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Mémoire présenté en vue de l’obtention du titre de

Master 120 - Ingénieur de Gestion
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Résumé

Depuis plusieurs décennies, de plus en plus de personnes viennent vivre dans des
villes. Cette forte urbanisation, les avancées technologiques et le dérèglement climatique
poussent les villes à répondre à de nouveaux défis afin de tendre vers un système durable.

Au travers de ce travail, nous avons développé un outil d’analyse qui permet une
analyse générale des avancées d’une ville au niveau du développement technologique et du
développement durable. Cet outil permet d’évaluer les performances d’une ville sur base de
différents critères. Les critères retenus portent sur quatre dimensions essentielles au
développement d’une smart sustainable city que sont la dimension sociale, la dimension
économique, la dimension environnementale et l’utilisation de technologies de l’information
et de la communication (TIC).

Après avoir développé notre outil, nous l’avons testé en comparant les résultats de
deux villes belges, Liège et Namur, toutes deux ayant la volonté de développer le concept de
smart city en leur sein. À la suite de cette comparaison, nous avons formulé des
recommandations managériales permettant à toute ville d’améliorer ses résultats. Ces
recommandations sont basées sur des TIC qui ont déjà été développées au sein de smart
sustainable cities internationales.

Summary

For several decades, more and more people have been living in cities. This high level
of urbanization, technological advances and climate change are pushing cities to respond to
new challenges in order to move towards a sustainable system.

Through this work, we have developed an analysis tool that allows a general analysis
of the progress of a city in terms of technological development and sustainable development.
This tool makes it possible to evaluate the performance of a city on the basis of different
criteria. The criteria selected relate to four essential dimensions for the development of a
smart sustainable city: the social dimension, the economic dimension, the environmental
dimension and the use of information and communication technologies (ICT).

After developing our tool, we tested it by comparing the results of two Belgian cities,
Liège and Namur, which are willing to develop the smart city concept within their city. As a
result of this comparison, we formulated managerial recommendations that would allow any
city to improve its results. These recommendations are based on ICTs that have already been
developed in international smart sustainable cities.
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Etablissement d’un outil d’analyse permettant d’évaluer
la performance d’une smart sustainable city

William Doneux

Août 2022

1. Introduction: introduction à la problématique, à la question de
recherche et à la structure du document

Au cours des dernières décennies, la population mondiale tend vers un rapprochement

des villes. Le département des affaires sociales et économiques de l’ONU a estimé qu’en 2050

plus de 2 milliards et demi de personnes vivront dans des villes ou dans des centres urbains.

Cette urbanisation entraîne une modification de la démographie et constitue un défi à relever

pour les villes de demain.

Au même moment, nous faisons face à la rencontre de deux mondes qui semblent

différents et opposés : l’augmentation des performances technologiques et la nécessité de

développer un mode de vie durable. Effectivement, l’utilisation accrue des technologies est

souvent associée aux problèmes écologiques que nous rencontrons. Cependant, il est possible

de voir ce paradigme différemment.

Depuis plusieurs années, de nombreuses smart cities se sont développées partout dans

le monde. Ce concept est un challenge relevé par les villes dans le but d'adopter un système

plus durable pour l’ensemble de leurs citoyens. Ce défi est en partie relevé à travers

l'utilisation des technologies de l’information et de la communication (TIC). Ces technologies

constituent des outils permettant aux villes d’atteindre des objectifs sociétaux.

Ce mémoire a pour ambition de proposer un outil d’analyse qui permettra aux villes

d'évaluer leurs performances dans un certain nombre de critères. De plus, nous apportons des

pistes de solutions aux villes souhaitant améliorer leurs performances par rapport à certains

indicateurs.
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Lors de la première partie du travail, nous définirons les principes de durabilité. Nous

développerons également les enjeux et les concepts de smart cities. La seconde partie de ce

travail établit la liste des critères retenus afin de réaliser une analyse des performances des

villes. Dans le but de tester notre outil, nous réaliserons enfin une comparaison de smart cities

belges.

2. Revue de la littérature

Au cours de cette section, nous aborderons les différents concepts qui seront utilisés

tout au long de cette étude. Cette revue littéraire a pour but de synthétiser l’essentiel de la

théorie développée jusqu’à maintenant afin de répondre à la question de recherche. Les

concepts sont présentés dans un ordre « croissant » permettant de comprendre le cheminement

nécessaire à l’obtention d’un système smart durable.

La structure de notre théorie introduit donc en premier lieu les concepts de durabilité.

Ensuite, nous allons introduire la notion de smart city. Nous illustrerons l’importance de

l’utilisation des technologies au sein des smart cities en développant un des principaux piliers

: la smart mobility. Enfin, nous présenterons le concept de smart sustainable city qui relie les

deux premiers concepts.

Nous nous sommes basés sur des revues scientifiques issues du moteur de recherche

Google Scholar. Lors de nos recherches, nous avons utilisé les mots-clés “sustainable”,

“smart”, “city” ainsi que les différentes combinaisons de ces mots.

2.1. Sustainability

La Commission Mondiale sur l’Environnement et le Développement a défini

l’exploitation durable comme telle: “ Faire une utilisation durable d'un système S en ce qui

concerne une fonction F et un horizon temporel L signifie utiliser S de manière à ne pas

compromettre sa capacité à remplir F pendant une période L. En d'autres termes, un système

est utilisé de manière durable si l'utilisateur peut maintenir cette utilisation "suffisamment

longtemps”. [1] Le développement durable a été défini au regard de cette première définition :

il est considéré comme un développement qui répond aux besoins du présent sans entraver la

capacité des futures générations à répondre à leurs propres besoins.
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Il a donc fallu sélectionner certains indicateurs pour évaluer la performance des

décisions. L’idée étant de prendre des décisions et d’adopter des comportements qui

permettent de satisfaire les besoins humains tout en étant favorables à un développement sur

le long terme. Il est donc impératif d’utiliser des indicateurs qui soient à la fois orientés

ressources et bien-être. Le terme empreinte écologique ou encore le produit intérieur brut

(PIB) sont dès lors devenus des indicateurs de développement durable. [2]

Il est également important de définir le terme substituabilité (ou substitution). En effet,

l’apparition de nouvelles technologies a pour but de remplacer l’utilisation d’anciennes

technologies. Logiquement, il faut comprendre que si une fonction F remplie par un système

S peut également être remplie par le système S’, S’ peut remplacer S. A titre d’exemple, nous

pouvons citer les voitures qui ont remplacé les charrettes, tout comme les calculatrices ont

remplacé les bouliers.

2.2. Triple Bottom Line

Il est également intéressant d’identifier les principaux éléments de sustainability. Pour

ce faire, nous allons nous baser sur la théorie de la Triple Bottom Line (TBL) développée par

John Elkington. Cette théorie a pour but d’évaluer la performance d’une entreprise. Cette

performance est évaluée au regard de trois dimensions différentes : la dimension sociale, la

dimension environnementale et la dimension financière. [3]

La difficulté principale à la mise en place de la TBL a été de définir une unité de

mesure commune aux trois dimensions. En effet, bien qu’il soit simple de quantifier la partie

financière d’un système, il est cependant plus difficile de mesurer une dimension sociale ou

environnementale. Pour pallier ce problème, John Elkington a prévu de calculer la TBL sous

forme d’indice. Cet indice a permis d’éviter de quantifier chacune des mesures et d’être

contraint de choisir une unité de mesure peu représentative de certains éléments. Toutefois, il

demeure une subjectivité conséquente lors du calcul de cet indice.
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En réalité, il n’existe pas de méthode universelle permettant de calculer la Triple

Bottom Line. Il s’agit d’une théorie flexible qui s’adapte aux différents besoins de ses

utilisateurs selon leurs buts ou leurs projets. Il existe tout de même une liste non exhaustive

qui suggère certaines variables. Au niveau de la dimension économique, des variables qui

analysent le résultat de l'entreprise ou le flux de trésorerie telles que le revenu personnel, le

coût du sous-emploi ou la croissance de l’emploi constituent des mesures efficaces. D’un

autre côté, l’aspect environnemental doit inclure des mesures relatives aux ressources

naturelles ainsi que leurs potentielles exploitations sur le long terme. Comme exemple, nous

pouvons citer la gestion des déchets solides, la consommation d’électricité ou encore la

consommation d’énergie fossile. Finalement, les variables sociales ont pour but de mesurer

des aspects tels que l’éducation, l’accès au soin, la qualité de vie ou encore le bien-être. [4]

La Triple Bottom Line offre donc un cadre qui permet de mesurer et d’analyser

l’impact qu’ont les activités d’une entreprise sur le monde. La TBL se démarque des

précédentes théories notamment parce qu’elle prend en compte la dimension sociale et parce

qu’elle offre une grande flexibilité à ses utilisateurs.

