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Résumé : Après trente ans de croissance économique annuelle de 9,9 % en moyenne 

depuis les réformes économiques lancées en 1978, la Chine est devenue la deuxième 

puissance économique mondiale. Elle est également le premier émetteur de CO2 et 

consommateur énergétique et de matières premières. La dégradation 

environnementale impacte sur la vie de millions d’habitants dans les villes ainsi que 

dans le milieu rural et crée des conflits avec les pays limitrophes. Cette étude propose 

une nouvelle approche pour analyser les politiques chinoises en matière de la 

transition durable en appuyant sur les théories du système national d’innovation (SNI). 

En analysant les deux industries clés de la transition énergétique en Chine – le 

photovoltaïque et l’éolienne, nous montrons la force et les faiblesses de la politique 

pour promouvoir l’innovation verte en Chine. Ces analyses nous permettent de retenir 

l’hypothèse qu’une convergence des politiques industrielle, énergétique et 

d’innovation est en train d’émerger pour former une politique de la transition durable 

en Chine. 

 

Mots clés : politique d’innovation, système d’innovation, industrie photovoltaïque, 

industrie éolienne, transition, Chine 

 

JEL : O38, O13, O33, N75. 

 

Abstract: After thirty years of annual economic growth of 9.9% since the economic 

reforms initiated in 1978, China has become the world’s second largest economy. It is 

also the largest emitter of CO2 and consumers of energy and raw materials. 

Environmental degradation in China affects the lives of millions of people, in the 

cities as well as in rural areas, and creates conflicts with neighboring countries. This 

study proposes a new approach to analyze Chinese sustainable transition policies 

based on the theories of the national innovation system (NIS). By studying the two 

key industries - the photovoltaic and the wind turbine - of the energy transition in 

China, we show the strength and weaknesses of Chinese policies to promote green 

innovation in the country. These analyzes allow us to retain the hypothesis of a 

convergence of industrial, energetic and innovation policies to form a policy of 

sustainable transition in China. 

 

Key words: innovation policy, system of innovation, photovoltaic industry, wind 

turbine industry, transition, Chine 
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INTRODUCTION 

 

Après trente-trois ans de croissance économique annuelle de 9,8 % en moyenne depuis les 

réformes économiques lancées en 1978, la Chine est devenue la deuxième puissance 

économique mondiale. Elle est également le premier émetteur de gaz à effet de serre depuis 

2009 et consommateur énergétique et de matières premières. La dégradation 

environnementale impacte sur la vie de millions d’habitants dans les villes ainsi que dans le 

milieu rural et crée des conflits avec les pays limitrophes. Ainsi, le gouvernement chinois est 

obligé de trouver un compris entre environnement et croissance afin d’améliorer la qualité de 

vie et d’assurer une « société harmonieuse »
2
 par un modèle du la croissance verte, ou plutôt 

le « développement vert » selon le terme officiel chinois, qui insiste sur la qualité de 

croissance rapide en prenant compte des défis environnementaux (pollution, la consommation 

énergétique intensive et exploitation des ressources) et sur une croissance inclusive pour 

résoudre les problèmes de l’inégalité.  

 

Dans son sens strict, le « développement vert » chinois exige que tous les acteurs de la société 

(acteurs publics, entreprises, associations, citoyens) soient mobilisés pour réussir la 

conversion énergétique, la réduction de gaz à effet de serre et la transition vers une économie 

à basse émission de carbone. La transition énergétique est au cœur de cette nouvelle stratégie 

du développement. En effet, depuis les années 2000, la politique d’expansion de l’énergie 

renouvelable en Chine est tirée par trois préoccupations la sécurité énergétique, 

l’environnement et le développement des industries vertes. D’abord, depuis les années 2000, 

les restrictions énergétiques arrivent à un pique entre 2002 et 2005 avec des impacts 

économiques importants. Parallèlement, sous la pression de la société qui se révolte contre des 

scandales liées à la pollution (environnement, sécurité alimentaire, sanitaire, etc.), le 

gouvernement doit prendre en compte la dégradation environnementale et son impact sur la 

qualité de vie. Dans un troisième volet, avec le développement mondial de l’industrie verte, le 

gouvernement chinois souhaite de réussir une saute technologique dans l’innovation verte. 

Ces trois éléments conduisent le gouvernement chinois à s’investir dans les sources 

énergétiques alternatives comme le nucléaire et les énergies renouvelables.  

 

Les études sur le problème environnemental en Chine et les mesures entreprises se 

concentrent sur les politiques de la protection environnementale et du développement durable. 

Elles peuvent être regroupées en deux grandes catégories. D’une part, les analyses sur la 

politique énergétique et environnementale en Chine montrent que la Chine commence à 

prendre en compte les problèmes environnementaux depuis les années 1970 et l’évolution des 

politiques énergétique et environnementale traverse quatre phases majeures. Nous pouvons 

observer que les préoccupations politiques se sont transformées graduellement du contrôle à 

limitation de la pollution industrielle pour privilégier la préservation de la biodiversité à une 

approche préventive de protection environnementale. Les mesures sont aussi passées d’une 

démarche administrative vers une policy mix en combinant les politiques de l’offre et de la 

demande et les mesures législatives (Cherni et Kentish, 2007 ; Zhang et Wen, 2008 ; He et al, 

2012). D’autre part, elles mettent en lumière le développement et les perspectives du secteur 

                                                           
2
 Le concept d’un idéal de société présenté en 2006 où tous les Chinois coexistent dans la paix et l’harmonie 

grâce à l’arbitrage et la médiation du Parti communiste chinois (PCC). Les 30 ans de croissance économique 

rapide ont certes augmenté le niveau de la majorité des Chinois mais il crée aussi un niveau d’inégalité 

vertigineux. Les conflits sociaux liés au problème de l’inégalité, à la corruption et plus tardivement aux 

scandales environnementale ou sanitaire qui se sont manifestés à travers les 87 000 « incidents de masse » – 

émeutes, manifestations et autres troubles – en une seule année de 2005. 
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de l’énergie renouvelable et plus particulièrement l’énergie photovoltaïque solaire ou 

l’énergie éolienne (Wang, 2012 ; Ru et al, 2012 ; Zhang et al., 2013). 

