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Résumé

Dans le contexte de transformation numérique des chaines logistiques, la blockchain suscite un
intérét croissant en raison de ses capacités en matiere de tracgabilité, de transparence et de
sécurisation des échanges interorganisationnels. Ce mémoire analyse la faisabilité de son
intégration au sein de Numilog SPA, entreprise spécialisée dans le transport et la logistique,
opérant dans un environnement émergent. L’étude adopte une démarche qualitative combinant
I’analyse documentaire, 1’observation de terrain et des entretiens semi-directifs menés aupres
d’acteurs clés de la logistique et des systémes d’information. Les résultats mettent en évidence le
potentiel de la blockchain pour automatiser certains processus (via les contrats intelligents),
fiabiliser les données critiques et renforcer la coordination inter-organisationnelle. Toutefois,
plusieurs freins sont identifiés : faible maturit¢é numérique, déficit de compétences internes,
contraintes d’interopérabilité et absence de vision stratégique claire. L’étude recommande une
approche progressive fondée sur des projets pilotes et un accompagnement du changement adapté
aux réalités locales.

Mots-clés : Blockchain, Supply Chain Management, transformation numérique, contrats

intelligents, tragabilité



Abstract

In the context of digital transformation of supply chains, blockchain is attracting growing interest
owing to its capabilities in traceability, transparency, and securing interorganizational exchanges.
This dissertation analyses the feasibility of integrating blockchain within Numilog SPA, a transport
and logistics company operating in an emerging environment. The study adopts a qualitative
approach, combining document analysis, field observations, and semi-structured interviews with
key actors in logistics and information systems. The findings highlight the potential of blockchain
to automate certain processes (via smart contracts), enhance the reliability of critical data, and
strengthen inter-organizational coordination. However, several barriers are identified: low digital
maturity, lack of internal expertise, interoperability constraints, and the absence of a clear strategic
vision. The study recommends a gradual approach based on pilot projects and change management
adapted to local realities.

Keywords: Blockchain, Supply Chain Management, Digital Transformation, Smart Contracts,

Traceability
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INTRODUCTION



Face a la complexification des chaines logistiques dans un environnement globalisé, incertain et
numériseé, les entreprises sont confrontées a des exigences accrues en matiere de tracabilité, de
transparence, de sécurité des échanges et de réactivité, notamment dans les secteurs ou la
performance logistique constitue un levier stratégique. Dans ce contexte, les innovations
technologiques issues de la transformation digitale suscitent un intérét croissant, en particulier la
blockchain. D’abord développée pour les cryptomonnaies, cette technologie est aujourd’hui pergue
comme une rupture capable de transformer les modes de gouvernance, les flux d'information et les
mécanismes de coordination au sein des Supply Chains.

Dans le prolongement de ces dynamiques, la blockchain apparait comme une solution innovante
pour repenser la gestion des chaines logistiques. Registre distribué, sécurisé et infalsifiable, elle
permet d’enregistrer de maniére transparente et automatisée les transactions entre acteurs. Son
architecture décentralisée ouvre des perspectives en matic¢re de tragabilité, de fluidification des
¢changes et de sécurisation des données, tout en favorisant la désintermédiation et la confiance
entre partenaires. Toutefois, son intégration reste limitée, freinée par des obstacles techniques,
organisationnels, humains et réglementaires, en particulier dans les contextes économiques en
développement. D’ou I’importance d’interroger les conditions de faisabilité de son adoption au
sein de structures logistiques spécifiques.

C’est dans cette perspective que s’inscrit la présente recherche, qui vise a examiner la faisabilité
et la pertinence de I’intégration de la blockchain dans la gestion de la chaine logistique de
I’entreprise algérienne Numilog SPA. Spécialisée dans le transport et la logistique, cette entreprise
évolue dans un environnement marqué par des exigences croissantes en matiere de coordination
des flux, de fiabilité des données échangées et d’efficience des processus. Le choix de Numilog
SPA comme terrain d’étude repose sur sa position clé dans le tissu logistique national, sa
dynamique de digitalisation en cours, ainsi que sur 1’opportunit¢ d’examiner, de maniere
contextualisée, les leviers et barrieres a 1’adoption d’une technologie encore peu implantée en

Algérie.



Dans ce contexte, une question centrale émerge : dans quelle mesure l’intégration de la
blockchain peut-elle contribuer a ’amélioration de la gestion de la chaine logistique chez
Numilog SPA, et quelles sont les conditions nécessaires a son adoption ?

Afin d’y répondre de maniere structurée, I’étude s’appuie sur trois sous-questions

e  SQI1 : Quels sont les défis actuels de la gestion de la supply chain ?

e SQ2 : Comment ’intégration de la blockchain pourrait-elle répondre a ces défis, et
quels processus logistiques seraient les plus pertinents et prioritaires pour son
application ?

e SQ3 : Quels sont les freins et les conditions organisationnelles, technologiques et
stratégiques a réunir pour permettre une adoption réussie de la blockchain ?

Dans le but de traiter I’ensemble des questionnements soulevés, ce mémoire est structuré en trois
chapitres composés de sections thématiques, présentés ci-apres :

Chapitre I : Revue de littérature et cadre conceptuel

Ce chapitre présente les fondements théoriques liés au Supply Chain Management et a la
blockchain, les modeles d’adoption technologique, ainsi que les résultats des recherches
académiques antérieures sur 1’intégration de la blockchain dans les chaines logistiques.

Chapitre 2 : Cadre méthodologique et présentation du terrain d’étude

Il détaille la stratégie de recherche, les outils de collecte, la démarche d’analyse, et propose une
présentation synthétique de I’organisation et des processus logistiques de Numilog SPA.
Chapitre 3 : Résultats et discussion

Ce chapitre expose les résultats de I’enquéte de terrain, analyse les écarts entre pratiques actuelles
et potentialités de la blockchain, et discute des conditions de faisabilité d’un tel projet au sein de

I’entreprise.



CHAPITRE I : REVUE DE LITTERATURE
ET CADRE CONCEPTUEL



Afin de poser les fondations théoriques de cette recherche, ce chapitre s’attache a analyser les
principaux travaux portant sur les évolutions du Supply Chain Management dans un contexte de
transformation numérique. L’accent est mis sur la blockchain, per¢ue comme un levier
technologique majeur pour repenser les logiques de tragabilité, de coordination et de sécurisation
au sein des chaines logistiques. Ce chapitre s’organise en deux volets complémentaires : une revue
de littérature qui synthétise les apports, limites et perspectives identifiés dans les recherches
académiques ; et un cadre conceptuel permettant de définir les notions clés mobilisées. L objectif
est de situer clairement la problématique, de justifier les choix méthodologiques et de guider
I’interprétation des résultats obtenus.

