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Contexte de |'étude

Une étude menée :

e par une équipe internationale de I'Ecole Urbaine de Sciences-Po (programme
Governing Large Metropolises) pour Paris-lle de France Capitale Economique

e de février a juin 2018

Sources

e Benchmarks internationaux (OCDE, UNESCO, etc.)
e Entretiens aupres d’experts et de chercheurs

* Visite sur site.

Meéthodologie : collecte et analyse de données



| PARIS ILE-DE-FRANCE  SciencesPo
'a CAPITALE ECONOMIQUE ECOLE URBAINE

) ¢ 1
Résultats %“I“eff”s%w\m

s |- hrApe est & prem|er E\ys“’@g monde é}ur les investissements internationaux dans

3

les grands équipements SC|ent|'qQ;§ ggw{@c%;mques

b

s la e ai s prmopaunggntres dere%}a;%erche sont les premiers contributeurs au
- ~

monde pour les plus gra w équipements{”mondiaux

/
.

|ere parmi le;&vx‘lles monde pourw@gg@eﬂ“des grands

O e Qi o esi s oe

{\me

s
équipements scientifiques et technique
¥
A



Atelier mondlal des grandsteqmpementS\
scient flques et technlques? Vs TR )

\\)\@ i ff/ / \ 3 \ o o %

g R - Vé
{ = . ,«f“;«r 4 1 B
s ; N ¥ e R \ = X ; :
[ : f&___ | » LNy % $owm -b& %ﬁ“« 2 { b | : Tk i e
v ) -~
M i B s
. : 4

£3 == —
bw “ - Ig‘n,.i .
& : M

4

1 :
&, ¢ 0 . 5 W —t i
e W A o |7 ey —t
o N e ! il L S -
o R o B
X \\‘k 4 e, // LY PpEkms Pl
F Sy ol

\%} 3 k] /~N'?‘

S

PARIS ILE-DE-FRANCE | SC|encesPo ég A=
CAPITALE ECONOMIQUE | = = kcoLeursae N i ol

N

.




N PARIS ILE-DE-FRANCE SciencesPo

'a CAPITALE ECONOMIQUE ECOLE URBAINE

Sommaire

4 )
1. Le Grand Paris: une région attractive pour la recherche et le développement

\ J

~ R
2. "Big Science” et grands équipements scientifiques

|\ J

~ R
3. Méthodologie et inventaire des grands €quipements scientifiques dans le monde

\ J

4 )
4. Le Grand Paris, hub pour les grands €quipements scientifiques dans le monde

|\ J

4 )
5. Conclusions

|\ J

© Paris-lle de France Capitale Economique & Sciences Po 5



ean XFEL, Ham




PARIS ILE-DE-FRANCE  SciencesPo
& 'a CAPITALE ECONOMIQUE ECOLE URBAINE

Le Grand Paris, un territoire attractif pour la R&D

e Des domaines de recherche d’excellence

(Academic Ranking of World University, 2015)
* Mathématiques: Université Pierre Marie Curie (#5), Université Paris-Sud (#10)

e Physique: Université Paris-Sud (#23), Université Pierre Marie Curie (#29)

PARIS REGION 161,659 PARIS REGION PARIS REGION
R&D WORKFORCE*: 155,842

EUROPE'S LARGEST POOL R&D EXPENDITURE: €19.026b
5.6% of European Union - 37.3% of France OF R&D WORKERS AND RESEARCHERS 6.6% of European Union - 39.7% of France

37.3%

73,967 72,979
56,671* >
) ) 60,467 60,284
M ‘ 50,472 47,358 44,826
He == e [—
S | — - | } - Y
99,171* 23.839| 28y 1 26,403 €13.073b
~—63.7% (ST . ~— 68.7%
Paris Oberbayern Stuttgan Auvergne Greater Lombardy  Comunidad Catalufa
-~ ) * In Ful-Time Equivalent R(e&t;n (DE) (DE) th?FeF;')\lpes L?gdaa;n (m de ‘:rvgg?r‘d (ES) ” .
nivate companies Source: Ministry of Education, Higher rivate companies Source: Ministry of Education, Higher
B rublic administrations Education and Research, data 2014 B 102 R&D workiorce 2015 [ Researchers 2015 B Public administrations Education and Research, data 2014

Source: Institut de I'Amenagement du Territoire et de I'Urbanisme, Paris region key figures 2017, pp. 11-12

© Paris-lle de France Capitale Economique & Sciences Po
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Qu’est ce que la "Big Science”?

