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Résumé — Cet article traite du pilotage d’un écoparc d’activités et de I’expression de sa performance. Un écoparc d’activités est
une zone d’activités économiques particuliére dans laquelle les entreprises, industrielles ou tertiaires, souscrivent aux principes du
développement durable pour elles-mémes et la communauté locale. L’écoparc d’activités obéit dans ce sens a des régles
d’aménagement et de collaboration interentreprises spécifiques. L’idée proposée est d’appréhender I’écoparc d’activités comme
un systéme dont il s’agit, pour le gestionnaire qui le pilote, de conduire I’atteinte de ses objectifs globaux de développement durable
via atteinte de sous-objectifs rattachés respectivement a ce que nous qualifierons d’aménagement durable et de collaboration
interentreprises. La démarche proposée s’inspire de la pratique du pilotage en entreprise pour décrire les enjeux du pilotage de
I’écoparc d’activités. Pour ce faire, le concept d’écoparc d’activités est défini et les grandes questions relatives a son pilotage sont
posées. Des pistes de réponses sont alors proposées. Un focus sur le systéme d’indicateurs de performance est effectué, menant a la
proposition d’un cadre méthodologique pour I’expression de la performance et ouvrant des perspectives pour la formalisation de
ce cadre. Les réflexions menées le long de cet article sont illustrées par les enjeux soulevés dans le cadre du pilotage de I’écoparc
d’activités francais Savoie Technolac.

Abstract — This article deals with the mixed-use ecopark’s control and the expression of its performance. A mixed-use ecopark is a
particular kind of business park where companies follow the principles of sustainable development for themselves and the local
community. In that sense, a mixed-use ecopark follows specific rules of sustainable urban development, and inter-organizations
collaboration. This article’s idea is to perceive the ecopark as a system which can be controlled by a manager in terms of objectives
relating to, what we call, urban planning in one hand and collaboration in another hand. The proposed approach is inspired from
the classic control of companies practice in order to present the issue of the mixed-use ecopark’s control. To do so, the mixed-use
ecopark is defined and reflections on its control are proposed. We then focus on the associated performance metrics system leading
to the proposition of a methodological framework for the expression of the performance and opening perspectives for its
formalization. The reflections carried out in this article are illustrated by the challenges raised by the manager of a French ecopark:
Savoie Technolac.

Mots clés — Ecoparc d’activités, Pilotage, Développement Durable, Modéle Systémique, Indicateurs de performance.
Keywords — Mixed-Use Ecopark, Control, Sustainable Development, Systemic Modeling, Metrics.

Change, 2017; World Wide Fund for Nature (WWF), 2016]. La
1  INTRODUCTION notion de développement durable popularisée en 1987 vise a
repenser les relations entre la nature, 'homme et 1’économie
[World Commission On Environment and Development, 1987].
Plus récemment, de nouvelles notions telles que la transition
énergétique, 1’économie circulaire ou 1’écologie industrielle
soulignent I’importance de la nature holistique de I’approche a
entreprendre pour aborder le défi d’un futur durable [Bocken et
al., 2014; Kirchherr et al., 2017; Meadowcroft, 2009].

Le monde est actuellement perturbé par quatre crises : une crise
économique, une crise €écologique, une crise politique et une crise
sociale [Audebrand, 2018]. L’accélération du développement
global avec I'utilisation accrue des ressources et 1’augmentation
des impacts environnementaux et sociaux qu’il entraine sont tous
autant de signes que 1’état actuel du développement économique
n’est pas une option viable [Intergovernmental Panel for Climate



En particulier, I’écologie industrielle est a I’origine d’une
réflexion sur les flux de matiéres et d’énergie et sur le bouclage de
ces flux au sein d’un méme écosystéme industriel. L’application
de cette idée a 1’échelle d’une ZAE - Zone d’Activités
Economiques (business park en anglais) accueillant des
entreprises industrielles a donné naissance au modele du parc éco-
industriel (Eco-Industrial Park en anglais) [United Nations
Environment Programme, 2001].

La vocation du parc éco-industriel est essentiellement la création
d’échanges de matériaux et d’énergies. Des travaux récents
introduisent un nouveau modéle, appelé écoparc d’activités
(Mixed-Use Ecopark en anglais) permettant d’étendre le concept
de parc éco-industriel a des ZAE, accueillant aussi des entreprises
tertiaires [Le Tellier et al., 2019]. L’écoparc d’activités est une
nouvelle forme de développement économique, congue, batie et
gérée selon les principes de I’aménagement urbain durable, ou des
entreprises collaborent pour créer des bénéfices économiques,
environnementaux et sociaux. Un exemple est 1’écoparc
d’activités francais Savoie Technolac.

L’écoparc d’activités est un systéme pilotable par un observateur
appelé gestionnaire. Ce dernier peut étre composé de plusieurs
acteurs, tels que des investisseurs publics ou privés, les
collectivités locales, des aménageurs ou des promoteurs. La
finalité de 1I’écoparc d’activités est la durabilité (sustainability en
anglais), définie comme 1’équilibre de ses trois dimensions :
économique, environnementale et sociale [Gasparatos et al., 2009;
Le Tellier et al., 2019].