Section 01 : Revue de littérature

Cette section propose une synthése des travaux académiques portant sur le Supply Chain
Management et les transformations induites par la blockchain. Elle permet d’identifier les apports
théoriques existants, de situer la problématique de recherche et de dégager les axes d’analyse

pertinents.

1 Constats actuels et défis émergents du Supply Chain Management

Le Supply Chain Management (SCM) a connu une transformation profonde, marquée par
I’intégration progressive des technologies numériques en réponse a des exigences croissantes en
maticre d’efficacité, de durabilité et de transparence. Selon (Oriekhoe, et al., 2024), 1’évolution
historique du SCM illustre une transition significative, passant de structures hiérarchiques linéaires
a des modgeles plus intégrés et interconnectés, portés par I’essor de 1’Internet des Objets (I1oT) et
des technologies blockchain. Cette transformation refléte un changement de paradigme, dans
lequel I’optimisation des colits céde progressivement la place a des enjeux de collaboration, de
tragabilité, et d'agilité face aux perturbations.

Malgré ces évolutions, les systémes traditionnels de gestion logistique restent confrontés a de
nombreuses limitations structurelles. Comme le soulignent (Chinthamu, et al., 2025), ils peinent a
garantir la confiance, la sécurité, la tracabilité et I'efficacité dans les opérations quotidiennes. Ces
lacunes exposent les chaines d’approvisionnement aux manipulations de données, a la fraude, a
des inefficacités opérationnelles et a un manque de visibilit¢ en temps réel — autant de défis

incompatibles avec les exigences actuelles des marchés globalisés.



Une ¢étude menée par (Deloitte, 2023) met en évidence les vulnérabilités structurelles des chaines
logistiques mondiales, particulierement révélées lors de la pandémie de COVID-19. Cette crise
sanitaire a exposé la dépendance des entreprises a des modeles logistiques en flux tendus, souvent
inadaptés aux perturbations majeures. Dans cette optique, le rapport de (Deloitte, 2023) souligne
que I’intégration de technologies comme la blockchain peut jouer un réle crucial pour améliorer
la résilience, la transparence et la tragabilité des chaines d’approvisionnement, tout en contribuant
a la réduction des colits administratifs et a la limitation des risques de rupture. Le cabinet identifie
trois leviers stratégiques pour renforcer la robustesse des supply chains : la prévision des risques,
le suivi des criteres ESG (environnementaux, sociaux et de gouvernance) via des mécanismes de
tracabilité, et le renforcement de la confiance dans un écosystéme logistique multi-acteurs. Dans
un environnement exposé a de multiples perturbations, telles que les tensions géopolitiques, les
cyberattaques, 1’inflation ou encore le changement climatique, ces leviers apparaissent comme
indispensables pour anticiper les vulnérabilités et répondre aux attentes renouvelées des

consommateurs et des partenaires (Deloitte, 2023).

2 La blockchain comme levier de transformation de la supply chain
L’intégration de la blockchain dans le Supply Chain Management (SCM) est de plus en plus pergue
comme une réponse structurelle aux défis de tracabilité, de transparence et de sécurisation des
échanges inter-organisationnels. Cette technologie, a I’origine congue pour les échanges financiers
décentralisés, propose aujourd’hui un registre distribué¢, immuable et partagé, dont le potentiel
dépasse largement son champ d’application initial.

2.1 Apports potentiels de la blockchain a la supply chain

Dans leur étude intitulée Réflexions sur les usages de la blockchain pour la logistique et le Supply
Chain Management : une approche prospective, (Lesueur-Caz¢, Bironneau, Lux, & Morvan, 2022)
analysent de manicre structurée les usages potentiels de la blockchain dans la logistique. Pour ce
faire, les auteurs s’appuient sur le modele de (Mentzer, et al., 2001), qui distingue six axes
fondamentaux du Supply Chain Management, a savoir les flux de produits, de services,
d’informations, de ressources financieres, les demandes/prévisions, ainsi que la coordination intra
et inter-entreprises. Les apports de la blockchain peuvent étre analysés a travers les différents flux
logistiques (Lesueur-Caz¢, Bironneau, Lux, & Morvan, 2022). Pour les flux de produits, elle

renforce la tragabilité amont, aval et transversale, garantit la transparence de 1’origine et sécurise



les flux physiques, répondant ainsi aux exigences de consommation responsable. Concernant les
flux de services, elle fiabilise les prestations via I’accréditation des données et I’automatisation par
smart contracts (gestion de stock, remboursements). Pour les flux d’informations, elle sécurise les
données et permet de déclencher des actions automatiques, améliorant la fiabilité et la
synchronisation. En matiére de ressources financiéres, elle limite les asymétries d’information et
permet de réduire le BFR grace a ’automatisation et aux tokens. Pour les demandes et prévisions,
I’intégration de données certifiées améliore la précision des prévisions et alimente les outils d’IA
et de BI. Enfin, la coordination intra/inter-entreprises est facilitée par une gouvernance
décentralisée reposant sur des régles codées, renforcant les échanges certifiés et les collaborations.
D’autres contributions viennent compléter cette analyse en insistant sur les domaines d’application
concrets et transversaux de la blockchain dans la logistique. Selon (Chekrouni, Abdellaoui, Elkolli,
& Benabbou, 2022), I'une des valeurs les plus reconnues de la blockchain en SCM réside dans
I’amélioration de la visibilité et de la tracabilité des flux, ainsi que dans la capacité a automatiser
les opérations via les contrats intelligents. Ils ajoutent que « fout domaine nécessitant une
simplification, une numérisation et une rationalisation des processus manuels constitue en réalité
un domaine de déploiement potentiel pour les blockchains ».

En complément de ces approches centrées sur les processus, certaines études proposent une
réflexion plus globale sur les implications organisationnelles et stratégiques de I’adoption de la
blockchain. Dans sa these doctorale, (Laforet, 2022) propose une lecture approfondie du potentiel
transformationnel de la blockchain au sein des chaines logistiques.

En relation avec les travaux de Venkatraman et Henderson (1990), I’autrice soutient que la
blockchain peut favoriser un alignement plus cohérent entre les objectifs stratégiques des
partenaires et les capacités internes des organisations. Ce role structurant repose sur plusieurs
propriétés clés : la synchronisation des flux d’information, ’acces en temps réel aux données
partagées, et la standardisation des échanges via des smart contracts.