Bien que la théorie de la Triple Bottom Line ait été conçue afin d’évaluer la

performance des entreprises, nous pouvons l’utiliser dans le but d’évaluer la performance

d’une ville. En effet, les trois piliers (écologie, économie, social) principaux de l’entreprise

sont également imputables au fonctionnement d’une société entière. Au cours de ce travail,

nous nous intéresserons à la performance d’une ville et des activités qu’elle exerce. Nous

baserons nos analyses sur les trois dimensions citées précédemment.

2.3. Effet rebond

L’utilisation de technologies à haut rendement énergétique n’entraîne pas toujours une

diminution globale de la consommation d’énergie et ce, pour trois raisons: Premièrement,

lorsqu’on analyse le cycle de vie d’une ressource, il s’avère que sa production, son utilisation

et son élimination peuvent nécessiter l’utilisation d’autres ressources. L’empreinte écologique

liée à cette ressource est donc différente de l’empreinte écologique de cette ressource seule.

Ensuite, l’utilisation de certaines ressources a un impact sur d’autres ressources qui doit

également être pris en compte. Pour finir, certaines technologies efficaces peuvent
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considérablement augmenter la demande pour la ressource qu’elles emploient. On parle alors

de paradoxe de Jevons ou d’effet rebond.

Un effet rebond est une réaction du marché suite à une augmentation de l’efficacité.

Lorsqu’un bien peut être produit de manière plus efficace, il a tendance à devenir moins cher

et moins rare. De ce fait, une augmentation de la demande du bien peut être observée. [5]

Ce paradoxe a été démontré par l’économiste William Stanley Jevons. Dans le courant

du XIXème siècle, l’Angleterre produisait énormément de charbon. Lors de la production, une

grande partie était gaspillée et cela posait des problèmes au niveau de l’épuisement de la

ressource. En adoptant un système de production plus efficace (autrement dit, en réduisant les

pertes), les anglais s’attendaient à une réduction de la quantité de charbon extraite. C’est

l’inverse qui a été observé car le charbon s’est démocratisé et la demande a considérablement

augmenté. Jevons a donc énoncé que, contrairement à leur objectif principal, l’augmentation

de l’efficacité pouvait s’avérer être contre-productive et conduire à une surutilisation des

ressources. [6]

Aujourd’hui, les effets rebond sont considérés comme une amélioration de l’efficacité

technique de l’utilisation d’une ressource dont les effets ont été sous-estimés par les personnes

qui ont mis en place cette amélioration.

Il existe trois types d’effet rebond bien distincts. Premièrement, il y a les effets rebond

directs qui, comme expliqué précédemment avec le charbon, représentent une augmentation

de la demande suite à l’augmentation de la productivité.

Ensuite, il y a les effets rebond indirects. Ces derniers relèvent d’un principe

économique selon lequel plus un bien peut être produit facilement, plus son prix baisse. Dès

lors, d’autres produits consommateurs d’énergies vont être consommés. A titre d’exemple,

des ménages ayant installé des panneaux photovoltaïques ont réduit leurs dépenses en

électricité. Si ces ménages décident d’allouer leurs économies dégagées grâce à ces panneaux

à prendre plus souvent l’avion, la consommation d’énergie de la nouvelle activité doit

également être prise en compte par la mise en place de la technologie initiale.
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Finalement, il existe une troisième et dernière catégorie qui concerne les effets rebond

à l’échelle de l’économie toute entière. Ces effets apparaissent lorsque la baisse du prix d’un

certain bien entraîne une réduction des prix des biens intermédiaires et finaux. Cela provoque

des changements structurels dans toute l’économie, tant au niveau de la production que de la

consommation. Pour illustrer, nous pourrions citer la réduction du prix de l’essence. Une

conséquence notable de cette réduction est que les gens ont pu se permettre d’habiter plus loin

de leur lieu de travail tout en allouant le même budget à l’essence. Malheureusement, la

pollution liée à ces plus grands déplacements a, elle aussi, un prix.

2.4. Smart City

L’appellation smart s’applique à de nombreux domaines, nous nous concentrerons ici

sur le concept de villes intelligentes. Les smart cities constituent une utilisation des

technologies de l’information et de la communication pour identifier, interpréter et intégrer

des informations clés nécessaires à la gestion d’une ville. [7]

De nombreuses définitions de la smart city ont été proposées au cours des deux

dernières décennies. Bien qu’elles soient différentes, ces définitions reprennent toutes l’idée

selon laquelle un milieu urbain essaye de répondre à ses besoins en utilisant certaines

technologies. [8] [9]

Le concept de smart city est devenu très populaire au cours des dernières années. En

effet, au vu des nombreux problèmes écologiques et climatiques, les villes sont apparues

comme les éléments pouvant répondre aux défis actuels. De nombreuses villes dans le monde

entier ont dès lors commencé à chercher des solutions permettant d’améliorer les services

urbains. [10]

Le Centre des sciences régionales de l'Université technologique de Vienne a identifié

six composantes principales sur lesquelles les smart cities doivent s’efforcer de travailler. Il

s’agit d’une économie intelligente, une mobilité intelligente, un environnement intelligent, des

personnes intelligentes, un mode de vie intelligent et une gouvernance intelligente. [11] Ces

composantes sont toutes reliées à différents aspects de la vie urbaine (industrie, éducation,

sécurité, etc.).
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Cette notion d’intelligence est intégrée par les Technologies d’Information et de

Communication (TIC). Des systèmes autrefois passifs sont rendus plus réactifs afin de leur

permettre un plus grand contrôle des différents processus. Les Technologies de l’Information

ou de la Communication constituent un ensemble de technologies qui a pour but de traiter et

d’échanger des informations. Elles représentent donc un support au traitement de

l’information et à la communication de ces informations. Les TIC sont applicables dans de

nombreux domaines. Elles peuvent notamment être utilisées dans un intérêt de durabilité. En

effet, depuis de nombreuses années la recherche informatique développe des technologies en

faveur du développement durable. [12]

Plusieurs domaines de recherches appliquées ont donc été développés afin de relier les

mondes de la durabilité et des technologies de l’information et de la communication. Ces

domaines sont des combinaisons de discipline technologique, sociale et environnementale. La

cybernétique, l’informatique environnementale, la durabilité informatique et bien d’autres

sont des technologies développées en vue d’utiliser l’informatique pour rendre le monde plus

durable.

Les TIC développées jusqu’à présent ont démontré leur capacité à prendre en compte

les effets d’une solution smart. Toutefois, les effets d’une telle solution sont de formes

diverses. Tout d’abord, il y a les effets de 1er ordre. Ils représentent les effets directs des TIC

causés par la mise en place de ces technologies. Ensuite, il y a les effets de 2ème ordre qui

constituent les impacts des TIC sur les autres secteurs. Finalement, les effets de 3ème ordre

sont les effets structuraux.

Cependant, les technologies de l’information et de la communication ont également

démontré certaines limites. Les chercheurs tentent d’un côté de stopper la croissance de la

propre empreinte écologique des TIC et d’un autre côté de développer des moyens permettant

d’appliquer les TIC comme facilitateurs afin de réduire l’empreinte écologique de la société.

L'étude des impacts environnementaux des TIC utilisés pour supporter les solutions

smart se concentre essentiellement sur les effets directs tels que la production, l’utilisation de
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ses solutions et leur recyclage. Cependant, les changements de comportements des utilisateurs

face à un système smart peuvent influencer l'impact d'un tel système.

Il est important de préciser que les smart cities ne constituent pas uniquement un

milieu urbain dans lequel on insère de nombreuses TIC. En effet, la mise en place de

technologies ne suffit pas à créer une ville intelligente. Une smart city se concentre avant tout

sur le côté humain. Bien que ces technologies soient devenues un élément clé incontournable

et nécessaire, une ville ne sera intelligente que lorsque les investissements humains et sociaux

amélioreront la qualité de vie dans la ville toute entière. [13]

Un système intelligent est donc un système qui peut à la fois collecter des données,

analyser ces dernières et les communiquer à d’autres systèmes. L’application de technologie

intelligente a pour but de résoudre un problème bien spécifique. Il existe cependant un débat

sur leur capacité à répondre au problème principal des sociétés actuelles : transformer les

modes de production et de consommation non durables en modèles durables.

