Etude sur I'impact socio-
economique des mathematiques
en France

Objectifs

Mesurer I'impact socio-économique, direct et indirect, des
mathématiques en France

Analyser les liens entre entreprises et expertises en mathématiques

Préciser les domaines thématiques et les outils qui devraient étre
développés pour une meilleure synergie

Comparaison avec les études similaires menées au Royaume-Uni (2012)
et aux Pays-Bas (2014)

Cedric Villani lors de la confértence > > A noter que d'autres études sont en cours ou en
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. noscilequentre 1% et 5% ......................

w (Classement de Shanghal de 2014).

Une recherche d'excellence

mais une relation recherche-industrie
structuration "

24 000 chercheurs et

" enseignants-chercheurs

500 doctorants par an

650 |aboratoires de I'INSM|

16 universités francaises parmiles 200
premieres mondiales en mathématiques

.. cdansletop 10: Pierre et Marie Curie
“. (4°) et Paris-Sud (/9)

Une grande diversite dansles :
modes de collaborations et |les secteurs
SOCIO-economigues

Mais la part des ressources

contractuelles privees dans
le budget consolidé d'un laboratoire

Source : 1" Etude d'Impact Socféiécqnomique des Maths en France (2015)

Ul mangue encore de

" 2¢ rang mondial

#1

dvel

13 médailles Fields

8,5% des publications en
mathématiques les plus citees

dans le monde

Ftats-Unis (27,3%) et
(20,5%)

erriere les
a Chine
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Une discipline polyvalente

Les mathématiques sont Ia
discipline principale de 2,1%
des etudiants inscrits
en Master et 2,9% des
. effectifs des formations
., doctorales

T Moins de 4% des
O ;  etudiants en Masters
‘ en mathemathiques en

recherche d'emploi 3 ans aprés
leur diplome

O 3 diplomes sur 4 d'un
: Master en mathématiques

: 23% des étudiants de niveau travaillent dans le secteur
Bac+/ a Bac+8 sont formés en ou privé. re<t |3 tendance

par les mathématiques . .
.. Inverse pour les docteurs

2,1 millions dactifs en 2015

z , ...o ) ,.‘... ) .%lef
Source : 1™ Etude d'Impact SoeigsEconomique des Maths en France (2015) ‘ s o
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Les mathematiques contribuent a la creation

de valeur ajoutee en France a hauteur de

15% du PIB en 2012, ce poids est en canstdnie
yrogression depuis 2009 4T

ication et médiation 2016

3,8 millions de postes impactés."-..

par les mathematiques, 2.4 millions
d'emplois, soit 9% de I'emplol

285 gigaeuros de valeur ajoutee
15% du PIB

© Inria de Paris - Service comm

56% de I'emploi impacte par les

mathématiques est concentré sur ;  ; Les 20 secteurs lesplus
3 regions : lle-de-France, Rhone-Alpes et~ - ;  Impactés tirent fa croissance du
; > PIBversle haut:leur croissance,

Provence-Alpes-Cote d'Azur
" entre 2009 et 2012, est de 2,6%

. ., par an en moyenne contre ‘
. IS STl ¢ 2,3%pourl’'ensemble des ;
Ce Leee ‘ :.--"". secteurs surlaméme période =+

| Top 5 des secteurs
les plus impactes:

/5% : Services IT
62% : R&D scientifique
5 /% : Production et distribution
d'électricité et de gaz
: 56% : Extraction d'hydrocarbures
Q 54% : Fabrication de produits
' electronigues

Source : 1% Etude d'Impast Socio-Economique des Maths en firdhce (2015)
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Les mathematiques sont un facteur essentiel

dans la créeation de valeur et contribuent
sighificativement au developpement des

5 competences clés diffusant
dans de tres nombreux secteurs .

- Traitement du signal et
: analyse d'images

- Data Mining (statistiques,
analyse de donneées et
apprentissage)

- MS O (Modélisation - Simulation -

° Optimisation)
- HPC ("High Performance
Computing” ou calcul haute

performance)

37 technologies clés sur85 . -~ -Securite des systemes
sont impactées par les mathématiques ™. ", d'information et

= Simulation moléculaire %

= Réseaux

= Technologies d'exploration et de production
d'hydrocarbures

= Calcul intensit
= [ngénierie génomique
= Technologies pour l'imagerie du vivant

= |[ngenierie de systemes complexes et systemes de
systemes

= Progress
= Sécurite

= Communications et donnees

= Energie nucléaire .

\ve/Intelligent Manufacturing

RN Cryptographie

electriques intelligents

nolistique

Inria de Paris - Service communicati®n et médiation 2016

Source : 17 Etude d'Impact Socio-E'conomique des Maths en France (2015) ) s
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Une mobilisation qui fait I'objet
d'une attention croissante mais

encore peu suivie

Plusieurs modalités .
d'integration pour
des competences
presentes sur
I'ensemble de la

. chaine de valeur
“s_des entreprises

© Inria de Paris - Service communication et médiatioe2016 “e.
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Data Analytics

Source : 1™ Etude d’Impact Socio-Economique des Maths en France (2015)

* Une diversité de profils

mathématiques recherchés .
mais un idéal
type : I'ingéenieur-

*. docteur

Mais peu
d'entreprises
pilotent encore
formellement les
recrutements et le
suivi des personnels
formes enou par les

