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Introduction

Cedocumenta but pédagogiqueisea faciliterla compréhensiodesactivitéesde
R&D dande mondedansunepériodeou ellessontfacea desdéfisconsidérables

Il privilégida présentatiographigueommentéejui enfacilitela consultatioren
larendantplusattractivgpour un sujetquelquepeuardu Lesillustrationstableaux
etgraphiquesontextraitsd 6 ucimgpiantaind 0 ® t etladadysekesplusrécentes
enprovenanceesmeilleuresourcesnternationales

Des liens hypertexte,activésdansla versionen ligne du documenten acces
libre* permettentd 0 a ¢ cdiRedtenrent aux étudesprimaires auxquellesil
estconseilléde sereporterpour allerplusloin dansl 6 an.al y s e

Le documentporte sur une étudemulticriterede| 0 ® v odk la R&D aansle
mondeaveaun parcourslesétapesiuprocessud 6 i n n etdedeurdimemsion
économiquegnallantde la recherch@cadéemiquala productionet auxéchanges
Internationauxde produitset servicesle hautetechnologiell permetde mieux
situer les positionsrelativesdes différents pays,notammentEtatsUnis, Chine,
JaponCoreeversufuropeet France

* Accesalaversiorenlignehttps//www .directewinnovationcom/download/1 7944
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Grands enjeux et défis R&D
20220 2030

Lesdefismajeursauxquelsloit fairefacenotre societésesontmultipliesau coursde cesdernieres
anneed_eurampleur]eururgenceleur simultaneit@t leursinteractionglébouchensuruneprise
deconsciencd & problemeaglobald 6 ugrawdtésangrecedenhistorique

De nombreux problemesa résoudre

Le defi écologiquestle plussystémiquavecauc i ueréchauffementlimatiquegui menacele
plusen pluslesgrandséquilibresde la planetemaisaussiesniveauxde pollutiondel 0 et des
océandachutedelabiodiversitet] 6 ® p u idevyessnwecedaturelleslefs

D 0 a urisquessajeurgersistentpotamment

- Lapréventiordespandémiesjui nécessiterdesactionsconcertéesui ont fait défautlors de
lapandémielu Covid19 nonencorgerminée,

- Lesformesde plusen plussophistiquéede cyberattaquedge coltscroissantgt de moinsen
moinsassurablegui semultiplientatraverde monde,

- Le risquede crisefinanciereglobalequi resteune menacegrandissantdansun mondeau
surendettemeimorsdecontrole,

- Lasituationgéopolitiquaylobalequi restetendueet pourraits 6 e x adaresun mendeou la
coopérationest battue en breche par les affrontementsimpérialisteset la montée des
nationalismes



Parailleursdestransformationslurabledel 6 h u ncammele Bejllissemende la population,
les perspectivede retournementle la démographida poursuitedel 6 u r b a entragnantlds o n
besoinset attentesnouvelles Enfin, des mouvementgle fond traversentia sociéte,elle aussi
fragmentéanquieteet parfoismémedésenchantéedontlessouhaitsgesirsetidéauxevoluentavec
notammentun besoind 6 i n n oreppridantpluossaux attentesprofondesdes individus, plus
humanisteg€t moinstechnocentrees

Facea ce packde problemesmbriquésa résoudreil estbiendifficile de prioriserlesactionset de
definir unefeuillede route stable Les objectifset lestransitionsconcertéesloiventfréquemment
étrereprogrammeéeduy fait desretardsprisetdel 6 i r d @ ®tvi omajpwaon @eévisibles
Celaa étéle casavecdapandémialu Covid19 quiamisauralentipendan ansl 6 a cdeplug i t
delamoitiedela populatiormondiale

A u | o u rc d dalguierreen Ukraine,aux multiplesconséquenceagopolitiguesconomiquest
stratégiqueset a |l 0 i iacertaiaequi bouleversecompléetementet durablemenie marchéde
| & ® nagverugeexplosiordescodtset quidéstabilise 6 ® ¢ oenropaenre

Dansce contexte] & E u a poigocensciencele sadépendancéechnologiquest industriellequi
menacesesinterétsvitauxdansun mondefracturé De plus,avecuneguerresur sonterritoire,elle

s 0 eetsotivéebrutalementaceauproblemeaigude sadépendancénergeétiquetdel 61 ns u f -
desacapacitéledéfense

Cetinventairen 0 eestéspastresoptimiste,maislesproblemese peuventétrerésoluss &y iddni
sur leur réalite Pour les aborderdansleur ensemblelesinstitutionsinternationale§ONU, IAE,
CEEe ), a|n3|queIesgrandsacteursaconom|queeentreprlsemdustrlelIesbanquesassureur$es
analyserglobalementntermesdiemegatrendgrandesransitionetrisquesnajeurs



Les horizons actuels
Un courtermancertaimcausguconfliénUkraine

« Il esturgentd 6 a»@star u j o u un teifimotivcommuna pratiqguementouteslesdéclarations
surlesgrandsenjeuxdéjaévoqueskt defaitd 6 i mp odédismmonte&tédejaprisesauniveau

européersur la programmationle la sortiedesénergiefossileset le développemerdurable plus

contraignanteguedansd 6 a yoaysUnasréglementatioen avancesur lessolutionsalternatives,
quiaaccéléréestravauxde R&D.

Maisla violentecriseénergétiquactuelleliée en grandepartiea la stratégiale la Russieentraine
maintenanaussdesdécisionyisantamaintenil @ a p p r o v idesl | dcEnuANeBmMPERHOSSIle
et aenmaitrisetescodts Ellesinterviennentle faconparadoxalet parfoiscontradictoiravecdes

précédentesurla sortiedesénergieson renouvelablest ellesdureronttantquelafin du conflit et

sesconséquencexactesieseronfpasconnues

Dansl 6 i mm&rdchesichdresrapidede solutionssur touteslesformesd 6 ® ¢ o ransiE e s
consommatiorgnergétiquancluantlesnon renouvelables & dondrajoutéeaux objectifsa plus
longterme

Lesautresgrandsenjeuxd 0 i n n Gontiensior toujoursaussimportantsmaisils sontde fait
mis un peuausecondplan,certainsgetantd 0 a | dffeceparisd e x pdescaEitsémargetiques
guiimpacteouslessecteurs

