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R é sum é Le «Plan directeur urbain de Shanghai (2017-2035) » propose 1'objectif et la vision de construire
un « centre mondial d'innovation scientifique et technologique ». Cependant, depuis 1'approbation du plan
directeur, Shanghai a ét é confront é e a des d é fis majeurs pour promouvoir la construction d'un centre
mondial d'innovation scientifique et technologique, dans un contexte de changements majeurs sans

pr é ¢ é dent depuis un si e cle. Le « R é seau mondial de coop é ration en mati & re de connaissances » et le
« R é seau mondial de combinaison de connaissances » sont construits & partir de donn é es scientifiques et
technologiques mondiales, et les caract é ristiques é volutives de Shanghai dans le paysage mondial de
l'innovation scientifique et technologique au cours de la p é riode de grands changements sont analys é es.
Les r é sultats montrent que : face aux changements de 1'environnement ext é rieur, le statut de Shanghai dans
le r é seau mondial de coop é ration en mati & re de connaissances s'est encore consid é rablement am é lior é ,
mais il existe encore un é cart par rapport aux principaux centres mondiaux d'innovation scientifique et
technologique ; les « deux secteurs » de Shanghai les fonctions ont subi des ajustements structurels :
extraversion consid é rablement r é duite, introversion consid é rablement augment é e ; Shanghai occupe une
position centrale dans le r é seau mondial de combinaison de connaissances, poss & de des avantages
comparatifs significatifs dans les domaines d'application de 1'ing é nierie traditionnelle, mais est relativement
en retard dans les domaines fondamentaux é mergents ; les fonctions scientifiques et Le chemin de

d é veloppement de l'innovation technologique montre une « d é pendance au chemin ». C'est une
fonctionnalit é qui coexiste avec la «mise & jour du chemin », mais il existe é galement un risque de «

verrouillage du chemin ».
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L'innovation scientifique et technologique est le premier moteur du d é veloppement é conomique et du
progr & s social et est devenue le principal champ de bataille de la concurrence mondiale et des jeux
strat é giques au 21e si & cle ™. L'arriv é e d'un nouveau cycle de r & volution scientifique et technologique a
boulevers é le paradigme pr é ¢ é dent de la recherche scientifique et de la recherche et d é veloppement
technologique : d'une part, l'innovation scientifique et technologique s'appuie de plus en plus sur une
coop é ration ouverte a grande é chelle pour r é aliser la mise & jour continue de 1'existant. base de
connaissances et partager les risques et les cofits du processus d'innovation ?™; d'autre part, l'innovation
scientifique et technologique s'appuie de plus en plus sur des croisements exploratoires transversaux.
L'int é gration crois é e de diff é rentes disciplines de pointe continue de g é n é rer de nouvelles id é es
scientifiques et th é ories scientifiques, ainsi que la reconstruction et la r é organisation de diff é rentes
technologies avanc é es.Cr é er en permanence de nouveaux sc é narios futurs et de nouveaux espaces de
march é %, En d'autres termes, le processus d'innovation scientifique et technologique contemporaine est
enracin é dans deux types diff é rents de r é seaux : I'un est un «r é seau de coop é ration de connaissances »
form é par l'interaction collaborative de diff é rents sujets d'innovation, et 1'autre est form é de connaissances
h é t é rog & nes dans diff é rents domaines. de mani & re sp é cifique : le «r é seau de combinaison de
connaissances » form é par combinaison . Dans la f & roce concurrence mondiale en mati & re de science et
de technologie, occuper la position centrale du r é seau de coop é ration en mati & re de connaissances signifie
avoir un controle fort sur les ressources d'innovation, les canaux d'information et les actifs relationnels.
Potentiel de champ crois é .Forte capacit é de controdle. Les villes sont des incubateurs d'innovation,
fournissant les é conomies d'agglom é ration n é cessaires, les effets d' é chelle, 1a protection de
l'environnement et le soutien politique & 1'innovation ®. La construction d'un « centre mondial d'innovation
scientifique et technologique » est devenue un point de d é part important pour que tous les pays puissent
participer activement & la nouvelle vague de r é volution scientifique et technologique, promouvoir la
comp é titivit & nationale et transformer les forces motrices anciennes et nouvelles . En 2015, afin de
s'adapter aux nouvelles tendances de la concurrence scientifique et technologique mondiale et du
d é veloppement é conomique, et de faire face & la strat é gie nationale de d é veloppement ax é e sur
l'innovation, le Comit é municipal du Parti de Shanghai et le gouvernement municipal ont publi é les « Avis
sur l'acc é 1 é ration de la construction d'un Centre d'innovation scientifique et technologique d'influence
mondiale”, qui a donn é 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—apr & s d é nomm é « Plan directeur Shanghai 2035» )a ét é approuv é par
le Conseil d'Ftat. Le plan directeur Shanghai 2035 propose 1'objectif global de Shanghai devenir une «
excellente ville mondiale » , et é largit les quatre fonctions centrales de I' é conomie internationale, de la
finance, du commerce et du transport maritime et ajoute la fonction de « centre mondial d'innovation
scientifique et technologique » "', Faire de Shanghai un centre mondial d'innovation scientifique et
technologique est non seulement une tache majeure et une mission strat é gique confi é e & Shanghai par le
Comit é central du Parti, mais aussi le seul moyen pour Shanghai d'avancer dans un d é veloppement de
haute qualit é et d'am é liorer le niveau d' é nergie et d' é nergie de la ville. Une comp é titivit é de base
plus proche des plus grandes villes mondiales. C'est é galement le seul moyen pour la Chine de progresser
vers la science et la technologie mondiales. Un soutien important pour le progr & s des pays puissants 2.
Cependant, depuis que Shanghai s'est officiellement impos é e comme un centre mondial d'innovation
scientifique et technologique, des changements drastiques ont eu lieu dans 1'environnement de
d é veloppement externe et interne : des changements majeurs in é dits depuis un si & cle se sont combin é s
& la pand é mie mondiale du si e cle, & la concurrence entre Les grandes puissances se sont
consid é rablement intensifi é es et la situation politique et é conomique internationale s'est am é lior é e. Le



paysage est complexe et en constante é volution ; ['unilat é ralisme, le protectionnisme et I'h é g é monisme
sont en hausse, ce qui constitue une menace pour la paix et le d é veloppement du monde. La mondialisation
s'est heurt é e & des contre—courants et des tensions é conomiques la dynamique de reprise a é t é faible
031 En 2018, les Btats-Unis ont provoqu é unilat & ralement une « guerre commerciale » contre la Chine
dans le but de freiner 1'ascension rapide de la Chine sur la sc & ne internationale, et les frictions

é conomiques et commerciales sino—am é ricaines se sont fortement intensifi é es. Par la suite, I'endiguement
de la Chine par les Etats-Unis s'est rapidement é tendu du domaine é conomique et commercial au domaine
de l'innovation scientifique et technologique. Par le biais de contrdles administratifs, de proc é dures
judiciaires, de pressions diplomatiques et d'alliances, ils ont supprim é le d é veloppement scientifique et
technologique de la Chine sous tous ses aspects. a coup é unilat é ralement la coop é ration scientifique et
technologique transnationale, et la Chine et La tendance au « d é couplage technologique » entre les Etats—
Unis et leurs alli é s s'est intensifi é e et certains domaines technologiques cl é s sont « bloqu é s » . En mai
2022 , le magazine « Nature » a publi é un rapport pertinent sur la coop é ration scientifique et technologique
sino—am é ricaine, soulignant que sous 1" influence du « d é couplage technologique » entre la Chine et les
Etats-Unis, le montant total de la coop é ration scientifique et technologique sino—am é ricaine a montr é un
d é clin « en forme de falaise » de 2019 & 2021 . En tant que pivot strat é gique important permettant au pays
de construire une puissance scientifique et technologique, Shanghai est d'abord confront é e & des d é fis
majeurs provoqu é s par de profonds changements dans 1'environnement interne et externe. Tout en adh é rant
sansr é serve a 1'objectif de Shanghai de promouvoir la construction d'un centre mondial d'innovation
scientifique et technologique, il est n é cessaire de mener une analyse approfondie de 1' é volution et des
tendances de d é veloppement de Shanghai dans le paysage mondial de 1'innovation scientifique et
technologique au cours de cette p é riode de grands changements. Ceci est essentiel pour é valuer avec