Cet article traite du pilotage de 1’écoparc d’activités dont la nature
complexe requiert des méthodologies telles que celles offertes par
les démarches d’amélioration continue [Wilkinson et al., 2001].
Dans le cas des parcs éco-industriels, concept voisin de celui des
écoparcs d’activités, les études existantes traitent essentiellement
de I’évaluation de I’impact du parc sur I’environnement [Boix et
al.,2017; Tian et al., 2014; Valenzuela-Venegas et al., 2016; Zhao
et al., 2017] ou de I’optimisation des échanges de matériaux et
énergie [Boix et al., 2015; Felicio et al., 2016]. Les travaux
définissant et traitant le pilotage de 1’écoparc d’activités de
maniere holistique sont relativement rares. Ainsi, dans un premier
temps, cet article présente une définition du pilotage de 1’écoparc
d’activités et de ses enjeux. Dans un second temps, des pistes de
réponses a ces enjeux sont introduites.

En reprenant la définition du pilotage suivant les principes de la
roue de Deming [Deming, 1982], le pilotage de 1’écoparc
d’activités se définit comme un processus itératif de comparaison
des résultats avec les objectifs, donnant lieu & des actions
correctrices. Cet article traite de deux enjeux du pilotage de
I’écoparc d’activités la décomposition des objectifs et
I’expression de la performance. Pour servir de base a la définition
du plan d’action, qui correspond a I’étape « Plan», une
modélisation systémique de 1’écoparc d’activité est présentée a
travers son instanciation sur le cas d’étude de Savoie Technolac.
Cette modélisation permet de proposer une décomposition des
objectifs. Dans le cadre de 1’expression de la performance, qui
correspond a I’étape « Check », deux approches complémentaires
sont proposées : une approche qui considere les résultats et une
autre qui divise le fonctionnement de 1’écoparc d’activité selon
I’aménagement et la collaboration. Ces deux approches donnent
lieu a la proposition d’un cadre de méthodologique pour la
formulation d’un systéme d’indicateurs de performance. Ce
systéme d’indicateurs de la performance pourra ainsi servir d’outil
d’aide a la décision dans le cadre de I’étape « Act ».

Cet article est structuré comme suit. Dans un premier temps,
I’émergence du concept d’écoparc d’activités est présentée
donnant lieu & sa définition dans la Section 2. Les enjeux du
pilotage de ce nouveau concept sont présentés et illustrés par le
cas d’étude de Savoie Technolac dans la Section 3. La Section 4
contextualise les enjeux du pilotage dans I’état de 1’art actuel. La
Section 5 détaille la vision du pilotage proposée avec la
présentation de la modé¢lisation systémique de 1’écoparc
d’activités et les premicres réflexions concernant 1’expression de
sa performance. La Section 6 ouvre sur les perspectives de
formalisation du modéle d’expression de la performance proposé
avant de conclure sur cette étude et les réflexions qui y sont
mengées.

2 LE CONCEPT D’ECOPARC D’ACTIVITES

2.1

Comme évoqué précédemment, le concept d’écologie industrielle
est apparu a la fin des années 1980 avec la publication du papier
fondateur de Frosch et Gallopoulos introduisant la notion
d’écosystéme industriel. Un écosystéme industriel est une
communauté d’entreprises qui décident d’interagir par 1’échange
de ressources matérielles telles que des énergies, de I’eau, ou des
produits/coproduits/déchets [Frosch et Gallopoulos, 1989]. Le
principe de 1’écologie industrielle est basé sur un parallele avec
les écosystemes naturels. Dans un écosysteéme naturel, les déchets
d’une espece sont la nourriture d’une autre, 1’énergie se répartit en
cascade le long de la chalne alimentaire et le seul intrant a ce
systétme est 1’énergie solaire [Korhonen, 2001]. L’écologie
industrielle souligne I’importance de la collaboration et
I’interdépendance entre les entreprises pour la résilience des
écosystémes industriels [C6té et Cohen-Rosenthal, 1998; Erkman,
1997; Graedel, 1996].

Une notion proche de 1’écologie industrielle et apparue dans un
article fondateur un peu plus tard est I’économie circulaire [Bruel
et al., 2019; Pearce et Turner, 1989]. L’économie circulaire
« decrit un systeme économique basé sur des modeéles d’affaires
qui remplacent le concept de la fin de vie par la réduction, la
réutilisation, le recyclage et la récupération des matériaux dans
les processus de production, distribution et consommation,
opérant au niveau micro (produits, entreprises, consommateurs),
méso (parcs éco-industriels) et macro (ville, région, nation et au-
dela), avec le but d’accomplir un développement durable »
[Kirchherr et al., 2017]. Un exemple d’application des principes
de I’économie circulaire est la chaine d’approvisionnement verte
(Green Supply Chain en anglais) [Genovese et al., 2017] dont la
gestion vise a minimiser voire éliminer les rejets incluant les
déchets dangereux, les émissions, le gaspillage énergétique le long
de la chaine [Ahi et Searcy, 2013; Fahimnia et al., 2015;
Srivastava, 2007].

Comme 1’écologie industrielle, 1’économie circulaire est une
approche systémique qui s’inspire des écosystémes naturels pour
repenser le systéme économique. Le concept phare de 1’écologie
industrielle est la symbiose industrielle [Boons et al., 2011]. « La
partie de [’écologie industrielle connue comme la symbiose
industrielle fait s’impliquer des industries traditionnellement
séparées dans une approche collective aux avantages compétitifs
consistant en des échanges physiques de matériaux, d’énergie,
d’eau et/ou de coproduits. La clé de la symbiose industrielle est
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les possibilités synergétiques offertes par la proximité

géographique » [Chertow, 2000].