Différentes méthodes d’évaluation de la performance des smart cities ont vu le jour.

C’est le cas notamment de l’Université de Vienne qui a développé une méthode d’évaluation

permettant de classer des villes européennes. Cette méthode utilise des indicateurs spécifiques

pour chacune des six composantes principales d’une ville intelligente citées précédemment.

[14] Un autre exemple de mode d’évaluation a été instauré par le Forum des Communautés

Intelligentes. Ce dernier récompense chaque année les 21 villes les plus smart. La principale

difficulté rencontrée par toutes ces méthodes d’évaluation réside dans le fait que les villes ont

des priorités et des points de vue différents pour atteindre leurs objectifs.

2.4.1. Smart Mobility

Comme expliqué précédemment, les smart cities ont pour but de développer certains

domaines. C’est le cas pour la smart mobility (mobilité intelligente) qui va être approfondie

lors de cette section.

La mobilité représente un des sujets les plus compliqués à gérer dans les grandes

villes. Elle représente un enjeu principal car elle comprend des aspects environnementaux et
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économiques. En effet, les problèmes liés aux transports sont nombreux : pollution,

embouteillages, circulation. Ces problèmes ont donc un impact négatif sur le plan climatique

mais également sur l’équilibre entre la vie professionnelle et privée des habitants. Par

conséquent, la smart mobility constitue réellement l’un des sujets les plus prometteurs des

smart cities.

Les technologies de l’information et de la communication se révèlent très utiles au

niveau de la mobilité. D’un côté, elles offrent des opportunités de gérer au mieux le flux de

trafic et de l’optimiser mais elles permettent également de recueillir des informations telles

que l'avis des citoyens concernant la qualité des services de transports proposés. [15]

Les objectifs les plus importants de la smart mobility sont : [16]

1. La réduction de la pollution

2. La réduction des embouteillages

3. L’amélioration de la sécurité des personnes

4. La réduction des nuisances sonores

5. L’amélioration de la vitesse de transfert

6. La réduction des coûts de transfert

La smart mobility est donc bel et bien un sujet qui concerne la ville dans son ensemble et qui

génère un intérêt pour tous les acteurs de la ville.

De nombreuses technologies ont été développées dans le but de favoriser le

développement de la smart mobility. En réalité, il est possible de considérer la mobilité

intelligente sous deux aspects différents. D’un côté, la première vision envisage un système de

mobilité efficace et efficient grâce à l’utilisation de technologies appropriées. Dans ce cas,

l’efficacité du système est indépendante des technologies de l’information et de la

communication. D’un autre côté, la seconde vision suggère un système de mobilité caractérisé

par une utilisation cohérente des TIC. [17]
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2.4.1.1. Identification d’étape

La mise en place d’une smart mobility au sein d’une smart city peut s’analyser en trois

grandes phases bien distinctes. Premièrement, il est essentiel d’identifier les acteurs de la

smart mobility. Lors de cette phase, il faut discerner quels sont les principaux agents qui font

évoluer les diverses initiatives intelligentes. Ensuite, la deuxième phase consiste à définir

comment les technologies (TIC) vont être utilisées et avec quelle intensité. Pour terminer, la

dernière phase synthétise les différents objectifs des actions menées par la smart mobility afin

d’évaluer leur contribution au développement de la smart city. Lors de cette dernière phase,

les avantages et inconvénients de chacune des actions vont être analysés. [18]

Afin de permettre la conception de système de smart mobility, il est essentiel

d’identifier une série d’étapes. En réalité, les trois grandes phases citées précédemment sont

approfondies dans le but de développer une taxonomie claire et précise. Cette classification se

divise en huit dimensions : les types de services, le niveau de maturité, le type d'utilisateurs,

les technologies appliquées, les canaux de distribution, les avantages, les bénéficiaires et les

fonctionnalités communes. [19]

Les types de services sont nombreux et varient selon les villes. Cette dimension prend

en compte des éléments tels que l’amélioration des infrastructures de transport, les

planificateurs de voyage, le contrôle du trafic, les parkings, etc.

Le niveau de maturité est défini selon le modèle proposé par K. Layne et J. Lee qui

permet de classer les services publics numériques en 4 catégories différentes. [20] Les

différents stades de maturité sont : les systèmes émergents, les systèmes améliorés, les

systèmes transactionnels et les systèmes connectés. L’application des technologies se fait en

fonction du stade de maturité de la ville concernée.

Au niveau du type d’utilisateurs, cette dimension prend en compte tous les acteurs qui

ont la possibilité de recevoir un service produit par la smart mobility. Cinq types d’utilisateurs

peuvent être observés. Il s’agit des autorités de transport, des conducteurs, des passagers, des

piétons et des propriétaires de ressources (personnes possédant un véhicule, une place de

parking, un garage, etc.).
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Les technologies utilisées sont essentiellement des technologies de l’information et de

la communication (TIC) définies précédemment. Les différentes technologies utilisées lors de

la mise en place d’une smart mobility seront détaillées dans la section suivante.

Les canaux de distribution représentent le moyen utilisé par l’administration de la ville

afin de communiquer avec l’ensemble de ses citoyens. [21] Cinq types de canaux de

distribution peuvent être utilisés. Tout d’abord, les panneaux de messages dynamiques qui

offrent au public des informations en temps réel. Ensuite, l’utilisation des appareils mobiles et

de leurs applications permet aussi le transfert d'informations. Les cartes à puces, également

appelées cartes intelligentes, constituent elles aussi un canal de distribution car elles

permettent de stocker et d’échanger des données. Quatrièmement, une communication via

SMS favorise un bon échange d’information. Et pour terminer, le site internet de la ville est,

lui aussi, un canal de distribution d’informations important.

Les avantages sont les résultats positifs obtenus suite à la mise en place d’un système

de smart mobility. Ils sont de différentes natures, que cela soit la réduction du trafic ou la

facilitation des trajets, ils sont tous des améliorations apportées au problème initial. Ces

avantages profitent aux bénéficiaires dont les cinq types ont été cités précédemment en tant

que type d’utilisateurs. [22]

Pour finir, les fonctionnalités communes sont la dernière dimension de la smart

mobility. Elles correspondent à une caractéristique qui est présente dans plusieurs services,

produisant des résultats différents dans ces services. Par exemple, connaître l’emplacement de

places de parking à proximité ou connaître l’emplacement de voitures de location à proximité

relèvent tous deux de la même fonctionnalité. Il s’agit d’une fonctionnalité concernant la

proximité des éléments.

2.4.1.2. Technologies utilisées

La smart mobility repose sur une utilisation des technologies de l’information et de la

communication. En 2018, des chercheurs de l’Université de Minho (Portugal) ont identifié

neuf technologies principales permettant le développement de système smart mobility. [19]
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Premièrement, l’accès internet et le haut débit constituent des technologies

importantes à l’obtention d’un tel système. L’accès internet est fourni par diverses

technologies permettant le transfert de données. De son côté, le haut débit (3G, 4G, 5G)

constitue également une technologie importante. Ces technologies de télécommunication

mobile permettent l’obtention de données en déplacement. A ces deux premières

technologies, nous pouvons ajouter les points d’accès Wi-Fi qui permettent de se connecter.

Une autre technologie permet l’échange de données. Il s’agit de l’identification par fréquence

radio (Radio Frequency Identification) qui échange des informations par le biais de certaines

fréquences radio. [19]

Ensuite, la technologie de communication en champ proche (Near Field

Communication) a été développée afin de permettre à deux appareils d’échanger des données

sans devoir les relier. [23] Les circuits fermés de télévision (Closed Circuit Television) sont

une autre technologie facilitant la smart mobility. Il s’agit d’un système de télévision dont le

but est de surveiller une zone donnée dans le but de sécuriser cette zone. [24] De plus, le GPS

est également une technologie bien utile pour les systèmes smart mobility car il permet de

localiser un objet de manière très précise.

Pour terminer, les capteurs intelligents (smart sensors) sont des appareils pouvant

convertir des données captées dans le monde réel en flux de données numériques. [25] Une

fois la conversion effectuée, les capteurs peuvent transmettre les données. La dernière

technologie est le détecteur de trafic à boucle inductive. Il s’agit d’une sorte de capteur

intelligent qui peut quantifier le nombre de véhicules présents sur une route. [26]

2.5. Smart Sustainable City

En analysant la situation mondiale actuelle, nous nous rendons facilement compte que

notre civilisation est confrontée à deux paradigmes bien différents. D’un côté, nous souffrons

d’un besoin urgent de prendre en compte les problèmes écologiques et d’un autre côté nous

devons faire face au constant progrès des technologies. Au regard de ces deux réalités, un

terme a vu le jour pour tenter de combiner, et non d’opposer, ces deux paradigmes.
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Le terme “smart sustainable city” définit une ville visant à adopter un comportement

durable en utilisant des technologies de l’information et de la communication pour y parvenir.

