analyse approfondie de l'évolution et des
tendances de développement de Shanghai dans le paysage mondial de l'innovation scientifique et
technologique au cours de cette période de grands changements. Ceci est essentiel pour évaluer avec
précision la stratégie de Shanghai visant à construire un centre mondial d'innovation scientifique et
technologique, et il est crucial de mettre en œuvre ses effets et d'ajuster le déploiement stratégique en
fonction de la situation. Dans cette optique, cette étude part de la dimension de la recherche scientifique,
utilise les données papier très citées de Clarivate Analytics ( Essential Science Indicators , ESI ) et cible
700 grandes villes du monde pour construire un « réseau mondial de coopération en matière de
connaissances » et un « réseau mondial de coopération en matière de connaissances ». réseau de
combinaison de connaissances " » , analysant les caractéristiques évolutives de la position de Shanghai sur
la carte mondiale de l'innovation scientifique et technologique au cours de la période de grand changement
( 2017-2022 ), à partir des deux dimensions de la coopération et de la combinaison des connaissances,
analysant les défis actuels et les tendances futures par rapport les meilleurs centres d'innovation scientifique
et technologique et aider Shanghai à faire progresser la construction d'un centre mondial d'innovation
scientifique et technologique .

1Revue théorique

1.1Centre mondial d’innovation scientifique et technologique : connotation et extension

Le concept de « centre mondial d'innovation scientifique et technologique » est né de l'étude de
l'histoire des sciences et est utilisé pour désigner les pays qui ont allumé la mèche d'explosions
technologiques et déclenché une vague de changements scientifiques et technologiques dans l'histoire. de
la civilisation humaine [14] . Depuis les années 1980, certains géographes économiques ont remarqué que
la science de pointe et les technologies clés sont souvent concentrées dans un très petit nombre de villes
des pays développés. Ces villes constituent le principal moteur du développement économique national
et aggravent la différenciation de la structure mondiale. [15] . Depuis lors, le débat et la recherche sur les
centres mondiaux d’innovation scientifique et technologique sont passés du niveau national au niveau



municipal, et de nombreux résultats ont émergé en termes de définition de connotation, de système d’
évaluation et de comparaison internationale, qui ont eu un large impact sur le formulation de politiques
d'innovation nationales et urbaines [ 16].

En termes de définition de la connotation : Du Debin et ses collègues [16] estiment qu'un centre
mondial d'innovation scientifique et technologique est une ville avec des ressources d'innovation scientifique
et technologique concentrées et un large éventail de réalisations scientifiques et technologiques, menant
la transformation de la science mondiale. et paradigme technologique-industriel, et occupant une position
dominante sur la carte mondiale de l'innovation scientifique et technologique ; Science et technologie
mondiales Le centre d'innovation a deux fonctions fondamentales de recherche scientifique et de recherche et
développement technologique, et deux fonctions dérivées de conduite industrielle et de leadership
culturel. Cela montre une domination fonctionnelle, une hiérarchie structurelle, une agglomération spatiale,
un secteur industriel haut de gamme et une inclusion culturelle dans le paysage mondial de l'innovation

scientifique et technologique. [9,17] . En termes de systèmes d'évaluation et de comparaisons

internationales , les résultats pertinents proviennent principalement de groupes de réflexion ou

d'organismes de conseil aux entreprises, comme le "Global Innovation Index (GlobalInnovationIndex)" de
l'Organisation mondiale de la propriété intellectuelle (OMPI) et le "Urban Innovation Index" publié par le
groupe de réflexion australien « 2thinknow » (InnovationCityIndex) », l'« International Science and
Technology Innovation Centre Index » publié par l'Université Tsinghua et le « Global Science and
Technology Innovation Center Development Index » publié par l'East China Normal University. Ces études
ont une valeur de référence importante pour clarifier la connotation des centres mondiaux d’innovation
scientifique et technologique, suivre le processus géographique de l’évolution du paysage mondial de l’
innovation scientifique et technologique et permettre aux pays et aux villes de formuler des politiques d’
innovation scientifique et technologique.

Les études ci-dessus se concentrent principalement sur la dotation en éléments de ressources de la
ville, le soutien institutionnel environnemental et la production de connaissances scientifiques et
technologiques, et peuvent généralement être considérées comme un paradigme de recherche et
d'évaluation basé sur la logique linéaire « entrées-sorties ». Ce paradigme a des implications
importantes pour les politiques pertinentes. Il est plus facile de trouver le point de départ de l'action en
termes de formulation et de lancement, mais ce ne sont que des conditions nécessaires à l'innovation mais
pas des conditions suffisantes. Dans une certaine mesure, ils ignorent la complexité et la non-conformité. -
caractéristiques linéaires de l'innovation scientifique et technologique contemporaine. Dans l'ère
d'explosion technologique en constante évolution d'aujourd'hui, toute technologie de pointe ou de pointe
deviendra inévitablement obsolète et éliminée à un moment donné dans le futur [18-19] . Par
conséquent, pour une analyse approfondie de la connotation des centres mondiaux d’innovation
scientifique et technologique, nous pouvons briser la logique fondamentale des « entrées-sorties » et mener
des discussions approfondies basées sur les changements et les tendances des paradigmes contemporains de
l’innovation scientifique et technologique. Comme mentionné au début de cet article, les deux
caractéristiques les plus marquantes de l’innovation scientifique et technologique contemporaine sont la
collaboration ouverte à grande échelle et le croisement des connaissances entre domaines. Par conséquent,
pour les villes centres d’innovation scientifique et technologique mondiale, outre la dotation en ressources et
le soutien institutionnel, l’intégration dans le réseau mondial de coopération en matière de
connaissances et l’occupation de la position centrale du réseau sont également des moyens efficaces d’
acquérir continuellement de nouvelles connaissances et d’éviter le blocage du chemin. [20] . Dans le
même temps, en plus de prêter attention à la production de connaissances, nous devons accorder



davantage d'attention aux modes de production de connaissances. Par rapport à l'innovation incrémentale
formée par la combinaison de connaissances homogènes dans le même domaine, l'innovation de rupture
formée par la combinaison de connaissances hétérogènes dans différents domaines est plus critique [21] .