pr é cision la strat é gie de Shanghai visant a construire un centre mondial d'innovation scientifique et
technologique, et il est crucial de mettre en ceuvre ses effets et d'ajuster le d é ploiement strat é gique en
fonction de la situation. Dans cette optique, cette é tude part de la dimension de la recherche scientifique,
utilise les donn é es papier tr & s cit é es de Clarivate Analytics ( Essential Science Indicators , ESI) et cible
700 grandes villes du monde pour construire un « r é seau mondial de coop é ration en mati e re de
connaissances » et un « r é seau mondial de coop é ration en mati e re de connaissances ». r é seau de

combinaison de connaissances " » , analysant les caract é ristiques é volutives de la position de Shanghai sur
la carte mondiale de I'innovation scientifique et technologique au cours de la p é riode de grand changement
(2017-2022 ), & partir des deux dimensions de la coop é ration et de la combinaison des connaissances,
analysant les d é fis actuels et les tendances futures par rapport les meilleurs centres d'innovation scientifique
et technologique et aider Shanghai & faire progresser la construction d'un centre mondial d'innovation

scientifique et technologique .
1Revue th é orique
1.1Centre mondial d’ innovation scientifique et technologique : connotation et extension

Le concept de « centre mondial d'innovation scientifique et technologique » est n é de 1" é tude de
I'histoire des sciences et est utilis & pour d é signer les pays qui ont allum é la m & che d'explosions
technologiques et d é clench é une vague de changements scientifiques et technologiques dans 1'histoire. de
la civilisation humaine ™. Depuis les ann & es 1980, certains g é ographes & conomiques ont remarqu é que
la science de pointe et les technologies cl é s sont souvent concentr é es dans un tr & s petit nombre de villes
des pays d é velopp é s. Ces villes constituent le principal moteur du d é veloppement é conomique national
et aggravent la diff & renciation de la structure mondiale. '*'. Depuis lors, le d & bat et la recherche sur les
centres mondiaux d’ innovation scientifique et technologique sont pass é s du niveau national au niveau



municipal, et de nombreux r é sultats ont é merg é en termes de d é finition de connotation, de syst & me d’
é valuation et de comparaison internationale, qui ont eu un large impact sur le formulation de politiques
d'innovation nationales et urbaines [ 16].

En termes de d é finition de la connotation : Du Debin et ses coll & gues '

estiment qu'un centre
mondial d'innovation scientifique et technologique est une ville avec des ressources d'innovation scientifique
et technologique concentr é es et un large é ventail de r é alisations scientifiques et technologiques, menant
la transformation de la science mondiale. et paradigme technologique—industriel, et occupant une position
dominante sur la carte mondiale de 1'innovation scientifique et technologique ; Science et technologie
mondiales Le centre d'innovation a deux fonctions fondamentales de recherche scientifique et de recherche et
d é veloppement technologique, et deux fonctions d é riv é es de conduite industrielle et de leadership
culturel. Cela montre une domination fonctionnelle, une hi é rarchie structurelle, une agglom é ration spatiale,
un secteur industriel haut de gamme et une inclusion culturelle dans le paysage mondial de I'innovation
scientifique et technologique. ™. En termes de syst & mes d' & valuation et de comparaisons
internationales , les r & sultats pertinents proviennent principalement de groupes de r é flexion ou
d'organismes de conseil aux entreprises, comme le "Global Innovation Index (GloballnnovationIndex)" de
1'Organisation mondiale de la propri é t é intellectuelle (OMPI) et le "Urban Innovation Index" publi é par le
groupe de r é flexion australien « 2thinknow » (InnovationCitylndex) », I'« International Science and
Technology Innovation Centre Index » publi é par 1'Universit é Tsinghua et le « Global Science and
Technology Innovation Center Development Index » publi é par 1'East China Normal University. Ces é tudes
ont une valeur de r é f é rence importante pour clarifier la connotation des centres mondiaux d’ innovation
scientifique et technologique, suivre le processus g é ographique de 1’ & volution du paysage mondial de I’
innovation scientifique et technologique et permettre aux pays et aux villes de formuler des politiques d’
innovation scientifique et technologique.

Les & tudes ci—dessus se concentrent principalement sur la dotation en é 1 é ments de ressources de la
ville, le soutien institutionnel environnemental et la production de connaissances scientifiques et
technologiques, et peuvent g é n é ralement é tre consid é r é es comme un paradigme de recherche et
d' é valuation bas é sur la logique lin é aire « entr é es—sorties ». Ce paradigme a des implications
importantes pour les politiques pertinentes. Il est plus facile de trouver le point de d é part de I'action en
termes de formulation et de lancement, mais ce ne sont que des conditions n é cessaires a 1'innovation mais
pas des conditions suffisantes. Dans une certaine mesure, ils ignorent la complexit é et la non—conformit é . -
caract é ristiques lin é aires de 1'innovation scientifique et technologique contemporaine. Dans 1' & re
d'explosion technologique en constante é volution d'aujourd'hui, toute technologie de pointe ou de pointe
deviendra in & vitablement obsol & te et & limin é e & un moment donn é dans le futur “**. Par
cons é quent, pour une analyse approfondie de la connotation des centres mondiaux d” innovation
scientifique et technologique, nous pouvons briser la logique fondamentale des « entr é es—sorties » et mener
des discussions approfondies bas é es sur les changements et les tendances des paradigmes contemporains de
1’ innovation scientifique et technologique. Comme mentionn é au d é but de cet article, les deux
caract é ristiques les plus marquantes de 1’ innovation scientifique et technologique contemporaine sont la
collaboration ouverte & grande é chelle et le croisement des connaissances entre domaines. Par cons é quent,
pour les villes centres d’ innovation scientifique et technologique mondiale, outre la dotation en ressources et
le soutien institutionnel, I’ int é gration dans le r é seau mondial de coop é ration en mati & re de
connaissances et I’ occupation de la position centrale du r é seau sont & galement des moyens efficaces d’
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acqu é rir continuellement de nouvelles connaissances et d’ & viter le blocage du chemin. . Dans le

m é me temps, en plus de pr & ter attention & la production de connaissances, nous devons accorder



davantage d'attention aux modes de production de connaissances. Par rapport & 1'innovation incr é mentale
form é e par la combinaison de connaissances homog e nes dans le m & me domaine, 1'innovation de rupture

form & e par la combinaison de connaissances h é t & rog & nes dans diff & rents domaines est plus critique #".