L 60 o bcprenui03dG

A moyenterme,c 0 8080guiestl 6 o b depratiguenhentouslesplansd & a cstructarasavec
budgetstfeuillesderoute C 6 daslatedesl?7 grandsobjectifsinternationauSDG9 quicouvrent
tous les grandsthemesdu developpemenhumain durable, sur lesquelsse sont accordes
pratiguementouslespaysdescentained 6 O t@esmilliersd 6 e n t nnemationales s



C 0 deplanle pluscompletet plussuiviauniveaunternationalgaril visea apporter uneréponse
globaleadesprobleme®trisqueglobaux

La plupartdesgrandsprogrammesle R&D desEtats commedesentreprisese réferenta ces
objectifsglobauxrégionawet sectorielsdNotonsq u i-parcourslesentrepriseguropéennesont
enmoyennenavanceurla réalisatioesobjectifsdesSDGs(environ55%) al 0 i ndes&tats e
Unis qui sont actuellementes moins avancégenviron 35%), les autrespaysétant en situation
intermédiaire

2030estaussla datederéférenceetenugourlesdiversgrandglansd 6 a aconcedéxjuecesoit
auniveaueuropéenavec« Horizon Europe», et auniveaurancaisg France2030»,quiincluentun
importantvoletsciencest R&D.

C 0 easssil 0 0 b mayenteimke desplansd 0 a uphyseir®péensmaisaussiamericain®u
asiatigueC 6 dexasdel @nfation ReductionAct » desEtatsUnis, vasteplan d'investissement
qui, malgrésonnom, portesurlalutte contrele changemertlimatiqueet laréductiondesinégalités
dand'accesuxsoinsauxEtatsUnis, et le « ChipsandSciencé\ct » qui porteexplicitemensurdes
engagementde R&D et de productionsur de sur les technologiesiouvellesactuellesavecune
actionparticulieresurlesseniconducteurs

On peut évoqueraussile grandprogrammex Integratednnovation Strategy> du Japonavecun
premiermodulede 5 ansmenanta 2027 visant,commesonnom| 0 i n ld reppsitiennemerdu
Japoraumeilleumiveaunondialdel 0 i n n pareprogresaentifiguettechnique

Cesgrandgprogrammesontstructurantgt integrentdesprojetsde R&D ambitieuxgénéralement
largementollaboratifavead 6 i mp cuppoddinansierpublics



L 0 Ho NetZera?@50etaudela

Au-delade 2030 en phaseavedesaccordsie Parisde la COR2], la plupartdespaysnhotamment
Europeet EtatsUnis, seréferental & h o « NezZarm 2050», maispour beaucoupde pays
émergentdeshorizonspluslointain: Net Zero 2060pourlaChineetNet Zero 2070pourl 6 I. n d ¢

Ces« horizons» Net Zerg, éloignégde 30, 40 ou 50 ansne sontni desprogrammationsi des
engagementermes, mais des marquesde volontéscollectivesd 6 a b. dlsuoritent sur des
scénariogechniceéconomiquesjui montrentque celaest possiblemaisdifficile en mettanten
évidencdesmultiplesoroblemesirégleretlesinvestissementegcessaires

C 0 airselumiereaubout du tunnel,unedatemythiquedel 6 ® v ovérsum nouvaaumondeou
| & a chunnawneaeret®ouveraienharmonieavedanature

LO6i mp o d 6 dwandiagnostic desproblemespar la communautéscientifique

La communautéle la R&D esttres activedansl 6 i d e n tlaimiesureealé diagnostiades
problemesCeciestindispensablearonn 6 a m ®&uleceguele 6 mesureCelaestévidentpour
lestravauxrealisépar le réseaunternationatie scientifiqueslu GIEC concernante changement
climatiqueet sesconsequenceblaisc 0 ausdile caspour|l 0 i d e n étiatomprehensiann
d & a udefis,eosnmela pollution, la baissede la biodiversite les risquessanitairesPour les
scenarioalongterme,porteursd 6 e scpnomeleshorizonsNet Zerg, le réledelacommunauté
scientifiqueest determinantpour les définir, les credibiliser)es rendre cohérentsanticiperles
problemesrésoudreenmontrerlesfailleset proposedessolutions

Dansun mondedésorienté, 6 a p praisonndeeindépendantde la communautécientifique
pourl 0 ®t 0 d eohjéctyveetde diagnostiscientifiqueigoureuxn 0 e @ gueplusimportant
face a desproblemesd 6 a mpbnsidénablepar nature sujetsa interprétationsscepticisme,
manipulatioretfakenewspouvantremontej u s gniveawdesplusélevésiesappareilsl 6 ®t a t



Un atout déterminanide la communautéscientifiquetient a sa coopérationinternationaleplus
activequepourn 6 i m pguelleauteecommunaut@t gagede sonexcellencet saréactivitdacea
des défis globaux Or, les 8 principauxgrandsrisquesmajeursactuels,dentifiéspar tous les
analystesont globaux.a savoir: - réchauffementlimatique; pollutiondel| 0 e desocéans;
cybercriminalité, pandémies, crisefinanciere; eépuisementlesressourcenaturellesritiques;
chutede la biodiversité; crisegéopolitiqueAucunpaysne peutprétendrdesrésoudreseulet la
coopérationscientifiqueinternationaleest indispensabl@our bien les analyseren améliorerla
compréhensioret proposerdespistesd 6 a ¢ € & @essbcled 0 ucoaérationinternationale
élargieauxacteurgolitiguestéconomiquepourleurmiseeni u v. r e

Il estsignificatif que dessanomination,Je nouveayorix Nobel de physiqudrancais2022 Alain
Aspect ait consacréesa premieredéclarationofficielle a un appel pressanta la communauté
scientifiguanternationaleé gardersacohesioret sonindépendanckaceaux problemegylobaux:
«C 0 enpadrtamjudesscientifiquEmservenicommunainternationgleandemondeevapassibieret
qgudenationalismmed | dapéeaueodgay.s»?