2.2 Delanotion de parc éco-industriel a la notion d’écoparc
d’activités
Au vu des industries qui y sont impliquées, les ZAE industrielles
sont un lieu idéal pour appliquer les principes de la symbiose
industrielle [United Nations Environment Programme, 2001].
Plus précisément, une ZAE est définie comme un « grand terrain
aménagé pour ['utilisation simultanée d’entreprises, caracteérisé
par des infrastructures partageables et la proximité immédiate
d’entreprises » [Peddle, 1993]. Les ZAE se distinguent par leur
vocation et par les équipements et services aux entreprises qu’elles
offrent. On peut les différencier en fonction des activités présentes
sur leur site [Peddle, 1993] :
e les ZAE commerciales regroupent des commerces et
accueillent le public ;
e les ZAE logistiques regroupent des activités de stockage
et distribution ;
e les ZAE mixtes regroupent des entreprises de petite et
moyenne taille, aux activités tertiaires ou industrielles
« légeres » (par opposition aux activités de production ou
de transformation de maticres premieéres) ;
e les technopdles regroupent des entreprises de haute
technologie, des centres de recherche et des universités ;
e les ZAE industrielles regroupent des entreprises aux
activités industrielles ;
L’application des principes de la symbiose dans une ZAE
industrielle donne naissance au parc éco-industriel. Un parc éco-
industriel est une « grappe industrielle dans laquelle une
communauté d’entreprises prend part a un réseau de relations
collaboratives permettant d’exploiter de nouvelles opportunités
commerciales afin d’accroitre leur performance économique, tout
en réduisant leur empreinte sur l’environnement et en retirant des
bénéfices pour la communauté locale » [Bellantuono et al., 2017].
Selon Pellenbarg, la bonne approche pour comprendre le concept
de parc éco-industriel est de prendre comme point de départ
« lintérét ecologique du comportement d’une entreprise plutot
que l'impact écologique de ses produits » [Pellenbarg, 2002]. En
effet, le facteur déterminant d’un parc éco-industriel n’est pas le
produit ou le service, mais 1’ambition commune d’entreprises
manufacturiecres d’organiser leurs activités de manicre
stratégique, et ce, afin de retirer des bénéfices économiques et
environnementaux. Un des plus célébres exemples de symbiose
industrielle est le parc éco-industriel de Kalundborg au Danemark
[Chertow, 2008]. Ce parc est composé de neuf entreprises privées
et publiques qui prennent part dans prés d’une trentaine
d’échanges d’eau, d’énergic ou de matériaux. Cette symbiose
industrielle a commencé a se développer, graduellement et de
mani¢re non planifiée, en 1972 [Ehrenfeld et Gertler, 1997].
Depuis la fin des années 1990, le parc éco-industriel de
Kalundborg est considéré comme un modgle. Plus récemment, un
certain nombre d’initiatives dans des pays développés et en voie
de développement ont donné lieu a la création de parcs éco-
industriels, plus ou moins aboutis [Sakr et al., 2011; Tessitore et
al., 2015; Tian et al., 2014].

! Dans un souci de clarté, nous userons dans le reste de ’article du
raccourci « écoparc » pour « écoparc d’activités ».

Lambert et Boons considérent que dans le contexte du parc éco-
industriel, une distinction doit étre faite entre les « complexes
industriels », soient les ZAE aux activités industrielles « lourdes »
(production ou transformation de matieres premicres), et les
« parcs industriels mixtes », soient les ZAE mixtes, mais aussi les
technopdles ou les ZAE logistiques. Les auteurs formulent
P’argument que I’échange de matériaux et d’énergies n’est
pertinent que dans le cadre d’un « complexe industriel » dont les
activités sont intrinséquement interconnectées. D’un autre coté,
les problémes liés aux « parcs industriels mixtes » sont peu
analysés selon ces derniers, alors que leur impact
environnemental, économique, social et spatial n’est pas
négligeable. Lambert et Boons défendent 1’idée que les initiatives
de parcs éco-industriels n’ont pas entrepris de relever les défis des
« parcs industriels mixtes » en se concentrant essentiellement sur
I’exemple de Kalundborg et I’échange de matériaux et d’énergie
[Lambert et Boons, 2002]. C’est avec I’objectif de proposer un
modele adapté aux « parcs industriels mixtes » et en souscrivant a
cette analyse que nous introduisons le concept d’écoparc
d’activités.

2.3

Tel qu’il a été introduit dans des travaux antérieurs, un écoparc
d’activités ou écoparc! se définit comme : « une communauté
d’entreprises (industrielles ou tertiaires) localisées sur un parc
planifié et construit de maniere durable (bdtiments et
infrastructure), administré par un gestionnaire désigné, qui
coopeérent entre elles pour efficacement partager des ressources
(informations, matériaux, énergie, infrastructure et services) dans
le but d’obtenir des bénéfices économiques et une amélioration de
la qualité environnementale et des ressources humaines pour ces
entreprises et la communauté locale » [Le Tellier et al., 2019]. Le
concept d’écoparc s’inspire donc de celui de parc éco-industriel
dans le sens ou il retire des bénéfices économiques
environnementaux et sociaux de la collaboration entre des
entreprises et la communauté locale. En plus de cette collaboration
interentreprises caractérisant le parc éco-industriel, 1’écoparc est
¢galement un site pour I’implantation d’entreprises, qui est congu,
construit, entretenu et rénové dans le respect des principes de
I’aménagement urbain durable.

