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Ces tableaux et graphiques sont extraits d’un travail en cours, à but pédagogique, qui sera publié mi-
septembre 2022 par l’EICSI et qui portera sur l’analyse multicritère des l’évolution de la R&D dans le

monde aux différentes étapes du processus d’innovation, allant de la recherche académique à la
production et aux échanges internationaux de produits et services de haute technologie.

Il sera composé d’un article de synthèse ainsi que d’une centaine de tableaux et graphiques originaux
en provenance des meilleures sources internationales dont sont extraits ceux qui sont qui sont

présentés ici, à but d’illustration des thèmes abordés lors de la Rencontre Nationale des Directeurs de
l’Innovation, Directeurs de la R&D, Directeurs RSE et Directeurs d’Instituts..



Le processus de 

Research & Development, Test & Evaluation, Production & Operation

tel que défini par la Rand Corporation

Ce modèle d’innovation proposé en 1948, issu des études amont et se déroulant en trois

garndes étapes s’inspire de la formalisation qui en avait été faite par l’armée américaine pour

ses approvisionnements en matériel militaire lors de la seconde guerre mondiale. Il a inspiré

le mode de gestion de l’innovation des grands groupes industriels pendant des décennies.

Si il est exhaustif et montre l’importance de la phase de tests et évaluation, il lui est reproché

d’être trop lourd et trop long dans sa mise en œuvre.

L’évolution du processus linéaire de R&D 

vers un modèle dissociant la phase de maturation des technologies (les TRL) 

et la phase de conception , plus holistique 



R & D T & E   P & O

études 

amont

5



Les Technology Readiness Levels (TRL)

Aujourd’hui, l’approche en termes de Technology Readiness Levels (TRL), conçue par la
NASA dans les années 70, qui décrit neuf étapes précises de niveau de maturité d’une
technologie, allant de la recherche de base au développement opérationnel sur le marché
s’est généralisée dans la plupart des industries. Elle a fluidifié les échanges de technologies,
mieux définies, et permis une accélération du processus. d’innovation.

Elle a de fait entrainé une séparation entre le processus de maturation
des technologie et la phase de conception de produit, alimentée
par des technologies dérisquées et intégrant aussi
les autres dimension de l’innovation,
approche dite « holistique ».

Si les TRL 
sont aujourd’hui 

largement répandus, il n’existe pas 
de statistiques précises établies au niveau 

de chaque étape. Le terme de R&D reste utilisée 
pour définir les coûts de recherche et les coûts non récurent 

de conception de produits et systèmes nouveaux. Malgré une certaine 

normalisation (manuels de Frascati et d’Oslo de l’OCDE), les réalités recouvertes 
par ces termes varient sensiblement selon les pays, notamment pour des raisons fiscales.



Maturation des technologies : R&T… 

… puis innovation « holistique » 
multidimensionnelle

Intégration dans la définition du nouveau produit 

ou service des technologies dérisquées, mais aussi 

de toutes les autres dimensions : économique, sociétale, 

politique, culturelle, artistique, juridique, réglementaire, 

ainsi que les grandes transitions (développement durable, 

accessibilité…).Réponse aux attentes profondes de la société



PIB

Chercheurs Budgets R&D

Publications Brevets

Mesure multicritère de l’activité de recherche

Pour des parts du PIB mondiales comparables, les Etats-Unis, l’Europe et la Chine  diffèrent sensiblement dans leur 
activité de recherche. L’Europe est leader en nombre de Chercheurs (25,3 % du G20, contre 21,1 % pour la Chine 
et 16,2 pour les Etats-Unis) et en publications (28,6%, contre 24,% pour la Chine et 20,5% pour les Etats-Unis.

En revanche, les Etats-Unis dominent largement en termes de dépenses de R&D, avec 26,1% du G20, la Chine suivant 
avec 24, 8 % et l’Europe assez loin derrière avec  18,7%. A noter le poids important de la R&D militaire aux Etats-Unis, 
avec 0,4 % du PIB, contre 0,025 % dans l’Union Européenne. 