L 0 e x edmip & ie ndpamatiquede la non-coopérationinternationaledansle traitementde la
pandémiaglu COVID-19 a étéanalys@ar unecommissiorde scientifiguesternationauxie haut
niveau. « TheLance€CommissionlessomarthefuturdromtheCOVID-19 pandemicassemblésour
titrer les leconsde cette pandémiepour le futur. Ced73 expertsconstatenigue le manquede
coopérationinternationale débouchésur un dramemondial,sanitairesocialet @conomiqueyui
auraitpu étre,sinontotalemenévité,du moinsavoirunimpactnegatifinfinimentmoindre

La synthesele cetteanalys@stcinglanteet sansappel: « Unetragedmofonagunécheagobainassif,
unéchelgarationalitddatranspareraepratiqueksantpubliqudgdacoordinatiopérationnettida

solidariténternation@le® Un constat qui pourrait pratiqguements & a p p dlansqles éermes
similairepourle retardprisdanda lutte contrele réchauffementlimatique



Maintenir la confiance dansla relation science,technologie et sociéte

La communautéle la R&D a égalementet par nature,un role de développemende solutions
innovantet srespour resoudrdesproblemest contribuera ameélioreta vie desindividuset de
lasocieteOr, a u j o u unéparfiacroissantele la populationdoutequelestechnologiesoient
porteuseaeIIesseuIeglessolutlonsauxdeflscolossaux]ws daccumul ent

Dansla derniereaditionde son étudeannuellgglobalesurlesrisquedutursd 60 o0 ¢ 20@DAXA
constatd 0 a mpahspréicédentsle la pertede confiancedu grandpublic enversles nouvelles
technologiesPour| 0 e n R0AZ 4”& des personnesnterrogéesonsiderengue les progres
technologiquesréentplusderisques) u @ io lesolventenquétauprésie 19000personnedansl5pays)

Sil 0 aomstataitjuela défianceenverdestechnologiesouvellesnontaitdepuisplusieursannées,
le niveauatteint,presd 6 warsonneurdeux,poseun problemedefondsurl 6 a dedameiation

sciencedgechnologiegt societéd 6 a uqgt uadaetont,l 0 i wessgientifiques siils restentles

professionnelenquile grandpublicale plusconfiance s 6 ®r$ementdegradeavecun tauxde

confianceéombéa 66% en2022(contre73% un anplustot).

La bonne gouvernancelestechnologiesloit étreal d ® cde la $oeietéet transparentet la
difftusiondela culturescientifiquest techniquest de sesobjectifshumanistesdoit E&treunemission
inlassablpourle maintiend 6 wetagonharmonieusentrescienceiechnologietsociété

La sagedevisedel & A c ades®echnelogieginspireedesLumieresmontrela voie: « Poumun
pograaisonnéhoiktpartage: Progrearcequela sociétésouhaitde mieuxplusquele nouveau,
Raisonnéparceq u 0 dapasd 60 a | t aladémarchecientifiquestderaison Choisiparceque
dansune démocratides solutionne sontpasimposéesgt Partagéarceque,commele formulait
Aristote «leprogrégvauues @spdrtageartous> etnonpasréservé& aquelquesins



Une mobilisation sansprécéedent

L 6 a mpdésproblemesa réglernécessiterdesefforts et desmoyensconsiderablesi|l 0 men
retientque | O o b K Blat Zarof » (pour zéro eémissioncarbone),les étudesinternationales
convergenversdesinvestissemengglditionnelsnécessairas 6 e n ¥0i000mitiardsde $ paran
surla période2022- 2050 Or a u j 0 u setbrid HUAIgjetermateonalelel 0 E n & maarité |,
destechnologiesnvisagégsour atteindrecet objectif ne sontpasencoredémontrees)i validées,
ni industrialiségsourenréduirelescoltset permettrdatenuedecethorizon

Surlesnvestissemenltsssaupjellpartconsaceda R&D ?

Fin 20211 06 A gleterratonalalel 0 E n @IE)gestimaitdéjaa 65 milliardsde $ le retardde
financementle R&D (R&D fundingappourtenirlesobjectifsdesaccordsie Parisdela COP21
Seulemer?5milliardsde $ deR&D ayantetéengagésurles90milliardsprevus

Maiscelane couvrequelestechnologiesjui sontactuellemendu moinsen phaseprototypessSi

| 0 appligueaux 10 000 milliardsd 6 i n v e s tamngetsaxditiermelssécessairepour la

transition climatique,le modestetaux actuelde 2,3% de R&D dansle PNB mondial, cela
représenterait30milliardsde $ de R&D additionnelswuniveaumondial(soit+ 10% desdépenses
actuelles)Maisil s & dagdi 6t immmimum tres insuffisant,comptetenu de toutesles nouvelles
technologieamettreeni u veatdesnombreuxdéfisarésoudre

Au niveau francais,les investissementglobaux (publics et privés) consacrésa la transition
écologiquegui avaienstagnégendanta periodeCovid19 ont fortementprogresse&n 2021 a 84

milliardsd 6 e Wcontres66 en 202Q. Selonl 6 | npodri & @ ¢ odu olimat,ecesmontants
doiventencoreprogressek entrel3 milliardsd 0 e @addidosnelparan pourunetran5|t|ond|te

« génératibnugale et ] u s @@ndilliardspar an dansun scenariocou les progrestechniques
préserveniesmodedevie.



Dans le premierscénarioles dépensegortent surtout sur des aidesaccompagnanine baisse
drastiguelesconsommationavecun recourdimité a destechnologiesouvellesDansle second
scenariodes investissementsnportantssont consacréaux«technologies/ertes», mais aussi
«réparatrices,notammentaptatiorde CO2 et doncun volumeimportantde R&D.

Le mix futur entre non-gaspillagest sobriété,qui sont des objectifs de sagessegt avancées
scientifigueet technologiquesisant a contrer le réchauffementlimatiqueest donc encore
incertain Dansce contextele themesyncrétiqu&émergeanties«technologiesle la sobriété» est
un champporteurdeprogres

Raccourl@slélaideR&D facal 6 u depmbieates

Les délaisde développemenet d 6 i n d u s tde techriologeaaduvellessont difficilement
compressiblesangisquesmaisla pressiorestactuellemeribrte pour lesréduirecomptetenude
| 0 ur despnobleamesAinsi,| 0 AsbuBaiteune réductionde 20% desdélaisusuelsde R&D
pourtenirl 0 h oMetZero2050

Les gestionnairesde grands projets nouveauxsaventq u est ltres risqué d 6 e n gdasg e
investissementeurdsd 6 i n d u s tde progctiosead @ iomf r aserdes teahrologies
nouvellespartird 0 travailde R&D insuffisantll nes 0 gpmtiquemenjamaisd 6 ueooaomie
Les surcodltset la dérive des délaisen phasede réalisationd 6 ® q u i poadéssur tdes
technologiesnon suffisammentoptimiséeset totalementtestéeset évalueesse sont averes
considerabletande passécf. castypiquedesEPR)