1.2 Double perspective de réseau : « réseau de coopération de connaissances » et « réseau de
combinaison de connaissances »

« Réseau de coopération des connaissances » souligne le rôle important de l'interaction ouverte et des
ressources externes dans le développement de l'innovation urbaine. L'innovation scientifique et
technologique contemporaine présente une complexité de système sans précédent, une nature
interdisciplinaire plus profonde et plus large, ainsi que des risques et des incertitudes plus importants. Elle
repose donc de plus en plus sur l'établissement de réseaux de coopération multi-échelles et
multidimensionnels [2] . Les ressources de la base technologique locale urbaine sont limitées. Participer
activement à la coopération transfrontalière en matière d'innovation et former un réseau de
collaboration sont des choix inévitables pour maintenir et améliorer la compétitivité de l'innovation et
éviter la dépendance au sentier et le verrouillage technologique [22] . En établissant et en accédant à des
réseaux de coopération externe, les villes peuvent obtenir de nouvelles connaissances et informations
externes, et parvenir à leur auto-renouvellement, à leur optimisation et à leur ajustement [20] . Par
conséquent, la stratégie d'innovation ouverte a été grandement saluée [23] . En termes de recherche

empirique : Mat⁃ Thiessen et al . [24] ont utilisé les données WoS pour étudier les caractéristiques

structurelles, les hiérarchies et les processus d'évolution des réseaux mondiaux de coopération en

matière de connaissances des villes. Cependant, les échantillons sur lesquels ils se sont concentrés

étaient principalement des villes européennes et américaines, ce qui en fait Il est difficile de décrire
pleinement le paysage mondial de l'innovation scientifique et technologique et la croissance rapide des villes
dans les nouvelles économies ; Gui Qinchang et al. [25] ont utilisé les données WoS pour construire et
analyser des réseaux de coopération en matière de recherche scientifique dans plus de 900 villes à
travers le monde. , et ont exploré plus en détail l'impact de la proximité multidimensionnelle sur la
structure du réseau, mais n'ont pas développé d'analyse sexuelle historique ; Cao Zhan et al. [3] ont utilisé
les données WoS pour analyser les caractéristiques évolutives des réseaux de coopération en recherche
scientifique dans plus de 500 villes. à travers le monde de 2006 à 2018 , et s'est concentré sur l'analyse
de l'essor des villes chinoises.

« réseaux de combinaison de connaissances » soulignent le rôle décisif de la dynamique endogène
de l'évolution des connaissances dans le développement de l'innovation urbaine. La naissance de nouvelles
connaissances vient de la combinaison et de la reconstruction des connaissances existantes [26] . Par exemple,
en 2021 , le système d'intelligence artificielle AlphaFold développé par DeepMind a pu prédire 214
millions de structures protéiques provenant de plus d' un million d'espèces , couvrant presque toutes les
protéines connues sur terre, réalisant ainsi des progrès énormes et sans précédent dans le domaine de
la prédiction de la structure des protéines. . . Cette percée innovante résulte de la fusion croisée de
connaissances pertinentes dans le domaine de l'intelligence artificielle et de connaissances dans le domaine
de la biologie structurale. Ce processus peut également être considéré comme le processus de
reconstruction de différentes combinaisons de connaissances en un réseau de combinaisons de
connaissances. La formation de réseaux de connaissances n'est pas aléatoire. La capacité de différentes
connaissances à former des combinaisons précieuses et significatives et à former des innovations efficaces
dépend non seulement de leur compréhension, de leur absorption et de leur application par le sujet de
l'innovation, mais aussi de l'auto-organisation interne objective entre ces dernières. connaissances, logique



[27] . En raison de la rationalité limitée des sujets innovants, des caractéristiques de recherche locales et de
l'incertitude de la combinaison des connaissances, la combinaison et la reconstruction des connaissances sont
souvent limitées aux domaines scientifiques et technologiques matures des villes [28] . En d'autres termes, le
succès de la combinaison des connaissances dépend de la corrélation ( relation ) entre les différentes
connaissances. Une corrélation plus élevée indique que les sujets innovants de la ville ont une base
cognitive similaire pour ces différentes connaissances, et que les industries associées ont une base
cognitive similaire. pour ces différentes connaissances, l'utilisation et le traitement ont des infrastructures et
des méthodes de gestion similaires [29] . Cette loi est appelée « loi d'association » par les géographes
économiques [30] . La loi de corrélation explique le mécanisme dynamique de la formation et de
l'évolution des réseaux de combinaison de connaissances à un niveau micro. Le résultat direct est que
l'innovation urbaine présente des caractéristiques significatives de dépendance au chemin, c'est-à-dire
que la génération de nouvelles connaissances urbaines est limitée par sa base de connaissances existante.
[29] .

Cependant, il existe une hétérogénéité entre les différents savoirs : pour certains savoirs très
complexes, même s'ils ont une forte corrélation avec les savoirs existants de la ville, il est difficile pour
toutes les villes de les maîtriser habilement et de les combiner librement. Par exemple, en 2022 , l'une des dix
principales avancées scientifiques sélectionnées par le magazine Science était la recherche approfondie
et l'innovation révolutionnaire des scientifiques chinois sur le riz hybride vivace. Bien que de nombreux pays
et régions du monde possèdent des connaissances liées à la culture et à la production du riz, il est
extrêmement difficile de développer et de cultiver un riz hybride spécifique de haute qualité, à haut
rendement, ce qui nécessite une énorme quantité de connaissances, d'équipements scientifiques, et les
talents scientifiques. Les exigences élevées ne sont souvent maîtrisées que par quelques pays et lieux. En
d’autres termes, ce qui détermine la compétitivité de l’innovation technologique urbaine, ce sont des
connaissances de pointe très complexes, mais souvent difficiles à copier et à imiter, et maîtrisées
seulement par quelques villes [31] . Bien qu’il soit extrêmement difficile d’étudier et de développer ce
type de connaissances complexes, cela présente également de grands avantages [32] .