. mathématiques
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Quatre grandes dimensions a prendre
en compte pour relever les defis
de demain dans les champs de la
connaissance

- Adaptationdes
~ parcours de

- formation et

valorisation des
competences

= |dentification des compétences

attendues en Data Analytics et
HPC

" = |abélisation des compétences
" HPC, MSO, Data Mining

" Qualité des liens ™.
recherche-industrie -,

= Extension d'initiatives comme I'nOtel e
a projets MaiMoSINE, HPC-PME ou
Cemosis

= [ntégration de la communaute
mathématiques dans les écosystemes
regionaux d'innovation

- Adaptann des criteres d'evaluation de
[a carriere des chercheurs

Soutien a la recherche
et a la formation en

© Inria de Paris - Service communication et médiation 2016

st J mathematiques
Valorisation des = Renforcement de Ia lisibilité des
carrieres compeétences francaises
p - = Promotion des mathéematiques en tant
mathematiques ., @ Mathematy
. gue technologie cle
= SUivi /d?S personnels juges / = Representation plus directe au sein
Strate/glqugs pour leur compétences . des grands programmes nationaux et
mathematiques . internationaux
- \/alonsqﬂon des dEDQL}ChES = Poursuite du soutien direct a la recherche
hrofessionnels ASSOCIEs aux K francaise
harcours de formation en K
°*. mathématiques .«

Source : 1 Etude d'Impact Socio-Economique des Maths en France (2015) */ @;;RH;_I



Les Maths s'appliquent a I'industrie #1

Reconstitution de sources acoustiques par

probleme Inverse, ou comment voir le bruit en
‘ecoutant

universite

PARIS
DIDEROT

ACB Efigiheering

Le bruit est partout, et sans étre °
forcéement fort, il est vite génant.
D'autant plus que les petits bruits
s'additionnent pour constituer des
environnements bruyants.

Il est intéressant de « voir » ces
bruits pour decider de les eéliminer
directement a la source. Pour cela des
micros suffisent... si 'on sait ensuite
reconstruire une image a partir des
enregistrements obtenus. .

\®)

—

N

o0 T T et g
L'entreprise ACB Engineering propose "°. Q S
des«camerasacoustiques»,sousforme -.' =
de tablettes equipées de micros, qui =
calculent en direct la cartographie des 2
Sons. E
o

Les mathématiciens ont apporté leur
savoir-faire en « probleme inverse »
pour optimiser ces calculs et améliorer
la directivité de la détection en fonction

. dela geomeétrie du réseau de micros.

Projet &xploratoire « NanoHD » financé par AMIES en ZD15



Les Maths s’appliquent a lI'industrie #2

Simulation de cartes de vent sur la cote

terrain (parcimonie des donnees)

La cote normande et son relief,
des milliers de kmé2 Limplantation
d’'éoliennes devra se faire aux endroits
ou le vent est fort et constant.
Pourtant, les mesures de terrain seront
tres peu nombreuses, car realisées en
conditions réelles a plus de 50 m du
sol, au sommet de mats en plein vent,
et donc colteuses.

Le défi des mathématiciens est de
modéliser |a totalité des circulations de

vent a partir de si peu d'informations.

Les mathématiciens ont

Prjet exploratoire « e0lin » financé par AMIES en 2014

probleme parlaméthode des éléments finis,
puis assuré la convergence des resultats en
minimisant certains criteres (énergie).

Un puissant calculateur a ensuite pu
reconstruire la cartographie des vents pour
des durées de plusieurs jours.

Cette étude a débouché sur un projet
d'ampleur a I'échelle régionale (MZNUM).

normande, a partir de tres peu de mesures sur le

nsurvarona AN | compagnie
S I adent
GCGOF JS\CZ
T ———

approché le °®e
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Les Maths s’appliquent a I'industrie #3

Analyse d'images de nanostructures, pour en
detecter les déefauts avec 100% d'efficacite

UNIVERSITE
e Lnsomaron: X Grenoble FRPOLULLET
{1
MATHEMATIQUES APPLIQUEES - INFORMATIQUE AI pes M ETHO LDGY

.*_ Les nanostructures sont de plus en
plus présentes dans notre quotidien, a
commencer par les appareils électroniques
dont la miniaturisation approche les limites

physiques de la matiere.

Petites et puissantes, les puces
électroniques sont reproduites en grandes
séries et doivent étre veérifiées avant
utilisation.

Il est possible d'obtenir des images de ces
minuscules structures, mais Il Taut ensuite
étre capable d'y déceler des défauts... trés o°

rapidement et sans erreur ! ..o'.O.. ..' O
o® »
.'0... ...0.. .0.‘ .‘.
OQ.‘.. ‘... 0‘. .o
‘0“ .o. .
o® . K
o’ °. .

:' La start-up POLLEN Metrology développe des Iogiciel§'-,
¢ dinspection de ces structures et a fait appel aux .
s matheématiciens afin d'élaborer une methode de filtrage ¢
s et de classification rapide des images prises. :
. (Cette etude a mobilisé de la fusion de donneées, :
. du traitement dimages et de la visualisation 3D .
. performante. Ce qui a permis a cette startup d'atteindre
- une efficacité de 100% selon les critéres de ses clients -
.: (des équipementiers), lui octroyant ainsi une grande -

confiance et un acces au marché international.

* Projets exploratoires « Infuz » et « Pollen » financés pare a . léf.
AMIES en 2013 et 2015 . "
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