 

Sur le plan industriel, partir de rien, la Chine est aujourd’hui le plus grand producteur du 

photovoltaïque du monde. Les études comparant les expériences avec les autres pays relèvent 

l’importance du soutien public (Deutshc et Steinfeld pour la comparaison avec les Etats-Unis, 

Grau et al. pour l’Allemagne) et le transfert de technologies (De la Tour et al., 2011 ; Wu et 

Mathews, 2012) dans l’essor de l’industrie photovoltaïque chinoise. Quant à l’éolienne, en 

2010, la Chine a enregistré la plus grande nouvelle capacité installée annuelle. Dans 4 ans, 

l’industrie éolienne chinoise est devenue le leadeur mondial. Parmi les quatre-vingtaine 

entreprises éoliennes chinoises, 4 sont classées dans les tops 10 mondiales (CNRC, 2012). Le 

développement de l’industrie éolienne est le résultat des politiques volontaristes visant à 

développer une nouvelle industrie compétitive sur le plan international (voir Ru et al., 2012. 

 

Cette étude s’interroge plus particulièrement la façon dont la politique d’innovation chinoise 

réagit face au défi de la transition énergétique. Par l’étude de l’expérience du développement 

des industries photovoltaïque et éolienne qui est le résultat des politiques de l’énergie 

renouvelable, industrielle et d’innovation, nous voulons répondre des questions suivantes : 

Comment la politique d’innovation chinoise réagit-elle face au défi de la transition 

énergétique ? Quelle est la policy mix de l’innovation chinoise pour promouvoir les industries 

de l’énergie renouvelable ? Peut-on observer un rapprochement des politiques d’innovation et 

énergétique pour soutenir la transition énergétique en Chine ? En appuyant sur les documents 

officiels et les études antérieures, nous allons d’abord étudier le système sectoriel 

d’innovation et la policy mix d’innovation (Partie I). Nous allons ensuite présenter 

l’organisation des politiques énergétique, industrielle, scientifique et technologique en Chine 

en soulignant l’importance du Plan dans le développement économique (Partie II). La 

troisième partie sera consacrée à l’analyse la trajectoire du développement des industries le 

photovoltaïque et l’éolienne en Chine. Nous allons enfin montrer les nouvelles mesures prises 

dans le cadre du système d’innovation chinois face au besoin de la transition énergétique 

(Partie IV).  

 

 

1. LE SYSTEME SECTORIEL D’INNOVATION ET LA POLITIQUE 

D’INNOVATION SECTORIELLE : LE CADRE THEORIQUE 

 

Les théories de l’innovation contemporaines sont largement basées sur les œuvres de J. 

Schumpeter, reprises et redéveloppées par les économistes des théories évolutionnistes 

comme par exemple Welson et Winter (1982), Winter (1984, 1986), Dosi, Freeman, Nelson, 

Silverberg et Soete (1993), Freeman (1994) (voir Dosi et Winter, 2003).   

 

L’approche évolutionniste de l’analyse économique permet d’analyser la dynamique des 

phénomènes économiques liés aux changements technologiques à différents niveaux (Dosi et 

Winter, 2006). Au niveau de l’entreprise, l’approche évolutionniste montre  le changement 

technologique généré au niveau microéconomique mais aussi insistant sur la dynamique 

industrielle qui concentre sur la trajectoire technologique d'une firme et la capacité 

d'apprentissage d'une firme dans le processus d'innovation (Freeman, 1982 ; Dosi, 1982 ; 

Cimoli et Dosi, 1995) ou les différents modèles d’innovation (comme par exemple le modèle 

de la liaison en chaîne de Kline et Rosenberg, 1986 ; le modèle d’innovation ouverte de 

Chesbroug, 2003). 

 



6 
 

S’appliquant au modèle du changement industriel, l’approche sectorielle de système 

d’innovation met en avant les caractéristiques sectorielles des connaissances, des acteurs, des 

réseaux et des institutions dans le processus d’innovation (Pavitt, 1984 ; Malerba, 2002 ; 

2006). La source des opportunités technologiques diffèrent sensiblement selon les secteurs. 

Certains secteurs dépendent les découvertes scientifiques tandis que dans les autres secteurs, 

l’innovation collaborative entre les fournisseurs et les consommateurs est plus courante. Le 

processus d’apprentissage et les activités d’innovation d’un secteur sont influencés par le 

régime technologique qu’il emprunte et les conditions d’accès aux connaissances internes et 

externes. Le marché est relativement ouvert quand les connaissances peuvent être facilement 

accessibles et transformées entre les différents acteurs. Dans le cas où l’intégration des 

connaissances externes demande des compétences complexes, on peut observer une 

concentration des entreprises (Malerba, 2002).  