Dans le domaine des brevets, c’est la Chine qui domine avec 31,7 % des brevets mondiaux , contre 21, 7% pour les Etats-
Unis et 13,9% en Europe. Ces chiffres sont toutefois à nuancer fortement compte tenu de la différence entre les brevets 
chinois et occidentaux (spectre moins large et donc beaucoup plus de brevets) et des stratégies internationales différentes 
au niveau des brevets entre les pays d’Europe et les Etats-Unis.

Notons que l’Inde est très sous-représentée, tant dans les dépenses de R&D, qui n’existe pratiquement pas en 
comptabilité indienne, les dépenses de recherche étant rattachée à l’éducation et celles de développement à la production 
dès la phase prototype. Par ailleurs, la propension à breveter est très faible en Inde, de culture profondément open source.



Poids des grands pays (G20) dans le PIB, les dépenses de recherche, 
le nombre de chercheurs , les publications scientifiques, les brevets, 

2014   2018 2014   2018 2014   2018 2015   2019 2015   2019



10 premiers pays

5 premiers pays

Tous les autres pays (195)

L’extrême concentration de la recherche mondiale,
privilège des pays les plus développés 

Concentration de brevets accordés* 

2017 2018 2019 2020

* Applications. Source : The Global Competitiveness report, World Economic Report, annual, RAJ, données de base : WIPO



Covid 19

Evolution des dépenses de R&D pour les grands pays les plus impliqués

Les variations de l’année 2020 sont peu significatives du fait du Covid 19 , dont l’impact varie sur 2020 et 2021, avec par exemple 
baisse en Europe en 2020, compensée en 2021, et à l’inverse pour les Etats-Unis, hausse en 2021, et baisse en 2021.  



Répartition par pays de l’intensité de R&D en % du PIB

2020, versus 2019 et 2010 

Israël

Corée



Financement 

des entreprises

Financement 

des administrations

Répartition entre les financements publics et privés de la R&D

Comparaison entre pays européens

Etat

Entreprises

Financement



L’Europe toujours en tête 

pour le nombre de chercheurs  
par rapport aux Etats-Unis et à la Chine et au reste de l’Asie 

Asie hors Chine



CEE

OCDE

Japon
Corée
USA

Chine

France

Allemagne

Suisse

Singapour

Canada

Le financement 

de la recherche académique

Les pays européens investissent plus 

en recherche académique en % du PIB

que les Etats-Unis, le Japon et la Chine.

Mais les Etats-Unis possèdent 

des institutions académiques 

d’excellence qui dominent 

les classements mondiaux



IA & Robotique Energie Matériaux Nanotechs Opto/electronique

2015        2019 2015        2019 2015        2019 2015        2019 2015        2019

Source : rapport de l’Unesco sur la science - 2021

Part des publications mondiales consacrées à des technologies stratégiques transversales

Pour les pays du G 20



Source : rapport de l’Unesco sur la science - 2021

Zoom sur l’évolution et la répartition des publication en IA et robotique



L’Europe, 

leader

en termes 

de publications 

scientifiques,

joue un rôle clef

au cœur 

de la coopération 

scientifique 

internationale 



La collaboration internationale dans la recherche, mesurée par le « Nature index of  collaboration »
et visualisée  dan une approche américano-centrée

Source :

Nature index 2021

Ensemble de l’Europe



Europe

Source : 

« R&D World, 

2022 Global 

R&D Funding

Forecast » - 2022

Nombre 

de chercheurs 

Pour 1 million 

de personnes

R&D en % du PIB

La répartition de la R&D mondiale en 2022

USA

Chine

Japon

Japon

Corée



Evolution et prévisions des dépenses mondiales de R& D (GERD)
Milliards de $ en parité de pouvoir d’achat