Cette recherche propose une perspective originale en montrant que I’adoption proactive de la
blockchain (dans un objectif d’innovation ou de performance durable) génére un effet positif sur
I’ensemble du réseau, en renforgant la confiance inter-organisationnelle et en facilitant la
convergence des pratiques. A ’inverse, une adoption sous contrainte, dictée par des pressions
institutionnelles ou réglementaires, produit un impact limité, principalement cantonné a

I’efficience interne.



(Laforet, 2022) conclut que la blockchain agit comme un levier de transformation systémique, a
condition qu’elle s’inscrive dans une vision stratégique intégrée et soit accompagnée d’un travail

d’alignement des processus, des SI et des acteurs.

2.2 Cas d’usage concrets de la blockchain en supply chain

Les applications logistiques concrétes de la blockchain s'observent particulierement dans des cas
d’usage liés a la transparence des flux et a I’automatisation des processus. Dans leur étude
exploratoire, (Chekrouni, Abdellaoui, Elkolli, & Benabbou, 2022) montrent que la blockchain est
déja utilisée pour le suivi des produits et expéditions, notamment dans des environnements
complexes impliquant de nombreux partenaires et systémes hétérogénes. Un exemple
emblématique est celui du partenariat entre Maersk et IBM, ou une solution blockchain a été
déployée pour rationaliser les procédures douanieres et suivre les flux de conteneurs, réduisant
significativement les délais de traitement.

Du c6té de la grande distribution (Lesueur-Cazé, Bironneau, Lux, & Morvan, 2022) identifient des
usages tels que la tracabilité amont des produits alimentaires (ex: les mangues chez Walmart) ou
la gestion des retours et rappels en aval. Ils soulignent aussi l'intérét de la blockchain pour la
coordination logistique, notamment via des smart contracts automatisant certaines étapes de
contrdle ou de validation.

(Feki & Dudézert, 2023) mettent en lumiere ['utilisation de la blockchain dans les secteurs de la
grande distribution et de I’agroalimentaire. Leurs travaux révelent une adoption plus avancée dans
la relation client (ex. : transparence des circuits de distribution), tandis que l'intégration entre
partenaires inter-entreprises reste encore limitée, freinée par des tensions entre exigences de
contrdle et besoins de confiance.

(Laforet, 2022) évoque des cas concrets issus de secteurs variés, comme |’automatisation
logistique chez Schneider Electric, la tracabilité dans le textile, la gestion de la chaine du froid
dans la pharmacie, ou encore la certification d’authenticité dans le luxe. Ces initiatives visent a
fiabiliser les informations partagées et a renforcer le pilotage des flux dans des contextes multi-
acteurs.

La blockchain est également mobilisée pour assurer la tracabilité des marchandises tout au long
du processus logistique : emballage, transport, entrepots, livraison. Elle trouve des applications
spécifiques dans le transport de matériaux sensibles, tels que les produits pharmaceutiques, afin de

garantir le respect des conditions thermiques et d’éviter la contrefagon. Des entreprises telles que
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FedEx et UPS explorent ces usages pour améliorer la transparence des expéditions et le suivi des
livraisons (Oracle, 2024) . Ces exemples illustrent une mise en ceuvre croissante et concrete de la

blockchain dans les opérations logistiques.

3 Conditions, freins et leviers stratégiques pour I’adoption de la blockchain

dans la supply chain

L’adoption de la blockchain dans les chaines logistiques repose sur un ensemble de conditions
organisationnelles, technologiques et stratégiques identifiées dans la littérature. Sur le plan
organisationnel, plusieurs auteurs soulignent la nécessité¢ d’une gouvernance collaborative, d’un
alignement stratégique entre partenaires et d’une transformation des relations inter-entreprises.
(Laforet, 2022) met en évidence I’importance d’une gouvernance décentralisée et d’une culture de
coopération pour permettre une adoption efficace, tandis que (Lesueur-Cazé, Bironneau, Lux, &
Morvan, 2022) considérent la blockchain comme une technologie institutionnelle redéfinissant les
modes de coordination.

Sur le plan technologique, les défis liés a I’interopérabilité, a la cybersécurité et a 1’intégration
avec les systémes d’information existants sont récurrents. (Feki & Dudézert, 2023) insistent
notamment sur le choix du type de blockchain (publique, privée ou consortium) en fonction des
exigences de confidentialité et de contrdle, tandis que (Laforet, 2022) souligne la nécessité d’un
alignement progressif entre la blockchain et les infrastructures existantes pour éviter les résistances
internes.

Plusieurs travaux identifient des facteurs clés de succes tels que la maturité numérique des
organisations, I’engagement des partenaires et le leadership. Des études comme celles (Laforet,
2022) rappellent que la réussite des projets blockchain dépend autant des dynamiques humaines
et organisationnelles que de la technologie elle-méme. Bien que la blockchain soit pergue comme
une technologie prometteuse pour la transformation des chaines logistiques, sa mise en ceuvre reste
confrontée a plusieurs freins majeurs. Tout d’abord, des obstacles techniques récurrents sont
évoqués, tels que les probléemes de scalabilité, I'intégration difficile avec les systemes ERP
existants, ainsi que la consommation énergétique élevée des protocoles de consensus traditionnels
comme le Proof-of-Work (Chinthamu, et al., 2025). A cela s’ajoute une forte incertitude
réglementaire, notamment en lien avec le respect des normes telles que le RGPD ou la HIPAA

dans les échanges internationaux. D’un point de vue organisationnel, la résistance au changement,



le manque de compétences internes et la difficulté de coordination entre partenaires limitent
¢galement 1’adoption a grande échelle (Wilson, Johnson, & Brown, 2024) . En parall¢le, les études
montrent que les projets blockchain en logistique échouent souvent en raison de colts
d’implémentation élevés, d’un retour sur investissement incertain, ou encore d’un manque
d’alignement stratégique entre les acteurs (Najati, 2025). Ces limites n’annulent toutefois pas le
potentiel de la technologie, puisque plusieurs auteurs soulignent I’importance de stratégies
hybrides, associant blockchain, intelligence artificielle et IoT, pour surmonter ces contraintes et
favoriser une adoption progressive dans les chaines d’approvisionnement (Chinthamu, et al.,
2025).