Par conséquent, en superposant la dimension de complexité des connaissances sur la base de la
dimension de pertinence des connaissances, un cadre analytique peut être construit pour expliquer et juger
les opportunités de combinaison de connaissances urbaines et les voies de développement innovantes [33] .
Comme le montre la figure 1 , la ville est très pertinente pour la base de connaissances locale, avec un faible
risque de recombinaison et d'exploitation (pertinence élevée) ; le quadrant inférieur droit indique que la
ville possède des connaissances avec des rendements plus faibles (faible complexité) et un risque plus
faible de recombinaison et d'exploitation. exploitation (pertinence élevée), mais il existe la possibilité de
tomber dans une dépendance au chemin ; le quadrant supérieur gauche indique que même si les
connaissances détenues par la ville peuvent apporter des rendements plus élevés (complexité élevée),
elles sont moins pertinentes pour la base de connaissances locale, nécessite beaucoup d'investissement et
présente un risque d'échec (faible pertinence); le quadrant inférieur gauche indique que les
connaissances possédées par la ville ont non seulement de faibles rendements (faible complexité), mais
présentent également des risques élevés de réorganisation et d'utilisation (faible pertinence ), et est
sujet au verrouillage de chemin.



Figure 1 Cadre d'analyse des opportunités de combinaison de connaissances et des voies de
développement innovantes

2Données et méthodes

Les articles scientifiques constituent une forme importante d’innovation scientifique et technologique.
Cette étude utilise les données papier très citées de Clarivate Analytics ESI, sélectionne 700 grandes
villes du monde en référence à la série d'études GaWC et utilise les informations de cooccurrence
d'adresses des instituts de recherche dans le document et les informations de cooccurrence du sujet. domaine
auquel appartient l'article pour construire un « réseau mondial de collaboration en matière de
connaissances » et un « réseau mondial de portefeuille de connaissances ». Fin 2017, le secrétaire
général Xi Jinping a émis le jugement important d'un « changement majeur jamais vu depuis un siècle ».
Début 2018, les États-Unis ont lancé une « guerre commerciale » et une « guerre technologique » globale
contre la Chine. Cette étude utilise 2018 comme tournant entre la période avant et après les grands
changements, et compte tenu du « décalage temporel » entre le processus de recherche et la publication de
l'article, deux fenêtres temporelles de 2015-2017 et 2020-2022 sont sélectionnées pour agréger. les
données originales. , analysent de manière comparative les caractéristiques changeantes de Shanghai dans
le paysage mondial de l'innovation scientifique et technologique avant et après les grands changements.

2.1 Construction et analyse d’un réseau mondial de coopération en matière de connaissances

Premièrement, les données sur les articles les plus cités sont obtenues par lots à partir de la base
de données WoS, les informations sur les adresses des instituts de recherche de chaque article sont
résumées à l'échelle de la ville et les articles contenant deux villes différentes ou plus sont éliminés.
Ensuite, construisez une matrice de connexion pour la coopération scientifique et technologique urbaine : si
les institutions de recherche d'un article collaboratif en science et technologie sont situées dans n villes
différentes, alors il y a n×(n-1)/2 coopérations inter-villes dans l'article, et les liens de coopération entre
deux villes quelconques. La force est de 1. En résumant et en superposant tous les articles collaboratifs, un
réseau de coopération de connaissances entre les villes peut être construit. Le degré de connectivité
d'une ville dans le réseau est la somme de toutes les connexions coopératives entre les villes au cours de la



période d'étude. Plus le degré de connectivité est élevé, plus les capacités de contrôle des
ressources et de débordement dont elle dispose dans le réseau sont fortes.

Cette étude effectue une analyse à partir de deux dimensions : les nœuds (individus de la ville) et les
limites (paires de villes). Pour la dimension nœud, afin de faciliter la comparaison horizontale entre les villes,
la connectivité réseau est traitée en pourcentage (rapport à la connectivité réseau maximale). Afin
d'examiner les changements diachroniques, l'indicateur « changement de connectivité standardisé » (ci-
après appelé « changement standardisé ») a été utilisé comme référence à partir des méthodes de
Derudder et al. [34] et de Cao Zhan et al. [3] . la méthode de calcul spécifique ne sera pas décrite à nouveau.
En utilisant cette méthode, nous nous concentrons sur l'observation des changements dans la connectivité
de la coopération entre Shanghai et d'autres villes du pays et de l'étranger au cours de la période d'étude,
et jugeons les changements dans le centre de connexion de Shanghai dans le réseau mondial de coopération
en matière de connaissances.

2.2 Construction et analyse d'un réseau mondial de portefeuille de connaissances

La construction du réseau de combinaison de connaissances utilise les informations de classification
des sujets contenues dans les données papier WoS. WoS a développé un ensemble de normes de
classification des sujets pour toutes les revues et monographies universitaires incluses, couvrant les
catégories de sujets 254. Lorsqu'un article est inclus, il sera classé dans un ou plusieurs domaines sur la
base de cette norme. Dans cette étude, si un article est divisé simultanément en différents domaines, on
considère que les résultats de la recherche impliquent des combinaisons de connaissances hétérogènes
dans différents domaines et forment un réseau de combinaisons de connaissances. Comme indiqué ci-
dessus, la corrélation est le principal moteur de la formation et de l'évolution des réseaux de combinaison
de connaissances.En calculant la corrélation entre différentes connaissances, le poids des bords du réseau
peut être déterminé et le réseau de connaissances peut être davantage construit. Cette étude s'est
principalement concentrée sur les sciences naturelles, sans tenir compte des sciences humaines, des arts et
des sciences sociales, et a finalement inclus 194 domaines dans l'analyse informatique. L'opération
spécifique fait référence à la méthode de probabilité minimale de cooccurrence proposée par
Hidalgo et al. [35] pour identifier le sujet sachant que chaque ville a un avantage comparatif révélé et construire unematrice 0-1 à deux modèles
de connaissance ville [3 5 ] .