Les smart sustainable cities se situent au centre de trois éléments différents et pourtant

dépendants : le développement durable, l’aspect smart des technologies et les villes en

elles-mêmes. En effet, une ville peut être rendue durable sans pour autant avoir recours à

l’utilisation de technologies. Tout comme les technologies peuvent être appliquées à des fins

autres qu’écologiques. Enfin, les technologies peuvent également servir le développement

durable dans d’autres domaines que celui des villes. Il faut donc que les trois éléments soient

regroupés : c’est lorsque les technologies smart sont appliquées dans le but de rendre les villes

plus durables que l’on peut parler de smart sustainable city. [27]

2.5.1. Origines

Dans les paragraphes suivants, nous évoquerons les différents éléments à partir

desquels l’idée de smart sustainable city s’est développée. Il existe en réalité cinq causes

principales qui ont poussé la société à se tourner vers ce genre de villes intelligentes et

durables.

Premièrement, la mondialisation des problèmes environnementaux est une des raisons

principales. Ces problèmes ont longtemps été considérés comme des éléments locaux. [28]

Cependant, au cours des dernières décennies, il est apparu que ces problèmes avaient un effet

global sur l’ensemble de la planète. Les différentes conférences mondiales sur

l’environnement et le développement ont établi des rapports incluant le développement

durable dans le développement des sociétés. Des problèmes tels que le réchauffement

climatique, la dégradation de la biodiversité ou encore l’acidification des océans ont nécessité

la mise en place de plans d’action locaux afin de réduire les problèmes environnementaux et

sociaux mondiaux. [1]

Ensuite, l’urbanisation et la croissance urbaine ont été un élément décisif à la création

de smart sustainable city. En effet, la population urbaine augmente constamment depuis plus

d’un siècle. Au début des années 1900, environ 200 millions de personnes vivaient en ville.

Cela représentait 12,5% de la population mondiale à ce moment-là. Aujourd’hui, plus de 3

milliards de personnes vivent en ville. Cela correspond à plus de 50% de notre population
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mondiale. [29] Le département des affaires économiques et sociales des Nations Unies a

déclaré que cette tendance ne devrait qu’augmenter au cours des prochaines décennies. En

2050, la population urbaine représentera 67% de l’ensemble de la population. Cette

urbanisation est principalement prévue dans les villes déjà existantes. Il est donc nécessaire

d’intégrer la notion de développement durable au sein de ces villes. [30]

Troisièmement, le développement durable urbain constitue une condition préalable au

développement durable dans son ensemble. Comme expliqué précédemment, la majorité de la

population vit actuellement en ville. Le milieu urbain constitue donc la principale source de

consommation d’énergie et d’autres ressources. [31]

Quatrièmement, comme ce fût le cas pour le terme réduit de smart city, le progrès des

technologies de l’information et de communication offre des possibilités de développement

durable. Les TIC permettent de gérer la complexité des villes en voie d’industrialisation. La

réduction du prix de ces technologies a permis le développement de nombreux autres

produits. Cependant, d’un point de vue environnemental, leur développement a toujours été à

double tranchant. [10] Les TIC ont permis l’amélioration de bon nombre de processus mais

leurs effets rebond ont tendance à compenser négativement ces améliorations.

Pour finir, le terme smart city a évidemment contribué à la notion de smart sustainable

city. Les smart cities constituent une première avancée dans la nouvelle gestion des villes. De

nombreux éléments nous ont conduit à repenser notre façon de gérer nos milieux urbains.

Pour rappel, « une "smart city" est un environnement urbain qui, soutenu par des systèmes

TIC omniprésents, est capable d'offrir des services avancés et innovants aux citoyens afin

d'améliorer leur qualité de vie globale ». [32]

2.5.2. Smart cities et sustainable cities

Nous avons précédemment défini le terme smart city et ce qu’il représente. Cependant,

un autre élément majeur doit être évoqué lorsqu’on parle de smart sustainable cities. Il s’agit

des sustainable cities, les villes durables. Les initiatives misent en place dans ce type de ville

se concentrent sur des solutions qui améliorent le milieu urbain en question.
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Bien que ces concepts partagent des similarités, les smart cities et les sustainable cities

ne répondent pas aux mêmes objectifs et peuvent être facilement dissociées. Premièrement,

les cadres des smart cities mettent beaucoup plus l'accent sur les technologies modernes et

« l'intelligence » que les cadres de la durabilité urbaine.

Un autre élément illustrant cette différence est le nombre d’indicateurs mesurant la

durabilité urbaine. En effet, les smart cities souffrent d’un manque d’indicateurs

environnementaux. De leur côté, les sustainable cities possèdent un grand nombre

d’indicateurs permettant d’évaluer la durabilité environnementale.

En réalité, les différences entre ces deux concepts ont mis en évidence leurs lacunes

respectives. De ce fait, le terme smart sustainable cities a émergé afin de pallier aux

problèmes des précédents concepts et de regrouper des concepts dans un ensemble plus

cohérent. [33]

2.5.3. Objectifs des smart sustainable cities

Dans cette section, nous allons présenter les différents challenges qui doivent être

relevés pour que les smart sustainable cities se concrétisent.

Premièrement, les smart sustainable cities doivent fixer des évaluations stratégiques.

Certaines méthodes et pratiques permettant d’identifier des solutions nécessaires doivent être

dégagées de ces évaluations. Comme énoncé précédemment, il n’existe pas de cadre bien

défini permettant une évaluation linéaire dans ce domaine. Il est dès lors essentiel de fixer des

indicateurs de performance et de les hiérarchiser.

Ensuite, des mesures d’atténuation doivent également être fixées. Il s’agit bien là

d’une étape différente car elle permet notamment d’éviter certains effets rebond. Nous

pouvons illustrer ce propos avec la mobilité. Les Technologies d’Information et de

Communication peuvent entraîner des améliorations conséquentes à ce sujet. Cependant, le

fait qu’elles facilitent les déplacements peut conduire à une augmentation de ceux-ci et donc

de leurs effets négatifs. L’établissement d’une liste de mesures d’atténuation a donc pour but

de détecter et de mesurer les potentiels effets rebond.
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Troisièmement, une smart sustainable city se doit d’avoir une approche « Top-Down »

et une approche « Bottom-Up ». Dans le premier cas, il s’agit de développer les évaluations

citées précédemment et de fournir des services adéquats. De grandes entreprises offrent ce

type de prise en charge. Dans le second cas, il s’agit de favoriser l’implication citoyenne. Les

deux approches ont leurs avantages et inconvénients : l’appoche « Top-Down » laisse peu de

place à la créativité tandis que l’approche « Bottom-Up » conduit généralement à un grand

nombre de solutions à petite échelle, sans apporter de changements conséquents.

En résumé, une smart sustainable city se doit de remplir trois points importants. Tout

d’abord, elle doit répondre aux besoins de ses habitants. A cela, il faut ajouter la condition

selon laquelle cette réponse doit se faire sans compromettre la capacité des générations futures

de répondre à leurs besoins. Cela implique donc de ne pas dépasser les limites

environnementales. Finalement, la réponse aux besoins des citoyens doit être supportée par

l’utilisation de technologies de l’information et de la communication.

3. La problématique et la méthodologie de l’étude

3.1. La problématique

Au vu des éléments présentés lors de la première partie, nous ne pouvons que

constater l’intérêt grandissant de travailler dans la durabilité. De nombreuses villes s’efforcent

à rassembler les deux mondes de la technologie et de la durabilité dans le but de subvenir aux

besoins actuels.

Il devient dès lors intéressant de se pencher sur la mise en œuvre effective des mesures

technologiques au sein des villes et de l’impact que peuvent avoir ces technologies sur la

performance d’une ville. Une vision actuelle d’une ville intelligente et durable considère les

technologies de l’information et de la communication comme des outils permettant d’atteindre

les différents objectifs que s’est fixé la ville.