Le Tableau 1 propose une synthése des articles portant sur la blockchain dans le SCM, en précisant
pour chaque étude les auteurs et années de publication, le pays d’origine de 1’étude, 1’objectif

poursuivi, les applications de la blockchain présentées ainsi que les limites ou freins évoqués.
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Tableau 1 Synthese des articles sur la blockchain dans le SCM

Auteurs & Pays Objectif de I’étude Applications de la blockchain Limites ou freins évoqués dans
années d’origine présentées I’étude
de I’étude
(Chekrouni, Maroc Explorer le potentiel de 1a blockchain  Tracabilité, transparence, Manque de maturité technologique,
Abdellaoui, Elkolli, & dans le SCM et ses perspectives désintermédiation absence de standardisation
Benabbou, 2022)
(Lesueur-Cazé, France Analyser les impacts potentiels de la  Gestion des flux produits, services, Problémes d’interopérabilité,
Bironneau, Lux, & blockchain sur les flux logistiques stocks, information, finances, redistribution du pouvoir, redéfinition
Morvan, 2022) coordination inter-entreprises des frontiéres de I’entreprise
(Noor, 2022) Arabie Evaluer I’impact de la blockchain sur  Tragabilité, précision, transparence, Manque de compréhension, absence
Saoudite la compétitivité des prestataires amélioration de la performance d’études spécifiques au transport
logistiques
(Ghode, Yadav, Jain, Inde Explorer les défis et les effets de la  Contrats intelligents, IoT, Problémes de scalabilité, conformité
& Soni, 2022) blockchain sur la performance SCM  automatisation, gouvernance réglementaire, intégration SI
décentralisée
(Feki & Dudézert, France Analyser 1'usage réel de la Suivi de produits, sécurité des Résistance au changement,

2023)

blockchain dans un cas concret de

grande distribution

données, rationalisation des flux

ajustement des systémes existants

Source : ¢laboré par nos soins a partir des articles analysés.
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Tableau 2 (suite) Synthése des articles sur la blockchain dans le SCM

Auteurs & Pays Objectif de I’étude Applications de la blockchain Limites ou freins évoqués dans
années d’origine présentées I’étude
de I’étude
(Sekar, Tech, Brooks, FEtats-Unis Identifier les facteurs influengant Visibilité en temps réel, contrats Complexité technique, besoin de
& Noteboom, 2024) I’adoption de la blockchain dans les intelligents, sécurité des données formation, gestion du changement
SCM
(Wilson, Johnson, & Royaume- Etudier le potentiel de transformation  Tragabilité des produits, réduction Complexité technique, manque de
Brown, 2024) Uni et les implications stratégiques de la  des cofits, automatisation via smart compétences, couts ¢élevés, cadre
blockchain contracts réglementaire flou
(Rivera, Gauthier- Colombie Identifier les freins a I’adoption dans  Tragabilité, contrats intelligents, Manque de  régulation, faible
Umaiia, & Chauhan, les marchés émergents d’Amérique efficacité dans les flux primaires infrastructure, peu d’information,
2024) latine marché local limité
(Oriekhoe, et al., 2024) Nigeria et Synthétiser les recherches sur la Suivi en temps réel, sécurité, Contraintes technologiques,
Royaume- blockchain dans le SCM résilience, transparence régulation, collaboration multi-acteurs
Uni
(Chinthamu, et al., Inde et Proposer un cadre blockchain Tracking en temps réel, contrats Conformité RGPD/HIPAA,
2025) Etats-Unis écoénergétique et conforme pour la intelligents, ZKP, DAOs intégration systémes, consommation

logistique

énergétique

Source : élaboré par nos soins a partir des articles analysés.
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Synthése critique

Une syntheése critique des travaux analysés montre que la majorité des recherches mettent I’accent
sur les apports de la blockchain en maticre de tracabilité, de transparence, d’automatisation des
flux et de renforcement de la confiance inter-organisationnelle (Lesueur-Cazé, Bironneau, Lux, &
Morvan, 2022). Ces études soulignent notamment ’intérét de la technologie dans 1’amélioration
de la visibilité en temps réel, la gestion des contrats intelligents et la sécurisation des données au
sein des chaines (Sekar, Tech, Brooks, & Noteboom, 2024) (Wilson, Johnson, & Brown, 2024).

Par ailleurs, une dimension souvent négligée concerne I’analyse des conditions réelles de mise en
ceuvre de la blockchain dans des contextes organisationnels complexes. Si les bénéfices théoriques
sont largement documentés, les études abordent rarement les résistances au changement, les
compétences requises, ou les stratégies de conduite de projet adaptées aux environnements

logistiques contraints ( (Feki & Dudézert, 2023) ; (Rivera, Gauthier-Umafia, & Chauhan, 2024)).
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Section 02 : Cadre conceptuel
Cette section expose les concepts retenus pour encadrer 1’analyse de I’intégration de la blockchain
dans le Supply Chain Management. Elle permet de structurer 1’étude autour des éléments

théoriques jugés pertinents.

1 La technologie blockchain

1.1 Historique et contexte de création :

L’histoire de la blockchain commence en 1991, lorsque Stuart Haber et W. Scott Stornetta
développent un systéme d’horodatage cryptographique congu pour empécher la falsification de
documents numériques (Wallonie-Bruxelles, 2022). En 2008, Satoshi Nakamoto, pseudonyme
utilisé par le créateur du Bitcoin, transforme profondément ce concept en publiant un livre blanc
introduisant une architecture décentralisée pour le traitement sécurisé des transactions financiéres
(Iredale, 2020). La technologie blockchain est alors essentiellement utilisée pour soutenir les
cryptomonnaies. Selon (Ansell, 2021), I’arrivée d’Ethereum en 2015 constitue une transition
fondamentale pour la technologie blockchain. Par I’intégration des contrats intelligents, Ethereum
a permis le développement d’applications décentralisées (dApps), ¢largissant le champ

d’application de la blockchain au-dela du seul secteur financier.

Figure 1 Historique de la technologie blockchain

1990s 2011 - 2012 2013 - 2014 2015 - 2016
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Source : (DHL Customer Solutions & Innovation ; Accenture, 2018)
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1.2 Définition et principes fondamentaux
Avant de présenter les principes fondamentaux de la blockchain, il est nécessaire d’en définir
clairement les contours. Cette étape permet de poser une base conceptuelle solide pour comprendre

ses apports et ses spécificités.