RCA�,� =
paper�,�/ i paper c,i�

c paper c,i� / �� i paper c,i�
(1)

M�, � =
�,퐑���，� ≥ �

�，퐑���，� < �
( 2 )

La formule est lourde, l'article c,i est le nombre d'articles publiés par la ville c dans le domaine i. Binarisez
tous les résultats du calcul RCA et construisez la matrice technologique de l'avantage comparatif relatif de la
ville M c,i . Ensuite, sur la base de la probabilité conditionnelle minimale que deux domaines différents
aient des avantages comparatifs dans la même ville au même moment, calculez la corrélation Φ i,j entre

différents domaines.Avec Φ i,j comme bord pondéré et le domaine scientifique comme le nœud, il peut être
construit Réseau de combinaison de connaissances:



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

Comparer différentes villes dans des réseaux de portefeuille de connaissances L'hétérogénéité
structurelle de la ville est placée dans le cadre analytique de la figure 1 pour examiner la combinaison de
connaissances possédées par la ville. modèle de réunion et de développement, des connaissances
supplémentaires en calcul sont nécessaires Densité et complexité des associations. La densité de
corrélation des connaissances est principalement Il est utilisé pour mesurer le degré de corrélation entre
un certain savoir dans la ville et la structure globale du savoir de la ville. Cette étude adopte la méthode de

calcul de densité de corrélation proposée par Bal⁃land et al. [ 33 ] , se concentrant principalement sur les

connaissances présentant des avantages comparatifs relatifs dans les villes :

RD�, � = �∈�,�≠�휙�,�×푀�,��

�≠�휙�,��
× 100(4)

Hidalgo et ses collègues [32] ont été les pionniers d'un algorithme de complexité basé sur
l'itération d'une matrice de vecteurs propres. Son hypothèse principale est que les produits ou technologies
de grande complexité n'appartiennent qu'à quelques régions, tandis que les produits ou technologies de
faible complexité peuvent appartenir à la plupart des régions. avoir. Tacchella et al. [36] ont amélioré
cette méthode et proposé un algorithme de complexité basé sur une itération non linéaire. Ce projet
utilise la méthode de Tacchella et al. pour calculer la complexité technique de la ville. L'expression est la
suivante :
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(�) = �푀�, �� KCI�
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Dans la formule, la valeur initiale de la complexité technique urbaine est fixée à KCI� �
(�)1 et la valeur

initiale de la complexité dans un certain domaine technique est fixée KCI� �
(�)à 1. M c,j indique si la

technologie i de la ville c présente un avantage comparatif relatif. Une fois chaque itération terminée, la

KCI� �
(�)somme KCI� �

(�)est normalisée pour obtenir KCI� �
(�)la somme KCI� �

(�). KCI� �
(�)et sont KCI� �

(�)respectivement

la complexité urbaine et technologique après n itérations.

3Résultats de la recherche

3.1Shanghai dans le « réseau mondial de coopération en matière de connaissances » sous les grands
changements

3.1.1 Caractéristiques changeantes de la connectivité de Shanghai



Le tableau 1 présente les 30 premières villes du réseau mondial de coopération en matière de
connaissances . Parmi elles, les villes européennes et américaines ont toujours eu un statut de « monopole »
évident , et leur nombre est nettement supérieur à celui des villes des autres régions. Pour Shanghai, son
classement s'est amélioré de la 28ème à la 11ème place au cours de la période étudiée , avec un
taux de croissance de la connectivité de 55,7% . Même si Shanghai est encore loin derrière les principaux
centres d'innovation mondiaux tels que Londres, New York et Boston, cet écart se réduit progressivement.
Au cours de la période étudiée, l'intensité des investissements sociaux de Shanghai dans la recherche et
le développement expérimental a considérablement augmenté, passant de 104,9 milliards de yuans en
2016 à 187,5 milliards de yuans en 2022 , et sa proportion dans le PIB a également augmenté de 3,95 %
à 4,20 % , bien plus que la moyenne. niveau national.Moyenne. Shanghai a également progressé
rapidement dans la transformation des réalisations scientifiques et technologiques : le nombre de
transactions de contrats scientifiques et technologiques est passé de 11 837 en 2017 à 27 241 en 2022, et
le volume total des transactions est également passé de 5 milliards de yuans à 15,1 milliards de yuans. En
termes de talents de haut niveau, selon les statistiques du « Nature Index » des scientifiques de haut niveau,
Shanghai compte 11 215 scientifiques de haut niveau en 2021, se classant au deuxième rang des 20 plus

grandes villes du monde (deuxième seulement derrière Pékin et devant Londres et En termes



d'installations scientifiques majeures à New York, Shanghai construit une installation scientifique majeure
"1+7+X" dirigée par le dispositif laser à électrons libres à rayons X durs, basée sur 7 grandes
installations scientifiques de photons telles que la source de lumière de Shanghai, et soutenu par des
installations dans d'autres domaines, formant le plus grand groupe d'installations scientifiques au monde avec
les types les plus complets et les fonctions de service complètes les plus solides. Ce qui précède montre
que depuis que l'objectif et la vision d'une « ville mondiale exceptionnelle » ont été clarifiés en 2017,
malgré un contexte de grands changements et de complexité Dans un paysage politique et économique
international en constante évolution, Shanghai s'est toujours efficacement intégrée dans le réseau
mondial de coopération en matière de connaissances, avec une connectivité considérablement
améliorée, une augmentation des investissements et de la production en R&D, une optimisation continue
des talents scientifiques et technologiques et des équipements scientifiques et des capacités d'innovation
considérablement améliorées. Cependant, à l'échelle nationale, il existe encore un grand écart entre
Shanghai et Pékin.

30 premières villes du réseau mondial de coopération en matière de connaissances urbaines en termes
de connectivité

3.1.2 Caractéristiques changeantes de la dimension de la connexion de Shanghai

La figure 2 est un histogramme comparant l'introversion et l'extraversion en fonction de la proportion de
coopération nationale et internationale en matière de connaissances par rapport à la coopération totale
dans des villes mondiales telles que Shanghai. En comparant les deux fenêtres temporelles, le degré
d'agglomération vers l'extérieur de Shanghai a considérablement diminué et son degré de rayonnement
vers l'intérieur a considérablement augmenté. Son rôle de « deux secteurs » a subi des changements
significatifs au cours de la période de grands changements. Pékin connaît une tendance au changement
similaire à celle de Shanghai. En comparaison, les orientations vers l’intérieur et vers l’extérieur de
Londres et de New York n’ont pas changé de manière significative, ce qui indique que le « découplage
technologique » a un impact insignifiant sur la dimension spatiale de leurs relations coopératives et que la
Chine, en tant que collaboratrice, est dans une certaine mesure remplaçable. . de.