Nous avons remarqué certains manquements dans la littérature actuelle. En effet, bien

que certains articles scientifiques proposent des solutions d’évaluation et de classification de

smart sustainable cities, un cadre d’évaluation complet n’est cependant pas disponible
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actuellement. De plus, des recommandations managériales offrant des opportunités

d’amélioration liées aux différents critères d’évaluation constituent, elles aussi, un

manquement dans la littérature scientifique.

L’objectif de ce travail est la construction d’un outil d’analyse complet afin de

proposer des recommandations managériales aux villes. Cet outil permettrait à une ville de se

situer par rapport aux efforts qu’elle a déjà réalisés mais aussi de proposer des solutions

pouvant être bénéfiques pour la société. Ces recommandations managériales seront basées sur

la mise en place de technologie de l’information et de la communication.

3.2. La méthodologie

Dans cette section, nous allons expliquer la méthodologie que nous avons suivie pour

développer notre outil d’analyse. Cette méthodologie est représentée visuellement sur la

Figure 3.2.

Figure 3.2 - Méthodologie de recherche en design-science

Pour concevoir notre cadre d’évaluation, nous avons appliqué le paradigme de la

design-science. Ce paradigme contient trois cycles successifs : le cycle de pertinence, le cycle

de conception et le cycle de rigueur. [34]

Tout d’abord, le cycle de la pertinence a été développé en amont lors de notre revue de

littérature. Celle-ci a été réalisée suite à l’examen des différents articles en lien avec les smart

sustainable cities disponibles sur Google Scholar. Ce cycle nous a permis d’identifier le
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manquement d’un tel cadre d’évaluation et de conseils managériaux dans la littérature

actuelle. [35]

Ensuite, le cycle de conception a été réparti en deux grandes étapes. Pour commencer,

nous avons développé une première version de notre outil d’analyse ainsi qu’une première

sélection de ses critères. Nous avons rassemblé un ensemble de critères permettant d’évaluer

les performances d’une ville. Nous avons retenu des critères validés scientifiquement par de

précédentes études et recherches. Ces critères permettent une comparaison analytique de

différentes villes qui s’investissent au niveau durable et intelligent. La deuxième étape avait

pour but d’évaluer la pertinence de chacun des critères retenus dans l’outil d’analyse. Cette

évaluation a été réalisée au travers d’interviews avec des spécialistes exerçant dans des

domaines liés aux smart sustainable cities. Suite à cette étape, nous avons pu obtenir une

version finale de notre outil d’analyse. [36]

Enfin, nous avons utilisé notre cadre d’évaluation pour réaliser une comparaison

concrète entre deux villes belges qui développent le côté durable et intelligent au sein de leur

société. Cette dernière partie constitue le cycle de rigueur en assurant que notre travail a

contribué à la base de connaissances actuelle.

3.2.1. Création de l’outil d’analyse : sélection des critères

Il existe de nombreux critères de performance permettant une comparaison entre

différentes villes. Ces derniers ont été répartis entre quatre dimensions bien distinctes dans

notre tableau. Les trois premières dimensions comprennent la dimension sociale, la dimension

économique et la dimension écologique. A ces trois dimensions, vient s’ajouter une dernière

qui s’intéresse à l’utilisation des technologies de l’information et de la communication. Ces

quatre dimensions constituent les principaux enjeux sur lesquels une ville durable et

intelligente se doit d’effectuer des efforts.

Nous avons choisi de répartir les critères dans ces quatre dimensions afin de rester

dans la logique de la Triple Bottom Line présentée lors de notre revue de littérature. La
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théorie de la TBL a pour but d’évaluer les performances d’une société, ici d’une ville, au

regard des dimensions sociales, environnementales et financières. [3] Les technologies de

l’information et de la communication sont, quant à elles, un outil permettant à une ville

d’améliorer les résultats d’un indicateur de performance. Les TIC auraient pu être intégrées

dans les trois premières dimensions mais nous avons préféré distinguer cet élément des autres

dans le but d’avoir une vision claire de ce qu’une ville a déjà mis en place au niveau

technologique.

Suite à l’établissement de l’outil d'analyse, toute ville désirant évaluer ses

performances en termes de développement durable et technologique pourra insérer ses

résultats dans l’outil. En ajoutant les performances d’une autre ville, il sera dès lors possible

d’établir une comparaison. Cette comparaison est indispensable pour réaliser un outil

d’analyse complet. Un tel outil permettra aux villes d’identifier quelles sont ses forces ainsi

que ses axes d’amélioration.

Comme nous l’avons dit précédemment, les critères permettant d’évaluer la

performance d’une smart sustainable city sont nombreux. Tous les critères ne font pas partie

de notre outil d’analyse car il est difficile de quantifier la performance de certains d’entre eux.

Les critères de notre tableau offrent, selon nous, une première analyse de la performance

d’une ville.

La première partie de l’élaboration de l’outil d’analyse a donc été de sélectionner des

indicateurs offrant la possibilité de juger la performance des villes et ainsi de comparer leurs

performances. Il était donc essentiel de retenir des critères pouvant être quantifiés de manière

objective.

Pour ce faire, nous avons croisé les informations disponibles dans diverses revues de

littérature scientifique. Le Smart City Index Master Indicators et la taxonomie des indicateurs

de durabilité ont constitué une base importante à la réalisation de notre tableau d’analyse. [37]

[38] Nous avons également utilisé des éléments issus d’autres articles scientifiques traitant de

l’évaluation de smart sustainable cities.
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Les critères de la dimension sociale sont en partie issus de l’étude de Milad Pira qui a

développé une taxonomie des indicateurs de la ville durable et intelligente. [38] Pour la

dimension économique, nous avons croisé les informations avec l’article “Smart Sustainable

Cities: Concept and approaches to measurement”. [39] Ensuite, les critères retenus pour la

dimension environnementale ont été sélectionnés sur base des revues scientifiques “Smart

cities: Definitions, Dimensions, Performances, and Initiatives” et “Smartainability: a

methodology for assessing the sustainability of the smart city”. [40] Pour finir, nous avons

utilisé le classement de smart cities développé en 2010 pour évaluer la dimension liée aux

technologies de l’information et de la communication. [11]

3.2.2. Amélioration de l’outil d’analyse : réalisation d’interview

A la suite du développement de la première version de notre outil d’analyse, nous

avons réalisé plusieurs interviews dans le but de valider et d’affiner cet outil. Pour ce faire,

nous avons réalisé trois interviews. Nous avons interrogé des personnes ayant un domaine

d’expertise au niveau du développement d’un système smart et durable au sein d’une ville.

Notre premier entretien s’est déroulé avec Mr Michael Petit. Monsieur Petit est chef

du service mobilité au sein du département des voies publiques de Namur. Ensuite, notre

deuxième entretien a été réalisé avec Mme Audrey Lebas. Mme Lebas est chargée de

recherche au Smart City Institute depuis plus de trois ans. Elle travaille sur la gestion et la

gouvernance dans les Smart Cities. Les angles principaux sur lesquels elle effectue des

recherches sont le monitoring et l'évaluation des initiatives smart city ainsi que la gestion et la

gouvernance de la smart mobility. Notre dernier intervenant est Mr Antoine Clarinval,

chercheur et professeur à l’Université de Namur. Mr Clarinval a réalisé sa thèse sur les

technologies permettant de favoriser la participation citoyenne dans les smart cities. De plus,

il est professeur du cours des technologies et du développement durable à l’UNamur.

Dans l’intention d’améliorer notre outil d’analyse, il était essentiel de rencontrer des

professionnels évoluant dans des domaines différents. C’est la raison pour laquelle nous avons

rencontré une personne exerçant à la mise en place de technologies de l’information et de la
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communication au sein d’une ville, une personne chargée de recherche et une personne

travaillant dans le corps enseignant.

Nos intervenants ont été interrogés sur base du guide d’entretien qui se trouve en

annexe 8.1. Les entretiens ont duré entre trente minutes et une heure chacun. Les entretiens de

Mr Petit et Mr Clarinval se sont déroulés en face à face tandis que l’entretien avec Madame

Lebas s’est déroulé en ligne.

Ces entretiens ont été réalisés de manière semi-structurée. [41][42][43] Le guide

d’entretien a été divisé en trois parties distinctes. La première partie porte sur des questions

générales sur le domaine d’expertise des intervenants. Cette partie nous a permis d’analyser

les réponses de manière objective. Ensuite, la deuxième partie avait pour but l’analyse des

différents critères sélectionnés afin d’évaluer la performance d’une ville. La dernière partie du

guide d’entretien a pour but de détecter des recommandations managériales pouvant améliorer

la performance d’une ville.