1.2 Double perspective de r é seau : «r é seau de coop é ration de connaissances » et « r é seau de
combinaison de connaissances »

«R é seau de coop é ration des connaissances » souligne le role important de 1'interaction ouverte et des
ressources externes dans le d é veloppement de 1'innovation urbaine. L'innovation scientifique et
technologique contemporaine pr é sente une complexit é de syst & me sans pr é ¢ é dent, 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 I' é tablissement de r é seaux de coop é ration multi— & chelles et
multidimensionnels 2. Les ressources de la base technologique locale urbaine sont limit & es. Participer
activement & la coop é ration transfrontali & re en mati & re d'innovation et former un r é seau de
collaboration sont des choix in é vitables pour maintenir et am é liorer la comp é titivit é de I'innovation et

é viter la d & pendance au sentier et le verrouillage technologique ??. En & tablissant et en acc é dant & des
r é seaux de coop é ration externe, les villes peuvent obtenir de nouvelles connaissances et informations
externes, et parvenir & leur auto-renouvellement, & leur optimisation et & leur ajustement 2%, Par
cons é quent, la strat é gie d'innovation ouverte a ét é grandement salu é e ®*. En termes de recherche
empirique : Mat- Thiessen et al ‘®Y ont utilis é les donn & es WoS pour & tudier les caract é ristiques
structurelles, les hi é rarchies et les processus d' é volution des r é seaux mondiaux de coop é ration en
mati & re de connaissances des villes. Cependant, les & chantillons sur lesquels ils se sont concentr é s

é taient principalement des villes europ é ennes et am é ricaines, ce qui en fait Il est difficile de d é crire
pleinement le paysage mondial de 1'innovation scientifique et technologique et la croissance rapide des villes
dans les nouvelles & conomies ; Gui Qinchang et al. ™ ont utilis é les donn é es WoS pour construire et
analyser des r é seaux de coop é ration en mati e re de recherche scientifique dans plus de 900 villes a
travers le monde. , et ont explor é plus en d é tail I'impact de la proximit é multidimensionnelle sur la

1. Bont utilis &

structure du r é seau, mais n'ont pas d é velopp é d'analyse sexuelle historique ; Cao Zhan et a
les donn é es WoS pour analyser les caract é ristiques é volutives des r é seaux de coop é ration en recherche
scientifique dans plus de 500 villes. & travers le monde de 2006 & 2018, et s'est concentr é sur 1'analyse

de l'essor des villes chinoises.

«r é seaux de combinaison de connaissances » soulignent le role d é cisif de la dynamique endog & ne
de 1' & volution des connaissances dans le d é veloppement de 1'innovation urbaine. La naissance de nouvelles
connaissances vient de la combinaison et de la reconstruction des connaissances existantes “'. Par exemple,
en 2021, le syst & me d'intelligence artificielle AlphaFold d é velopp é par DeepMind a pu pr é dire 214
millions de structures prot é iques provenant de plus d' un million d'esp & ces, couvrant presque toutes les
prot é ines connues sur terre, r é alisant ainsi des progr e s é normes et sans pr é ¢ é dent dans le domaine de
la pr é diction de la structure des prot é ines. . . Cette perc é e innovante r é sulte de la fusion crois é e de
connaissances pertinentes dans le domaine de l'intelligence artificielle et de connaissances dans le domaine
de la biologie structurale. Ce processus peut é galement é tre consid é r é comme le processus de
reconstruction de diff é rentes combinaisons de connaissances en un r é seau de combinaisons de
connaissances. La formation de r é seaux de connaissances n'est pas al é atoire. La capacit é de diff é rentes
connaissances a former des combinaisons pr é cieuses et significatives et & former des innovations efficaces
d é pend non seulement de leur compr é hension, de leur absorption et de leur application par le sujet de
l'innovation, mais aussi de 1'auto—organisation interne objective entre ces derni e res. connaissances, logique



27 En raison de la rationalit & limit é e des sujets innovants, des caract & ristiques de recherche locales et de
l'incertitude de la combinaison des connaissances, la combinaison et la reconstruction des connaissances sont
souvent limit é es aux domaines scientifiques et technologiques matures des villes ®'. En d'autres termes, le
succ & s de la combinaison des connaissances d é pend de la corr é lation ( relation ) entre les diff é rentes
connaissances. Une corr é lation plus é lev é e indique que les sujets innovants de la ville ont une base
cognitive similaire pour ces diff é rentes connaissances, et que les industries associ é es ont une base
cognitive similaire. pour ces diff é rentes connaissances, 1'utilisation et le traitement ont des infrastructures et
des m & thodes de gestion similaires ?'. Cette loi est appel é e « loi d'association » par les g é ographes

é conomiques . La loi de corr & lation explique le m é canisme dynamique de la formation et de

I' é volution des r é seaux de combinaison de connaissances & un niveau micro. Le r é sultat direct est que
l'innovation urbaine pr é sente des caract é ristiques significatives de d é pendance au chemin, c'est- & —dire

que la g é n é ration de nouvelles connaissances urbaines est limit é e par sa base de connaissances existante.
[29]

Cependant, il existe uneh é t é rog é n é it é entre les diff é rents savoirs : pour certains savoirs tr & s
complexes, m & me s'ils ont une forte corr é lation avec les savoirs existants de la ville, il est difficile pour
toutes les villes de les maitriser habilement et de les combiner librement. Par exemple, en 2022 , 1'une des dix
principales avanc é es scientifiques s é lectionn é es par le magazine Science é tait la recherche approfondie
et l'innovation r é volutionnaire des scientifiques chinois sur le riz hybride vivace. Bien que de nombreux pays
et r é gions du monde poss & dent des connaissances li é es a la culture et a la production du riz, il est
extr & mement difficile de d é velopper et de cultiver un riz hybride sp é cifique de haute qualit é , & haut
rendement, ce qui n é cessite une é norme quantit é de connaissances, d' é quipements scientifiques, et les
talents scientifiques. Les exigences é lev é es ne sont souvent maitris é es que par quelques pays et lieux. En
d’ autres termes, ce qui d é termine la comp é titivit é de 1’ innovation technologique urbaine, ce sont des
connaissances de pointe tr & s complexes, mais souvent difficiles a copier et & imiter, et maitris é es
seulement par quelques villes ®Y. Bien qu’ il soit extr & mement difficile d” & tudier et de d & velopper ce
type de connaissances complexes, cela pr é sente é galement de grands avantages ©?.

Par cons é quent, en superposant la dimension de complexit é des connaissances sur la base de la
dimension de pertinence des connaissances, un cadre analytique peut é tre construit pour expliquer et juger
les opportunit & s de combinaison de connaissances urbaines et les voies de d & veloppement innovantes .
Comme le montre la figure 1, la ville est tr & s pertinente pour la base de connaissances locale, avec un faible
risque de recombinaison et d'exploitation (pertinence é lev é e) ; le quadrant inf é rieur droit indique que la
ville poss e de des connaissances avec des rendements plus faibles (faible complexit é ) et un risque plus
faible de recombinaison et d'exploitation. exploitation (pertinence é lev é e), mais il existe la possibilit é de
tomber dans une d é pendance au chemin ; le quadrant sup é rieur gauche indique que m & me si les
connaissances d é tenues par la ville peuvent apporter des rendements plus é lev é s (complexit é é lev é e),
elles sont moins pertinentes pour la base de connaissances locale, n é cessite beaucoup d'investissement et
pr é sente un risque d' é chec (faible pertinence); le quadrant inf é rieur gauche indique que les
connaissances poss é d é es par la ville ont non seulement de faibles rendements (faible complexit é ), mais
pr é sentent é galement des risques é lev é s de r é organisation et d'utilisation (faible pertinence ), et est
sujet au verrouillage de chemin.
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Figure 1 Cadre d'analyse des opportunit é s de combinaison de connaissances et des voies de
d é veloppement innovantes

2Donn é es et m é thodes

Les articles scientifiques constituent une forme importante d’ innovation scientifique et technologique.
Cette é tude utilise les donn é es papier tr & s cit é es de Clarivate Analytics ESI, s é lectionne 700 grandes
villesdumondeenr é férence & laséried' 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 I'article pour construire un « r é seau mondial de collaboration en mati & re de
connaissances » et un « r é seau mondial de portefeuille de connaissances ». Fin 2017, le secr é taire
g én éral XiJinpinga é mis le jugement important d'un « changement majeur jamais vu depuis un si & cle ».
D & but 2018, les Etats-Unis ont lanc é une « guerre commerciale » et une « guerre technologique » globale
contre la Chine. Cette é tude utilise 2018 comme tournant entre la p é riode avant et apr & s les grands
changements, et compte tenu du « d é calage temporel » entre le processus de recherche et la publication de
l'article, deux fen é tres temporelles de 2015-2017 et 2020-2022 sont s é lectionn é es pour agr é ger. les
donn é es originales. , analysent de mani e re comparative les caract é ristiques changeantes de Shanghai dans
le paysage mondial de I'innovation scientifique et technologique avant et apr & s les grands changements.