2020 2021 2022 % 2022

Etats-Unis 603 644 679 27,4 %

Chine 460 507 551 22,3 %

Europe 481 510 533 21,5 %

(dont France) 63,7 66,8 68,5 2,77%

Japon 178 177 182 7,3 %

Asie (hors Chine et Japon) 278 287 301 12,2 %

Russie 52 55 56 2,3 %

Moyen-Orient 50 52 54 2,2 %

Amérique Latine 45 47 48 1,9 %

Afrique 27 28 29 1,2 %

Monde 2215 2348 2476 100 %

Source : R&D World : « R&D World, 2022 Global R&D Funding Forecast » - 2022



2005 - 2020

gap

L’évolution des dépenses 
de R&D mondiales 
par secteur : 2005 – 2020

- Forte croissance de la santé 

- Explosion des logiciels et de l’Internet

- Pause dans le secteur aérospatial - défense

- Baisse et retard pris dans le secteur 

chimie énergie, pourtant essentiel 

compte tenu de l’urgence climatique



CEE 20,3%

(403)

Europe 

26,7%

Investissements en R&D : répartition mondiale* 

Calculée sur la base des 2500 entreprises investissant le plus en R&D dans le monde, 
soit > 90% des investissements totaux. Valeurs pour l’année fiscale 2020
Valeurs en % des investissements, entre parenthèses , nombre d’entreprises concernées 



Répartition 

des investissements 

de R&D 

par secteur, 

en %  des

dépenses.

Comparaison 

Europe, 

Etats-Unis, 

Chine.



€ billion

Répartition en valeur des investissements mondiaux de R&D par secteur :

part respective de l’Europe, des Etats-Unis, de la Chine, du Japon et du reste du monde

A partir de la base des 2500 entreprises investissant le plus en R&D dans le monde, soit > 90% des investissements totaux



Evolution du nombre de brevets délivrés aux Etats-Unis, au Japon, en Chine, 

en Corée et par l’office européen des brevets (EPO)
(En Europe, des brevet sont également délivrés par les offices de brevets nationaux) 

Les brevets accordés en Chine ne sont pas toujours directement comparables aux brevets occidentaux du fait qu’ils peuvent être plus 
ciblés. Ainsi un même système pourra être couvert par plusieurs brevets en Chine contre un seul en Europe. Cette spécificité explique 
en partie l’importance du nombre de brevets en Chine.  Cette spécificité disparait pour les dépôts de brevets internationaux, pour 
lesquels les offices de brevets appliquent les mêmes règles. Par exemple, bien qu’au niveau national,  la Chine accorde huit fois plus 

d’applications de brevets que l’Allemagne, les deux pays ont sensiblement le même nombre de brevets à l’international (100 000 
environ pour chacun). Cette particularité touche aussi à moindre titre les autres brevets asiatiques, notamment Japon, Corée et Taiwan.

Chine

USA

Japon
EPO
Corée



Période Covid

Evolution des applications de brevets accordées dans le monde
Forte croissance et diminution de la pat des non résidents



2019 2020 2021

Croissance des dépenses de R&D par secteur, 

avant, pendant et après la crise Covid :

une très  forte reprise pour tous les secteurs

0 %

+

-



Le poids relatif  des investissements de R&D  en 2020 

par grands écosystèmes thématiques



USA

29,2 %

Chine

22,3 %

Europe

21,6 %

Reste 

du monde

26,9 %

2,77%

dont France

L’extrême concentration de la R&D dans les pays développés

Source : R&D World « R&D World, 2022 Global R&D Funding Forecast » - 2022

prévisions 2022 



Répartition par grands pays* du financement de la R&D par les entreprises

Base des 2500 entreprises dépensant le plus en R&D 
(soit > 90% des dépenses mondiales de R&D)

en milliards de dollars 

USA

344

European

Union

184

China

141

japan

111

Korea

33 Taiwan
19

Swis..

29
UK

29

* Pays investissant plus de 10 milliards de $/an en R&D 

Etats-Uins Europe Asie



Répartition par pays des 2500 entreprises investissant le plus en R&D à travers le monde

(Les entreprises sont rattachées au pays où se trouve le siège social)

Les valeurs correspondent 

à l’année fiscale 2020



Les investissements en R&D comparés aux investissements en capital risque

pour les 2500 entreprises leaders technologiques  

Le venture capital est marginal par rapport à la R&D comme source d’accès à la technologie (1,9 %),

à l’exception du secteur banques/assurances, dont l’activité R&D est moins structurée, où il dépasse 10%. 