Ayant pris consciencele faconviolentede sesfaiblessesonsidérablest de sadépendancen
production,laquelledevientprioritaire,l 6 E u en@mdgnéralet la Franceen particulierlancent
actuellemente facon accéléréale multiplesprojets de « megafactories et autresusineset
infrastructurepourcomblercegap



D 0 de¥isqueparfois,danscecontexted 0 u r glenmettrada,charrueavantiesb 1 udtdelancer
des outils de productionet équipementdourds utilisantdestechnologiest des procedésdeja
déepasséset insuffisammentproductifs ou a | & i n des rteshaologiesnouvelles, mais
insuffisammenbptimiséeset g u faudrapeutétre revoir ensuitea des colts élevésDans ce
contexte,cette réductionde délaisde R&D est surtout recherchéegoar la simplificationdes
réglementatiorst lareductiondesdélaisadministratif§castypiquedeséoliennegnFrance)

Uneaugmentatsmuhaitaleportanted 0 edéR&® r t

En plusdu réchauffementlimatiqueetdel 6 envi r @ & a glaesdissontareleveren
parallelenotammentdansl © o b ¢ @ gphluggfandeautonomiesuropeenne semiconducteurs,
defensearmement, médicamentsante, agriculture alimentation, métaux rares, transport
ferroviairé La encore,desprogréstechnologiguesnportantssont souhaitést attenduspour
repositionnet 0 odurbpéennaumeilleurétatdel 6 rmandialpour compensesescoltssociaux
et surcoltsenergetiquesessecteurdont | 06 o dejprejetsde plansdédieésen Europedont les
montantssonttresimportantsdel 6 o dedOOmailliardsd 6 e paurclsaqueyoireplusahorizon
20302035 Doncneécessitmaussd 6 i mp dravaudeR&D arealisedansdesdélaisourts

La réponsea tous ces defis simultanéssur une période courte supposeraita croissanceales

investissemen®&D a desniveauxsansprécédentsAu basmot celasignifieraiineaugmentation
sur quelguesannéesde 50% des dépensesctuellesdes R&D dansle monde et ensuiteune

poursuitedel 0 e flufablement u s A060Btaudelacartout nepourraétrerésolua cettedate

Il s & adipamidifficile atenir carla croissancéesactivitesde R&D estpeuflexibleaudelade
quelqueéb paranenraisondu niveaud 60 e x ¢ pékessairt daat en effetformerderessources
humainegle hautniveauce qui prenddesannéesjansun contextede pénurieet de concurrence
pourdestalentssurdesdomainesie pointeou ils sontextrémementcherchéstou lesactivitede
R&D nesontpaslesmieuxrémunérées



Par ailleurs, passéela période d 6 a n nsnultameede multiples plans aux montants de
financementgonsidérablesansque les recettegpour les alimentersoientbien identifiéesjl est
probableq u détalementntervienneet/ou quelesbudgetss & a v plus @mtraintsg u d a n t |
d 6 i mp oretdrds étantsdéja constatésPar ailleurs, ces plans supposentparallelemenun
importantengagemeriinancierdesentreprisegui pourraitétrelimité dansun climatéconomique
contraint

Des atouts importants de la communauté de la R&D européenne

Facea cesdéfis considérablesa communautale la R&D européenn&e mangquetoutefoispas
d 6 a t Smnexcallencscientifiqueinternationalememéconnuesstau meilleumiveaumondial A
la qualités 6 a jlemantbre,avec2,2 millionsde chercheurssoit 300000de plusquela Chineet
700000de plusquelesEtatsUnis, ce qui setraduitpar plusdu quartdespublicationsnondiales
Certes| 0 ® c | enl8paysmrainadesdoublonsmaisils sontcompenséparun tresniveaude
coopérationintereuropeennest le plus haut niveaude coopérationinternationaleEn ce qui
concerndesbrevetssil 0 E uadesperdamportantseninformatiqueglleestleaderdevantia
ChineetlesEtatsUnistantpourleclimatetl 6 e n v i r quapouel nbe®nedastgansports

L 6 o u v iaternationaéele la R&D européennet sacapacitée coopératiorsontégalementes
atoutsmajeursde| 0 E ualoosgued 0 a upayssereferment MariyaGabriel,la Commissaire
européenn@l 0 i n n @laeectherchen)aculture,al 6 ® d uet aaldjauresseoitd 6 a i | |
danscetteouverturanternatioanineopportunitéhistoriquegoourl 6 E ud G °ptéraeclef @éelar
R&D mondiale,avec les autres pays développésmais surtout vers les pays émergentsqui
représentenestrois quartsdesmarchéduturs, maisbien moinsde 10% de la R&D mondialeet
souhaiteny accéderle termede «transfertde technologiesn 6 @ & § o u pradiguémenplus
politiguementorrect,lespaysémergentayantaussieurssavoirset leurstechnologiesadaptéea
leurcontexteet souhaitanparticiperactivemenélaconceptiordeleurfutur.



La demandeinternationalede coopérationscientifiqgueet techniqueet de co-conceptionest
considérablélle estdevenuein vecteurclefd 6 o u v desmiarahésgdeplusenplusfermesades
produitsimportésconcussansaucungarticipatioriocale: exemplalu passagdu « Madein India»
au«Makein India» dansla stratégiele développemennhdienneHenryKissingergui militait pour
une politiqueéetrangerameéricaing@lus appuyeesurla R&D quesurla seulepuissancenilitairey
avaitvul 0 ® | cefdesexportationgutures«lesmarchésrmésuxproduitameéricaiasronbujours
ouvertslatechnologméricaindisaitil, sousréservel u 0 restdh raeilleureaumonde.