 

La capacité d’innovation d’un secteur dépend les facteurs endogènes mais aussi les facteurs 

exogènes de son environnement et le système national d’innovation où il se situe. Dans le 

cadre du système national d’innovation, les relations entre les différents acteurs de 

l’innovation (entreprises, centres publics et privés de R&D, sociétés financières, 

administration, etc.) interagissent dans les processus d’innovation et maintiennent des 

relations dynamiques et systémiques grâce aux flux des connaissances, des financements et de 

personnes (Lundvall, 1992 ; Freeman, 1994 ; Laperche et Uzunidis, 2007). La performance 

innovatrice d’un pays repose sur la configuration du système collectif des producteurs, 

distributeurs et utilisateurs des connaissances nécessaires pour l’innovation. Le concept de 

SNI repose sur l’hypothèse qu’une meilleure compréhension des liens entre les acteurs 

impliqués dans l’innovation – entreprises, universités, organismes de recherche publics et 

personnes qu’ils emploient – est le pivot pour améliorer la performance technologique. La 

performance innovatrice d’un pays repose sur la configuration du système collectif des 

producteurs, distributeurs et utilisateurs des connaissances nécessaires pour l’innovation. La 

génération d'innovations est un processus complexe qui implique la participation d'une série 

des acteurs qui agissent et interagissent dans des conditions de « connaissance imparfaite » et 

de « rationalité limitée ». Dans cette perspective, la politique doit répondre non seulement aux 

défaillances du marché mais aussi aux défaillances systémiques potentielles. (OCDE, 2011)  

 

La dynamique évolutionniste peut aussi appliquer à l’analyse des politiques publiques dédiées 

à promouvoir l’innovation dans un pays. D’une manière générale, les justifications de 

l’intervention publique dans la R&D et l’innovation mettent en avant la défaillance du 

processus de l’innovation dans la production et la diffusion des nouvelles connaissances et des 

technologies, la défaillance du marché due aux caractéristiques des connaissances et de sa 

production et la défaillance systémique bloquant les interactions des acteurs d’un système 

d’innovation (OCDE, 2010b). Les politiques publiques doivent améliorer la qualité des flux 

d’informations entre acteurs et institutions et renforcer la capacité innovatrice des entreprises, 

en particulier leur capacité visant à identifier et d’absorber les technologies qui seront sources 

d’innovation (Niosi et al. 1992 ; Lundvall, 1992). 

 

L’approche traditionnelle de l’analyse de la politique d’innovation se base sur l’étude de 

chaque instrument par rapport à une stratégique et la configuration des politiques existantes 

est souvent le résultat de l'accumulation des instruments politiques développés 

progressivement sur une période relativement longue. Par conséquent, une structure 

d'instruments de politique superposée augmentera non seulement la complexité et les coûts de 

gouvernance, mais aussi la difficulté pour les changements (Howlett et Rayner, 2007). A la 

différence de l’approche traditionnelle visant à étudier chaque instrument par rapport à un 
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objectif stratégique distinctement, la policy mix permet de comprendre et évaluer les mesures 

spécifiques du soutien de l’innovation à la fois en tant que partie du système d’innovation et 

composant dans l’environnement économique global du pays (OCDE, 2010). 

 

Dans le cas de la politique d’innovation sectorielle, les mesures publiques directes (aides 

publiques directes à la R&D) et indirectes (les mesures fiscales, la promotion de venture-

capital, le développement des incubateurs, les mesures appuyant sur la demande, les mesures 

réglementaires, etc.) pour améliorer la qualité des flux d’informations entre acteurs et 

institutions et renforcer la capacité innovatrice des entreprises d’un secteur spécifique doivent 

être en cohérence avec l’ensemble de l’éventail politique économique. En raison de la 

complexité et des différences des systèmes d'innovation en termes de la force compétitive, de 

la maturité, de la structures de gouvernance et des liens, cette approche est plus pertinente si 

l’on la considère comme un processus d'apprentissage pour améliorer la conception et 

l’évaluation des politiques dans le dynamique des systèmes d’innovation et comprendre des 

défaillances qui les caractérisent (Guy et al., 2009 ; OECD, 2010b). Le contexte et la mise en 

œuvre des instruments doit être suffisamment souple afin de faire face aux changements 

rapides des justifications. (Flanagan et al., 2011). 

 

C’est notamment le cas des secteurs en transition comme l’énergie qui entraîne dans son 

passage l’émergence des nouvelles industries. Dans un pays comme la Chine où la 

planification joue un rôle important dans les activités économiques, le développement d’un 

secteur est directement influencé par les politiques publiques. Ainsi, il est pertinent d’analyser 

la dynamique de l’évolution d’un secteur et les politiques qui le soutiennent dans son 

environnement global.  

 

 

2. LA PLANIFICATION DANS LE DEVELOPPEMENT SECTORIEL EN CHINE 

 

Le système économique chinois actuel est régularisé par deux forces : le marché et la 

planification. Ce système dual est le résultat des réformes structurelles lancées graduellement 

caractérisées par une série d'objectifs ajustés à chaque étape de la transition économique : 

partant d’une « économie planifiée avec l’ajustement de marché » (de 1978 vers le début des 

années 1980) à la « combinaison de plan et de marché » (la deuxième partie des années 1980) 

à une « économie socialiste de marché » (1993) (Fan, 1994). Parallèlement des réformes 

structurelles, la réforme de décentralisation a créé au niveau local une économie publique 

pilotée par une coalition des gouvernements locaux et d'entreprises d’État (Baicker, 2005 ; 

Liu et al., 2012).  