Les valeurs correspondent à l’année fiscale 2020



100%

100%

Répartition par domaine et par pays des investissement en R&D, 

points forts des différents pays

Les valeurs correspondent 

à l’année fiscale 2020



Source des données primaires

Critères d’efficacité économique 
des 2500 entreprises leaders en R&D dans le monde,

(Chiffres d’affaires, R&D, investissements (CAPEX), profits, employés et capitalisation) 

Encerclé en rouge, 

le pays leader 

sur l’indicateur 

correspondant



Inner circle :

Number

of companies

Outer circle :

R&D investments

Communauté européenne : 

Répartition par pays des 1000 entreprises dépensant le + en R&D 

Principaux pays

Entreprises

Dépenses

Nombre R&D (% du total)

Allemagne 294 46%

France 148 17%

Pays-Bas 63 10%

Suède 151  7%



L’investissement en R&D des grandes entreprises privées françaises

La R&D des 112 entreprises membres de l’AFEP, 

qui regroupe les plus grandes d’entre elles

Sur l’année fiscale 2020,
100 000 chercheurs en France 

et 118 000 dans d’autres pays

12 000 brevets déposés

des investissements en R&D de 34 milliards d’€,
(dont 15 milliards en France 

et 19 milliards 

dans d’autres pays)



Evolution de la part de la R&D 

dans les investissements industriels (FBCF) en Europe 



Evolution de la part des logiciels 

dans les investissements industriels (FBCF) en Europe 



Les 50 entreprise leaders

des investissements en R&D

dans le monde 

Les valeurs correspondent 

à l’année fiscale 2020

19 américaines

14 de l’Union européenne,

2 suisses,
2 anglaises

8 japonaises

4 chinoises

1 coréenne

Domination des géants américains de l’internet
Volumes d’investissement plus modeste 
des entreprises européennes, mais nombreux

Acteurs de moindre taille



Europe, 27

ABB

Airbus

Alstom

ASML

BASF

Bosch

Carl Zeiss

CEA 

CNH 

CNRS

Continental

Ericsson

Evonik

Infineon

Merck 

Michelin

Philips

Roche

Rolls-Royce

Safran

Siemens

Signify

STMicroelectronics

Swatch Group

Thales

Valeo

Volkswagen

Les 27 groupes européens parmi les 100 plus innovants 

du monde en 2022 (classement Clarivate)

Top 100 global Innovators 2022

Source : Top 100 Global Innovators 2022 Clarivate



La hiérarchie des pays dans l’indice composite d’innovation de Bloomberg

Dans cet indice multicritère , la France est en 12ème position mondiale 
Si elle est classée en 2ème position, juste après les Etats-Unis, pour sa densité de haute technologie,

mais son indice est plombé par sa faiblesse industrielle et sa complexité réglementaire et administrative.



Hors Chine

(données non 

comparables)

In Tableaux entrées – sorties (TES) Michel Braibant 2022

La désindustrialisation : 

un phénomène qui touche une grande partie de l’Europe et les Etats-Unis 

Evolution de la part de la valeur ajoutée de l’industrie dans la valeur ajoutée totale

Impact Covid, 

évolutions

peu significatives



Avantage fiscal

Financement 

public direct

Financement privé

Financement public

L’évolution du financement de la R&D dans les pays développés : 

stagnation du financement public et évolution vers un support via des avantages fiscaux 



% du PNB

L’évolution du support public à la R&D des entreprises sous forme d’aides fiscales

Le « modèle français » fait-il école ?