Figure 2 Introversion et extraversion à Shanghai, Pékin, Londres et New York

Le tableau 2 montre les valeurs de changement standardisées de l'intensité de la coopération des 20
principales villes nationales et étrangères ayant une intensité de coopération interurbaine avec Shanghai
au cours des deux périodes. La logique de calcul est la suivante : tout d'abord, sélectionner les 20
principales villes nationales et étrangères ayant une force de connexion interurbaine avec Shanghai de
2015 à 2017 et de 2020 à 2022, et effectuer le traitement syndical, obtenant ainsi 24 villes chinoises et 30
villes étrangères. Ensuite, la méthode de Cao Zhan et al.[3] a été utilisée pour calculer la valeur de
changement standardisée de l'intensité de la coopération interurbaine entre ces villes et Shanghai au
cours des deux périodes. Si la valeur du changement standardisé est positive, cela signifie que la croissance
de l'intensité de la coopération entre les villes dépasse les attentes globales ; si la valeur du changement
standardisé est proche de 0, cela signifie que le changement de l'intensité de la coopération entre les
villes a tendance àêtre cohérent avec l'attente globale ; si la valeur de changement standardisée est
négative, cela signifie que l'intensité de la coopération entre les villes L'intensité de la coopération
augmente à un rythme plus lent que les attentes globales. Les résultats montrent que : d'une part, sous
l'effet du « découplage technologique » entre la Chine et les États-Unis, le centre d'intérêt de la
coopération transnationale en matière de connaissances à Shanghai s'est déplacé de l'Amérique du
Nord vers l'Europe. D’autre part, l’arrière-pays de coopération en matière de connaissances à
Shanghai continue de s’étendre, s’étendant progressivement aux régions de l’ouest, du nord et du
sud-ouest. De manière générale, bien que la dimension de connexion de Shanghai dans le réseau
mondial de coopération en matière de connaissances ait été profondément affectée par le «
découplage technologique » entre la Chine et les États-Unis, d’un autre point de vue, elle montre
également un niveau élevé de résilience et de puissance endogène, ainsi que de coopération et de
connexion. Le degré de coopération augmente généralement de manière constante et le centre de la
coopération s'est déplacé de l'Amérique du Nord vers l'Europe et des pays étrangers vers les pays
nationaux.



Tableau 2 : Evolution standardisée de l'intensité de la coopération avec les 20 premières villes en
coopération interurbaine avec Shanghai au cours des deux périodes

3.2 Shanghai dans le « réseau mondial de combinaison de connaissances » sous les grands changements



3.2.1 Caractéristiques changeantes de la pertinence et de la complexité de Shanghai

La figure 3 montre le réseau mondial de combinaison de connaissances établi sur la base des
résultats de calcul de corrélation des connaissances. Les bords de la figure sont les corrélations entre
différents domaines, calculées selon la formule (3). Afin de faciliter l'expression visuelle, seules les
combinaisons de connaissances avec des corrélations supérieures à 0,4 sont conservées. Les nœuds de la
figure représentent différents domaines scientifiques WoS , la couleur du nœud représente la
classification des sujets ESI⑧à laquelle appartient le domaine scientifique , et la taille du nœud
représente le nombre total d'articles très cités publiés dans le domaine. Dans l'ensemble, le réseau
mondial de combinaison de connaissances présente une structure évidente « noyau - périphérie » ,
comprenant deux noyaux de connaissances étroitement liés (représentés dans l'encadré en pointillé
rouge sur la figure) : l'un est basé sur la médecine clinique, la biologie moléculaire et la génétique,
l'immunologie, etc. .; le second est le noyau traditionnel des sciences appliquées de l’ingénierie
composé de la science de l’ingénierie, de la science des matériaux, de la chimie, etc. Il existe une
combinaison dense, interdisciplinaire et hétérogène de connaissances au sein de ces deux noyaux. En
comparant les deux périodes, on constate que la densité et la force de corrélation du réseau mondial de
combinaison de connaissances ont considérablement augmenté. La densité du réseau est passée de
0,057 en 2015-2017 à 0,105 en 2020-2022 . La force de corrélation moyenne entre les connaissances
dans différents domaines a augmenté entre 2015 et 2017. Il est passé de 0,46 en 2017 à 0,47 en 2020-
2022 , ce qui montre que l'étendue et la profondeur des combinaisons de connaissances mondiales et des
intersections disciplinaires augmentent constamment.

Figure 3 La structure globale du réseau mondial de portefeuille de connaissances

Selon la formule ( 1 ) et la formule ( 2 ), les changements dans les disciplines avec des avantages
comparatifs explicites à Shanghai au cours des deux périodes sont calculés. Les résultats montrent qu'il
y a 57 disciplines avec des avantages comparatifs à Shanghai de 2015 à 2017 , et le nombre passera à 65
de 2020 à 2022. . En prenant la figure 3 comme base et en superposant les disciplines présentant des
avantages comparatifs à Shanghai, nous pouvons obtenir le réseau de combinaison de connaissances de
Shanghai comme le montre la figure 4. Il est principalement utilisé pour examiner les caractéristiques de
position des disciplines dominantes dans différentes villes dans le marché mondial des connaissances.
réseau de combinaison pour refléter différentes L'hétérogénéité des voies de développement de
l'innovation scientifique et technologique urbaine. Il est facile de voir sur la figure 4 que les domaines



dominants à Shanghai de 2015 à 2017 sont principalement concentrés dans le noyau des sciences
appliquées traditionnelles de l'ingénierie, y compris la science des matériaux (nanoscience et
nanotechnologie, science interdisciplinaire des matériaux), la science de l'ingénierie (ingénierie de
l'environnement, génie chimique, génie électrique et électronique, génie de l'énergie et des
combustibles), physique (physique appliquée, physique optique, physique de la matière condensée) et
informatique (systèmes d'information, intelligence artificielle, génie logiciel, etc.). De 2020 à 2022 , un
total de 38 disciplines avantageuses resteront stables, 19 disciplines avantageuses se retireront et 27
disciplines avantageuses entreront. Parmi elles, les disciplines dominantes qui restent stables sont
principalement concentrées dans certains domaines de la chimie, des machines d'ingénierie, de la science
des matériaux et de la physique, les disciplines dominantes qui se sont retirées sont principalement
concentrées dans certains domaines de l'informatique, de la physique et des mathématiques, et le Les
disciplines dominantes entrées sont principalement concentrées dans les sciences de la vie, ainsi que dans
certains domaines de la science, de la chimie, de l'ingénierie des machines et de la science des matériaux.
Dans l'ensemble, le modèle de développement de la structure des connaissances de Shanghai présente
des caractéristiques de coexistence significatives de « dépendance au chemin » et de « mise à jour du
chemin » . Alors que le domaine des applications traditionnelles de l'ingénierie continue de s'approfondir, il
continue également de subir une succession ; En plus , Shanghai Il y a aussi un local tendance à « percées
sur la voie » et certains avantages comparatifs émergent progressivement dans des domaines pionniers
émergents tels que la biologie moléculaire et la génétique, la biologie et la biochimie.