 

La planification joue un rôle important dans la vie économique chinoise puis qu’elle est à la 

fois l’outil principal du gouvernement chinois pour mobiliser les ressources pour atteindre les 

objectifs économiques et sociaux et la base d’évaluation des autorités locales. L’impact de la 

planification dans les politiques publiques chinoises se traduit en deux niveaux : au niveau 

national, une adaptation par chaque ministère avec son plan d’action et au niveau local, le 

Plan national sera transposé à chaque échelon administratif local. Les autorités locales étant 

évaluées selon leur performance de réalisation des objectifs entraînent dès lors une 

concurrence inter-régionale à la fois pour obtenir des fonds publics et des investissements 

privés pour développer l’économie locale (Fan, 1994). 
3
 

                                                           
3
 Il convient de souligner que depuis le XIe Plan quinquennal (2006-2010) sur le développement économique et 

social, le « Plan » est officiellement devenu indicatif. Et son intitulé en chinois a été changé de « wu nian ji hua » 

(plan quinquennal) à « wu nian gui hua » (programme quinquennal). Mais la traduction en anglais ou en français 
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La réforme dans le domaine énergétique commence également dans les années 1980. Jusqu’à 

1985, le secteur énergétique a été planifié par le gouvernement central et géré par un seul 

opérateur étatique attaché directement au Conseil d’Etat chinois. Au niveau local, ses bureaux 

d’administration sont attachés aux gouvernements locaux de différents niveaux. Par une suite 

des réformes de la décentralisation (en 1985), des entreprises d’Etat (en 1997) et de la 

déréglementation de secteur énergétique (en 2002), le marché énergétique chinois est 

aujourd’hui réparti entre 2 entreprises nationales de gestion de réseaux d’électricité, 5 

opérateurs nationaux et une douzaine des opérateurs provinciaux tandis que la régulation est 

assurée par la State Electricity Regulatory Commission (SERC)
4

. Si la réforme de 

décentralisation et la déréglementation depuis les années 1980 dans le secteur énergétique 

donnent une plus grande souplesse pour répondre au besoin énergétique croissant, il crée aussi 

le problème systémique entre le marché, les planificateurs et les opérateurs. D’une part, la 

décentralisation à demi-teinte crée des relations conflictuelles entre les opérateurs nationaux 

et provinciaux (Yuan et al., 2012). D’autre part, malgré l’introduction du mécanisme du 

marché, la régulation administrative reste dominante (Zhou et Delbosc, 2013). 

 

Ainsi, nous pouvons trouver dans le domaine de l’énergie renouvelable les Plans sur l’énergie 

et sur l’énergie renouvelable mais aussi les Plans sur les sciences et technologies et le 

développement industriel qui jouent sur le développement des technologies et les industries 

liées à l’énergie renouvelable. A ceux-ci s’ajoutent le Plan de développement à moyen et long 

terme pour l’énergie renouvelable (MLP Renouvelable) publié en 2007 et le Plan de 

développement des sciences et technologies à moyen et long terme (MLP S&T) publié en 

2006 qui ont fixé les objectifs à atteindre à l’échéance de 2020. 

 

Le MLP Renouvelable, une nouvelle pousse après la loi sur l’énergie renouvelable 

promulguée en 2006 et modifiée en 2009, stipule que la part des énergies renouvelables de 

total doit atteindre 10 % de la production totale et 15 % en 2020. Les sources renouvelables   

à l’échéance de 2010 et 2020 pour les sources de l’énergie renouvelable (l’hydraulique, 

l’éolienne, la biomasse, le solaire, la géothermique, et la marine). De son côté, le MLP S&T 

fixe, entre autre, objectif de réduire la dépendance des technologies étrangères des entreprises 

chinoises de 60 % à 30 % et de promouvoir l’innovation collaboration dans le système 

national d’innovation où les flux libres de la chaîne production-éducation-recherche-

utilisation permettra aux entreprises de développer l’innovation endogène. Dans les secteurs 

prioritaires, l’énergie figure en première place des 11 priorités du MLP S&T. 

 

Dans ce cadre, la dynamique systémique entre les relations horizontales entre les 

administrations qui s’en chargent d’interprétation et de définir les mesures nationales mais 

aussi l’articulation verticale entre le gouvernement central et les gouvernements locaux est 

essentielle pour la bonne application des politiques en la matière. La réalité est hélas plus 

compliquée. Le développement des industries photovoltaïque et éolienne est exemple de la 

difficulté de coordination des politiques et des flux de connaissances. 

 

 

                                                                                                                                                                                     
n’a pas été changée. Toutefois, du fait que le système d’évaluation et d’incitation ainsi que l’organisation 

administrative n’ont pas été changés, l’importance du Plan dans l’orientation des activités économiques 

chinoises demeure. Ainsi, la traduction reflète plus fidèlement la réalité. 
4
 Pour savoir plus sur la réforme du système d’électricité en Chine, voir Yuan et al., 2012, « Managing electric 

power system transition in China ». 
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3. LE SYSTEME D’INNOVATION DU SECTEUR DE L’ENERGIE 

RENOUVELABLE EN CHINE : LE CAS DES INDUSTRIES PHOTOVOLTAÏQUE 

ET EOLIENNE CHINOISES 

 

La réforme du marché a aussi changé la configuration du système scientifique et 

technologique chinois. La réforme structurelle du système de S&T lancé en 1985 a pour 

objectif de transformer l’ancien système S&T construit selon le modèle soviétique caractérisé 

par les relations hiérarchiques rigides qui ne permettait nulle interactions entre les différents 

acteurs de R&D et l’appareil productif au modèle du système national d’innovation où les 

acteurs publics de R&D et l’industrie peuvent collaborer pour innover selon le besoin du 

marché. Les principales mesures prises sont : 

- La décentralisation de la politique de S&T qui permet des autorités locales de définir 

dans le cadre de l’orientation national leur propre politique en la matière 

- La mise en place du système de contrat de responsabilité et du système d’évaluation 

par les critères chiffrés pour améliorer l’efficacité de la recherche publique 

- Le rapprochement de la recherche publique avec l’industrie en encourageant les 

instituts de recherche de mener les services technologiques pour les entreprises 

- La commercialisation des technologies et la création d’entreprises par la recherche 

publique 

 