Selon I'UNEP, le parc éco-industriel suit les trois phases
d’existence suivantes [United Nations Environment Programme,
20017 :

e une phase de conception et de construction ou la fonction
du parc, son site et I’emplacement des entreprises sont
choisis ;

e une phase de négociation ou des entreprises s’ implantent
dans le parc ;

e une phase d’exploitation ou de gestion des opérations
quotidiennes.

En se basant sur les travaux concernant les parcs éco-industriels,
des modifications et enrichissements sont apportés a ce cycle de
vie [Gibbs et Deutz, 2007; Potts Carr, 1998; Roberts, 2004; Varga
et Kuehr, 2007]. La Figure 1 illustre le cycle de vie de 1’écoparc.
Premicrement, la phase de négociation s’effectue en méme temps
que la phase d’opération. En effet, la négociation avec des
entreprises et leur implantation sur le site font partie des activités

Définition de I’écoparc d’activités



courantes du gestionnaire de 1’écoparc. De plus, un écoparc est
appelé a se transformer (s’étendre dans le cas d’un accroissement
du nombre de ses infrastructures, ou se rénover (selon
I’obsolescence de ces infrastructures). Enfin, dans des cas
extrémes, certains écoparcs ne réussissant plus a atteindre leurs
objectifs, pourront décider d’abandonner leur développement.
Dans la pratique, I’observation de plusieurs cas d’étude, dont
Savoie Technolac, a permis de valider ce cycle de vie.

Conception et
Construction

Commercialisation des
premiers terrains

y

Exploitation de
I'écoparc
(Remplissage € [0%, 100%)])

Rénovation
ou Extension

Rénovation
ou Extension

Exploitation de
I'écoparc
(Remplissage € [0%, 100%])

Abandon /

Démolition

Figure 1 Cycle de vie de I'écoparc

3 LES ENJEUX DU PILOTAGE DE L’ECOPARC

Dans un premier temps, les enjeux du pilotage de 1’écoparc sont
illustrés par le cas d’étude du pilotage de Savoie Technolac. Par
la suite, ils seront formulés de manicre plus globale.

3.1

Savoie Technolac est un technopole spécialisé dans le domaine de
I’énergie, du batiment et du numérique, en opération depuis 1985
[Chambéry-Grand Lac Economie, 2018]. 1l est localisé dans la
région de la Savoie, en France, et est géré par la communauté
d’agglomération qui regroupe les collectivités du bassin
chambérien. Savoie Technolac accueille 230 entreprises et
plusieurs composantes universitaires, totalisant ainsi 9000
usagers.

Actuellement dans une phase d’extension, Savoie Technolac a
pour mission l’attraction et 1’accompagnement a la création
d’entreprises qui innovent ou se spécialisent dans le secteur
« Energie, Batiment, Réseaux » d’une part et qui se pérennisent
sur le territoire d’autre part. Pour ce faire, le gestionnaire de
Savoie Technolac inscrit 1’écoparc dans une démarche de
développement durable en misant sur des constructions
innovantes qui privilégient les énergies renouvelables et sur la
valorisation des compétences locales en encourageant les
collaborations interentreprises.

Dans le cadre de cette mission, un exemple d’objectif que s’est
fixé le gestionnaire de Savoie Technolac fin 2015 est celui de
doubler sa capacité d’accueil (de 9000 a 18000 personnes) dans
les quinze prochaines années sans consommer plus d’énergie
[Chambéry-Grand Lac Economie, 2015]. L’atteinte de cet objectif
permet de créer des bénéfices économiques (économies d’échelle

Le pilotage de [’écoparc Savoie Technolac

pour les entreprises), environnementaux (diminution de Ia
consommation d’énergie par usager) et sociaux (création
d’emplois par ’arrivée de nouvelles entreprises). Cet objectif
étant complexe par la complexité de I’écoparc, la multiplicité des
acteurs impliqués et la longueur de 1’horizon temporel considéré,
un dispositif de pilotage est nécessaire.

Conformément aux approches systémiques et a la pratique menée
en entreprise [Keeney, 1997; Simon, 1969], cet objectif nécessite
d’étre décomposé en sous-objectifs pour aboutir a un plan d’action
[Lamia Berrah et Foulloy, 2013]. Un écoparc est un parc planifié
et construit de maniére durable, mais aussi un groupe d’entreprises
qui collaborent, par conséquent on postule que deux types
d’actions peuvent étre menées pour atteindre cet objectif : des
actions touchant a 1’aménagement du parc (construction de
batiments a haute performance énergétique, construction de
centrales de production d’énergies renouvelables, etc.)et des
actions touchant a la collaboration interentreprises (réutilisation
de la chaleur produite par un centre de données, connexion des
entreprises a un réseau ¢lectrique intelligent, etc.). Le plan
d’action pourra donc se répartir entre les actions d’aménagement
et les actions de collaboration interentreprises, car ces deux
processus impliquent des acteurs différents et des temporalités
différentes.