La Franceestparticulieremerdctiveet appreciéelanscettecoopérationnternationaleguece soit

auniveawlelarecherch@ubliqug(deuxtiersdesrecherchedu CNRSsontréaliséesncoopération
internationalepu de la R&D privée: Avec 48 200 filialesal 0 ®t rlea granaesentreprises
francaisessont parmile plusinternationaliséedu monde Ellesemploient118 000 chercheurs

traversle monde(enplusdes100000en France)ket y investissenplusde 19 milliardsd 6 e @ 0 S
R&D al 601 nt e(emphudde Tomdliardsd 6 e wur ke grritoire national) Elles sont des
partenairegrivilégiésdu développementie nombreux pays Le leadershipeuropéendans la

recherchetlestechnologiedu développemerturableconstituaun vecteurclef decetteexpansion
comptetenudel 0 a mgebpmjetsarealisedanscedomainetraverde monde

Lerbleclefde®RTOseuropéennes

Les cinstitutsde Rechercheet de Technologigdits RTO), généralemermublics,parapublicou
associatifsspécialisedansla R&D partenarialsont égalementine spécialitéeuropéennet un
atout clef, particulieremengn France(grandsnstitutsCNRS,CEA, INRAEé et autresinstituts
labellisé€arnot)et en AllemagnénotammentnstitutsFraunhofej lls permettenauxentreprises
un acceddirect et rapideau meilleur état destechnologiesiouvellesvia des formats originaux
particulieremerdfficaces;ommedesprojetsciblésou deslaboratoiresommunsierecherche



Le fait quelesEtatsUnis mettentactuellemengn placedesinstitutscomparable@es« Industries
of the Futurelnstitutes»),qui ensontdirectemeninspirésendémontrenta pertinence

Descoopératiomdtiplgzourelevéesdéfis

Comptetenudel 0 a mgekemjaux,de moyenshumainsgui ne peuventétrefortementaccrus
rapidementet de contraintedinanciereprobablesles coopération®largiesonta u j o uaud 6
c I uesprojetsde R&D : coopérationnterentreprisegextrémemenactivea tous les niveaux,
national européeret internationalLesgrandsprogrammeguropéengt nationauxXavorisentces
coopérationsmais cellesci résultentégalementde fagon plus pragmatiqued 6 i n i tess a t
entreprisesgjui regroupenfeurscompétencest leursmoyenshumainstechniquest financiiers
pourfairefaceal 6 a mgesdéfisgru 6 eldiven&affronter

Cescoopérationglargiessouventsansprécedentsegroupentiesentreprisesle toutestaillessur
desaxesvariésverticauxsurdemémediliereset horizontauysurdestechnologiefransverses

Lescoopérationentrelesmondesde la rechercheet desentreprisespotammentsurl 6 auble
prive,qui ont longtempwtéconsidéréesommedifficiles(objectifset statutdifférentscomplexite

du financemeninixte)ont beaucou@voluecommeindiquépour lesRTO et sontdevenusin réel
atouteuropéeret particulieremeritancaisll restedanscedomaineencored 6 i mp omargasn t
dedéveloppemenmmpliguantunplusgrandnombred 6 e nt et i Nns e st ut s

1 - Voir partie N8 pour aller plus loin sur ces aspects, égaletiment/www.youtube.com/watch?v=qarZfib FD

2-D®c |l aration doAl ai n AspeScatc,| asyc iea n tdief il Purec od ee |PdoUlayiforelatisreNolgl® eP d roirss d e
3- The Lancet Commission tassongor the futurdrom the COVID-19pandemidhe Lancet, Vol. 400, No. 1035lishedSeptembet4, 2022

4-1 4CE, initiative de |l a Cai sse des Hampminddesfirancerdeats dindatbbr®2022en coop ®r at i
5-Les 112 membres de | 8AFEP, | 6Association Fran-aise des Entreprises



https://www.youtube.com/watch?v=qgrZfibTQ-I
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2 Evolution
du processus de R&D
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LO®vol ution du processus | i1n
vers un modele dissociant la phase de maturation
des technologies (les TRL) de la phase de conception, plus holistique

Le processus de
Researcl& Developmenfl est& EvaluationProduction& Operation
tel que défini par la Rand Corporation

Cemodeled 6 i n n défi énL9d48sedérouleentrois grandetapesll a éteformalisé
parla le bureaud 6 ® tdeildGea rammaRiG@aingpour sesapprovisionnementsn materiel
militairelors dela Secondé&uerremondialell ainspiréle modedegestiordel 6 i nn o\
desgrandgyroupesndustrielpendantiesdecennies

S Oastlexhaustifet montrel 0 1 mp cleftdal noc@Teatp&eEvaluationauc T uwu
processud,luiesta u j o urepdoohi Wi troprloardettroplongamettreent u v.r e

~_




ver. 5.2, August 2005

DOD Decision Support Systems

Integrated Defense Acquisition, Technology, & Logistics Life Cycle Management Framework

The Milestone Decision Authority may authorize entry into the acquisition process at any point, consistent with phase-specific

«— Concept Refinement Phase —> «—Technology Development Phase —>
Refine initial concept. Develop Technology i
Development Strategy

MS

technologies to integrate into a full system.

System Demonstration
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System Develog & D Phase ——p & Deploy Phase o) & Support Phase —————
Develop a system or capability; o nd et !l kit o ) s B he L sand
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PMO POM Input
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Programming,
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[ Strategic Guidance.

(S)

150 - Jol Capaiesocumart

: e e
Joint P — g
T Fnciional Concepts of Operaions. . Lowrin,Pasonr, i Fachien  YCOW M - Nt Contc Opmraiors
Capabilities % S rets i B o
; Tt
Integration & L& e Frg T
S - - Anstyain ol ICD Adtomated Standwos
Development [l S50 L B0 S
e
System g sn ozt TR
Analysis Sopoh ¥ | § Welnguans dinaase

Clliger Cation Aet |
- Comgance a1
R AY
Exit | [ DAB/ _
Criteria | | DSAB/[MDA |
@ LITAB

Sumay
Bragram ity
i
S damomsirtion
Ten o

Technology Development

tomance.
ity

System Integration {\

Ovarsight & eview Acromyms
FavR.