La figure 4 montre les caractéristiques de répartition des disciplines d’avantage comparatif d’
autres grands centres mondiaux d’innovation scientifique et technologique (Pékin, Londres et New York)
dans le réseau mondial du portefeuille de connaissances. La répartition des disciplines dominantes et les
modèles de combinaison de connaissances à Pékin et à Shanghai sont relativement similaires, les deux
étant concentrés dans les domaines d'application traditionnels de l'ingénierie. Les disciplines dominantes
à Londres et à New York présentent des caractéristiques de répartition complètement différentes
dans le réseau mondial du portefeuille de connaissances : elles sont plus spécialisées dans les sciences de
la vie, notamment la médecine clinique, les neurosciences et les sciences du comportement, la psychiatrie et
la psychologie, la biologie moléculaire et la génétique. sciences telles que la biologie et la biochimie. Ce
résultat est cohérent avec les résultats des recherches de Miao et al . [37] La répartition inégale de l’
innovation technologique à l’échelle mondiale est étroitement liée aux étapes de développement
socio-économique, aux facteurs de dotation en ressources et à l’évolution géohistorique des
différentes régions. Depuis la fondation de la République populaire de Chine, la Chine a progressivement
formé un système scientifique et technologique national dans lequel « la science et la technologie servent la
défense nationale et la construction économique » , avec un accent particulier sur l'utilisation du
développement scientifique et technologique pour guider la ligne stratégique du pays. transformation d'un
pays agricole en une puissance industrielle. La promotion politique à long terme a permis à la Chine de Des
avantages comparatifs se sont progressivement établis dans des domaines scientifiques tels que l'ingénierie,
les matériaux et le génie chimique. Les pays développés comme le Royaume-Uni et les États-Unis sont
entrés dans l'ère post-industrielle depuis le milieu du XXe siècle. La proportion de la production
industrielle et de la fabrication traditionnelle dans la structure économique de ces pays a continué de
décliner, créant et menant le quatrième ère de la science et de la technologie marquée par la biologie
des systèmes. Une révolution technologique.



Figure 4 Caractéristiques de répartition des disciplines d'avantage comparatif à Shanghai, Pékin,
Londres et New York dans le réseau mondial de combinaison de connaissances

Le tableau 3 montre les 10 premières et les 10 dernières villes en termes de complexité , calculées
selon la formule ( 5 ). En comparant les deux fenêtres temporelles, on peut clairement voir que la
complexité de nombreuses villes chinoises a augmenté rapidement, en grande partie parce qu'elles ont
généralement des avantages comparatifs dans des domaines d'application de l'ingénierie tels que
l'informatique, la chimie, la physique, etc., et que ces domaines sont relativement impopulaire dans les villes
couvertes par l'étude L'échantillon est plus concentré dans les villes chinoises et montre généralement



une spécificité spatiale plus élevée, il montre donc également un classement plus élevé dans les
résultats du calcul de complexité. De 2015 à 2017 , la complexité de Shanghai était de 1,53 , se
classant au 4e rang ; de 2020 à 2022 , la complexité de Shanghai a augmentéà 1,88 , mais est tombée
au 12e rang . Ce résultat doit être interprété de manière dialectique : la baisse du classement de
Shanghai ne signifie pas entièrement que le niveau d'innovation scientifique et technologique de Shanghai a
diminué, mais plutôt que la diversité des disciplines dans lesquelles Shanghai possède des avantages
comparatifs s'est accrue. complexité relativement faible, il y a de nouvelles percées telles que sa
complexité globale a été réduite. À l’inverse, pour les villes chinoises telles que Chengdu, Wuhan et
Hangzhou, où la complexité augmente rapidement, les avantages comparatifs croissants dans les domaines
d’application traditionnels tels que l’informatique, la chimie, la physique et l’ingénierie ne sont pas
nécessairement une bonne chose. modèle de développement Il pourrait continuer à renforcer la «
dépendance au chemin » de l'innovation technologique urbaine et créer le risque de tomber dans un «
blocage du chemin » .

3.2.2 Caractéristiques changeantes des opportunités et des voies de développement du portefeuille de
connaissances de Shanghai

La figure 5 montre les opportunités de combinaison de connaissances et les voies de développement
de l'innovation à Shanghai, Pékin, New York et Londres. Parmi eux : _ _ _ _ La valeur moyenne est
calculée selon la formule ( 5 ). La taille du point médian de la figure ( 5 ) représente le nombre total
d'articles publiés par la ville dans différents domaines. Sur la base du cadre d'analyse présenté dans la
figure 1 , il n'est pas difficile de constater par observation que Shanghai et Pékin ont des connaissances plus
avantageuses dans le quadrant supérieur droit, et qu'elles concernent principalement des disciplines dans
des domaines d'application traditionnels tels que l'informatique, la chimie, la physique et ingénierie,
indiquant que Shanghai et Pékin Le modèle de combinaison de connaissances et le chemin de
développement appartiennent au type «à haut rendement et à faible risque », mais ce modèle de
développement à faible risque peut facilement renforcer la « dépendance au chemin » et il existe
également la possibilité de " verrouillage du chemin". Dans le même temps, Shanghai et Pékin n'ont pas
beaucoup de disciplines avantageuses (« haut rendement, haut risque ») dans le quadrant supérieur gauche,
ce qui montre que par rapport à Londres et New York, Shanghai a encore la capacité de saisir
l'opportunité. de "percée de chemin" et exploiter le potentiel de nouvelles disciplines
avantageuses.Beaucoup d'espace. En comparant les deux fenêtres temporelles, il est facile de voir que de
2015 à 2017, Shanghai comptait un petit nombre de disciplines avantageuses dans le quadrant supérieur
gauche, principalement concentrées dans les sciences de la vie et la médecine clinique ; mais d'ici 2020-
2022, les disciplines avantageuses de le quadrant supérieur gauche n'existe plus. . Grâce à une analyse
plus approfondie des données, on peut constater que dans les domaines des sciences de la vie et de la
médecine clinique, bien que le nombre total de coopérations à Shanghai ait augmenté, passant de 4 295
coopérations en 2015-2017 à 5 256 coopérations en 2020-2022, l'augmentation vient principalement de
Shanghai et des villes chinoises En termes de coopération interne entre Shanghai et les villes européennes
et américaines, le volume de coopération entre Shanghai et les villes européennes et américaines a
montré une tendance à la baisse, passant de 1 837 coopérations en 2015 à 2017 à 1 677 coopérations
en 2020 à 2022. Avant le « découplage technologique », le montant total de la coopération entre la Chine,
l'Europe et les États-Unis dans ce domaine augmentait d'année en année. Ces dernières années, cette
dynamique de croissance a montré une tendance à la baisse, ce qui a donné lieu à un espace de
croissance potentiel pour Shanghai. la production d'articles scientifiques dans ce domaine est dans une



certaine mesure comprimée. Cela illustre une fois de plus que le « découplage technologique » entre la