Toutefois, la réforme du système S&T n’a pas pu résoudre le problème d’innovation des 

entreprises chinoises. Malgré d’une vingtaine d’années de réformes systémiques, 

l’incohérence de la définition et l'organisation du système de S&T persiste et elle conduit au 

cloisonnement entre les différents acteurs scientifiques (les académies, les institutions de 

recherche, les universités et certaines grandes entreprises), au manque de créativité dans le 

milieu scientifique et au dirigisme étatique dans les activités de l’innovation. Ces défaillances 

empêchent le développement d'un système d'innovation soutenu par les entreprises opérant 

selon le mécanisme du marché. En effet, la réforme du marché crée une situation délicate dans 

les systèmes de recherche et productif. D’une part, le milieu de la recherche publique ayant 

profité des réformes institutionnelles pour développer ses propres affaires s’éloigne de plus en 

plus de l’industrie sur le plan de la R&D. De l’autre part, soutenues par les politiques 

d’investissement étranger volontaristes qui exigent entre outre le transfert de technologie dans 

les secteurs technologiques, les entreprises notamment les grandes entreprises publiques 

deviennent dépendantes des technologies étrangères. La trajectoire atypique du 

développement technologique de l’industrie chinoise commence par l’importation des 

technologies étrangères, l’adaptation et l’imitation qui résulte à l’innovation incrémentale. 

C’est aussi le cas du secteur de l’énergie renouvelable (Liu et Liang, 2013 ; Liu, 2013).  

 

Le développement de deux industries partage beaucoup de points communs. D’abord, si 

l’essor de l’énergie renouvelable en Chine contribue également à l’expansion des industries 

liées à l’énergie renouvelable, leur développement est soutenu avant tout par la politique 

industrielle agressive pour créer des champions nationaux pour « gagner » la compétition 

internationale (pour le gouvernement central dans le cas de l’éolienne) ou pour développer 

l’économie locale (pour les gouvernements locaux dans le cas de la photovoltaïque). Malgré 

ces similitudes, les deux industries suivent deux voies de développement différent à cause des 

trajectoires technologiques et les politiques qui les soutiennent. 
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3.1. La trajectoire technologique des industries photovoltaïque et éolienne chinoises 

 

Soutenues par les politiques publiques, les deux industries suivent une trajectoire 

technologique similaire dans leur développement : l’acquisition des technologies étrangères > 

l’adaptation > l’imitation > ré-innovation. Toutefois, leur parcours diffère largement. 

 

 Photovoltaïque : de l’exploitation des technologies existantes à la recherche pour la saute 

technologique 

L’industrie photovoltaïque se sépare entre l’exploitation des technologies de première 

génération (les technologies de silicium cristallin) et la nouvelle génération de la couche fine 

et des composés organiques. Les technologies de première génération – le silicium 

monocristallin puis poly-cristallin – ont été exploitées depuis les années 1950 et sont 

facilement accessibles aujourd’hui. L’« importation » des technologies étrangères des 

entreprises chinoises est faite principalement par l’achat des équipements et par la mobilité 

des chinois rapatriés. Ainsi, grâce à une barrière technologique relativement basse, les 

entreprises chinoises se spécialisent dans la production des cellules et modules PV, les deux 

produits qui se situent dans la chaîne de valeur avale. Il convient de souligner que les joint-

ventures se développent uniquement après la formation du marché chinois et leur rôle dans le 

transfert de technologie est non significative (De la Tour et al., 2011 ; Grau et al., 2012 ; Wu 

et Mathews, 2012 ; Deutch et Steinfeld, 2013).  

 

 Eolienne : de la recherche publique à l’acquisition par le transfert de technologie 

La recherche en éolienne chinoise a été lancée dès les années 1970. Financé par le 

gouvernement central à travers les Plans, les projets de recherche technologique sont pilotés 

par les instituts de recherche et parfois en collaboration avec les entreprises publiques. Les 

financements de projets de recherche se renforcent pendant les années 1980 et 1990
5
. Par 

exemple, le Centre de l’énergie éolienne a mobilisé huit instituts de recherche pour 

développer l’éolienne de 200 kW dans le cadre du programme des laboratoires clés pendant la 

période du VIIIe (1991-1995) Plans. Toutefois, ne disposant pas de marché interne, l’impact 

de ces projets de recherche est limité à la construction d’une base technologique qui 

deviendrait nécessaire pour absorber les technologies importées. Du côté de l’industrie, depuis 

la première importation des éoliennes en 1985 (de Danemark), l’apprentissage des entreprises 

chinoises se fait à travers l’absorption des technologies étrangères à travers l’achat des 

équipements et la coopération avec les entreprises étrangères dans le design. Toutefois, ces 

efforts ne suffissent pas au décollage de l’industrie éolienne. Le processus accéléré commence 

dans les années 1990 par l’achat des technologies et le transfert de technologie dans le cadre 

de joint-ventures. En absorbant les technologies importées, les entreprises chinoises imitent, 

réinventent et se spécialisent dans la maîtrise du coût.  

 

3.2. Les politiques pour le développement de ces deux industries 

 

Dans tous les deux cas, le développement industriel est soutenu par des politiques 

volontaristes. Mais les buts et les moyennes de ces politiques diffèrent. 