1.2.1 Définition de la blockchain

La blockchain peut étre définie de multiples fagons selon les auteurs ; les définitions qui suivent
en exposent les fondements essentiels.

La blockchain est un registre distribu¢ structuré sous forme de blocs de données liés les uns aux
autres. Selon (Quiniou & Debonneuil, 2019), « les transactions sont stockées dans des blocs qui
sont chainés les uns aux autres d’ou le nom de blockchain. Un bloc contient, en plus de
transactions, [’empreinte digitale du bloc précédent ». Cette structure garantit I’immutabilité, la
tracabilité et la sécurité des données enregistrées.

(Leloup, 2017) distingue plusieurs niveaux de compréhension de la blockchain. Sur le plan
technique, il la décrit comme « un registre actif, chronologique, distribué, verifiable et protégée
contre la falsification par un systeme de confiance répartie (consensus) entre les membres ou
participants (nceuds) ». Ce fonctionnement décentralisé renforce la confiance entre les participants

en supprimant le besoin d’un tiers de confiance.

1.2.2 Les grands principes de la blockchain
Dans son ouvrage, (Leloup, 2017) présente les grands principes sur lesquels est fondée la
blockchain :
e Le grand livre distribué (distributed ledger) : un registre 2.0 inspir¢ du modele
comptable, partagé entre tous les participants du réseau.
e La décentralisation et la désintermédiation : I’absence d’autorité centrale signifie qu’il
n’y a pas de tiers de confiance.
e Le consensus : I’acceptation ou le rejet d’une transaction repose sur un mécanisme de
consensus distribué, et non sur une institution centralisée.
e DL’immutabilité : une fois inscrites dans la blockchain, les données ne peuvent étre ni

modifiées ni supprimées.
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e La confiance partagée et la transparence : les données, les opérations et le processus de
validation sont accessibles et vérifiables par tous les participants.

En résumé, la combinaison d’un registre décentralisé et d’un consensus collectif renforce les

principes de confiance mutuelle, de transparence des données et de partage entre les parties

prenantes.

1.3 Comparaison entre blockchain et bases de données centralisées
La blockchain et les bases de données centralisées différent par leur architecture et leur mode de

gestion des données. Le tableau suivant présente une synthése des principales distinctions entre

ces deux systemes. (Banque Delubac & Cie, n.d.)

Tableau 3 Différences entre base de données centralisée et blockchain

Critere Base de données centralisée  Blockchain

Stockage des Les informations sont Les données sont réparties sur un réseau de nceuds, chaque

données stockées et gérées sur un nceud possédant une copie de la chaine de blocs, congue pour
serveur unique controlé par que chaque bloc contienne une référence au bloc précédent.
une entité centrale.

Modification Les administrateurs peuvent Les blocs sont protégés par des hachages cryptographiques.

des données

éditer, modifier ou supprimer

les données a leur discrétion.

Toute modification d'un bloc nécessite de recalculer les
hachages de tous les blocs suivants, rendant ainsi les altérations
pratiquement impossibles. De plus, toute modification requiert

un consensus entre les participants du réseau.

Historique des

Conserve généralement les

Maintient un enregistrement complet de toutes les transactions

données informations les plus récentes, depuis l'origine, assurant une tragabilité totale.

sans historique complet.
Sécurité des La sécurit¢é dépend des La sécurité est renforcée grace a la décentralisation, la
données mesures mises en place par réplication des données sur I'ensemble du réseau, la difficulté

l'entité centrale, avec un point

de défaillance unique.

de modification des données, la transparence du processus et la

nécessité d'un consensus pour valider les transactions.

Source : élaboré par nos soins, basé sur les informations fournies par (Banque Delubac & Cie, n.d.)

1.4 Architecture technique et fonctionnement

La blockchain repose sur un registre distribué synchronisé entre plusieurs nceuds du réseau,
assurant transparence, sécurité et résilience (Comprendre la Blockchain, 2023). Les transactions
sont validées par des mécanismes de consensus et protégées par des techniques cryptographiques,

garantissant 1’intégrité et I’immutabilité des données.
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1.4.1 Composants du réseau blockchain

Bloc

Il constitue 1’¢lément de base d’une blockchain. Il contient un ensemble structuré de données
essentielles permettant d’assurer I’intégrité, la tracabilité et la sécurité des échanges dans le réseau.
Il regroupe des informations relatives aux transactions et est cryptographiquement li¢ au précédent,
formant ainsi une chaine ordonnée et infalsifiable.

Les ¢éléments d’un bloc sont synthétisés dans le tableau ci-dessous (Cryptomus, 2024) (Ansell,

2021).

Tableau 4 Eléments d’un bloc blockchain

Elément du bloc Description

Données de Il s’agit des enregistrements des opérations validées sur le réseau, regroupées dans le bloc
transactions correspondant. Cette partie constitue le ceeur du bloc.

Horodatage Il indique la date et I’heure de création du bloc, assurant le respect de 1’ordre chronologique

des événements.

Hachage Signature numérique propre au bloc, générée par un algorithme cryptographique. Elle
cryptographique sécurise les données et inclut une référence au hachage du bloc précédent, garantissant

I’intégrité et ’immutabilité de la chaine.

Merkle root Racine de I’arbre de Merkle qui agrége toutes les transactions du bloc sous forme

condensée pour en faciliter la vérification (Iqgbal & Matulevicius, 2021).

Numéro de version  Champ indiquant la version du bloc et permettant aux mineurs de signaler leur adhésion a

certaines évolutions du réseau, notamment dans le cas d’un soft fork.

Hauteur du bloc Position du bloc dans la chaine, déterminée par le nombre total de blocs précédents.

Nonce Valeur aléatoire testée par les mineurs dans le cadre du processus de minage, jusqu’a ce

qu’elle produise un hachage conforme aux critéres de validation.

Difficulté cible Paramétre fixant le niveau de difficulté requis pour le minage, ajusté réguliérement selon

les régles du réseau.

Source : Elaboré par nos soins & partir des données de (Cryptomus, 2024)
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Le schéma ci-dessous illustre I’architecture générale de la blockchain, en mettant en évidence la structure

interne des blocs, leur enchainement par hachage et 1’organisation des transactions via un arbre de Merkle.