Chine et les États-Unis a eu un impact plus important sur l'exploration innovante de Shanghai dans les
domaines pionniers fondamentaux .

Tableau 3 Les 10 premières et les 10 dernières villes du pays en termes de complexité

4.Conclusion et discussion

4.1 Principales conclusions

Accélérer la construction d'un centre d'innovation scientifique et technologique d'influence mondiale
est une tâche majeure et une mission stratégique confiée à Shanghai par le Comité central du Parti, avec
le camarade Xi Jinping en son noyau. développement social et améliorer le niveau d'énergie et la
compétitivité de base de la ville. La force est un soutien important pour notre pays pour construire une
puissance mondiale dans le domaine de la science et de la technologie. Depuis que le plan directeur Shanghai
2035 de 2017 a clarifié la construction d'un centre d'innovation technologique d'influence mondiale,
Shanghai a été confrontée à l'impact de l'évolution des paradigmes de développement de l'innovation
et à une forte augmentation des risques internes et externes. Dans ce contexte, cet article utilise les
données d'articles de recherche scientifiques très cités de 2015 à 2017 et de 2020 à 2022 pour
examiner le rôle de Shanghai dans la science et la technologie mondiales pendant la période de grand
changement depuis les deux dimensions du « réseau mondial de coopération en matière de connaissances
» et " Réseau mondial de combinaison de connaissances " Dynamique évolutive et tendances de
développement dans le paysage de l'innovation. L'étude a révélé que : ① Face aux changements de
l'environnement extérieur, le statut de Shanghai dans le réseau mondial de coopération en matière de
connaissances s'est considérablement amélioré, mais par rapport au premier centre mondial d'innovation



scientifique et technologique. (Londres, New York, Boston, etc.) Il existe encore un grand écart ; par ailleurs,
à l'échelle nationale, l'écart entre Shanghai et Pékin est encore important. ② Alors que le « découplage
technologique » entre la Chine et les États-Unis s'intensifie, la connectivité spatiale de Shanghai dans le
réseau mondial de coopération en matière de connaissances a été grandement affectée, mais elle a
également fait preuve d'une résilience considérable. La fonction des « deux secteurs » de Shanghai , qui
consiste à diffuser les connaissances à l'extérieur et à susciter le rayonnement des connaissances à
l'intérieur, a subi des ajustements structurels : le degré d'agglomération vers l'extérieur a été
considérablement réduit, tandis que le degré de rayonnement vers l'intérieur a été considérablement
augmenté. Dans le même temps, le centre de gravité de la connexion de Shanghai au réseau mondial de
coopération en matière de connaissances s'est déplacé de l'Amérique du Nord vers l'Europe, et son
centre de gravité de connexion au réseau national de coopération en matière de connaissances s'est
étendu de l'est au nord et à l'ouest. ③Shanghai occupe une position centrale dans le réseau mondial de
combinaison de connaissances et possède des avantages comparatifs significatifs dans les domaines
d'application traditionnels tels que l'informatique, la chimie, la physique et l'ingénierie, et a réalisé
quelques percées dans les domaines des sciences de la vie et de la génétique moléculaire. ④La voie de
développement innovante de Shanghai se caractérise par un modèle «à haut rendement et à faible
risque », qui présente la coexistence de caractéristiques de développement de « dépendance au chemin »
et de « mise à jour du chemin » dans les domaines d'application traditionnels, mais il existe également un
risque de « verrouillage du chemin ». -in" ; en même temps, affecté par le « découplage technologique »
entre la Chine et les États-Unis, les « percées de la voie » de Shanghai dans les domaines fondamentaux
émergents sont relativement en retard et il y a encore beaucoup de place à l'exploration.

4.2 Discussion approfondie

Dans l'article « The Rising Global Innovation Center : The Evolutionary Characteristics of Chinese Cities
in the Global Urban Scientific Research Cooperation Network », l'auteur a analysé l'évolution du réseau
mondial de coopération en matière de recherche scientifique urbaine de 2002 à 2006 et de 2014 à 2018,
en se concentrant sur L'analyse des villes chinoises. La tendance au développement de l'essor général
d'Internet a également soulevé des inquiétudes quant à la capacité des villes chinoises à maintenir et
à améliorer leur statut sur la carte mondiale de l'innovation scientifique et technologique dans un
environnement international incertain. Grâce à l'étude de suivi présentée dans cet article sur le paysage
mondial de l'innovation scientifique et technologique et sur la voie de développement de Shanghai au cours
de la période de grands changements, il est clair que les changements drastiques de l'environnement
extérieur n'ont pas eu d'impact destructeur sur la poursuite de l'ascension de Shanghai dans le domaine
scientifique et mondial. paysage de l'innovation technologique, mais ils ont La structure fonctionnelle des «
deux secteurs », les opportunités de combinaison de connaissances et les voies de développement
innovantes ont des degrés d'impact variables.