 

 L’industrie photovoltaïque chinoise : de bottom-up à l’intervention centrale 

Le développement de l’industrie photovoltaïque chinoise est le résultat d’une approche 

bottom-up initiée par les entrepreneurs notamment les chinois rapatriés avec le soutien des 

gouvernements locaux. D’un côté, les entrepreneurs notamment les chinois rapatriés souvent 

                                                           
5
 C’est la période des VIIe (1986-1990) et VIIIe Plans. 
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hautement qualifiés dans le secteur semi-conducteur amènent avec eux les technologies 

spécifiques dans la production photovoltaïque. D’autre côté, grâce à la décentralisation fiscale, 

les gouvernements locaux peuvent utiliser le régime fiscal favorable pour attirer les 

investissements notamment ceux provenant de l’étranger pour promouvoir la croissance 

économique locale.  

 

Les gouvernements locaux utilisent les politiques industrielles classiques comme l’allégement 

fiscale, le mécanisme de financement (le véhicule de financement du gouvernement local et 

les crédits bancaires) la garantie au prêt, les taxes foncières préférentielles ou la mise à 

disposition de terrain à coût réduit voie zéro, etc. pour attirer l’investissement. Le 

gouvernement central intervient seulement au moment où l’industrie photovoltaïque chinoise 

entre en crise de surcapacité liée à la chute de demande européenne et la baisse drastique de 

marge à cause de la baisse du prix de vente et l’augmentation de coût de production (Deutch 

et Steinfeld, 2013). Le programme de subvention aux appareils électroniques pour le milieu 

rural aide à l’expansion de l’industrie photovoltaïque (notamment le chauffe-eau solaire). Le 

gouvernement central intervient seulement au moment où l’industrie photovoltaïque chinoise 

entre en crise (2010-2011). Cette complicité a mené de résultats fructueux. En 2008, la Chine 

est devenue le premier producteur mondial de panneaux solaires photovoltaïque. L’industrie 

photovoltaïque chinoise caractérise par une forte présence des entreprises privées qui se 

concurrencent sur le marché d’exportation (90 % de production PV sont dédiées à 

l’exportation). 

 

 L’industrie éolienne chinoise : de la politique interventionniste du gouvernement central à 

l’essor des gouvernements locaux 

Contrairement à l’industrie photovoltaïque, le développement de l’industrie éolienne est dès le 

début poussé par le gouvernement central. Les programmes de recherche technologiques ont 

été lancés dans le cadre des plans (comme le programme des laboratoires clés nationaux que 

nous avons cité plus haut) depuis les années 1980. Afin de protéger l’industrie éolienne 

chinoise encore en enfantine pour se développer, la Commission d’Etat de réforme et du 

développement (SDPC) a issu en 2005 un document concernant la gestion du développement 

de l’électricité produite par l’éolienne qui exige qu’au moins 70 % des équipements éoliens 

doivent être origine chinoise dans toutes les nouvelles installations des parcs éoliens. 

L’énergie éolienne se développement rapidement depuis la promulgation de la loi sur 

l’énergie renouvelable en 2006 et l’industrie éolienne profite du développement rapide de 

l’énergie éolienne en Chine. En 2004, une nouvelle réglementation décentralise l’approbation 

des nouvelles installations inférieures à 50 milles kW aux gouvernements locaux (province, 

ville autonome, ville).
 6
 Les gouvernements locaux, attirés par les retombées potentielles de 

cette nouvelle industrie, se précipitent dans le développement des parcs éoliens. 

 

La conjonction des politiques centrale et locales donne un coup de pousse à l’industrie 

éolienne chinoise. La part de la Chine dans la nouvelle installation mondiale est passée de 

moins de 10 % en 2006 à 49 % en 2010. Depuis 2010, la Chine est devenue le premier marché 

de l’énergie éolienne en termes de nouvelle installation et de capacité accumulée. Sa capacité 

totale de l’énergie éolienne sur réseau atteint 310 GW en 2010. En 2011, elle représente 43 % 

de nouvelle capacité installée mondiale et 26 % de capacité mondiale accumulée. En 2012, 

l’éolienne est devenue la troisième source énergétique en Chine après le charbon et 

                                                           
6
 根据《国务院关于投资体制改革的决定》（国发[2004]20 号）的有关规定，总装机容量 5 万千瓦及以

上风电项目由我委核准，其余项目由各省（区、市）发展改革委核准。有关核准程序和条件按《企业投

资项目核准暂行办法》(中华人民共和国国家发展和改革委员会令第 19 号)执行。 
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l’hydraulique et devant le nucléaire. Grâce à son marché local important, la Chine est devenue 

le leadeur dans la fabrication des éoliennes et 4 entreprises d’éolienne chinoise sont classées 

dans les 10 premiers fabricants mondiaux. A la différence de l’industrie photovoltaïque, la 

production éolienne chinoise est concentrée sur le marché interne et peu présente sur le 

marché international (hors Chine). Le tableau ci-dessous résume la différence de la voie du 

développement de ces deux industries. 