Figure 2 Architecture de la blockchain
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Source : (Gorlach, 2020)

Nceuds de la blockchain
Une blockchain repose sur un réseau composé d’un ensemble d’ordinateurs, chacun jouant le role
de nceud dans le systeme (Quiniou & Debonneuil, 2019). Ces nceuds assurent la fonction de
stockage, de validation et de transmission des informations a travers le réseau. Ils constituent
I’épine dorsale de la blockchain, conservant sa nature décentralisée (Ansell, 2021).
On distingue principalement deux types de nceuds :
e Neeuds complets : ils détiennent I’ensemble de I’historique de la blockchain, valident les
blocs et les transactions, et conservent une copie complete du registre.
e Noeeuds légers : ils hébergent une version partielle ou simplifiée de la blockchain, adaptée
a des appareils disposant de capacités de stockage limitées, tout en leur permettant de

participer aux échanges sur le réseau.
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Mineurs
Le mineur, qu’il s’agisse d’un particulier ou d’une société, connecte une ou plusieurs machines au
réseau afin de valider les transactions et d’ajouter de nouveaux blocs a la chaine (Quiniou &
Debonneuil, 2019). Ce mécanisme, fondamental pour préserver I’intégrité de la blockchain, repose
sur trois étapes principales (Ansell, 2021) :
e Validation des transactions : les mineurs s’assurent que les opérations respectent les
régles établies et qu’aucune fraude, comme la double dépense, n’est présente.
e Création de blocs : ils rassemblent les transactions validées dans un bloc.
e Consensus : les mineurs doivent résoudre des énigmes mathématiques complexes, selon
le principe de la preuve de travail, pour obtenir le droit d’inscrire leur bloc dans la chaine.
Les mineurs sont récompensés par des cryptomonnaies, sous forme de piéces nouvellement créées
et de frais de transaction, ce qui les incite a sécuriser le réseau, maintenir son fonctionnement et

empécher une seule entité de prendre le controle de la blockchain.

1.4.2 Mécanismes de consensus

Le consensus désigne, de maniére générale, un accord positif, unanime et non conflictuel entre
plusieurs parties, permettant d’agir collectivement sans recourir a un vote formel. Dans le contexte
des systemes distribués et de la blockchain, il s'agit d’'un mécanisme essentiel par lequel les nceuds
du réseau s’accordent sur la validité des transactions, afin de garantir un registre partagé cohérent
et sécurisé. Comme le souligne Leloup, il permet de confirmer un ensemble de faits valides sans
autorité centrale. (Kshetri, 2021) précise que ce mécanisme repose sur un ensemble de régles visant
a assurer 1’intégrité des contributions des participants et I’unicité de 1’état du réseau.

e Preuve de travail (Proof of work) : Ce mécanisme autorise tous les utilisateurs du réseau
a participer a la validation des transactions en entrant en concurrence. Ce protocole se
distingue toutefois par des inconvénients notables, tels qu'une forte consommation
d’énergie et un temps de traitement relativement long (Kshetri, 2021).

e La preuve d’enjeu (Proof of Stake, PoS) : constitue une alternative au mécanisme de
consensus par PoW. Elle attribue le droit de valider le prochain bloc a un participant actif
du réseau ayant immobilisé une certaine quantité de crypto-actifs en garantie (stake).
Inspirée de la théorie des jeux, cette méthode repose sur des incitations pour garantir

I’intégrit¢ du réseau. L’'un de ses avantages majeurs réside dans sa consommation
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énergétique nettement inférieure a celle des systémes fondés sur le calcul intensif comme
le PoW.
Délégation de preuve de possession — delegated proof of stake (DPoS) : Selon (Leloup,
2017), le mécanisme de consensus DPoS repose sur un systéme de réputation dans lequel
un nombre restreint de validateurs sont élus par vote. Seuls ces délégués, considérés comme
dignes de confiance, sont autorisés a inscrire les blocs dans un ordre défini, chacun a leur
tour.
La preuve d'autorité (PoA) : est un mécanisme de consensus dans lequel la validation des
transactions et des blocs est assurée par des nceuds de confiance préalablement approuvés.
e Les validateurs sont généralement des individus ou des organisations dont I’identité
a été vérifice.
e Le PoA se distingue par une grande efficacité et une rapidité d’exécution, mais cela
se fait au détriment d’une certaine décentralisation, ce qui en fait une solution
adaptée aux blockchains privées, notamment dans les contextes professionnels

(Ansell, 2021).

Processus de validation d’une transaction dans une blockchain a preuve de travail

Le schéma ci-dessous, tiré d’une publication de la (Banque de France, 2022), présente les

différentes étapes de validation d’une transaction dans une blockchain utilisant le mécanisme de

consensus par PoW:

Ce processus se déroule en cinq grandes étapes :

1.
2.

Echange d’adresse : le destinataire B transmet a A son adresse dérivée de sa clé publique.
Création et signature de la transaction : A rédige la transaction et la signe avec sa clé
privée.

Diffusion au réseau : la transaction est diffusée a tous les nceuds pour vérification et
inclusion.

Résolution du puzzle cryptographique : les mineurs tentent de résoudre un probléme
mathématique ; le premier a réussir ajoute le bloc contenant la transaction.

Mise a jour du registre : une fois le bloc validé par la majorité, il est ajouté a la blockchain

et répliqué sur toutes les copies du registre.
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Figure 3 Schéma de validation d’une transaction en preuve de travail
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Types de blockchains

La technologie blockchain s’est développée en plusieurs variantes, chacune répondant a des usages

spécifiques et a des exigences opérationnelles variées. On distingue principalement les blockchains

publiques, privées, hybrides et de consortium. (Amazon Web Services, s. d.).

Blockchains publiques : Ces réseaux ouverts ne nécessitent aucune autorisation préalable
pour y accéder. Tous les participants disposent des mémes droits de lecture, d’écriture et
de validation. Les blockchains publiques sont principalement utilis€ées pour le minage et
les échanges de crypto-actifs tels que Bitcoin, Ethereum ou Litecoin.

Blockchains privées : Controlées par une seule entité, ces blockchains parfois appelées
blockchains autorisées imposent des régles d’accés aux participants. L’organisation
responsable définit qui peut rejoindre le réseau et quelles actions ils peuvent y réaliser. Ce
type de blockchain présente un niveau de décentralisation limité. Ripple constitue un
exemple représentatif de cette configuration.

Blockchains hybrides : Combinant les caractéristiques des blockchains publiques et
privées, ce modele permet a une organisation de restreindre 1’acces a certaines données
tout en rendant d’autres informations visibles publiquement. Les contrats intelligents
permettent aux utilisateurs externes de vérifier 1’exécution d’opérations internes sans

accéder a leur contenu. Ce type de structure est particuliecrement adapté aux cas d’usage

21



mélant confidentialité et transparence, comme la gestion de monnaies numériques par des
¢tablissements bancaires.