France

Allemagne
Chine

UK
Japon

Etats-Unis

In La R&D des groupes français et le CIR, Etude pour la CNEPI 2020, Neoma

* Mise en place d’un crédit impôt recherche en Allemagne en 2019



L’impact positif  de la R&D 

sur la valorisation à long terme des entreprises

largement démontré

Source des données : FCLT Global 2019

High R&D

Medium R&D

Low R&DValorisation 

boursière



10,99%

Les flux financiers mondiaux* 

en 2020 :

origine et utilisation

Part investie dans les entreprises* * 

et utilisation, 

Part consacrée 

au financement de la R&D 

* 17 pays représentant plus de 90% des flux :
USA, China, India, Japan, Germany, France, UK, Italy, Brazil, Canada, South 

Korea, Switzerland, Netherland, Australia, New Zealand, Norway, Singapore

* * Toutes entreprises cotées en bourse



Evolution globale de l’utilisation 

des fonds des entreprises*
sur 3 postes :

- Dépenses en capital

- Dépenses en R&D

- Rachats d’actions

Une évolution historique 

des  investissements en R&D

Dépenses en capital

Dépenses en R&D

Rachats d’actions

• Toutes entreprises cotées en bourse (17 principaux pays)

source FCLT Compass 2021



Evolution 

de la répartition 

de l’utilisation 

du capital généré 

par les entreprises

cotées : 

part des 

investissements

(CAPEX) 

et de la R&D

Comparaison 

France, 

Allemagne,

Etats-Unis.                     

Capex

R&D

Capex

R&D

Capex

R&D



Période Covid

L’évolution du commerce extérieur européen des produits de haut technologie,

une balance globalement équilibrée en valeur



L’évolution du commerce extérieur européen des produits de haut technologie,

une balance régionalement déséquilibrée, essentiellement avec la Chine

UK
USA

Asieexcédents

déficits



Les grands postes des importations européennes de haute technologie par pays 



Les grands postes des exportations européennes de haute technologie par pays 



Profil de recherche de l’auteur :

Marc Giget a consacré une grande partie de son activité de recherche à l’analyse et à la mesure des compétences technologiques et de leur 
synergies avec les autres compétences (core compétences) dans les stratégies d’entreprises et leurs valorisations, notamment par les arbres 
de compétences. Il est considéré comme l’auteur fondateur (seminal author) des recherches publiées sur la gestion des compétences 

technologiques au niveau international au cours des vingt dernières années* 
Directeur du groupe de recherche « Studies on Economics of  Science and Technology (SEST), puis Professeur titulaire de la Chaire 
d’économie et gestion de la technologie et de l’innovation du CNAM de 1990 à 2000, il est aujourd’hui Directeur scientifique et Président 
de l’European Institute for Creative Strategies and Innovation (EICSI) et membre de l’Académie des Technologies , pôle Technologies, 
Economie et Société.

Articles récents :

« La démographie à l'épreuve des « mégatendances », 

in La Recherche, N° 567, octobre-décembre 2021 trimestriel 567

« Les mutations du management de l’innovation »

interview par Jean-François SATTIN, Pôle de recherches interdisciplinaires en sciences du management de l’École de management de la Sorbonne)
in Management & Human Enterprise Revue Interdisciplinaire Management, Hommes et Entreprises, RIMHE 2021/4 2021/4 (n° 45, Vol. 10)

“ Stratégies d’innovation des entreprises leaders – Perspectives 2030, horizon 2050”

in Futuribles mars-avril 2022 N° 447 https://www.futuribles.com/fr/revue/

« Getting in tune with consumers and their emotions », 

in Special international issue « Innovation, a recurring obsession » Cosmetic Industries April 2022 
https://heyzine.com/flip-book/c8b453b0c6.html

Ouvrage récent
« Pérennité, innovation et résilience des entreprises » : panorama mondial, critères fondamentaux, témoignages de dirigeants

Marc Giget et Véronique Hillen : Editions EICSI,  mai 2021 318p 
https://livre.fnac.com/a15953082/Marc-Giget-Perennite-innovation-et-resilience-des-entreprises

* “Technological Competences, a Systematic Review of  the Literature in 22 Years of  Study”  

Norma Candolfi Arballo, María Elena Chan Núñez, Bernabé Rodríguez Tapia 
in International Journal of  Emerging Technologies in Learning Vol. 14, No. 4, 2019 https://online-journals.org/index.php/i-jet/article/view/9118