 

  Photovoltaïque Eolienne 

Source de 

technologie 

Achat d’équipement et chinois 

rapatriés 

Apparition des JV après 

démarrage, peu de contribution 

dans le transfert de technologie 

Fusion et acquisition 

Achat de technologie étrangère 

(1997) 

JV au démarrage, source majeur de 

l’importation des technologies 

Innovation coopérative dans le 

design 

Fusion et acquisition 

Caractéristique 

de marché 

Exportation (90 %) Marché chinois 

Développement 

industriel 

Bottom-up, forte présence des 

entreprises privées 

Top-down, dominance des grandes 

entreprises notamment les 

entreprises d’Etat 

Stratégie 

d’innovation 

Saute technologique dans la 

recherche 

Innovation « incrémentale » dans la 

diversification 

 

3.3. La faiblesse du système sectoriel d’innovation et la crise de la surcapacité 

 

Toutefois, malgré l’augmentation de la production, l’innovation reste un point faible des 

entreprises chinoises. Les entreprises chinoises du secteur énergétique sont dans son ensemble 

à la traîne dans la recherche et l’innovation. En 2011, les entreprises industrielles en-dessus de 

taille désignée dans le secteur de la production et la distribution d'électricité et de chaleur 

CNY 4,58 milliards (environ USD 0,57 milliards) et l’intensité de R&D est à 0,09 %, qui est 

le deuxième secteur qui a la plus faible intensité de R&D parmi tous les secteurs industriels 

(juste devant la production et la distribution de gaz qui a investi CNY 0,2 milliards dans la 

R&D qui représente 0,04 % de total de chiffres d’affaire).
7
 Par ailleurs, dans les deux 

industries, les instituts de recherche publics sont absents dans la recherche de montée en 

gamme et l’innovation des entreprises. 

 

L’analyse des brevets déposés par les entreprises et les instituts de recherche chinois montre 

que dans l’amont de la chaîne de production de photovoltaïque (la purification de silicium et 

la production des lingots et de galettes) les brevets à l’extérieur de la Chine sont 

principalement déposés par les instituts de recherche publique. Mais l’implication de ces 

derniers dans la production des PV est relativement faible. Ainsi, les entreprises 

photovoltaïques chinoises sont concentrée dans les processus avals de la chaîne de production 

des PV : des cellules et modules PV et sont peu présentes dans l’ingénierie et la production de 

l’équipement « clé à la main » (turnkey equipment). En 2007, la part de la Chine dans le 

                                                           
7
 Pour comparaison, les dépenses privées de R&D de l’industrie énergétique en 2012 est USD 6,7 milliards aux 

Etats-Unis et 1 200 milliards en Europe dépenses USD 6,7 milliards. Source : MOST, Communique of national 

R&D expenditures in 2011 ; BE Etats-Unis 289, Dépenses privées de R&D aux Etats-Unis : les secteurs en 

progression, 11/05/2012. 
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marché mondial est de 27 % pour les cellules PV tandis que le secteur amont, c’est-à-dire la 

purification de silicium et la production des lingots et de galettes représentent seulement 

2,5 % et moins de 5 % respectivement (De la Tour et al., 2011 ;Grau et al., 2012 ; Deutch et 

Steinfeld, 2013). Dans l’industrie éolienne, les incidents techniques fréquents – 193 incidents 

de déconnexion dont 54 majeurs entre janvier et août 2011 – à cause de la qualité médiocre 

des composants entravent le fonctionnement du réseau d’éoliennes et la perte d’énergie (Yang 

et al., 2012). Ceci peut aussi expliquer l’absence relative des entreprises chinoises sur le 

marché international d’éolienne hors Chine. Par ailleurs, la contrainte technologique des 

entreprises chinoises empêche le développement des parcs éoliens ne mer.  

 

3.4. La crise de surcapacité 

 

Vers la fin des années 2010, les deux industries sont toutes entrées dans la crise de la 

surcapacité. Pour l’industrie photovoltaïque chinoise, la surcapacité est la combinaison de 

plusieurs facteurs liés à la conjoncture de l’économie internationale. La chute de demande 

européenne et la baisse drastique de marge à cause de la baisse du prix de vente et 

l’augmentation de coût de production sont les deux facteurs principaux. Mais la crise relève le 

problème plus profond du développement déséquilibré de l’industrie photovoltaïque chinoise : 

trop dépendance du marché étranger (90 % de production à l’exportation) et faible présence 

sur le marché local en termes de capacité installée (0,28 % en 2012) et de production 

d’électricité (0,07 % en 2012) (capacité sur réseau).  

 

Les causes de la crise de surcapacité de l’industrie éolienne sont multiples. A la différence de 

PV, le premier problème est lié à la distribution géographique des capacités installées. 

L’installation éolienne concentre sur les régions Nord, Nord-Ouest ou Nord-Est, les régions 

où le développement économique est beaucoup moins propice et donc la demande énergétique 

est relativement faible par rapport aux régions est/sud-est qui sont gourmandes en énergie 

pour faire tourner la machine de fabrication. Ainsi, il y a une surcapacité de l’installation 

éolienne qui cause une chute de nouvelle installation en 2010 et une contraction en 2012 (-

12 %). L’augmentation de la production énergétique par l’éolien est aussi réduit de 130 % en 

2008 à 35 % en 2012. 

 

Mais la crise de surcapacité relève également les problèmes systémiques de la coordination 

entre la planification énergétique et le déploiement des réseaux (Luo et al., 2012) et entre les 

différentes politiques relatives (énergie, énergie renouvelable, innovation, industrie). Après 

les réformes de décentralisation et de dérégulation depuis les années 1980, la gestion du 

réseau d’électricité est entre les mains de 2 entreprises d’Etat tandis que 5 entreprises d’Etat et 

une douzaine des entreprises provinciales opèrent sur le marché qui entretient des relations 

parfois conflictuelles. Le réseau d’électricité chinois, vieux et inflexible, n’est pas adapté pour 

transmettre l’énergie produite par les sources renouvelables (Zhang et al., 2013). Les 

installations d’énergie renouvelable sont délicates à raccorder au réseau existant, car il s’agit 

de sources d’énergie intermittentes et dépendantes de conditions météorologiques 

difficilement prévisibles, ce qui entraîne une hausse du coût des équipements afin de les relier 

de manière viable et fiable au réseau, mais aussi des difficultés dans la gestion de l’équilibre 

production/consommation. D’autre part, si le prix de renouvelable est plus élevé, il n’existe 

pas, jusqu’à 2006, de mesures incitatives pour adapter les renouvelables sauf la subvention 

pour l’installation des panneaux solaires pour chauffer d’eau. Ensuite, après la 

décentralisation de l’approbation de nouvelle installation en 2004, les politiques industrielles 

locales qui voient dans l’éolienne une nouvelle opportunité économique contribuent à la volée 

des parcs éoliens sans prendre en compte la capacité d’absorption du réseau.  
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4. LA POLITIQUE MIXE D’INNOVATION EN FAVEUR DU SECTEUR DE 