* Un terme proposé par Alvin Weinberg(1961)

e S'applique a des mega-projets
e depuis la Seconde Guerre Mondiale

* Premier exemple: le Projet Manhattan Project
(Etats-Unis, Canada, Royaume-Uni)

e S'oppose a la « little science”

A ARARRA

e Moindre échelle

e Conduite par des individus, des équipes

universitaires

© Paris-lle de France Capitale Economique & Sciences Po 9
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Grands
Budgets

Grands : Blg
laboratoires Science"

Grands

équipements

© Paris-lle de France Capitale Economique & Sciences Po

Grandes
équipes

Des projets de recherches de long terme

Un financement principalement ou exclusivement
public

Visent des avancées en recherche fondamentale
Permettent des avancées en science appliquée

Produitsent des technologies d'application courante

* Exemple : le "World Wide Web" issu du CERN
e Les IRM...

10
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Vers une science ouverte et collaborative

e Depuis la fin de la guerre froide
 Une tendence favorise des échanges et des collaborations internationales

* Le terme de « science ouverte » décrit la recherche de transparence et de publication
des données

 Un idéal universaliste sous-tend cet effort

© Paris-lle de France Capitale Economique & Sciences Po 11
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Les grands équipements scientifiques et techniques

* Un grand opérateur scientifique : le » Le grand équipement scientifique géré
CERN, Genéve par le CERN : le Large Hadron Collider

© Paris-lle de France Capitale Economique & Sciences Po 12
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Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA), Atacama Desert, Chile
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Classification des grands équipements scientifiques

Domaine scientifique

7 7 Localisation
grands équipements

Organisation : gouvernement, entreprises, organisations internationales

Inventaire scientifiques et techniques

mondial
3 O ays arete

Codt : construction, opérations et maintenance

Collaboration internationale

14
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Les colts de construction, un indicateur fort de la performance des grands
equipements scientifiques et techniques

Colt moyen d’un grand équipement scientifique et technique par niveau de rareté:

e Le colt de construction est

——_—

y B corrélé a la performance de
Equipement 'équipement
national |
22,04 millions

e Une relation statistique
significative (p<0.01) existe
entre de colt et rareté

d’euros

© Paris-lle de France Capitale Economique & Sciences Po 15
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Inventaire monde des grands équipements scientifiques et techniques