Les interviews ont toutes été enregistrées. Suite à plusieurs écoutes attentives, nous

avons pu dégager les axes d’amélioration de notre outil d’analyse ainsi que certaines

recommandations managériales en lien avec des critères du tableau. Les modifications

apportées à notre outil d’analyse nous ont permis d’arriver à une version définitive du tableau.

3.2.3. Validation de l’outil d’analyse : recherche d’informations afin
d’établir une comparaison entre Liège et Namur

Une fois que nous avons obtenu une version finale de notre outil d’analyse, nous

avons décidé de le tester. Nous avons donc sélectionné deux villes afin d’établir une

comparaison concrète de leurs performances.

Nous souhaitions que les villes soient suffisamment homogènes afin de garder une

pertinence lors de la comparaison. En effet, il nous paraît essentiel de comparer des résultats

comparables. Dans le cas où une petite ville souhaiterait se développer au niveau intelligent et
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durable, il n’est pas intéressant de comparer ses résultats avec ceux d’une ville plus urbanisée.

De plus, nous avons choisi des villes qui suivent toutes deux un développement de smart city

au sein de leur société.

Dans ce travail, deux études de cas ont été analysées : celle de la ville de Namur et

celle de la ville de Liège. Il s’agit de deux villes wallonnes dans lesquelles le secteur tertiaire

est prédominant et qui ont toutes deux manifesté leur volonté de développer un système de

smart city depuis plusieurs années. Les deux villes possèdent également une université.

Depuis près de 10 ans, chacune de ces villes met en place différentes actions pour tendre vers

un tel système.

Bien que ces deux villes présentent certaines similarités, il est toutefois essentiel de

souligner quelques différences importantes. Au niveau démographique, par exemple, Namur

compte 112 559 habitants tandis que la ville de Liège dénombre 195 278 habitants. Avec une

superficie de 176 km², la ville de Namur est pourtant plus de deux fois plus grande que celle

de la ville de Liège (69 km²). Ces différences peuvent constituer des éléments justificatifs lors

de l’analyse des résultats.

Les données relatives aux résultats de ces villes ont été essentiellement collectées sur

des sites internet tels que Statbel, la banque nationale et les rapports de la police fédérale.

Nous avons également utilisé les plateformes d’open data qui ont été développées par les

villes. Ces plateformes contiennent de nombreuses informations pertinentes qui nous ont

permis de réaliser la comparaison.

3.2.4. Finalité de l’outil d’analyse : recherche de recommandations
managériales pouvant améliorer certains critères

En vue de développer un outil d’analyse complet et pouvant être utile aux villes souhaitant

analyser leurs performances, nous avons établi une liste non exhaustive de recommandations

managériales. Ces recommandations constituent des suggestions d’actions permettant

d’améliorer les résultats aux différents critères de notre outil d’évaluation. Chacune des

recommandations est basée sur une technologie de l’information et de la communication qui a

déjà été mise en place dans une smart city internationale.
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Au travers de nos interviews, nous avons pu dégager certaines technologies

intéressantes mises en place à Liège et à Namur. Nos intervenants nous ont également suggéré

certaines smart cities internationales considérées comme pionnières en la matière. Après avoir

effectué des recherches sur les sites officiels des villes en question, il nous a été possible de

dégager d’autres recommandations intéressantes quant à l’amélioration de certains résultats.

4. Résultats

4.1. Présentation de l’outil d’analyse

Cette section présente l’ensemble des critères de l’outil d’analyse que nous avons

développé. Suite à nos interviews, certains critères n’ont pas été retenus dans la version finale

du cadre d’évaluation. Nous expliquerons cela dans la section suivante.

Tout d’abord, au niveau de la dimension sociale, nous avons retenu des critères relatifs

à la santé, à l’éducation et à l’insertion sociale. Les indicateurs sont l’espérance de vie à la

naissance, le taux de scolarité des 15-18 ans, le taux de criminalité, la stabilité du taux de

croissance de la population et la participation électorale. De tels indicateurs permettent une

première appréciation des efforts réalisés au niveau social au sein de la ville.

Au niveau de la dimension économique, nous avons sélectionné des indicateurs sur

deux niveaux. D’un côté, un indicateur permettant de mesurer la productivité d’une ville est le

nombre d’entreprises assujetties à la TVA. D’un autre côté, la compétitivité d’une ville est

également intéressante à analyser. Pour ce point, nous avons retenu les différents taux

d’emploi, de chômage et de pauvreté ainsi que le revenu fiscal moyen par habitant.

Ensuite, les critères retenus pour la dimension environnementale se divisent en trois

catégories. Premièrement, une catégorie relative aux ressources évalue la proportion des

espaces verts existants et les kilomètres de pistes cyclables déployés au sein de la ville. La

deuxième catégorie s’intéresse à la pollution dégagée par la ville. Elle comprend la gestion
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des déchets, la consommation annuelle d’énergie par habitant et la qualité de l’air. La

troisième catégorie mesure les efforts effectués par la ville au niveau du changement

climatique. Elle analyse les efforts réalisés quant à la construction/rénovation de bâtiments

durables ainsi qu’à la consommation d’énergies renouvelables.

Pour finir, la dernière dimension a pour but de constater les technologies de

l’information et de la communication mises en place par la ville dans le but d’améliorer un

des six piliers de la smart city. Ces piliers sont l’économie intelligente, la gouvernance

intelligente, la mobilité intelligente, la population intelligente, l’environnement intelligent et

le cadre de vie intelligent.

Les critères cités ci-dessus sont repris dans le tableau 4.1 ci-dessous.

Social

Santé Espérance de vie à la naissance

Education Taux de scolarité des 15-18 ans

Insertion
sociale

Taux de criminalité

Taux de croissance de la population

Participation électorale

Economique

Productivité Entreprises assujetties à la TVA

Compétitivité Taux d’emploi

Taux de chômage

Revenu fiscal moyen par habitant

Taux de pauvreté

Ressources Proportion d’espaces verts

Pourcentage de kilomètres de pistes
cyclables par routes disponibles

Pollution Gestion des déchets
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Environnement

Consommation annuelle d’énergie par
habitant

Qualité de l’air

Changement
climatique

Bâtiments durables

Pourcentage de la consommation totale
d’énergie dégagée par les énergies
renouvelables

Technologies de l’Information
et de la Communication (TIC)

Smart economy

Smart governance

Smart environment

Smart mobility

Smart population

Smart living environment

Tableau 4.1 - Outil d’analyse permettant d’évaluer la performance des smart cities

4.2. Validation de l’outil et extraction de recommandations managériales

Les interviews que nous avons réalisées nous ont permis d’améliorer et de valider

l’outil d’évaluation développé en amont. En effet, de par leur expertise, nos intervenants ont

mis en évidence certains éléments que nous n’avions pas identifiés lors de la première

sélection de critères.

A titre d’exemple, des indicateurs comme le pourcentage de la population ayant accès

aux soins de santé primaires, à l’eau potable ou à une alimentation de qualité ont été enlevés

de notre tableau d’analyse. Il nous a été rapporté que pour une comparaison entre des villes

belges, ces indicateurs ne seraient pas d’une grande pertinence.

C’est également le cas pour d’autres indicateurs tels que la densité de population, le

pourcentage de la population active indépendante ou le pourcentage de budget municipal

alloué à la culture. Bien que ces critères soient intéressants pour l’analyse d'une ville, ils ne

permettent pas de tirer de conclusion pertinente lors d'une comparaison entre deux villes.

30



Nos intervenants ont aussi souligné le fait qu’il est tout à fait pertinent de mettre les

critères liés aux TIC dans une autre dimension. Ces critères auraient pu être intégrés au sein

des trois premières dimensions mais les personnes interviewées ont confirmé notre idée selon

laquelle une quatrième dimension offre une meilleure visibilité des efforts déjà réalisés.

Ensuite, les entretiens nous ont également permis de dégager des recommandations

managériales pouvant améliorer la performance de certains critères de notre outil d'analyse.

Nous avons pu en repérer certaines qui sont développées dans les villes de Namur et de Liège.

Premièrement, la ville de Namur a développé un système de transport intelligent (STI).