Le gestionnaire de Savoie Technolac a donc besoin d’un modele
permettant de décomposer ses objectifs principaux, dont celui
présenté a titre d’exemple, établir un plan d’action adapté, suivre
son exécution et réagir selon les résultats atteints par le plan
d’action vis-a-vis de 1’objectif principal en établissant un nouveau
plan d’action. Nous retrouvons ainsi le principe des démarches
d’amélioration continue.

3.2

L’écoparc est un systéme, soit «la représentation d’'un
phénomene actif, per¢u comme identifiable par des projets, dans
un environnement actif, dans lequel il opéere et se transforme
téleologiquement » [Le Moigne, 1994]. Son observateur est son
gestionnaire. Le gestionnaire peut étre composé de plusieurs
acteurs, tels que des investisseurs publics ou privés, les
collectivités locales, des aménageurs, des promoteurs, etc.
L’écoparc est un systéme pilotable par son gestionnaire.

Le pilotage d’un systeme est globalement 1I’ensemble des actions
qui visent a atteindre sa finalité, soit la durabilité. La durabilité de
I’écoparc est donc spécifiée selon trois buts, déclarés pour toutes
les parties prenantes (les entreprises, leurs employés, la
communauté locale, et I’environnement).

e  Minimiser I’impact environnemental du site.

e  Créer des bénéfices économiques.

e  Créer des bénéfices sociaux.

Les enjeux du pilotage de 1’écoparc peuvent se résumer en deux
questions. Une premiere question concerne la décomposition des
objectifs et 1’établissement du plan d’action :

(1) Comment atteindre les buts principaux de I’écoparc ?
Une fois le plan d’action défini et exécuté, un suivi de son
application et de ses résultats est nécessaire pour donner lieu a une
réaction, un ajustement, voire 1’établissement d’un nouveau plan
d’action. Ceci nous amene a poser une seconde question :

(i) Comment évaluer D’atteinte des buts principaux de

I'écoparc ?
Ayant ainsi présenté les enjeux du pilotage de I’écoparc, un état
de l’art sur le pilotage de 1’écoparc, en lien avec ces deux
questions, est présenté.

L’écoparc comme un systeme pilotable



4 ETAT DE L’ART SUR LE PILOTAGE DE L’ECOPARC

4.1  Pilotage de la chaine d’approvisionnement et du parc

éco-industriel

La chaine d’approvisionnement est un concept comparable a celui
de I’écoparc. En effet, ces concepts sont tous deux des
organisations d’entreprises ceuvrant pour un objectif commun : la
production d’un produit ou dun service pour la chaine
d’approvisionnement, et la durabilit¢ pour I’écoparc. Ces deux
concepts présentent aussi des différences, comme le fait que,
contrairement a 1’écoparc, la chaine d’approvisionnement ne
repose pas sur I’idée d’exploitation des bénéfices d’une proximité
géographique ou que, contrairement a la  chalne
d’approvisionnement, 1’écoparc n’est pas centré¢ autour de la
production d’un seul produit ou service. Malgré ces différences,
les outils de pilotage de la chaine d’approvisionnement, en
particulier la chaine d’approvisionnement verte, peuvent étre une
opportunité pour le pilotage de 1’écoparc. En effet, le modéle
SCOR offre la possibilité de représenter le fonctionnement d’un
parc éco-industriel ou d’un écoparc [Le Tellier et al., 2017] et de
le Iui associer des indicateurs témoignant de ’atteinte de ses
objectifs. Le modele SCOR donne ainsi une vision de I’écoparc
qui nécessite d’étre complétée afin de couvrir I’ensemble de ses
spécificités. L’exploration de cette piste méritera d’étre poursuivie
dans des travaux ultérieurs, une fois le cadre global du pilotage de
I’écoparc posé.

Par ailleurs, des études ont fait 1’objet du pilotage des parcs éco-
industriels dans la littérature. Tessitore et al considérent que le
pilotage du parc éco-industriel consiste en la coordination de la
collaboration interentreprises [Tessitore et al., 2015], soit « les
transactions, flux et relations persistantes qui ont lieu entre
plusieurs organisations méme environnement » [Oliver, 1990]. Ce
pilotage est généralement réalisé par un gestionnaire public issu
du gouvernement régional ou municipal [Tessitore et al., 2015].
Parmi les travaux traitant du pilotage du parc éco-industriel,
beaucoup ont porté sur la création et la sélection d’indicateurs de
performance pour I’évaluation de ses bénéfices et de son impact
sur I’environnement. Parmi ces travaux, Zhu et al ont développé
un systéme d’indicateurs pour la sélection des entreprises voulant
intégrer le parc éco-industriel [Zhu et al., 2010]. D’autres études
ont porté sur la proposition d’indicateurs de performance
composites pour 1’évaluation de la performance d’une symbiose
industrielle [Felicio et al., 2016; Tiejun, 2010]. Couto Mantese et
Capaldo Amaral ont développé un modele multi-agent pour la
comparaison de ces indicateurs [Couto Mantese et Capaldo
Amaral, 2017]. Enfin, Valenzuela-Venegas et al ont effectué¢ une
revue des indicateurs d’évaluation de la durabilité des parcs éco-
industriels [Valenzuela-Venegas et al., 2016]. Dans I’ensemble de
ces travaux, le pilotage du parc éco-industriel est essentiellement
ax¢é sur ’optimisation des échanges de matériaux et d’énergies et
sur la minimisation de I’impact environnemental du parc.