50 Keunen Frigan Baainn

e,
s

Major
Products
Logistics/
Sustainment
Defense
Acquisition
System
(event driven)
;....‘.'.":1.'&‘.....]
Technical e,
iﬁ‘.’";i::ﬂ.}’;""’ PN e
Cost

Cost Estimation
Methods

B
DEAS - Dufens Space Arsniion Bowd
o

s
MO Wl Ooci thity
os

D8 - uievs Spae Aelion Bt
E5o - Crvvsant oy Comugain

TAE - Tonand Exbiwson
UM oL e Sy Mamagaert

Lo §

Cycle Systems
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Post Production Software Support Coniracts i
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Durpose o LRIP:

« Eviablish Pradacion Base
«Rup 0 Production Rate
« rodice sysiems for IOT&E

Production
Contract |-
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Analogy
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1 i Funds To Support Contracts i
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LesTechnologyreadinesssevels (TRL)

Auj ourcdd®®uwmip,entermdsde TechnologyReadinesksevels(TRL), concuepar
la NASA danslesanneeg0quis 0 gémdralisédansla plupartdesindustriesElle decrit
neuf étapegrecisesle niveaude maturitéd 0 utectlenologieallantde larecherchele base
audeveloppemertpérationnesur le marché Elle a fluidifié leséchangede technologies,
mieuxdéfinieset permisuneaccélératiodesprocessud 6 i nnovati on

Elle adefait entrain@ineséparatioentrele processude maturation
destechnologiestlaphaseleconceptionalimentee
pardestechnologiedérisquéest quiintég renau55|
lesautreslimensionslel 6 i nnovat.
approchalite «holistique» :

MARKET
INTRODUCTION

SYSTEM READY
for full scale
deployment

SYSTEM
INCORPORATED

in commercial

INTEGRATED

PILOT SYSTEM design .
PROTOTYPE  peMONSTRATED Siles TRL
SYSTEM
TESTING
Ylisting | ofntegroted | argement r ®pan

CRITICAL of prototype fystom . . ;. , . .
APPLIED  proof of concept =°';ggg;‘{tor de statistiques précises établies au nive
BASIC f‘f“l“g’: — de chaque étape. Le terme de R&D reste utilis

RESEARCH Retiiow £ g - A A 7

Bosic principles  “mcopt Sndlor pour définir les colts de recherche et les colts non récurre
ety | Tueiond de conception de produits et systemes nouveaux. Malgre une cel
nor mali sation (manuels de Frascat.

par ces termes varient sensiblement selon les pays, notamment pour des raisons



1 - La phase de aturatiordes technologies : R&T

Research to Technology System Test,
Prove Feasibilty Demonstration Launch, Operation
| L . |

] | | | |
®c 200
I | | |

I | |
Basic Technology Technology System
Research Development Development

\/

2 - La phase de conceptimmovation plus holistiqgue

Intégration, dans la définition du nouveau produit
ou service, desdhnologiedeérisquéemais aussi

de toutes les autres dimensions : éconorsmgiétale
politique, culturelle, artistigyajdique, réglementaire
ainsi que les grandes transitions (développement durable,
accessibilit®é) pour rr®ponse

u X atte
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Un temps de latence important entre les découvertes scientifigues
et technologigues et leur application actuelle

Distributiondesdatesdespublica 25000 Publication - Brevets —
tionsscientifiguest desdepotsde 1 Moyenne Moyenne
brevetsdestechnologiesntégrées 1993-19 ans 2008- 14 ans

dansles produits et servicesmis 20000
actuellemergurle marchg2022.

Les délais nécessaires | indro-
ductiondestechnologiesouvelles
dansla vie réellesonttresstables
actuellemenfl9 ans en moyenne

R C . . 10000
apredapublicatioret 14 ansapres
le dépotdebrevet

15000 |

Il 'y acinquantens,on parlaitdéja 0004
delaloi des20ansetdesl5ans

|——————————-—.——————————

Source: Science, Research and Innovation 0

Performance of the European Union 2022 19I60 1 9I70 19|80 lglgo ZOIUD zollo ZDIZU
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/srip/20

22/ec rtd sti®22reporfull.pdf



https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/srip/2022/ec_rtd_srip-2022-report-full.pdf

Les délais nécessaires
| 01 nt r o dl
avancees scientifiques”|

et techniques dans la=;
réalité sont similaires e

entre les différents

5000 -

Variation du temps de latence
entre les découvertes scientifiques et technologigues
et leur application actuelle selon difféerents domaines

1. Natural Sciences

2. Engineering and Technology

domaines. oL

1000

Les temps moyens les

800

plus courts du passage

du brevet a
| appl i cat
se retrouvent dans la

400 1

200 A
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- ] ] ] - — ]
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Source: Science, Research and Innovation Performance of the European Union 2022
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/srip/2022/&0 220 soigull. pdf
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https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/srip/2022/ec_rtd_srip-2022-report-full.pdf

Importance relative et sources de financement des étapes

- Recherche fondamentalRecherche appligueBeveloppement
" partir du cas de |Uumsensembl e

Dans la ventilation des $500 R&D Investment by Type and Funder, 2019 (Billions of Dollars)
dépenses de R&D des Eiats

Unis, la part de la recherche®#>°

fondamentale ressort a $400 Sources de financement
13’5%’ ,Ce”\e de la reCherChe$350 _ Autres(non profit organisations, universit&s U
appliquée a 20,5% et celle du
développement a 66%. $300
Le financement prive, qui nes2so
repr ®sent e qu$2<’goun tiers de | a
recherche fondamentale
monte a 55% pour la $150
recherche appliquée et a 87%,,
pour le développement.

$50
Il ndy a pas de dgnn@es di'rect ement
comp ? rables pour 0 e ns eBa@i]cthé(De ) Applied R&D Development
de | 6Europe. Les poids relatifs des

diffél’entes étapes est com parable Source: Author calculations, National Center for Science and Engineering Statistics, Tax Foundation
: 2 “U.S. Development Expenditures, by Source of Funds and Performing Sector: 1953-2020," National Patterns of R&D Resources,
V n | n rieur
a eC,U po dS u peu Supe eu Feb. 22, 2022, https:/ncses.nsf.gov/pubs/nsf22320#technical-notes_overview-of-2019-20-data-update.
des etapes amont. 26
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Répartition et évolution
Internationale de la R&D

27



4, AT SIONE e6 A
Une poussée SC|ent|f|que et technol' W e consdé%

¢ L 7 . "J
L 9 s dmy 73, T

>24 millions 110 000 revues

de chercheurs : .
et ingénieurs' R&D 'SCIentlflques

dans le monde

> 25 0O@rticles
scientifiques

publiés par jour

> 3,3 millionde brevets ___
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>13 millions
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Share of global patent applications (%)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0

LOextr °me concentration
privilege des pays les plus développés

Concentration de brevets accordés*

10 premiers pays

EtatsUnis, Chine, Japon, Allemagne, Corée, France, Bratagne, Suisse, Suede-Bays

——

EtatsUnis, Chine, Japon, Allemagne, Corée

5 premiers pays

Concentration in patent activity, 2000 - 2020

Tous les autres pays (195)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

== Sum of patents from top 5 countries == Sum of patents from top 10 countries

== Sum of patents from the rest of the world

* Applications  Source: The Global Competitiveness report, World Economic Report, annual, RAJ, données de base : WIPO
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La répartition de la R&D mondiale en 2022

Poids relatif
de la distribution 7000
de la R&D par pays.