2.1 Construction et analyse d’ unr é seau mondial de coop é ration en mati & re de connaissances

Premi & rement, les donn é es sur les articles les plus cit é s sont obtenues par lots & partir de la base
de donn é es WoS, les informations sur les adresses des instituts de recherche de chaque article sont
résum ées a 1' é chelle de la ville et les articles contenant deux villes diff é rentes ou plus sont é limin é s.
Ensuite, construisez une matrice de connexion pour la coop é ration scientifique et technologique urbaine : si
les institutions de recherche d'un article collaboratif en science et technologie sont situ é es dans n villes
diff é rentes, alors il y a n X (n—1)/2 coop é rations inter-villes dans l'article, et les liens de coop é ration entre
deux villes quelconques. La force est de 1. En r é sumant et en superposant tous les articles collaboratifs, un
r é seau de coop é ration de connaissances entre les villes peut é tre construit. Le degr é de connectivit é
d'une ville dans le r é seau est la somme de toutes les connexions coop é ratives entre les villes au cours de la



p é riode d' é tude. Plus le degr é de connectivit é est é lev é, plus les capacit é s de controle des
ressources et de d é bordement dont elle dispose dans le r é seau sont fortes.

Cette & tude effectue une analyse & partir de deux dimensions : les nceuds (individus de la ville) et les
limites (paires de villes). Pour la dimension nceud, afin de faciliter la comparaison horizontale entre les villes,
la connectivit é r é seau est trait é e en pourcentage (rapport & la connectivit é r é seau maximale). Afin
d'examiner les changements diachroniques, l'indicateur « changement de connectivit é standardis é » (ci—

apr e s appel é «changement standardis é »)a été utilis é commer é f é rence a partir des m é thodes de
Derudder et al. ®et de Cao Zhan et al. ™'. 1a m & thode de calcul sp & cifique ne sera pas d é crite & nouveau.
En utilisant cette m é thode, nous nous concentrons sur 1'observation des changements dans la connectivit é

de la coop é ration entre Shanghai et d'autres villes du pays et de ' é tranger au cours de la p é riode d' é tude,
et jugeons les changements dans le centre de connexion de Shanghai dans le r é seau mondial de coop é ration

en mati e re de connaissances.
2.2 Construction et analyse d'un r é seau mondial de portefeuille de connaissances

La construction du r é seau de combinaison de connaissances utilise les informations de classification
des sujets contenues dans les donn é es papier WoS. WoS a d é velopp é un ensemble de normes de
classification des sujets pour toutes les revues et monographies universitaires incluses, couvrant les
cat é gories de sujets 254. Lorsqu'un article est inclus, il sera class é dans un ou plusieurs domaines sur la
base de cette norme. Dans cette é tude, si un article est divis é simultan é ment en diff é rents domaines, on
consid e re que les r é sultats de la recherche impliquent des combinaisons de connaissances h é t é rog & nes
dans diff é rents domaines et forment un r é seau de combinaisons de connaissances. Comme indiqu é ci-
dessus, la corr é lation est le principal moteur de la formation et de 1' & volution des r é seaux de combinaison
de connaissances.En calculant la corr é lation entre diff é rentes connaissances, le poids des bords du r é seau
peut étred é termin é et ler é seau de connaissances peut é tre davantage construit. Cette é tude s'est
principalement concentr é e sur les sciences naturelles, sans tenir compte des sciences humaines, des arts et
des sciences sociales, et a finalement inclus 194 domaines dans 1'analyse informatique. L'op é ration
sp é cifique faitr é f é rence a la m é thode de probabilit é minimale de cooccurrence propos é e par
Hldalgo et al. [35] pour identifier le sujet sachant que chaque ville a un avantage comparatif r é v é 1 é et construire une matrice 0_1 a deuX mOd FS les

de connaissance ville #°7.

paperc,i/3;paper c,i ,
> Paperci /Ze Yipaperci \

RCA,; =

LRCA_ ; =1

Mc,i = { ' (2)
0, RCAC, . <1

1

La formule est lourde, 1'article .;est le nombre d'articles publi é s par la ville ¢ dans le domaine i. Binarisez
tous les r é sultats du calcul RCA et construisez la matrice technologique de 1'avantage comparatif relatif de la
ville M .;. Ensuite, sur la base de la probabilit é conditionnelle minimale que deux domaines diff é rents
aient des avantages comparatifs dans la m & me ville au m & me moment, calculez la corr & lation @ ;;enire

diff & rents domaines. AVeC P ;;comme bord pond é r é et le domaine scientifique comme le nceud, il peut é tre
construit R & seau de combinaison de connaissances:



$i,j = min{ P (RCAc,iRCAc,j ), P (RCAc, jRCAc,I)}(3)

Comparer diff é rentes villes dans des r é seaux de portefeuille de connaissances L'h é t é rog é n é it é
structurelle de la ville est plac é e dans le cadre analytique de la figure 1 pour examiner la combinaison de
connaissances poss é d é es par la ville. mod & le de r é union et de d é veloppement, des connaissances
suppl é mentaires en calcul sont n é cessaires Densit é et complexit é des associations. La densit é de
corr é lation des connaissances est principalement Il est utilis ¢ pour mesurer le degr é de corr é lation entre
un certain savoir dans la ville et la structure globale du savoir de la ville. Cette é tude adopte la m é thode de

calcul de densit & de corr é lation propos é e par Bal-land et al. [ 33 ], se concentrant principalement sur les

connaissances pr é sentant des avantages comparatifs relatifs dans les villes :

RDC.j = Ziccj# $1XMC

5400 x 1004)

Hidalgo et ses coll & gues [32] ont ét é les pionniers d'un algorithme de complexit é bas é sur
1'it & ration d'une matrice de vecteurs propres. Son hypoth & se principale est que les produits ou technologies
de grande complexit é n'appartiennent qu' a quelques r é gions, tandis que les produits ou technologies de
faible complexit é peuvent appartenir & la plupart des r é gions. avoir. Tacchella et al. [36] ont am é lior é
cette m é thode et propos é un algorithme de complexit é bas é sur une it é ration non lin é aire. Ce projet

utilise la m é thode de Tacchella et al. pour calculer la complexit é technique de la ville. L'expression est la

suivante :
" kel
B _ : (=1 kel =—¢
KCIC = Zi MC,J KCIC c (Kbl(cn))
~ n 7 C
Ce e ! am
! 7 k1 M=7 KCl.m) =1
c i (KNC|§”))4
1

N

Dans la formule, la valeur initiale de la complexit é technique urbaine est fix é e a Kblgn) 1 et la valeur

initiale de la complexit é dans un certain domaine technique est fix é e K?)Il.m) a 1. M ;indique si la

technologie i de la ville ¢ pr é sente un avantage comparatif relatif. Une fois chaque it é ration termin é e, la
| (n)
i

Kblgn) somme Kf)li(n) est normalis é e pour obtenir Kblgn) la somme Kblim) . Kblgn) et sont KC respectivement

la complexit é urbaine et technologique apr & s n it é rations.
3R é sultats de la recherche

3.1Shanghai dans le « r é seau mondial de coop é ration en mati e re de connaissances » sous les grands
changements