Les outils pour le pilotage de I’écoparc interprétant la durabilité
dans une vision holistique sont rares. On retiendra néanmoins les
travaux effectués par Zhao et Guo qui ont utilis¢ la méthode d’aide
a la décision multicritére VIKOR pour I’évaluation de I’ensemble
des bénéfices d’un parc éco-industriel [Zhao et al., 2017]. La
méthode permet une classification de différents parcs éco-
industriels selon les bénéfices qu’ils apportent a leurs entreprises,
alasociété et a I’environnement. Les critéres d’évaluation utilisés
sont répartis en cinq catégories : bénéfices économiques, bénéfices

sociaux, bénéfices environnementaux, construction d’une

industrie écologique et gestion du parc éco-industriel.

Les approches proposées ont ainsi, majoritairement pour objectif
d’évaluer, dans une logique a posteriori, I’'impact ou les bénéfices
générés par la symbiose industrielle. Afin de permettre au
gestionnaire un pilotage réactif, a priori et donc de 1’atteinte des
objectifs fixés pour son systéme, notre idée est de nous inspirer de
la pratique en entreprise, succinctement rappelée ci-apres.

4.2

Selon I’AFGI - Association Frangaise de Gestion Industrielle, le
pilotage est défini comme «un mécanisme multi-niveau,
hiérarchisé (chaque niveau cadrant le suivant) et bouclé
(répercussion et correction des écarts). Ces niveaux [...] sont
chacun caractérisés par leur horizon (visibilité), leur période
(réactualisation) et leur maille (résolution). Le processus consiste
alors, niveau par niveau, par cadrages successifs, a préparer
formellement, progressivement, en cohérence et avec une
executabilité croissante les conditions de la réalisation pour se
terminer par 1’émission d’ordres exécutoires vers le processus
physique, il est fait de comparaisons, d’itérations, de simulations
... » [Association frangaise de gestion industrielle, 1992]. De
maniére globale et comme mentionné précédemment, le pilotage
peut étre vu comme s’inscrivant dans le cadre général proposé par
la roue de Deming (Plan-Do-Check-Act) et sa philosophie
d’amélioration continue, qui consiste en I’itération permanente
d’un processus de déclaration d’objectifs, de définition et
d'enclenchement de plans d’action, d’évaluation des résultats
obtenus et de réaction au vu des résultats obtenus [Deming, 1982;
F., 1940]. Cette vision se retrouve dans le principe de la boucle
automaticienne de rétroaction [Ducq et al., 2001; Foulloy et al.,
2019].

Le pilotage de tout systéme productif repose donc sur une
déclaration d’objectif, soit 1’état attendu, et ’acquisition voire le
traitement d’une mesure, soit 1’état atteint a 1’aide des actions
entreprises [Berrah et al, 2000]. Le pilotage s’appuie ainsi sur une
expression de la performance qui alimente le processus de
décision d’enclenchement d’un nouveau plan d’action. Les
indicateurs de performance [Fortuin, 1988] et les systémes
d’indicateurs de performance (Performance Measurement
Systems en anglais) [Neely et al., 1995] sont les outils permettant
de faire le lien entre les objectifs, les actions et les mesures,
fournissant de ce fait le cadre pour I’expression de la performance
dans ce contexte.

Cette expression de la performance fera désormais I’objet de nos
réflexions dans la suite de 1’article. Aussi, la premicre question
posée au paragraphe 3.2 (Comment atteindre des buts principaux
de I’écoparc ?) correspond-elle a 1’étape « Plan ». A cette étape,
une caractérisation du systéme est nécessaire pour offrir un cadre
ala déclaration et décomposition des buts et objectifs de 1I’écoparc.
Notons que la seule description du systéme ne pourra pas
enticrement répondre a notre premiere question. Comme notre
propos ici est I’expression de la performance, nous n’aborderons
pas la définition du plan d’action. La seconde question posée au
paragraphe 3.2 (Comment évaluer I’atteinte les buts principaux de
I'écoparc ?) correspond, quant a elle, a I’étape « Check ». A cette
étape, le déploiement d’un systéme d’indicateurs de performance
est nécessaire pour accompagner 1’exécution des plans d’action et
exprimer la performance et donc a la fois ’atteinte des buts de
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I’écoparc mais aussi, de manicre proactive, 1’atteinte des objectifs
intermédiaires, issus des décompositions effectuées.

Dans la section suivante, une description systémique de 1’écoparc
est proposée dans un premier temps. A partir des buts ressortis de
ce modele, les premicres réflexions méthodologiques relatives a
I’expression de la performance de 1’écoparc sont présentées.

5 VERS UN MODELE D’EXPRESSION DE LA PERFORMANCE
POUR LE PILOTAGE DE L’ECOPARC

5.1  Modélisation systémique et décomposition des objectifs

Considérant sa nature systémique, nous proposons de décrire
I’écoparc par une modélisation systémique selon I’approche
proposée par Le Moigne [Le Moigne, 1994; Le Tellier et al.,
2019]. Celle-ci est résumée dans le Tableau 1 et instanciée sur le
cas de Savoie Technolac.
Plus particuliecrement, une décomposition - systémique et
générique - des objectifs de 1’écoparc est effectuée et présentée
dans la Figure 2. Une premiére décomposition de la finalité de
I’écoparc en des objectifs exogenes est effectuée. Ces objectifs se
rattachent aux extrants de [’écoparc par rapport a son
environnement. La décomposition des objectifs exogénes donne
alors les objectifs endogénes. Ces objectifs se rattachent a
I’organisation requise pour que 1’écoparc puisse atteindre les
objectifs exogénes. Car un écoparc est un parc planifié et construit
de maniére durable, mais aussi un groupe d’entreprises qui
collaborent, on peut différencier les objectifs endogénes en
fonction de ces deux types de fonctionnements :

o L’aménagement du parc qui concerne les batiments et les

infrastructures ;
e La collaboration qui concerne les relations entre les
entreprises du parc.