Discipline scientifique

Mah Nig: Soudan
jIched B pHYSIQUE M/ ASTRONOMIE & ASTROPHYSIQUE B GEOLOGIE ET ECOLOGIE
= v { Nigeri Ethiopl
- Colombie
- o . : - o oy § : . . { - Kenya - ]
~~~~~~~ RD Congo
X = 2 Indonésie
i Brésil Tanzanie Papouasie-Nouvelle-Guinée |_ | . .
r====r-l Pérou 'y ' Y
‘ ) e _ ocallsation
i 9 @ Samis Madagascar Ocean 9
i Océan Chili L = o rql'""’ e R

| Pacifique p Atlantique
! Su Sud Afrique
Sud Sud firiqus

: Argentine Nouvelle-Zélande
, 36% 5% 5%3%

Q PHYSIQUE

‘-Qr:e;,n‘ = ASIE L]
Austral ° ASTRONOMIE & ASTROPHYSIQUE FUROPE AVERIQUE NORD

e AMERIQUE SUD # AFRIQUE ¥ OCEANIE
Austral 9 GEOLOGIE ET ECOLOGIE .
ANTARCTIQUE

© Paris-lle de'France Capitale’ Economique & Sgiences Po ° 16
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Nombre de grands équipements scientifiques et techniques par pays

© Paris-lle de France Capitale Economique & Sciences Po

Brésil
1%

Chine
16%

~ Etats-Unis
17%

Japon

Puerto Rico : 13%

1%
Canada
1%

Royaume-Uni
1% Turquie
1%
Suisse Suéde
1% 1%
Ripeias Jordanie 3%
1%
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Rareté des équipements, par pays

RARETE
B NUMERO UN
B INTERNATIONAL

NATIONAL
AUTRE
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Mode de collaboration, par pays

MODE DE COLLABORATION

COOPERATION INTERNATIONALE
" COLLABORATION LIMITEE
B PROJET DOMESTIQUE
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Pays d’accueil des dix plus importants équipements (par co(t)

iy Discipline scientifique

Construction Cost in Billion Euros

France
€7
- - USA France & Switzerland
mm == JJ B5 s e ©
— Sweden
Chile Germany USA F’a'“ce* South Aff:a €1.843* B physique . ASTRONOMIE & ASTROPHYSIQUE
*
€13  €1.357* €14 €15 €1.5
Atacama Large Facility for Thirty Meter Jules Horowitz KAT-7 European National Ignition Large Hadron The Megajoule ITER
Millimeter/ Antiprotonand Telescope (TMT)  Reactor (JHR) Spallation Source  Facility (NIF) Collider (LHC) Laser(LMJ)
submillimeter lon Research (ESS)
Array (ALMA) (FAIR)

* Estimated construction cost of BSE under construction, obtained from official sources
© Paris-lle de France Capitale Economique & Sciences Po 20
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Colt total des investissements par pays

25 Co(t total des investissements par pays (Milliards d'euros)
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Les 9 plus importants équipements scientifiques et techniques dans le monde

Sélection des
Inventaire monde 9 plus importants

équipements

1) Co(t de construction : Plus d’un 1 milliard d’euros
2) Rareté : d’étre I'équipement le plus colteux
3) Mode de collaboration: international

© Paris-lle de France Capitale Economique & Sciences Po >3
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Les 9 plus importants équipements scientifiques et techniques dans le monde
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© Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (
© European Extremely Large Telescope (E-ELT)
© European Spallation Source (ESS)

O European XFEL

O Facility for Antiproton and lon Research (FAIR)
O ITER

@ Jules Horowitz Reactor (JHR)

O Large Hydron Collider (LHC)

© Thirty Meter Telescope (TMT)
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Etude de cas: I'European XFEL

LR SR NS RN ViR

\% b Y
B 9

e Aujourd’hui le plus grand et le plus lumineux laser rayons X au monde, situé a Hambourg
e Collaboration européenne : 13 pays impliqués

e Co(t de construction: 1,226 milliard d’euros

* Le CNRS et le CEA sont les contributeurs francais

e Leur contribution commune en nature est évaluée a 3,14% du co(t total

* La France est ainsi le troisieme contributeur

© Paris-lle de France Capitale Economique & Sciences Po
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Les contributions par pays aux 9 plus grands équipements

* France, Etats-Unis, Russie, Allemagne, et Japon sont les principaux contributeurs

| NOMBRE D’EQUIPEMENTS PAR PAYS

1 1l
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Les instituts de recherche des 5 principaux pays contributeurs

§ciencesPo

Country

FRANCE
ETATS-UNIS

RUSSIE
ALLEMAGNE
JAPON
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Les contributions par instituts aux 9 plus grands équipements

7 B rrance
BELGIQUE
= npe
6 RUSSIE
B cspacne
5
4
3
2
1
0
CNRS JINR BINP CIEMAT |IHEP INR NIIEFA SCK-CEN

© Paris-lle de France Capitale Economique & Sciences Po 8
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Le Grand Paris, Cluster d’entreprises contributrices aux plus grands équipements

Types of Institution, Name of Institution

e - : ! Firm, Air Liquide
Cefival
Firm, Airbus group
A Firm, Alcatel
Firm, ALTRAN
Firm, AREVA

| Firm, ArianeGroup (CILAS)
B Firm, Assystem Service Industrie SAS
M Firm, Cefival
M Firm, EDF
M Firm, ENGIE AXIMA
: Y e I Firm, Institut de Soudure (IS)
B Firm, NEXEYA
o : s B Firm, Safran Electronics/SAGEM SA
o g oot ‘ M Firm, SAGEM
A : M Firm, SIEMENS
o B Firm, SIVECO Group
e ) M Firm, TechnicAtome(former AREVA TA)
® Chelies B Firm, Thales Industrial Services
ALTRAN Montreuil : . M Firm, WITZENMANN France SARL
iy Research Institute, CEA
C’N’F’{S “ s Research Institute, CNRS
M Research Institute, Observatoire de Paris/GEPI
. B Research Institute, ONERA

Airbus group Paris

P Air Liquide

[ ]
® SIEMENS

® Alcatel

SIVECO Group ®

NEXEYA—

Tournat
CEA o

®
TechnicAtome(former AREVATA) ONERA

© Paris-lle de France Capitale Economique & Sciences Po 29
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Apres la « big science » I’ « open science » ?

Arguments
e 'Europe est déja le principal acteur de la “Big Science”

e 'Europe favorise les collaborations et |a transparence des projets scientifiques

© Paris-lle de France Capitale Economique & Sciences Po 30
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Le Grand Paris, hub international pour la “Big Science” en Europe ?

- o, R —

-

Un positionnement a montrer dans de futures études. Parametres a mesurer :
e Contributions aux grands équipements en équivalents jours-hommes

e Caractérisation du soft power dérivé

© Paris-lle de France Capitale Economique & Sciences Po



ITER, Cadarache, France
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