3.1.1 Caract é ristiques changeantes de la connectivit é de Shanghai



Le tableau 1 pr é sente les 30 premi & res villes du r é seau mondial de coop é ration en mati & re de
connaissances . Parmi elles, les villes europ é ennes et am é ricaines ont toujours eu un statut de « monopole »
é vident , et leur nombre est nettement sup é rieur a celui des villes des autres r é gions. Pour Shanghai, son
classement s'est am é lior é dela28 e me & la 11 & me place au cours de la p é riode é tudi é e, avec un
taux de croissance de la connectivit é de 55,7% . M & me si Shanghai est encore loin derri & re les principaux
centres d'innovation mondiaux tels que Londres, New York et Boston, cet é cart se r é duit progressivement.
Au cours de la p é riode & tudi é e, I'intensit é des investissements sociaux de Shanghai dans la recherche et
le d é veloppement exp é rimental a consid é rablement augment é , passant de 104,9 milliards de yuans en
2016 & 187,5 milliards de yuans en 2022 , et sa proportion dans le PIB a é galement augment é de 3,95 %
a 4,20 %, bien plus que la moyenne. niveau national.Moyenne. Shanghai a é galement progress é
rapidement dans la transformation des r é alisations scientifiques et technologiques : le nombre de
transactions de contrats scientifiques et technologiques est pass é de 11 837 en 2017 a 27 241 en 2022, et
le volume total des transactions est é galement pass é de 5 milliards de yuans a 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 deuxi & me rang des 20 plus
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d'installations scientifiques majeures & New York, Shanghai construit une installation scientifique majeure
"1+7+X" dirig é e par le dispositif laser & é lectrons libres a rayons X durs, bas é e sur 7 grandes
installations scientifiques de photons telles que la source de lumi & re 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 compl & tes les plus solides. Ce qui pr é ¢ & de montre
que depuis que 1'objectif et la vision d'une « ville mondiale exceptionnelle » ont é t é clarifi é s en 2017,
malgr é un contexte de grands changements et de complexit é Dans un paysage politique et é conomique
international en constante é volution, Shanghai s'est toujours efficacement int é gr é e dans le r é seau
mondial de coop é ration en mati & re de connaissances, avec une connectivit é consid é rablement

am é lior é e, une augmentation des investissements et de la production en R&D, une optimisation continue
des talents scientifiques et technologiques et des é quipements scientifiques et des capacit é s d'innovation
consid é rablement am é lior é es. Cependant, & 1' é chelle nationale, il existe encore un grand é cart entre
Shanghai et P é kin.

30 premi e res villes du r é seau mondial de coop é ration en mati & re de connaissances urbaines en termes
de connectivit é

3.1.2 Caract é ristiques changeantes de la dimension de la connexion de Shanghai

La figure 2 est un histogramme comparant 1'introversion et 1'extraversion en fonction de la proportion de
coop é ration nationale et internationale en mati & re de connaissances par rapport & la coop é ration totale
dans des villes mondiales telles que Shanghai. En comparant les deux fen é tres temporelles, le degr é
d'agglom é ration vers I'ext é rieur de Shanghai a consid é rablement diminu é et son degr é de rayonnement
vers l'int é rieur a consid é rablement augment é . Son role de « deux secteurs » a subi des changements
significatifs au cours de la p é riode de grands changements. P é kin connait une tendance au changement
similaire & celle de Shanghai. En comparaison, les orientations vers 1’ int é rieur et vers 1’ ext é rieur de
Londres et de New York n” ont pas chang é de mani & re significative, ce qui indique que le «d é couplage
technologique » a un impact insignifiant sur la dimension spatiale de leurs relations coop é ratives et que la
Chine, en tant que collaboratrice, est dans une certaine mesure remplagable. . de.
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Figure 2 Introversion et extraversion & Shanghai, P é kin, Londres et New York

Le tableau 2 montre les valeurs de changement standardis é es de 1'intensit é de la coop é ration des 20
principales villes nationales et é trang & res ayant une intensit é de coop é ration interurbaine avec Shanghai
au cours des deux p é riodes. La logique de calcul est la suivante : tout d'abord, s é lectionner les 20
principales villes nationales et é trang & res ayant une force de connexion interurbaine avec Shanghai de
2015 a 2017 et de 2020 a 2022, et effectuer le traitement syndical, obtenant ainsi 24 villes chinoises et 30
villes & trang e res. Ensuite, la m é thode de Cao Zhan et al.[3] a &t é utilis é e pour calculer la valeur de
changement standardis é e de l'intensit & de la coop é ration interurbaine entre ces villes et Shanghai au
cours des deux p é riodes. Si la valeur du changement standardis é est positive, cela signifie que la croissance
de l'intensit é de la coop é ration entre les villes d é passe les attentes globales ; si la valeur du changement
standardis é est proche de O, cela signifie que le changement de 1'intensit é de la coop é ration entre les
villes a tendance & @ tre coh é rent avec l'attente globale ; si la valeur de changement standardis é e est
n é gative, cela signifie que 1'intensit é de la coop é ration entre les villes L'intensit é de la coop é ration
augmente & un rythme plus lent que les attentes globales. Les r é sultats montrent que : d'une part, sous
l'effet du « d é couplage technologique » entre la Chine et les Etats—Unis, lecentred'int ér & tde la
coop é ration transnationale en mati & re de connaissances a Shanghai s'est d é plac é de I'Am é rique du
Nord vers I'Europe. D’ autre part, I’ arri & re-pays de coop é ration en mati & re de connaissances &
Shanghai continue de s’ & tendre, s’ é tendant progressivement aux r é gions de 1’ ouest, du nord et du
sud-ouest. De mani & re g é n é rale, bien que la dimension de connexion de Shanghai dans le r é seau
mondial de coop é ration en mati & re de connaissances ait é t é profond é ment affect é e par le «

d & couplage technologique » entre la Chine et les Ftats-Unis, d” un autre point de vue, elle montre

é galement un niveau é lev é der é silience et de puissance endog & ne, ainsi que de coop é ration et de
connexion. Le degr é de coop é ration augmente g é n é ralement de mani e re constante et le centre de la
coop é ration s'est d é plac é de I'Am é rique du Nord vers 1'Europe et des pays é trangers vers les pays
nationaux.
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Tableau 2 : Evolution standardis é e de l'intensit é de la coop é ration avec les 20 premi & res villes en
coop é ration interurbaine avec Shanghai au cours des deux p é riodes

3.2 Shanghai dans le « r é seau mondial de combinaison de connaissances » sous les grands changements



3.2.1 Caract é ristiques changeantes de la pertinence et de la complexit é de Shanghai

La figure 3 montre le r é seau mondial de combinaison de connaissances é tabli sur la base des
r é sultats de calcul de corr é lation des connaissances. Les bords de la figure sont les corr é lations entre
diff é rents domaines, calcul é es selon la formule (3). Afin de faciliter 1'expression visuelle, seules les
combinaisons de connaissances avec des corr é lations sup é rieures a 0,4 sont conserv é es. Les nceuds de la
figure repr é sentent diff é rents domaines scientifiques WoS , la couleur du nceud repr é sente la
classification des sujets ESI® & laquelle appartient le domaine scientifique , et la taille du nceud
repr é sente le nombre total d'articles tr & s cit é s publi é s dans le domaine. Dans 1'ensemble, le r é seau
mondial de combinaison de connaissances pr é sente une structure é vidente « noyau — p é riph é rie »,
comprenant deux noyaux de connaissances é troitement li é s (repr é sent é s dans l'encadr é en pointill é
rouge sur la figure) : 'un est bas é sur la m é decine clinique, la biologie mol é culaire et la g é n é tique,
'immunologie, etc. .; le second est le noyau traditionnel des sciences appliqu é es de I’ ing é nierie
compos é de lascience del’ ing é nierie, de la science des mat é riaux, de la chimie, etc. Il existe une
combinaison dense, interdisciplinaire et h é t é rog & ne de connaissances au sein de ces deux noyaux. En
comparant les deux p é riodes, on constate que la densit é et la force de corr é lation du r é seau mondial de
combinaison de connaissances ont consid é rablement augment é . La densit é dur é seau est pass é e de
0,057 en 2015-2017 & 0,105 en 2020-2022 . La force de corr é lation moyenne entre les connaissances
dans diff é rents domaines a augment é entre 2015 et 2017. Il est pass é de 0,46 en 2017 a 0,47 en 2020-
2022 , ce qui montre que 1" é tendue et la profondeur des combinaisons de connaissances mondiales et des
intersections disciplinaires augmentent constamment.
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Fig.3 The overall structure of the global network of knowledge combination