Il s’agit d’un outil mis à disposition des citoyens dans le but de faciliter leurs déplacements et

stationnements dans la ville. La principale avancée de cet outil est la carte de mobilité

intelligente : elle reprend les informations par rapport aux vélos, aux transports en commun,

aux véhicules partagés, au stationnement et au trafic. Il est notamment possible de détecter en

temps réel où se trouvent les emplacements de vélos ainsi que le nombre de vélos disponibles

dans cette zone. Il est également possible de voir les horaires de bus, les éventuels retards et

les emplacements de parking disponibles en temps réel. Cette carte permet aussi d’analyser

les conditions de circulation à tout moment et d’anticiper son temps de trajet. [42]

L’intérêt d’un tel système est de favoriser le changement de transport modal afin de

tendre vers une mobilité plus douce. [43] Une telle solution a un impact direct sur plusieurs

indicateurs de notre tableau. En effet, un système de transport intelligent réduit les émissions

de CO2 ainsi que la consommation d’énergie par habitant. Cela a également un impact

indirect sur la qualité de l’air au sein de la ville. De plus, si une ville met en place cette

technologie, elle améliorera ses résultats au niveau de la smart mobility, du smart environment

et du smart living environment.

Pour terminer, nos intervenants nous ont orientés vers des smart sustainable cities

internationales. Suite à des recherches sur les sites internet des villes en question, nous avons

pu tirer d’autres recommandations managériales.
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Premièrement, la ville de Nantes a développé des espaces de dialogues citoyens afin

de permettre aux citoyens de participer aux différents projets urbains. La démarche

Nantes&co est une offre de participation citoyenne. Au travers d'ateliers, de forums et de

débats, les nantais peuvent donner leurs avis sur des sujets tels que le numérique, l’éducation,

l’écologie, etc. [44]

Ces technologies développées dans le but de favoriser l’implication citoyenne ont un

net apport sur différents critères de notre tableau. Elles peuvent par exemple hausser le taux

de participation électorale ou avoir un impact sur le taux de scolarité des 15-18 ans. Une

technologie d’implication citoyenne implique également une amélioration de la smart

governance au sein de la ville.

La smart governance et la smart population sont des critères qui ont aussi été pris en

compte par la ville de Barcelone. La ville a décidé d’utiliser une double approche en matière

du numérique. D’un côté, la ville transmet des informations aux citoyens au travers de canaux

et d’un autre côté, ces canaux sont utilisés pour remonter les besoins des citoyens. Ainsi, une

communication est garantie entre les instances de la ville et ses habitants. Différentes

plateformes d’open data sont disponibles pour permettre une consultation facilitée des

données. [45]

La ville de Barcelone a également développé des “superblocks”. [47] Il s’agit de

groupements de rues dans lesquels l’accès et la vitesse sont limités pour les voitures. Ces

superblocks ont été développés afin d’augmenter le nombre d’espaces verts, de réduire le

niveau sonore généré par la circulation et réduire la pollution. En appliquant ces superblocks,

une ville améliore directement sa performance au niveau d’indicateurs tels que la proportion

d’espaces verts, les émissions de CO2 et la qualité de l’air.

Il est plus compliqué de dégager des technologies améliorant les critères relatifs à

l’économie. En effet, cette dimension dépend plutôt des efforts privés pour lesquels une ville

ne peut intervenir ainsi que de la politique menée au sein de la ville. Cependant, une ville peut
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tout à fait soutenir des projets stimulant l'économie locale. C’est le cas notamment du

TRAKK à Namur. Le TRAKK est un espace consacré aux industries culturelles et créatives

ainsi qu’au numérique. [48] Un tel espace est bénéfique pour le développement de l’économie

locale puisqu’il stimule les innovations, cela entraîne logiquement une amélioration des

critères économiques de notre outil d’analyse.

4.3. Application de l’outil : cas concret Namur/Liège

Nous avons réalisé la comparaison de deux villes situées en Wallonie afin de tester

notre outil d’analyse. La comparaison entre les résultats de la ville de Namur et de la ville de

Liège se trouve dans le Tableau 4.3 ci-dessous.

Namur Liège

Social

Santé Espérance de vie à la
naissance

79,8 79,6

Education Taux de scolarité des 15-18
ans

Non trouvé Non trouvé

Insertion
sociale

Taux de criminalité (nombre
de délits pour 100 habitants
en 2020)

11,05 19,52

Taux de croissance de la
population

2.24% -0,15%

Participation électorale Non trouvé Non trouvé

Economique

Productivité Entreprises assujetties à la
TVA

8 577 12 685

Compétitivité Taux d’emploi 60,9% 55.6%

Taux de chômage 8,9% 13,9%

Revenu fiscal moyen annuel
par habitant

18 769€ 15 382€

Taux de pauvreté 17,2% 18,7%

Ressources Pourcentage de kilomètres
de pistes cyclables par
routes disponibles

Non trouvé Non trouvé

Espaces verts répertoriés 24 24

Pollution Gestion des déchets Non trouvé Non trouvé
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Environnement Consommation annuelle
d’énergie par habitant

Non trouvé Non trouvé

Index de qualité de l’air 21 21

Changement
climatique

Bâtiments durables Non trouvé Non trouvé

Pourcentage de la
consommation totale
d’énergie dégagée par les
énergies renouvelables

Non trouvé Non trouvé

Technologies de
l’Information et de la
Communication (TIC)

Smart economy Oui Oui

Smart governance Non Oui

Smart environment Non Non

Smart mobility Oui Oui

Smart population Oui Non

Smart living
environment

Oui Non

Tableau 4.2 - Comparaison des résultats de la ville de Namur et de la ville de Liège

Sur base de l’application de notre outil d’analyse, nous pouvons facilement remarquer

quelle ville est plus performante que l’autre pour la plupart des critères. Cette comparaison

offre donc une première analyse intéressante de la ville de Liège et de Namur.

Malheureusement, certains chiffres ne sont pas disponibles pour les deux villes. Dans

le cas où nous n’avons su évaluer le critère que pour une des deux villes, nous avons décidé

d’occulter ce résultat puisque la comparaison n’était pas réalisable.

Au niveau de la dimension sociale, nous pouvons voir que la ville de Namur est plus

performante que Liège par rapport aux indicateurs d’espérance de vie ainsi qu’au niveau du

taux de criminalité. Les taux de croissance de la population diffèrent eux aussi. Cependant, il

n’est pas possible de définir quel taux de croissance est le plus désirable. Cette interprétation

doit être faite au regard des objectifs des villes en question.

Par rapport à la dimension économique, les résultats de la ville de Namur sont tous

plus performants que ceux de la ville de Liège mis à part le nombre d’entreprises assujetties à
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la TVA. Toutefois, étant donné la forte différence d’habitants, le ratio nombre

d’entreprises/nombre d’habitants de la ville de Namur est plus élevé.

Ensuite, au niveau la dimension environnementale, les seuls chiffres que nous avons

trouvés sont ceux relatifs au recensement des espaces verts dans les bases de données Open

Data des villes ainsi que le “Air Quality Index” du laboratoire “Plume Labs”. [49] Namur et

Liège ont des résultats identiques par rapport à ces indicateurs.

Pour finir, la dimension des TIC est analysée de manière binaire. Nous avons attribué

un “Oui” dès lors que la ville a développé une technologie en lien avec le critère. Dans le cas

contraire, nous attribuons un “Non” à l’indicateur. De son côté, Liège a développé des

technologies en lien avec la smart economy, la smart governance et la smart mobility. Namur

a, quant à elle, développé des TIC sur la smart economy, la smart mobility, la smart

population et la smart living environment.

Suite à cette analyse, nous pouvons affirmer que, au regard des indicateurs

sélectionnés, la ville de Namur est plus performante que la ville de Liège au niveau de la

dimension économique. Nous pouvons également conclure que les résultats relatifs à la

dimension sociale de Namur sont préférables à ceux de Liège. Enfin, par rapport à la

dimension environnementale, bien que les villes semblent performer de la même manière,

nous manquons de trop d’informations pour tirer une conclusion pertinente.

Les résultats de la comparaison permettent donc aux villes de tirer des conclusions sur

leurs modes de fonctionnement et donc adapter leurs développements. A titre d’exemple, la

ville de Liège pourrait décider de mettre en place des technologies améliorant l’indicateur

d’espérance de vie. Pour ce faire, elle pourrait suivre les recommandations managériales

suggérées en 4.2 afin d’atteindre ses objectifs.

Cette comparaison nous a également permis de tirer des conclusions par rapport à

notre outil d’analyse. Ces conclusions seront développées dans la section 5.1 et 5.2.
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5. Discussion, Limitations, Recherches Futures

5.1. Discussion

Cette partie a pour objectif de citer les contributions que notre travail a apporté à la

littérature existante. Nous distinguons deux contributions principales : une théorique et une

pratique.