Ainsi distingués, les objectifs endogénes sont a leur tour
décomposés en sous-objectifs. Enfin, ces sous-objectifs sont
associés aux entités de 1’écoparc, et pourront étre décomposés sur
autant de niveaux que nécessaire pour le pilotage.

5.2

Deux types d’expression de la performance ont ét¢ introduits dans
le cadre dun pilotage réactif des processus industriels
[Association frangaise de gestion industrielle, 1992; L. Berrah et
al., 2000; Lorino, 1996] :

e L’expression a posteriori est exprimée a l’issue de
I’exécution du plan d’action. Elle affiche un résultat et
permet de vérifier I’atteinte de 1’objectif.

e L’expression a priori est exprimée avant la fin de
I’exécution du plan d’action. Elle permet de réagir de
maniére anticipée pour mieux atteindre 1’objectif.

L’expression de la performance a posteriori de I’écoparc identifie
I’atteinte des objectifs exogenes. C’est le cas par exemple, de
I’objectif de maximisation des bénéfices sociaux dont [’atteinte
peut se mesurer par la création d’emplois sur 1’écoparc sur une
plage temporelle donnée. L expression de la performance a priori
identifie quant a elle D’atteinte des objectifs endogenes. Par
exemple, un écoparc au stade de la conception mettra I’emphase
sur I’aménagement, a un stade initial ou les entreprises ne sont pas
encore impliquées. De méme, un écoparc au stade d’exploitation
avec un haut taux de remplissage mettra 1’emphase sur
la collaboration puisqu’une quantité élevée d’entreprises offre un
plus grand potentiel pour la collaboration tandis que
I’amélioration d’un aménagement existant représente un défi
généralement coliteux.

L’expression de la performance

Tableau 1 Modélisation systémique de 1'écoparc

Caractéristique | Modélisation systémique de ’écoparc | Instanciation du modéle (Savoie Technolac)
Finalité Durabilité
Fournisseurs et clients des entreprises et infrastructures
Environnement Environnement naturel _ : :
Communauté locale Collectivité du bassin Chambérien
Gestionnaire Chambéry-Grand Lac Economie
Batiments 55 Batiments
Entreprises 230 Entreprises (soit 3500 employés)
Université Savoie Mont-Blanc (5000 étudiants et 1000 employés)
Incubateur d’entreprises
Structure Infrastructures de base (Voirie, espaces verts, stationnements, réseau d’eau et d’électricité, etc.)
Services aux employés (Restaurants, creche, association sportive,
Echanges et partages de services etc.)
Echange ou partage de services entre les entités
Echange ou partage d’informations Echange ou partage d’informations entre les entités
Echange ou partage de ressources
physiques (énergie, eau, matériaux)
O1 : Impact environnemental minimal Attirer ou d’accompagner la création d’entreprises qui innovent ou
Objectifs iz . . . se spécialisent dans le secteur « Energie, Batiment, Réseaux » et
exogénes 02 : Bénéfices économiques maximaux qui se pérennisent sur le territoire, pour la création de bénéfices
O3 : Bénéfices sociaux maximaux économiques, environnementaux et sociaux.
Fonctionnement : Aménagement durable, Collaboration des entreprises
Comportement - . - P : X
Transformation de la structure et nouvelle déclaration des objectifs endogeénes de 1’écoparc




de I'écoparc minimal

O1 : Impact environnemental

02 : Bénéfices économiques

Impact de 1'aménagement du
parc minimal

Bénéfices environnementaux de
la collaboration maximales

Retour sur investissement de
I'aménagement maximal

"ﬁ""""ﬂ""""ﬁ""'

| Impact environnemental des
batiments minimal

Impact environnemental des
infrastructure minimal

Utilisation de matériaux et
énergies par les entreprises
minimal

|
1
I
|
|
—

1
I

: Commercialisation des

|~ parcelles/location des batiments

maximales
1
! Cots de construction et de

maintenance des infrastructures

1
Durabilité de I'écoparc maximaux : minimaux
I
Bénéfices économiques de la ! | Economies pour les entreprises
collaboration maximaux . maximales
1
I
: Qualité architecturale et confort
des batiments maximaux
Confort des usagers du parc 1
maximaux I Qualité des infrastructures de
Tdez . 1 services aux employés
03 ‘.'Beneﬁces sociaux de 1 maximale
1'écoparc maximaux :
Bénéfices sociaux de la 1| Offfe de services aux employés
. B | —— des entreprises par la
collaboration croissants 1 collaboration maximale
1
Finalité == (Objectifs exogénes w=mmp Objectifs endogénes =) Sous-objectifs