Nombre de chercheurs
par million ‘&
versus dépenses de R&D
en % du PIB

§ 5.000 -
=
Taille du cercle S
en fonction S il
des dépenses absoluess
en R&D =
% 3,000 -
2.000
Source:
«R&D World, 2022
Global R&D Funding 1000

Forecasp- 2022

DPhabitant s,

Finland
A
Nombre o
d h h Each country’s ball size(diameter)
€ CACICNEUIS is volume-normalized to the U.S.'s
Pour 1 million Deferk total R&D spending
de personnes Singapore

https://forecast.rdworldonline.co %
uct/2028lobald-fundindorecast/

South Korea
ermany
‘:—‘Lj”ﬂlﬂ
Hunga
Russia '/g 2
Ireland . _
Spain nataia
Czechia
UAE
Poland Italy Israel
Malaysia
Thailand China
| Turkey
ran Brazil
Bangladesh —Egypt R&D en % du PIB
Megiso = —SouthAfrica
3 . India 31 Arabia >
0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 250% 3.00% 1.50% 4.00% 450% 5.00% 5.50%

R&DAS A PERCENT OF GDP


https://forecast.rdworldonline.com/product/2022-global-rd-funding-forecast/

Evolution des dépenses mondiales de R&D*
parit® de

EtatsUnis
Chine

Europe
(dont France)

Japon

Asie (hors Chine et Japon)
Russie

Moyen-Orient

Amerique latine

Afrique

Monde

Milliards de $ n

2020
603

460

481
63,7

178
278
52
50
45
27

2215

/
—
/

—
—
—
—
—
—
—

2021
644

507

510
66,8

177
287
55
52
47
28

2348

VEPT TV VLW

pouvoir do:

2022e
679

551

533
68,5

182
301
56
54
48
29

2476e

* GERD Source: R&D World :R&D World, 2022 Global R&D Funding Forecas2022

% 2022
27,4%
22,3%

21,5%
2,77%

7,3%
12,2%
2,3%
2,2%
1,9 %
1,2%

100%



L 6 ®v o | mohdiale mles
investissementsen R&D
depuisvingt ans montre la
croissancerréversiblede la
Chine qui se rapprochedes
EtatsUnis, en reprise de
croissancdepuisunedizaine
d 6 a n la Bomretenuede
| 0 E u et la ptagnatiordu
Japon

Les variationsde | & an
2020 sont peu significatives
du fait du COVID-19 dont
| 01 nporéecsur 2020 ou
2021selonlespaysavecune
baissalela R&D enEurope
en2020 compenseen2021

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

CHN DEU EU27 FRA GBR JPN =—KOR —USA
700000
. . . USA
Gross domestic expenditure on R&D, selected economics, 2000-202
600000 F USD million in constant PPP prices
HN
7]
]
2 500000 t
c
=
£ 400000 |
@ EU27
0
Q
& 300000 f
= Covidl9
f_"z@uﬁ i
& JPN
] L ————————
g100000 - _______.-———-%H
e FRA
GBR
O I_i L 1 1 1 L L 1 1 L L 1L 1 1 1 1L 1 L 1 1 J
O N N H ¥» L H A L O O N 4 o b 0 A © O O
(%) D (%) (S (%) S %) QD %) D N N N N N N N ~N N N t'\,
R A A A R R

etal O npowr lesEts Source: OECD Main Science and Technology Indicators Database, March 2022.

Unis, hausseen 2021 et
baissen2021

https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=MSTI_PUB
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Croissance des dépenses de R&D par secteur,
avant, pendant et apres la cCiseid:
une tres forte reprise pour tous les secteurs

Avant Coviel9 Pendant Covid 9 Sortie du Covid 9
=0==All sectors -=8-=Pharma & biotech Software, computer & electronic
- Automotive & aerospace - Other industries
20

2019 2020 2021
15

Pharmacie et hiotech

N

-
o

Year-over-year growth (%)
(8]

e

Automobile et transports

o & <3 g o & < g < & < g
g & £ & § $§ § ¢ & g & 9
Q Q Q S Q Q Q Q Q Q Q Q
v v v v Y Y Y o Y v v o
Note: Growth rates correspond to a reference quarter compared to the same quarter in the previous year (year-on-year)
Source: OECD Short-term Financial Tracker of Business R&D (SwiFTBeRD) dashboard, March 2022
https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=MSTI_PUB @) OECD

20

15

10

10

Year-over-year growth (%)
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Mesure mul ticrit re de

Chercheursﬂy ; Budgets R&D

Publications Brevets

Pour despartsdu PIB mondialescomparabledes EtatsUnis,| 0 E u et la @henedifferent sensiblementiansleur
activitéderecherchd. 6 E u estiepdeennombredechercheurf53% du G20, contre21,1% pourlaChineet 162%
pourlesEtatsUnis)etenpublication$286%, contre24,5% pourla Chineet 205% pourlesEtatsUnis)

En revanchelesEtatsUnis dominentlargemenentermesde dépensede R&D, avec261% du G20, la Chinesuivant
avec248% etl & E uasseiwia derriereavecl87%. A noterle poidsimportantde la R&D militaireaux EtatsUnis,
aved),4% du PIB, contre0,02%0 dand 0 U rcurapéenne

Dansle domainadesbrevetsc 6 & €hinequi domineavec31,7% desbrevetanondiauxcontre21,7% pour lesEtats
Uniset 139% en Europe Ceschiffressonttoutefoisa nuancefortementcomptetenude la différencesntrelesbrevets
chinoiset occidentauxspectranoinslargeen Chineet doncbeaucouplusde brevetsket desstratégiesternationales
différentesauniveaudesbrevetsntrelespaysd 6 E u etlesgtatsUnis

Notonsquele poidsdel © | estolessousestiméantdanslesdépensedeR&D, laquellen & e priatgjuemenpasen
comptabiliténdiennelesdépensederecherch@&tantrattaché@l 6 ® d uetcellesiedéaveloppemerila production
deslaphaserototype Parailleurs|a propensiora breveteesttrésfaibleeninde,de cultureprofondémenbpensource