Figure 3 La structure globale du r é seau mondial de portefeuille de connaissances

Selon la formule ( 1) et la formule ( 2 ), les changements dans les disciplines avec des avantages
comparatifs explicites & Shanghai au cours des deux p é riodes sont calcul é s. Les r é sultats montrent qu'il
y a 57 disciplines avec des avantages comparatifs a Shanghai de 2015 a 2017, et le nombre passera a 65
de 2020 a 2022.. En prenant la figure 3 comme base et en superposant les disciplines pr é sentant des
avantages comparatifs & Shanghai, nous pouvons obtenir le r é seau de combinaison de connaissances de
Shanghai comme le montre la figure 4. Il est principalement utilis é pour examiner les caract é ristiques de
position des disciplines dominantes dans diff é rentes villes dans le march é mondial des connaissances.

r é seau de combinaison pour refl é ter diff é rentes L'h é t 6 rog é n é it é des voies de d é veloppement de
I'innovation scientifique et technologique urbaine. Il est facile de voir sur la figure 4 que les domaines



dominants & Shanghai de 2015 a 2017 sont principalement concentr é s dans le noyau des sciences
appliqu é es traditionnelles de 1'ing é nierie, y compris la science des mat é riaux (nanoscience et
nanotechnologie, science interdisciplinaire des mat é riaux), la science de 1'ing é nierie (ing é nierie de
I'environnement, g é nie chimique, g é nie é lectrique et é lectronique, g é nie de 1' é nergie et des
combustibles), physique (physique appliqu é e, physique optique, physique de la mati & re condens é e) et
informatique (syst & mes d'information, intelligence artificielle, g é nie logiciel, etc.). De 2020 a 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 concentr é es dans certains domaines de la chimie, des machines d'ing é nierie, de la science
des mat é riaux et de la physique, les disciplines dominantes qui se sont retir é es sont principalement
concentr é es dans certains domaines de l'informatique, de la physique et des math é matiques, et le Les
disciplines dominantes entr é es sont principalement concentr é es dans les sciences de la vie, ainsi que dans
certains domaines de la science, de la chimie, de I'ing é nierie des machines et de la science des mat é riaux.
Dans l'ensemble, le mod & le de d é veloppement de la structure des connaissances de Shanghai pr é sente
des caract é ristiques de coexistence significatives de « d é pendance au chemin » et de « mise & jour du
chemin » . Alors que le domaine des applications traditionnelles de 1'ing é nierie continue de s'approfondir, il
continue é galement de subir une succession ; En plus , Shanghai Il y a aussi un local tendance & « perc é es
sur la voie » et certains avantages comparatifs é mergent progressivement dans des domaines pionniers

é mergents tels que la biologie mol é culaire et la g é n é tique, la biologie et la biochimie.

La figure 4 montre les caract é ristiques de r é partition des disciplines d’ avantage comparatif d’
autres grands centres mondiaux d’ innovation scientifique et technologique (P é kin, Londres et New York)
dans le r é seau mondial du portefeuille de connaissances. La r é partition des disciplines dominantes et les
mod & les de combinaison de connaissances & P é kin et & Shanghai sont relativement similaires, les deux

é tant concentr é s dans les domaines d'application traditionnels de 1'ing é nierie. Les disciplines dominantes
& Londres et & New York pr é sentent des caract é ristiques de r é partition compl & tement diff é rentes
dans le r é seau mondial du portefeuille de connaissances : elles sont plus sp é cialis é es dans les sciences de
la vie, notamment la m é decine clinique, les neurosciences et les sciences du comportement, la psychiatrie et
la psychologie, la biologie mol é culaire et la g é n é tique. sciences telles que la biologie et la biochimie. Ce

r é sultat est coh é rent avec les r é sultats des recherches de Miao et al . [37] Lar & partition in é gale de I’
innovation technologique & 1”& chelle mondiale est & troitement li é e aux & tapes de d é veloppement
socio— é conomique, aux facteurs de dotation en ressources et & 1’ & volution g é ohistorique des

diff é rentes r é gions. Depuis la fondation de la R é publique populaire de Chine, la Chine a progressivement
form é un syst & me scientifique et technologique national dans lequel « la science et la technologie servent la
d & fense nationale et la construction é conomique » , avec un accent particulier sur l'utilisation du

d é veloppement scientifique et technologique pour guider la ligne strat é gique du pays. transformation d'un
pays agricole en une puissance industrielle. La promotion politique & long terme a permis a la Chine de Des
avantages comparatifs se sont progressivement é tablis dans des domaines scientifiques tels que 1'ing é nierie,
les mat é riaux et le g é nie chimique. Les pays d é velopp é s comme le Royaume-Uni et les FEtats-Unis sont
entr é s dans 1' & re post—industrielle depuis le milieu du XXe si & cle. La proportion de la production
industrielle et de la fabrication traditionnelle dans la structure é conomique de ces pays a continu é de

d é cliner, cr é ant et menant le quatri & me & re de la science et de la technologie marqu é e par la biologie
des syst & mes. Une r é volution technologique.
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Figure 4 Caract é ristiques de r é partition des disciplines d'avantage comparatif a Shanghai, P é kin,
Londres et New York dans le r é seau mondial de combinaison de connaissances

Le tableau 3 montre les 10 premi & res et les 10 derni e res villes en termes de complexit é , calcul é es
selon la formule ( 5 ). En comparant les deux fen é tres temporelles, on peut clairement voir que la
complexit é de nombreuses villes chinoises a augment é rapidement, en grande partie parce qu'elles ont
g é n é ralement des avantages comparatifs dans des domaines d'application de 1'ing é nierie tels que
I'informatique, la chimie, la physique, etc., et que ces domaines sont relativement impopulaire dans les villes
couvertes par ' é tude L' é chantillon est plus concentr é dans les villes chinoises et montre g é n é ralement



une sp é cificit é spatiale plus é lev é e, il montre donc é galement un classement plus é lev é dans les

r é sultats du calcul de complexit é . De 2015 & 2017, la complexit é de Shanghai é tait de 1,53, se
classant au 4e rang ; de 2020 & 2022 , la complexit é de Shanghai a augment é a 1,88, mais est tomb é e
au 12erang . Cer é sultat doit é tre interpr é t é de mani & re dialectique : la baisse du classement de
Shanghai ne signifie pas enti & rement que le niveau d'innovation scientifique et technologique de Shanghai a
diminu é , mais plutét que la diversit é des disciplines dans lesquelles Shanghai poss & de des avantages
comparatifs s'est accrue. complexit é relativement faible, il y a de nouvelles perc é es telles que sa
complexit é globalea été ré duite. AT inverse, pour les villes chinoises telles que Chengdu, Wuhan et
Hangzhou, o tt la complexit é augmente rapidement, les avantages comparatifs croissants dans les domaines
d’ application traditionnels tels que I’ informatique, la chimie, la physique et I’ ing é nierie ne sont pas

n é cessairement une bonne chose. mod & le de d é veloppement Il pourrait continuer a renforcer la «

d é pendance au chemin » de l'innovation technologique urbaine et cr é er le risque de tomber dans un «

blocage du chemin » .