Conventionnelles, les expressions de performance a posteriori
sont d’ores et déja mises en place a Savoie Technolac. Le
gestionnaire de 1’écoparc utilise un tableau de bord constitué de
37 indicateurs. Ces indicateurs concernent des variables telles que
la compétitivité, la spécialisation « Solaire Energie Batiment » et

Figure 2 Décomposition des objectifs de 1'écoparc

la maitrise budgétaire. Le

Tableau 2 est un extrait

Patteinte  des

réflexions communes.

de ce tableau de bord. Dans la pratique, ce

tableau de bord a une vocation de reporting et de témoignage de
objectifs
complémentaire, le développement d’un systéme d’indicateurs
délivrant les expressions a priori fait actuellement 1’objet de nos

aux ¢€lus locaux. De maniére

Tableau 2 Extrait du tableau de bord de Savoie Technolac (derniére mise a jour en janvier 2017)

Dimension de la . . 2012 2013 2014
e s Indicateurs collectifs

durabilité Objectif | Réalisation | Objectif | Réalisation | Objectif | Réalisation

Surface batie ayant regu un label
. . environnemental / Surface batie 50% 61,1% 50% 100% 50% 56%
Dimension . \ .
. produite dans l'année
Environnementale Central laires installé r
entrales sofatres INStaliees su 850 900 1000 | 255 1500 | 1817

Savoie Technolac (en m?)
Production fiscale 3.1 M€ 3.07IME | 3.2 M€ | 3.08ME 3.3M€ | 29 ME
Nombre de startups incubées 30 30 35 34 40 36
Taux de survie a 3 ans des

]’)imensi.on startups incubées 87% 87% 87% 78% 87% 86%

économique X ;

q Nom‘pre d 1mp1anta:£10n§ sur 8 14 10 15 15 9
Savoie Technolac réussies
Flux,de collaboration Recherche 25 16 30 39 40 42
et Développement Innovation
) . ) Nombre d’emplois nets créés / an | 250 260 250 281 250 -18

Dimension sociale ;

Masse salariale / 99.6 M€ / 115.5M€ |/ 107.9 M€




5.3 Proposition d’un cadre méthodologique pour la
construction d'un systeme d’indicateurs de la

performance

En termes méthodologiques, le Tableau 3 présente une
proposition pour la construction d’un systéme d’indicateurs de la
performance pour le pilotage de 1’écoparc.

Les expressions de performance a posteriori et a priori liées a
I’aménagement sont toutes deux fournies par des indicateurs de
performance sélectionnés a partir de la littérature, de I’observation
de cas d’études et de référentiels existants.

D’un autre coté, les indicateurs de performance liés a la
collaboration évaluent la collaboration interentreprises de
I’écoparc a travers une analyse de réseau social. L’analyse de
réseau social est une méthode bien établie dans les sciences
sociales, qui étudie les relations entre individus d’une méme
structure sociale, comme un groupe ou une organisation, a I’aide
de graphes et de mesures quantitatives [Kadushin, 2012]. Elle
utilise des mesures quantitatives afin de caractériser un réseau et
I’implication de ses acteurs [Butts, 2008]. L’analyse de réseau
social a été utilisée pour 1’étude des échanges de ressources
matérielles d’un parc éco-industriel [Song et al., 2018].

Le systeme d’indicateurs de performance considéré offrira un
cadre holistique pour le pilotage de 1’écoparc. En effet, il
permettra une vérification au premier niveau de l’atteinte des
objectifs et donc de la durabilité de 1’écoparc, mais il permettra
aussi un diagnostic des résultats atteints et un pilotage plus ciblé :
orient¢ vers l’aménagement du parc ou la collaboration
interentreprises. Une fois développé, ce systéme d’indicateurs
pourra étre utilisé par les gestionnaires de Savoie Technolac.

6 CONCLUSION

L’écoparc est, sur le méme principe que la chalne
d’approvisionnement verte, un nouveau type d’organisation
recherchant la durabilité dans sa vision holistique. Plus qu’une
simple ZAE verte, 1’écoparc doit étre un concept normatif
permettant de réfléchir aux différents chemins de transition viable
vers des systémes hommes-environnement - économie plus
durables.

Le pilotage de I’écoparc, effectué par un gestionnaire attitré, pour
le compte d’une multitude de parties prenantes, requiert une

expression de la performance reposant sur la déclaration et
décomposition des objectifs afin de sélectionner des actions
correctives appropriées pour une amélioration continue. Afin de
servir de base au modele d’expression de la performance de
I’écoparc, une modélisation systémique de ce dernier a été
présentée. Celle-ci permet la description du systeme et la
décomposition de ses principaux objectifs.

Ensuite, deux approches d’expression de la performance,
complémentaires pour le pilotage, de I’écoparc ont été présentées :
une expression a posteriori et une expression a priori. Lune
permet une vérification au premier niveau de I’atteinte des
objectifs tandis que 1’autre permet un diagnostic des résultats
atteints et un pilotage plus ciblé. En intégrant ces deux approches,
quelques réflexions sur un cadre global d’expression de la
performance ont été présentées.

Les travaux futurs traiteront donc de la construction du systéme
d’indicateurs de performance. En effet, les défis restants a relever
sont la sélection des indicateurs de performance, la détermination
des relations entre ces indicateurs et le choix d’une approche
mathématique pour 1’agrégation des expressions de performance
¢lémentaires en expressions synthétiques.
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