Poids des grands pays (G20) dans le PIB, les déepenses de recherche,
le nombre de chercheurs, les publications scientifiques, les brevets
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Source : Institut de statistique de 'UNESCO, aoit
2020 ; pour le PIB (dollars PPA constants de 2017) :
Bangue mondiale, Indicateurs du développement
dans le monde, aot 2020 ; pour les publications :
Scopus (Elsevier), hors lettres, sciences humaines
et sciences sociales, traitement des données par
Science-Metrix ; pour les brevets IP5: PATSTAT,
traitement des données par Science-Metrix
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Argentine Afrique du Sud

Sourcehttps://www.unesco.org/reports/science/2021/fr

Part du PIB mondial, 2014 Part des dépenses mondiales de recherche, 2014 Part de I'effectif mondial des chercheurs, 2014 . Part des publications dans le monde, 2015

. Part du PIB mondial, 2018 . Part des dépenses mondiales de recherche, 2018 . Part de I'effectif mondial des chercheurs, 2018 . Part des publications dans le monde, 2019
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https://www.unesco.org/reports/science/2021/fr

Intensité relative de R&D par secteur :

| mportance des d®penses de R&D

des entreprises et -moymtemen c e
- Global private-sector R&D spending as a share of EBITDA," by industry, %
/
42 40
—
~ A~ o
= 30 30
28
Pl
19
sl
Ha <
| | | | |
Pharma Automotive Industrials Healthcare Chemicals and Materials Electric
and medical and assembly systems and agriculture power, oil,
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The positive relationship between innovation and development

Tamkal | T Europe,
Classement des pays Global Euope.
les plus innovants, » “innovation————

sel on | 0i ndex ninglelxticrit

de [ 6l nstitut Mondlal Chine
de la Propriétintellectuelle. = -\ g e —————————

Les EtatdJnis
et | OEurope dominent

le classement mondial, L Russie o
la Suisse toujours en pointe. s
Source; -
Global Innovation Index 2020 ) R S N
WIpO 2021 | - GDP per Caplta
https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wip . B
0_pub_gii_2021.pdf ’ : o "

A Gll score ® Innovation leaders Performing at expectations

» GDP per capita in PPP$ @ Performing above expectations for level of development

logarithmic scale for level of development @& Perfarming below expectations

® EBubbles sized by population for level of development


https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo_pub_gii_2021.pdf

R®partition par pays de | 01
2020 versus 2019 et 2010

Situation contrastée entre Europe du Nord et du Sud, surperformance de la Col

% 2020 2019 +2010

R&D intensity: Gross domestic expenditure on R&D as a percentage of GDP

Israel* R&D intensitv within the context of the COVID-19 crisis should be interpreted with caution.
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Source: OECD Main Science and Technology Indicators Database, March 2022.
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4 Répartition et evolution
des publications scientifiques
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LOEurope toujours en
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par rapportaux Etatdni s, ~ |l a Chine et au

Nombre de chercheurs (ETP)
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e financement
de la recherche

academique
Les pays de | 0 Un iZelauEtkH

Singapour

Investissent relativement plus en
France

recherche académique (0,44% du P
gue le Japon (0,38%), les Ethis

(0,36%) et la Chine (0,16% du PIB).

Mais les Etatbnis possedent
un groupe doi
doexcell ence
les classements mondiaux.

nst.i
g ui

Source: OECD Data base

n

AcademiResearch
Expenditure8 GDP

2008 | 2018
Denmark 075 | 098
Switzerland 066 | 093
Norway 050 | 071
Canada 066 | 065
Australia 0.54 | 062
Qergy ® €| M4 1N 0.
Singapore 053 | 051
France 041 | 045
EU (28 countries) | 041 | 044
United Kingdom 043 | 041
OECD (Total) 039 | 041
Poland 020 | 038
Japan 039 | 038
Sothkored C| &3 do®Im i
e littstates | 037 | 036
Spain 035 | 033
ltaly 035 | 033
Hungary 022 | 019
China 012 | 016
Mexico 013 | 016

Source: QECD, 2021
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La collaboration internationale dans la recherche, mesurée
par le Nature index of collaboratieret visualisee dans une approche amécieatnée
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COLLABORATION SCORE PROPORTION OF TOTAL SCORE CONTRIBUTED BY A CONTRIBUTION BALANCE BETWEEN COUNTRIES
. COUNTRY'S OWN RESEARCHERS
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https://www.nature.com/nature-index/annual-tables/2022/institution/all/all/global

INTERNATIONAL COLLABORATION AMONG
RESEARCHERS GROWS DRAMATICALLY

Collaboration among scientists and engineers around the world enhances research capacity. In 1996, U.S.
researchers most frequently co-authored papers with researchers in Europe and Japan. In 2018, these connections
have grown — as shown by the width of the lines, with the size of the circles denoting the relative number of
publications. Now, China has emerged as the single most frequent partner with the U.S. in research collaboration.

LOEuUur ope,
leader

en termes

de publications
scientifiques,
joueun role clef
au ciur
cooperation
scientifique
Internationale

est en cours de forte
récession en raison
de la politique
de «déconnexion»
scientifique
<\, et technologique menée
‘. par les deux pays

Source: Nature Index

https://www.nature.com/nature-
index/annual
tables/2022/institution/all/alliglobal 2018
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Les spécialisations relatives des grands pays
dandes publications scientifiques

Le poids relatif par disciplines scientifiques fait ressortir des spécialisations propres
a chaque pays :

Pour la Chine :sciences, technologies engineering et mathématiques, sciences de la nature
biologie, médecine et biochimie ;

Pour les EtatsUnis : un leadership en santé, psychologie, et sciences humaines et sociales

Pour | 0ubeforte pré&ence en philosophie, histamguagesciences humaines et une
présence intermédiaire entre Chine et-Bratsdans les sciences, technologies engineering et
mathématiques sciences de la terre ;

La Corée et le Japonsont surtout présents sur les sciences, technologies engineering
et mathématiques ainsi que médecine ;

Les émergents : Inde, Brésil, Russie, Afriqgue du Suht un profil comparable a celui de la
Chine, sciences, technologies engineering et mathématiques, agriculture, avec une plus fo
implication dans les sciences humaines.



Répartition des publications scientifiques par discipline en 2020
selon les grands pays, en % des publications mondiales

Source: Science, Research & Innovation
Performance of the European Union 2022
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files
[srip/2022/ec_rtd Q2 2reporfull.pdf
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