De nombreux chercheurs estiment que même si le résultat du « découplage technologique » ne peut
être qu'une situation perdant-perdant, à en juger par la tendance actuelle, jusqu'à ce que le
gouvernement américain réalise réellement que le découplage entraînera de graves effets négatifs pour
les États-Unis, le rythme du découplage ne s'arrêtera pas[38]. D'après les résultats de la recherche sur
le réseau de coopération en matière de connaissances, nous pouvons voir que le statut de Shanghai et
d'autres villes chinoises dans le réseau s'améliore encore rapidement sous l'influence de l'environnement
extérieur, ce qui montre qu'après des années d'accumulation, les connaissances scientifiques et
technologiques de la Chine La force d'innovation a atteint un développement considérable et a une
résilience considérable aux perturbations extérieures, le blocus et l'endiguement par les États-Unis et



leurs alliés ont un impact limité sur le développement du système d'innovation indépendant de la
Chine et sur les principales percées scientifiques et technologiques. Néanmoins, il faut se rendre compte
qu'il existe encore un écart évident entre Shanghai et les autres grands centres mondiaux d'innovation
scientifique et technologique. Il faut également comprendre que dans le paysage national de l'innovation
scientifique et technologique, la domination de Pékin sera difficile à ébranler. à court terme. Shanghai
devrait s'appuyer sur la région, prendre la construction de la « Communauté d'innovation scientifique et
technologique du delta du fleuve Yangtze » et du « Corridor d'innovation scientifique et technologique du G60
» comme points de départ pratiques, et tirer davantage parti des avantages de l'ouverture internationale sur le
monde extérieur. , approfondir la coopération multidimensionnelle dans l'innovation scientifique et
technologique et faire jouer pleinement le rôle de premier plan de Shanghai en tant que ville centrale de la
région du delta du fleuve Yangtze, renforcer l'ensemble des activités scientifiques et technologiques
nationales et internationales, à plusieurs niveaux et à grande échelle. les échanges et la coopération en
matière d'innovation, feront jouer pleinement le rôle de Shanghai en tant que nœud central du macrocycle
national et lien stratégique entre les doubles cycles nationaux et internationaux, et aideront Shanghai à
devenir une plaque tournante importante du réseau mondial d'innovation.

Figure 5 Opportunités de portefeuille de connaissances et voies de développement de l'innovation à
Shanghai, Pékin, Londres et New York

Dans le même temps, les résultats de la recherche sur le réseau de combinaison des connaissances
montrent que le modèle de développement de l'innovation scientifique et technologique de Shanghai



présente toujours le problème de la « dépendance au chemin » et le risque de « verrouillage du chemin ».
Les voies de développement scientifique et technologique de Shanghai, Londres et New York sont
complètement différentes : Shanghai possède des avantages comparatifs significatifs dans les domaines
d'application traditionnels de l'ingénierie, tandis que Londres et New York occupent des positions de leader
dans les domaines pionniers émergents. Cette comparaison de voies de développement évidemment
différentes a au moins deux implications possibles : d'une part, il est nécessaire que Shanghai déplace
progressivement l'orientation du développement de l'innovation scientifique et technologique des domaines
d'application traditionnels vers les domaines de base émergents, et renforce davantage l'orientation et
investissement dans les sciences de la vie et la biomédecine, en insistant sur une importance égale
accordée à l'exploration gratuite et à la demande stratégique, en faisant jouer pleinement l'offre de
sources et le rôle de premier plan de la recherche fondamentale émergente dans l'innovation scientifique et
technologique, en ciblant les questions scientifiques majeures dans les domaines fondamentaux mondiaux et
les domaines clés technologies de base, renforçant le déploiement dans des domaines clés et formant des
retardataires dans les domaines de base émergents. D'autre part, dans le cadre de la tendance au «
découplage technologique », les différences dans les domaines avantageux et les voies de développement
entre Shanghai et même la Chine et les puissances technologiques européennes et américaines peuvent
être considérées dans une certaine mesure comme un « jeu peer-to-peer ». modèle de contraintes
mutuelles et d’interdépendance [ 38]. En d’autres termes, pour Shanghai et même pour d’autres villes
de Chine, il n’existe actuellement ni la capacité ni la nécessité de poursuivre délibérément des
percées globales et un contrôle indépendant des technologies de base dans tous les domaines scientifiques
et technologiques. chaîne sur fond de « découplage ». La recherche d'un équilibre entre « contrôlabilité
indépendante » et « ouverture sur le monde extérieur », tout en s'efforçant de résoudre les lacunes «
bloquées », renforcera encore les avantages d'être « le leader » dans zones de longboard et améliorer la
compréhension mutuelle entre la Chine, l'Europe et les États-Unis dans le domaine de la haute technologie.
Relations dépendantes, élargissant l'intersection des intérêts économiques et des relations
symbiotiques.

Cette étude présente également des lacunes et des limites : premièrement, l’innovation
scientifique et technologique comprend non seulement la recherche scientifique, mais également la
recherche et le développement technologique. Les brevets sont la principale forme de réalisation de la
recherche et du développement technologique. À l'avenir, les données coopératives sur les brevets
pourront être utilisées pour mener des recherches pertinentes sur les réseaux mondiaux de coopération
en matière de connaissances urbaines et explorer les caractéristiques évolutives de Shanghai dans le
réseau mondial de coopération technologique. Cependant, il convient de noter que le processus de demande
et d'autorisation de brevet est très différent de la publication d'articles de recherche scientifique. Il existe
de nombreuses différences dans les systèmes de demande et d'examen des brevets des différents pays. Les
demandes de brevet transfrontalières ne sont qu'un jeu pour quelques entités innovantes de premier plan.
Deuxièmement, dans l'étude du réseau mondial de combinaison de connaissances, étant donné que la
plupart des échantillons de villes sélectionnés sont des capitales nationales et des villes plus
développées économiquement, leurs capacités d'innovation occupent une position de leader dans le
système d'innovation national où elles se trouvent, représentant l'innovation nationale. Il existe donc un
phénomène d'homogénéité relativement évident dans le domaine de l'innovation, qui peut être très
différent des résultats de la recherche utilisant le pays comme unité de base. À l'avenir, des recherches
comparatives plus approfondies seront nécessaires. Troisièmement, cette étude analyse les
caractéristiques évolutives de la position de Shanghai dans le paysage mondial de l'innovation scientifique
et technologique au cours de la période de grands changements depuis les deux dimensions de «



coopération en matière de connaissances » et de « combinaison de connaissances », en se concentrant sur
l'analyse et la description de la structure du réseau. . À l'avenir, nous pourrons accorder plus d'attention à
l'effet interactif du réseau de coopération des connaissances et du réseau de combinaison des
connaissances, et analyser leur impact conjoint sur les performances de l'innovation urbaine ; nous pouvons
également prêter attention à la relation de couplage entre le réseau de coopération des connaissances et
le réseau de combinaison des connaissances, et analyser le processus de co-évolution des deux
mécanismes d'association.
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