D’un côté, nous avons développé un outil d’analyse basé sur la littérature scientifique.

Cet outil constitue une synthèse des précédentes recherches scientifiques visant à évaluer la

performance des smart sustainable cities. Il s’agit d’une contribution théorique car elle offre

l’opportunité d’établir des comparaisons entre différentes villes. Notre grille d’analyse peut

être utile à des chercheurs dans le domaine des smart cities ainsi qu’à des villes désirant

évaluer leurs performances.

Du côté pratique, cet outil a été amélioré et validé par des professionnels évoluant

dans des domaines de recherche liés aux smart cities. Cette deuxième partie nous a permis de

dégager des recommandations managériales par rapport aux différents critères de notre outil

d’analyse. Ces recommandations sont des pistes de solutions à un problème que pourrait

rencontrer une ville. Elles sont issues de smart cities existantes et reposent sur l’utilisation des

technologies de l’information et de la communication.

5.2. Limitations

Nous souhaitons également présenter les limites que nous avons rencontrées lors de la

réalisation de ce travail. Avant toute chose, nous voulons insister sur le fait que notre outil

d’analyse ne peut être pertinent que s’il est utilisé afin de comparer des villes homogènes. Par

cela, nous entendons que les villes doivent partager des caractéristiques similaires telles que la

superficie, le nombre d’habitant et le milieu rural ou urbain.

Premièrement, bien que la liste des critères utilisée dans notre outil offre une première

analyse générale des performances d’une ville, il est évident qu’il existe d’autres critères

permettant d’évaluer les résultats d’une ville. Nous avons limité notre liste à ces critères car
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ils englobent les principaux enjeux auxquels sont confrontés les villes actuelles. Cette liste

pourrait évidemment facilement être complétée par d’autres critères s’ils s'avéraient pertinents

pour une comparaison.

Il en va de même pour nos recommandations managériales. Les recommandations

énoncées constituent des suggestions de solutions pour les villes souhaitant améliorer leurs

performances par rapport à certains critères. Toutefois, il est probable que certaines

suggestions ne soient pas applicables dans une ville particulière.

La principale limite de notre outil d'analyse est qu’il ne prend pas en compte les

contraintes sociétales. Il évalue la performance des villes sur base de critères et permet

d’établir si une ville est plus performante qu’une autre à travers une comparaison. Il est

cependant possible qu’une ville réalise beaucoup d’efforts par rapport à un indicateur

particulier mais que ses résultats restent plus faibles qu’une autre ville. Dans ce cas, notre

outil ne refléterait pas les efforts déployés.

Pour finir, nous n’avons pas pu obtenir tous les chiffres lors de notre étude de cas. En

effet, toutes les informations ne sont pas disponibles sur les sites officiels des villes que nous

avons comparées. Ce manque d’information limite en partie l’interprétation de nos résultats.

Nous aurions pu obtenir ces résultats en rencontrant d’autres professionnels. Cependant,

l’essence même de ce travail réside bien dans l’établissement de l’outil d’analyse. Nous

supposons que les villes désireuses d’utiliser notre outil d’analyse auront à disposition leurs

propres résultats.

5.3. Recherches futures

Ce travail pourrait être complété par de nouvelles contributions. Il serait notamment

intéressant de développer une représentation visuelle des résultats d’une comparaison.

L’utilisation de radar charts serait adéquate puisqu’ils présentent des données sous forme de

diagramme multi-dimensionnels. C’est donc une méthode idéale pour représenter

visuellement les résultats d’une comparaison. Cette comparaison pourrait être réalisée en
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attribuant des scores en fonction des résultats des villes. Cependant, il est important de ne pas

pénaliser une ville car les résultats pour quelques critères seraient faibles.

Il serait dès lors pertinent de prendre en compte des aspects de la ville tels que les

contraintes et les opportunités afin d’avoir une connaissance des villes avant de les comparer.

Pour ce faire, il faudrait attribuer un système de poids à nos critères. Cela permettrait de

donner des priorités à certains critères jugés plus importants ou d'occulter des critères non

pertinents pour une des deux villes.

Enfin, notre travail pourrait rassembler d’autres recommandations managériales. En

effet, bien que nous en ayons présenté quelques-unes, il est évident qu’il en existe d’autres. Il

serait intéressant de faire évoluer notre outil d’analyse en centralisant de nouvelles

recommandations managériales au fur et à mesure des comparaisons. De la sorte, nous

obtiendrions une base de données regroupant les meilleures pratiques en matière de smart

sustainable cities.

6. Conclusion

En réponse à la forte urbanisation mondiale, les villes doivent se réinventer pour

assurer le bien-être des générations futures. Au cours de ce travail, nous avons souhaité mettre

en place un outil utile pour les villes afin qu’elles puissent évaluer leurs efforts et ainsi

qu’elles se développent dans un système durable.

Nous avons établi un outil d’analyse qui permet de comparer les performances de

villes sur base de différents critères. Les comparaisons offrent une vue d’ensemble des points

forts ainsi que des axes d’amélioration des villes.

Par ce travail, nous avons contribué à une avancée de la littérature sur les smart cities.

Cette contribution théorique constitue un véritable intérêt pour la recherche puisqu’elle pourra

servir toute ville souhaitant analyser ses performances et toutes personnes réalisant des

recherches sur les smart sustainable cities.
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Cette théorie a été mise en pratique suite à la réalisation d’entretiens avec des

professionnels du secteur. De plus, différentes recommandations managériales ont été

suggérées afin de permettre aux villes d’améliorer certains critères de performance et ainsi

tendre vers un système plus durable.
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8. Annexes

8.1. Guide d’entretien

Avant de commencer nos entretiens, nous avons introduit la recherche à nos répondants. Nous

leur avons présenté notre première version de l’outil d’analyse. Ensuite, nous avons exprimé

notre souhait de développer un outil permettant une analyse des performances des smart

sustainable cities. Finalement, nous leur avons laissé le temps de prendre connaissance des

critères pré-sélectionnés dans notre grille d’analyse.

a) Questions générales
a. Quelle est votre fonction au sein de la ville ?
b. Quels sont les axes principaux sur lesquels votre ville tente d’apporter des

améliorations ?
c. Quels sont les moteurs qui ont poussé votre ville à tendre vers un système de

smart city ?
d. Votre ville suit-elle un plan de développement du système smart ? Y a-t-il des

étapes ? Où en êtes-vous dans ces étapes ?
e. Est-ce que certains sujets propres aux smart cities sont prédominants dans le

cas de votre ville ?

b) Analyse du tableau : L’objectif recherché par cette étude est d’établir un outil
d’analyse afin de pouvoir évaluer les efforts d’une ville. Pour ce faire, nous avons
rassemblé différents critères dans un tableau que nous allons parcourir ensemble.

a. Comme vous le voyez, le tableau est divisé en 4 dimensions qui comportent
chacune des sous-critères. Pensez-vous que ces dimensions englobent les
enjeux d’une smart sustainable city ? En voyez-vous d’autres ?

b. Par rapport à la dimension sociale, que pensez-vous des sous-critères ? Sont-ils
tous pertinents ?

c. Par rapport à la dimension économique, que pensez-vous des sous-critères ?
Sont-ils tous pertinents ?

d. Par rapport à la dimension environnementale, que pensez-vous des
sous-critères ? Sont-ils tous pertinents ?

e. Par rapport à la dimension consacrée aux technologies, que pensez-vous des
sous-critères ? Sont-ils tous pertinents ?

f. Votre ville s’est-elle servie d’un tel outil lors de la mise en place du système
smart ?
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c) Recommandations managériales : À travers ce tableau, nous souhaiterions apporter
des conseils aux villes souhaitant se développer. Pour ce faire, nous allons comparer
les résultats de la ville avec les résultats des meilleures villes belges.

a. Selon vous, est-ce bien pertinent d’utiliser des résultats de villes belges afin
d’établir la comparaison ?

b. Comment pourrions-nous évaluer objectivement les performances d’une ville
au niveau des technologies ?

c. Parmi les critères que nous avons parcourus, en voyez-vous un où il serait
possible d’améliorer la situation d’une ville grâce aux technologies ?

d. Selon vous, existe-t-il une technologie de l’information et de la communication
qui pourrait apporter des améliorations au sein d’une ville et qui soit applicable
pour toutes les villes belges ?

e. Connaissez-vous des villes internationales qui ont développé des actions
“smart sustainable city” qui pourraient nous permettre de développer des
recommandations managériales pour d’autres villes ?
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