¢ Blockchains de consortium : Dans cette configuration, plusieurs entités se partagent la
gouvernance du réseau. Ce modele est souvent adopté dans des secteurs ou la coopération
inter-entreprises est nécessaire et ou les responsabilités doivent étre partagées. Un exemple
est le Global Shipping Business Network Consortium, qui regroupe plusieurs acteurs du

transport maritime dans une démarche de digitalisation et de collaboration.

1.4.4 Les protocoles Blockchain

Le concept de protocole blockchain fait référence aux différentes plateformes techniques sur
lesquelles reposent les applications décentralisées. Chaque protocole intégre les principes clés de
la blockchain tout en les adaptant a des cas d’usage spécifiques (Amazon Web Services [AWS], s.

d.). Parmi eux, on distingue notamment :

Tableau 5 Principales plateformes blockchain d’entreprise

Platforme Description

Hyperledger  Projet open source qui propose des outils permettant de développer des blockchains privées. Il
Fabric s’appuie sur une architecture modulaire, intégrant des fonctions de gestion des identités et de
contrdle des accés. Ce cadre convient particuliérement a des usages tels que la logistique, le

financement du commerce, les programmes de fidélité ou le réglement d’actifs.

Ethereum Blockchain publique, open source et décentralisée, utilisée pour développer des applications
basées sur des contrats intelligents. Sa déclinaison Enterprise répond aux attentes spécifiques des

organisations.

Corda Solution open source pensée pour les entreprises. Elle permet d’échanger des données de maniére
sécurisée grace a des contrats intelligents, tout en assurant la confidentialité entre les acteurs du

réseau. Ce protocole est notamment utilisé par les institutions financiéres.

Quorum Déclinaison d’Ethereum congue pour des environnements restreints ou en consortium. Elle
permet un contrdle des nceuds par un acteur unique ou un groupe limité, et met 1’accent sur la

confidentialité et la gouvernance.

Source : élaboré par nos soins a partir des données de (Amazon Web Services [AWS], s. d.).
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1.5 Cas d’usage de la technologie blockchain :
Les cas d’application de la technologie blockchain couvrent aujourd’hui un large éventail de

secteurs, bien au-dela des crypto-monnaies (Ansell, 2021).

1.5.1 Transactions financiéres et crypto-actifs

La blockchain permet la réalisation de transactions monétaires de maniere directe, sans passer par
des tiers. Ce mode d’échange réduit les frais de transaction, accélére les délais de traitement, et
permet a des populations exclues du systéme bancaire de bénéficier de services financiers

numériques.

1.5.2 Tokenisation des actifs physiques et numériques

La tokenisation consiste a convertir les droits associés a un actif réel ou immatériel en une unité
numérique inscrite sur la blockchain. Une propriété immobiliére peut ainsi étre divisée en parts
numériques accessibles a plusieurs investisseurs. Les ceuvres numériques peuvent étre enregistrées
sous forme de NFT, garantissant leur authenticité¢ et leur tragabilité. Les titres de propriété
intellectuelle bénéficient d’un enregistrement infalsifiable, ce qui renforce la sécurité juridique et

simplifie leur gestion.

1.5.3 Chaine d’approvisionnement et logistique

La blockchain permet I’enregistrement chronologique des flux logistiques. Chaque mouvement ou
transaction est tracé, ce qui permet de vérifier ’origine d’un produit et de détecter toute tentative
de falsification. Ce systeme optimise la circulation des informations entre les acteurs et renforce

la fiabilité des chaines logistiques.

1.5.4 Secteur de la santé

Les informations médicales sont stockées de manicre sécurisée et restent accessibles uniquement
aux professionnels autorisés. La blockchain facilite I’échange structuré de ces données entre
¢établissements de santé, garantissant la continuité des soins. Les résultats d’essais cliniques sont

conservés dans des registres inviolables, renfor¢ant la crédibilité scientifique.
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1.5.5 Systéme financier

Les transferts d’argent a ’international sont rendus quasi instantanés grace a des crypto-actifs
stables. Les contrats intelligents automatisent 1’exécution des engagements contractuels. Les
plateformes de finance décentralisée proposent des services financiers sans nécessiter

d’intermédiaire.

1.5.6 Gouvernance et processus démocratiques

Les décisions et dépenses publiques sont enregistrées dans des registres qui ne peuvent étre
modifiés, ce qui favorise la transparence et la redevabilité. Les organisations décentralisées
permettent une prise de décision collective. Les systémes de vote fondés sur la blockchain assurent

la sécurité du scrutin et permettent un vote a distance avec un dépouillement rapide.

1.5.7 Gestion des identités numériques
Chaque individu peut créer et gérer son identité numérique a travers des identifiants décentralisés.
Ce mécanisme limite les risques de vol d’identité et permet un controle strict sur les données
partagées. L’identité numérique ainsi congue reste valable indépendamment du territoire et donne
acces a des services numériques mondiaux.
Le schéma suivant synthétise les principaux domaines d’application de la technologie blockchain,

en illustrant la diversité de ses usages et les apports spécifiques dans chaque secteur.
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Figure 4 Cas d’usage de la blockchain
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1.6 Smart contracts

Le contrat intelligent, ou smart contract, désigne un mécanisme technologique qui, bien que
reprenant des termes issus du droit, ne correspond pas a la définition classique du contrat. Comme
le souligne (Yentcharé), il ne s’agit pas d’un accord entre parties au sens juridique, ni d’un systéme
doté d’une intelligence autonome. Il s’agit plutdt d’un programme informatique structuré autour
d’instructions codées, exécuté automatiquement via une blockchain. Ce systeme permet de faire

respecter des engagements prédéfinis sans intervention humaine.

La notion a été introduite par Szabo (1996), qui définit le contrat intelligent comme « un ensemble
de promesses, spécifiées sous forme numérique, y compris les protocoles dans lesquels les parties
respectent ces promesses ». Il le compare a un distributeur automatique, qui délivre un produit en
réponse a une commande, illustrant ainsi la logique conditionnelle « si... alors... » qui sous-tend
ces mécanismes. Appliquée aux environnements numériques, cette logique permet une exécution

automatisée des lors qu’un événement déclencheur, transmis par un oracle, se réalise.