L’ENERGIE RENOUVELABLE EN CHINE 

 

En constant des blocages systémiques dans le développement du secteur de l’énergie 

renouvelable, le gouvernement chinois se met à renforcer le développement coordonné par 

une série des politiques qui visent à remédier les points faibles dans le système d’innovation. 

A partir du XIe Plan (2006-2010) dont la période coïncide avec la publication des MLP 

Renouvelable et S&T, la promotion des industries vertes (énergie renouvelable, 

environnement, etc.) sont intégrée dans les différents plans thématiques. A partir du XIIe Plan 

(2011-2015). Zeng et al., (2013) réalisent une liste des mesures dédiées au développement des 

énergies propres en Chine depuis la publication du MLP Renouvelable. Depuis cette liste, 

nous pouvons observer que les efforts se concentrent et renforcent dans les programmes de 

démonstration pour les technologies solaire et éolienne avancées. Ces programmes sont 

accompagnés des mesures fiscales pour favoriser le développement du réseau intelligent ou 

les standards techniques.  

 

En ce qui concerne l’innovation et développement industriel, dans le cadre du XIIe Plan 

quinquennal, deux plans sont dédiés à leur développement industriel : le XIIe Plan 

quinquennal de développement de l’industrie photovoltaïque et le XIIe Plan quinquennal de 

développement de l’énergie éolienne. Ces deux plans sont associés au– et ainsi complétés par 

– les politiques d’innovation. Nous pouvons en citer quelques-uns les plus importants : 

- Le renforcement du soutien direct à la recherche industrielle : le programme 863 (National 

High-Tech R&D Program) et le programme de R&D pour les technologies clés (Key 

Technologies R&D Program), la recherche sur la technologie en couche mince, la recherche 

pour l’éolienne de 1,5 MW à faible vitesse (menée par le plus grand producteur chinois – 

Goldwind qui est une entreprise privée) et plus important encore, les programmes de 

recherche industrielle visant à développer le réseau intelligent (par exemple le programme 

« soleil d’or » pour l’installation de grand parc solaire sur réseau dans le désert). 

- Les mesures indirectes comme les mesures fiscales : l’exemption de taxe d’importation 

pour les technologies renouvelables, l’exonération de la taxe professionnelle, la réduction des 

impôts pour les services liés à la conversion énergétique ou les mesures pour faciliter l'accès 

aux crédits aux projets de recherche et d’innovation (menés par les entreprises ou les instituts 

de recherche). 

- Les autres mesures visant à renforcer l’infrastructure technologique notamment l’aide au 

recrutement des personnes qualifiées ou la politique appuyant sur la demande : les projets 

d’expérimentation de véhicule à nouvelles énergies dans les services publics (le projet « dix 

villes milles véhicules »), l’expérimentation de la subvention à l’achat privé de véhicule à 

énergies nouvelles (2010-2012) ou la subvention à la consommation pour promouvoir 

l’innovation de l’industrie photovoltaïque (le projet « dix villes milles lampes »). 

 

Ces mesures sont mises en place récemment et il n’est donc pas possible de prendre 

suffisamment de recul pour étudier leur interaction et l’impact sur le développement du 

secteur de l’énergie renouvelable. Toutefois, la tendance montre qu’un rapprochement des 

politiques industrielles, énergétique et d’innovation pour faciliter la transition énergétique se 

forme au sein du système d’innovation chinois. 
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CONCLUSIONS 

 

En comparant la trajectoire du développement de ces deux industries clés de la transition 

énergétique, nous souhaitons montrer la force et les faiblesses de la politique pour promouvoir 

l’innovation verte en Chine. Le développement du secteur de l’énergie renouvelable en Chine 

est tiré par une politique volontariste. Partir de zéro, les industries photovoltaïque et éolienne 

chinoises sont devenues le plus grand producteur du monde aujourd’hui. Toutefois, si les 

mesures dirigistes ont permis le décollage de ces deux industries, elles ne sont pas aussi 

efficaces pour promouvoir l’innovation. Nombreux problèmes de coordination persistent à la 

fois dans la définition des politiques en la matière et les relations inefficaces entre les 

différents acteurs. En constant les blocages qui empêchent le fonctionnement du système, le 

gouvernement chinois, par la nouvelle stratégie nationale d’innovation, se met à soutenir les 

domaines qui permettent d’augmenter la dynamique entre les différents acteurs dans le secteur 

de l’énergie renouvelable par une série des politiques plus coordonnées. 

 

Ces analyses nous permettront de retenir l’hypothèse qu’une convergence des politiques 

industrielle, énergétique et d’innovation est en train d’émerger pour former une politique de la 

transition durable en Chine. Cette nouvelle orientation pourra se traduire en deux dimensions. 

D’une part, elle renforcera la coordination et les interactions des politiques nationales menées 

par les différents ministères visant à améliorer l’efficacité énergétique et à diversifier les 

sources d’énergie. D’autre part, elle assurera la cohérence des mesures entreprises par les 

autorités locales par rapport aux objectifs nationaux en la matière et la réalité locale. 
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