3.2.2 Caract é ristiques changeantes des opportunit é s et des voies de d é veloppement du portefeuille de
connaissances de Shanghai

La figure 5 montre les opportunit é s de combinaison de connaissances et les voies de d é veloppement
de I'innovation & Shanghai, P é kin, New York et Londres. Parmi eux : _ _ _ _ La valeur moyenne est
calcul é e selon la formule ( 5 ). La taille du point m é dian de la figure ( 5) repr é sente le nombre total
d'articles publi é s par la ville dans diff é rents domaines. Sur la base du cadre d'analyse pr é sent é dans la
figure 1, il n'est pas difficile de constater par observation que Shanghai et P é kin ont des connaissances plus
avantageuses dans le quadrant sup é rieur droit, et qu'elles concernent principalement des disciplines dans
des domaines d'application traditionnels tels que l'informatique, la chimie, la physique et ing é nierie,
indiquant que Shanghai et P é kin Le mod & le de combinaison de connaissances et le chemin de
d é veloppement appartiennent au type « a haut rendement et & faible risque », mais ce mod e le de
d é veloppement & faible risque peut facilement renforcer la « d é pendance au chemin » et il existe
é galement la possibilit ¢ de " verrouillage du chemin". Dans le m & me temps, Shanghai et P é kin n'ont pas
beaucoup de disciplines avantageuses (« haut rendement, haut risque ») dans le quadrant sup é rieur gauche,
ce qui montre que par rapport & Londres et New York, Shanghai a encore la capacit é de saisir
l'opportunit é . de "perc é e de chemin" et exploiter le potentiel de nouvelles disciplines
avantageuses.Beaucoup d'espace. En comparant les deux fen é tres temporelles, il est facile de voir que de
2015 a 2017, Shanghai comptait un petit nombre de disciplines avantageuses dans le quadrant sup é rieur
gauche, principalement concentr é es dans les sciences de la vie et la m é decine clinique ; mais d'ici 2020-
2022, les disciplines avantageuses de le quadrant sup é rieur gauche n'existe plus. . Grace & une analyse
plus approfondie des donn é es, on peut constater que dans les domaines des sciences de la vie et de la
m é decine clinique, bien que le nombre total de coop é rations & Shanghai ait augment é , passant de 4 295
coop é rations en 2015-2017 a 5 256 coop é rations en 2020-2022, 1'augmentation vient principalement de
Shanghai et des villes chinoises En termes de coop é ration interne entre Shanghai et les villes europ é ennes
et am é ricaines, le volume de coop é ration entre Shanghai et les villes europ é ennes et am é ricaines a
montr é une tendance a la baisse, passant de 1 837 coop é rations en 2015 & 2017 a 1677 coop é rations
en 2020 a 2022. Avant le « d é couplage technologique », le montant total de la coop é ration entre la Chine,
1'Europe et les Etats-Unis dans ce domaine augmentait d'ann é e en ann é e. Ces derni & res ann é es, cette
dynamique de croissance a montr é une tendance & la baisse, ce qui a donn é lieu a un espace de
croissance potentiel pour Shanghai. la production d'articles scientifiques dans ce domaine est dans une



certaine mesure comprim é e. Cela illustre une fois de plus que le « d é couplage technologique » entre la
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Chine et les Etats-Unis a eu un impact plus important sur 1'exploration innovante de Shanghai dans les
domaines pionniers fondamentaux .

Tableau 3 Les 10 premi e res et les 10 derni e res villes du pays en termes de complexit é

4.Conclusion et discussion
4.1 Principales conclusions

Acc é1 é rer la construction d'un centre d'innovation scientifique et technologique d'influence mondiale
est une tache majeure et une mission strat é gique confi é e a Shanghai par le Comit é central du Parti, avec
le camarade Xi Jinping en son noyau. d é veloppement social et am é liorer le niveau d' é nergie et la
comp é titivit & 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 clarifi é la construction d'un centre d'innovation technologique d'influence mondiale,
Shanghaia été confront é e a l'impact del' é volution des paradigmes de d é veloppement de 1'innovation
et & une forte augmentation des risques internes et externes. Dans ce contexte, cet article utilise les
donn é es d'articles de recherche scientifiques tr & s cit é s de 2015 & 2017 et de 2020 a 2022 pour
examiner le role de Shanghai dans la science et la technologie mondiales pendant la p é riode de grand
changement depuis les deux dimensions du « r é seau mondial de coop é ration en mati & re de connaissances
» et " R é seau mondial de combinaison de connaissances " Dynamique é volutive et tendances de
d & veloppement dans le paysage de l'innovation. L' é tudear é v é 1 é que : () Face aux changements de
l'environnement ext é rieur, le statut de Shanghai dans le r é seau mondial de coop é ration en mati & re de
connaissances s'est consid é rablement am é lior é , mais par rapport au premier centre mondial d'innovation



scientifique et technologique. (Londres, New York, Boston, etc.) Il existe encore un grand é cart ; par ailleurs,
& 1" é chelle nationale, 1' é cart entre Shanghai et P & kin est encore important. (2) Alors que le « d é couplage
technologique » entre la Chine et les Etats-Unis s'intensifie, la connectivit & spatiale de Shanghai dans le

r é seau mondial de coop é ration en mati & re de connaissances a ét é grandement affect é e, mais elle a

é galement fait preuve d'une r é silience consid é rable. La fonction des « deux secteurs » de Shanghai , qui
consiste a diffuser les connaissances & 1'ext é rieur et & susciter le rayonnement des connaissances &

l'int é rieur, a subi des ajustements structurels : le degr é d'agglom é ration vers l'ext é rieura ét é

consid é rablement r é duit, tandis que le degr é de rayonnement vers l'int é rieur a ét é consid é rablement
augment é . Dans le m & me temps, le centre de gravit é de la connexion de Shanghai au r é seau mondial de
coop é ration en mati & re de connaissances s'est d é plac é de 1'Am é rique du Nord vers I'Europe, et son
centre de gravit é de connexion aur é seau national de coop é ration en mati & re de connaissances s'est

é tendu de l'est au nord et & 1'ouest. 3Shanghai occupe une position centrale dans le r é seau mondial de
combinaison de connaissances et poss & de des avantages comparatifs significatifs dans les domaines
d'application traditionnels tels que l'informatique, la chimie, la physique et 1'ing é nierie, et ar é alis é
quelques perc é es dans les domaines des sciences de la vie et de la g é n é tique mol & culaire. @La voie de
d é veloppement innovante de Shanghai se caract é rise par un mod & le « & haut rendement et & faible
risque », qui pr é sente la coexistence de caract é ristiques de d é veloppement de « d é pendance au chemin »
et de « mise & jour du chemin » dans les domaines d'application traditionnels, mais il existe é galement un
risque de « verrouillage du chemin ». —in" ; en m & me temps, affect é par le «d é couplage technologique »
entre la Chine et les Etats-Unis, les « perc é es de la voie » de Shanghai dans les domaines fondamentaux

é mergents sont relativement en retard et il y a encore beaucoup de place & 1'exploration.

4.2 Discussion approfondie

Dans 1'article « The Rising Global Innovation Center : The Evolutionary Characteristics of Chinese Cities
in the Global Urban Scientific Research Cooperation Network », 'auteur a analys é 1' é volution du r é seau
mondial de coop é ration en mati e re de recherche scientifique urbaine de 2002 & 2006 et de 2014 & 2018,
en se concentrant sur L'analyse des villes chinoises. La tendance au d é veloppement de 1'essor g é n é ral
d'Internet a é galement soulev é des inqui é tudes quant & la capacit é des villes chinoises & maintenir et
& am é liorer leur statut sur la carte mondiale de 1'innovation scientifique et technologique dans un
environnement international incertain. Grace a 1' é tude de suivi pr é sent é e dans cet article sur le paysage
mondial de I'innovation scientifique et technologique et sur la voie de d é veloppement de Shanghai au cours
de la p é riode de grands changements, il est clair que les changements drastiques de 1'environnement
ext é rieur n'ont pas eu d'impact destructeur sur la poursuite de 1'ascension de Shanghai dans le domaine
scientifique et mondial. paysage de l'innovation technologique, mais ils ont La structure fonctionnelle des «
deux secteurs », les opportunit é s de combinaison de connaissances et les voies de d é veloppement
innovantes ont des degr é s d'impact variables.

De nombreux chercheurs estiment que m é me si le r é sultat du « d é couplage technologique » ne peut
é tre qu'une situation perdant-perdant, a en juger par la tendance actuelle, jusqu' & ce que le
gouvernement am é ricain r é alise r é ellement que le d é couplage entrainera de graves effets n é gatifs pour
les Etats-Unis, le rythme du d é couplage ne s'arr é tera pas[38]. D'apr & s les r é sultats de la recherche sur
le r é seau de coop é ration en mati & re de connaissances, nous pouvons voir que le statut de Shanghai et
d'autres villes chinoises dans le r é seau s'am é liore encore rapidement sous 1'influence de 1'environnement
ext é rieur, ce qui montre qu'apr & s des ann é es d'accumulation, les connaissances scientifiques et
technologiques de la Chine La force d'innovation a atteint un d é veloppement consid é rable et a une

r é silience consid é rable aux perturbations ext é rieures, le blocus et 1'endiguement par les Etats-Unis et



leurs alli é s ont un impact limit é sur le d é veloppement du syst & me d'innovation ind é pendant de la
Chine et sur les principales perc é es scientifiques et technologiques. N é anmoins, il faut se rendre compte
qu'il existe encore un é cart é vident entre Shanghai et les autres grands centres mondiaux d'innovation
scientifique et technologique. Il faut é galement comprendre que dans le paysage national de l'innovation
scientifique et technologique, la domination de P é kin sera difficile & & branler. a court terme. Shanghai
devrait s'appuyer sur la r é gion, prendre la construction de la « Communaut é d'innovation scientifique et
technologique du delta du fleuve Yangtze » et du « Corridor d'innovation scientifique et technologique du G60
» comme points de d é part pratiques, et tirer davantage parti des avantages de 1'ouverture internationale sur le
monde ext é rieur. , approfondir la coop é ration multidimensionnelle dans 1'innovation scientifique et
technologique et faire jouer pleinement le role de premier plan de Shanghai en tant que ville centrale de la

r é gion du delta du fleuve Yangtze, renforcer I'ensemble des activit é s scientifiques et technologiques
nationales et internationales, & plusieurs niveaux et a grande é chelle. les é changes et la coop é ration en
mati e re d'innovation, feront jouer pleinement le role de Shanghai en tant que nceud central du macrocycle

national et lien strat é gique entre les doubles cycles nationaux et internationaux, et aideront Shanghai &
devenir une plaque tournante importante du r é seau mondial d'innovation.
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Fig5 The knowledge combination opportunities and innovative development paths of Shanghai, Beijing, London,

Figure 5 Opportunit é s de portefeuille de connaissances et voies de d é veloppement de 1'innovation a
Shanghai, P é kin, Londres et New York

Dans le m & me temps, les r é sultats de la recherche sur le r é seau de combinaison des connaissances
montrent que le mod & le de d é veloppement de 1'innovation scientifique et technologique de Shanghai



pr é sente toujours le probl & me de la « d é pendance au chemin » et le risque de « verrouillage du chemin ».
Les voies de d é veloppement scientifique et technologique de Shanghai, Londres et New York sont

compl & tement diff é rentes : Shanghai poss & de des avantages comparatifs significatifs dans les domaines
d'application traditionnels de 1'ing é nierie, tandis que Londres et New York occupent des positions de leader
dans les domaines pionniers é mergents. Cette comparaison de voies de d é veloppement é videmment

diff é rentes a au moins deux implications possibles : d'une part, il est n é cessaire que Shanghai d é place
progressivement 1'orientation du d é veloppement de 1'innovation scientifique et technologique des domaines
d'application traditionnels vers les domaines de base é mergents, et renforce davantage 1'orientation et
investissement dans les sciences de la vie et la biom é decine, en insistant sur une importance é gale

accord é e a l'exploration gratuite et & la demande strat é gique, en faisant jouer pleinement 1'offre de
sources et le role de premier plan de la recherche fondamentale é mergente dans 1'innovation scientifique et
technologique, en ciblant les questions scientifiques majeures dans les domaines fondamentaux mondiaux et
les domaines cl é s technologies de base, renforcant le d é ploiement dans des domaines cl é s et formant des
retardataires dans les domaines de base é mergents. D'autre part, dans le cadre de la tendance au «

d é couplage technologique », les diff é rences dans les domaines avantageux et les voies de d é veloppement
entre Shanghai et m é me la Chine et les puissances technologiques europ é ennes et am é ricaines peuvent

& tre consid é r é es dans une certaine mesure comme un « jeu peer—to—peer ». mod & le de contraintes
mutuelles et d’ interd é pendance [ 38]. End’ autres termes, pour Shanghai et m & me pour d’ autres villes
de Chine, il n’ existe actuellement ni la capacit é nilan é cessit é de poursuivre d é lib é r é ment des
perc é es globales et un controle ind é pendant des technologies de base dans tous les domaines scientifiques
et technologiques. chaine sur fond de « d é couplage ». La recherche d'un é quilibre entre « controlabilit é
ind é pendante » et « ouverture sur le monde ext é rieur », tout en s'efforcant de r é soudre les lacunes «

bloqu é es », renforcera encore les avantages d' é tre « le leader » dans zones de longboard et am é liorer la
compr é hension mutuelle entre la Chine, I'Europe et les Etats-Unis dans le domaine de la haute technologie.
Relations d é pendantes, é largissant l'intersection des int é r é ts é conomiques et des relations
symbiotiques.

Cette é tude pr é sente é galement des lacunes et des limites : premi & rement, I’ innovation
scientifique et technologique comprend non seulement la recherche scientifique, mais é galement la
recherche et le d é veloppement technologique. Les brevets sont la principale forme de r é alisation de la
recherche et du d é veloppement technologique. A 1'avenir, les donn é es coop é ratives sur les brevets
pourront é tre utilis é es pour mener des recherches pertinentes sur les r é seaux mondiaux de coop é ration
en mati & re de connaissances urbaines et explorer les caract é ristiques é volutives de Shanghai dans le
r é seau mondial de coop é ration technologique. Cependant, il convient de noter que le processus de demande
et d'autorisation de brevet est tr & s diff é rent de la publication d'articles de recherche scientifique. I1 existe
de nombreuses diff é rences dans les syst & mes de demande et d'examen des brevets des diff é rents pays. Les
demandes de brevet transfrontali e res ne sont qu'un jeu pour quelques entit é s innovantes de premier plan.
Deuxi & mement, dans 1' é tude du r é seau mondial de combinaison de connaissances, é tant donn é que la
plupart des é chantillons de villes s é lectionn é s sont des capitales nationales et des villes plus
d é velopp é es é conomiquement, leurs capacit é s d'innovation occupent une position de leader dans le
syst & me d'innovation national o i1 elles se trouvent, repr é sentant l'innovation nationale. Il existe donc un
ph é nom & ne d'homog é n é it é relativement é vident dans le domaine de 1'innovation, qui peut é tretre s
diff é rent des r é sultats de la recherche utilisant le pays comme unit é de base. A |'avenir, des recherches
comparatives plus approfondies seront n é cessaires. Troisi & mement, cette é tude analyse les
caract é ristiques é volutives de la position de Shanghai dans le paysage mondial de 1'innovation scientifique
et technologique au cours de la p é riode de grands changements depuis les deux dimensions de «



coop é ration en mati & re de connaissances » et de « combinaison de connaissances », en se concentrant sur
'analyse et la description de la structure dur é seau. . A l'avenir, nous pourrons accorder plus d'attention &
l'effet interactif du r é seau de coop é ration des connaissances et du r é seau de combinaison des
connaissances, et analyser leur impact conjoint sur les performances de 1'innovation urbaine ; nous pouvons

é galement pr é ter attention & la relation de couplage entre le r é seau de coop é ration des connaissances et
le r é seau de combinaison des connaissances, et analyser le processus de co— é volution des deux

m é canismes d'association.
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