Les contrats intelligents se distinguent par trois attributs fondamentaux : I’auto-exécution,

I’immuabilité et la transparence ( (Yentcharé).

e Auto-exécution
La capacité d’un contrat intelligent a s’exécuter de fagon autonome repose sur une logique
conditionnelle encodée directement dans le programme. Lorsqu’un événement prédéfini
survient, I’action correspondante est automatiquement réalisée, sans intervention humaine.
Ce mécanisme, que Szabo illustre a travers I’exemple du distributeur automatique, permet
de garantir ’exécution systématique des obligations inscrites. La chaine de blocs sert ici
de support a I’ensemble du processus, assurant une exécution a la fois rapide, fiable et
indépendante des parties.

e Immuabilité
Une fois déployé sur une blockchain, le contrat intelligent devient techniquement
inaltérable. Sa structure empéche toute modification unilatérale, ce qui garantit la stricte

exécution des engagements codés. Comme un mécanisme verrouillé, il applique toujours
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les mémes conditions selon les termes initialement définis, sauf si une fonction de
modification a été prévue a ’origine. Cette caractéristique protége les parties contre les
tentatives d’altération ou de détournement et renforce la sécurité contractuelle.
e Transparence

Les contrats intelligents offrent une transparence native, surtout lorsqu’ils sont déployés
sur des blockchains publiques. Leur contenu et leur logique conditionnelle sont accessibles
a tous les utilisateurs du réseau, permettant un controle permanent et une vérification
continue des engagements. Chaque phase, de la définition des conditions a leur exécution,
est consultable, ce qui renforce la confiance entre les parties et réduit les malentendus en

rendant chaque interaction explicite et tracable.

2 Evolution du concept et enjeux de la supply chain

La logistique trouve ses racines dans l'organisation militaire, ou elle constituait un facteur
d'efficacité décisif. Progressivement, elle a été transposée au secteur civil, s'adaptant aux besoins
croissants des industries en maticre de gestion des flux. L'évolution vers le Supply Chain
Management (SCM) reflete un changement de paradigme : d'une fonction de soutien a une
approche systémique et stratégique de pilotage global des processus. Le SCM s'impose aujourd'hui

comme un levier de performance, de compétitivité et de résilience organisationnelle.

2.1 Origines militaires de la logistique

L’étymologie du mot "logistique" renvoie a ses origines militaires. Issu du titre de "maréchal des
logis", il désignait un officier responsable des campements et approvisionnements (Le Moigne,
2017). Cette mission visait a garantir que les troupes disposent des ressources au bon endroit et au
bon moment, un principe encore central aujourd’hui.

Au XVlle siecle, I’évolution des stratégies militaires a conduit a des dispositifs logistiques plus
structurés. Gustavus Adolphus et Michel Le Tellier ont instauré des réseaux de magasins militaires
pour assurer 1’approvisionnement des armées en campagne, renforcant la planification des
opérations et réduisant la dépendance au pillage (Le Moigne, 2017).

Sous Napoléon, la logistique est devenue une fonction organisée, avec la création de corps dédiés
comme le train des équipages. Toutefois, 1’échec de la campagne de Russie en 1812 a démontré

les conséquences dramatiques d’une logistique défaillante face aux contraintes du terrain.
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Au XXe siecle, les deux guerres mondiales ont donné a la logistique une dimension industrielle.
La Seconde Guerre mondiale a vu I’émergence de chaines d’approvisionnement globales
complexes (Christopher, 2016). Le débarquement de 1944 incarne cette montée en puissance
logistique et marque I’introduction des méthodes quantitatives de gestion, préfigurant la recherche

opérationnelle (Le Moigne, 2017).

2.2 Emergence de la logistique civile

La logistique civile s’est développée progressivement a partir de la révolution industrielle, qui a
créé un besoin accru de gestion des flux entre production et consommation. (Soulier, 2021) retrace
ses origines jusqu’aux manufactures de Colbert, posant les bases d’une logistique organisée.

La mécanisation et la production de masse ont entrainé une explosion des volumes de
marchandises, nécessitant des systémes de transport et de stockage performants. L’essor du rail au
XIXe siecle a marqué une avancée majeure dans le transport de marchandises (Christopher, 2016).
Au début du XXe siecle, des entreprises spécialisées dans le transport, I’entreposage et la gestion
des stocks ont émergé, renforcant 1’efficacité des chaines logistiques. (Belin-Munier, 2014)note
que la logistique civile s’est structurée comme une discipline propre, tout en conservant certains
principes issus du domaine militaire.

La mondialisation, a partir des années 1950, a encore accéléré cette évolution. L’introduction des
conteneurs standardisés a transformé le transport maritime et favorisé 1’intermodalité, soutenant le
développement de chaines d’approvisionnement globalisées ( (Doriol & Sauvage, 2018)

La logistique comme discipline organisationnelle

La logistique est devenue une discipline organisationnelle a part entieére a travers trois grandes
phases : I’industrialisation, ’automatisation et 1’informatisation. Chacune a contribu¢ a faire
évoluer la logistique d’une fonction support vers un levier stratégique.

e D’industrialisation a introduit les principes de production de masse dans les activités
logistiques. Les entrepots ont standardisé leurs méthodes et utilis¢é des équipements
spécialisés pour gagner en efficacité. Cela a permis des économies d’échelle et I’apparition
de modéles mathématiques pour optimiser les stocks et les livraisons (Christopher, 2016).

e [’automatisation a marqué la deuxiéme phase avec ['usage de systemes mécanisés
comme les convoyeurs, les AS/RS et les AGV. Ces technologies ont transformé la gestion
des entrepdts, réduisant la main-d’ceuvre tout en augmentant la rapidité et la précision

(Doriol & Sauvage, 2018).

28



e DL’informatisation représente la phase la plus déterminante. L’intégration des WMS, TMS
et ERP a révolutionné le suivi en temps réel des flux logistiques, favorisant une approche
intégrée plutot que fragmentée. (Soulier, 2021) souligne que cette évolution a conduit a une
vision holistique des flux physiques, informationnels et financiers, posant les bases du
Supply Chain Management (Le Moigne, 2017).

Cette professionnalisation s’est aussi traduite sur le plan académique avec la création de formations
spécialisées et d’associations comme le Council of Logistics Management. Progressivement, la
logistique, longtemps per¢ue comme un centre de codts, a été reconnue comme un facteur clé de

compétitivité, préparant I’émergence d’une gestion stratégique de la chaine de valeur.

2.3 L'émergence du Supply Chain Management (SCM)

Le Supply Chain Management (SCM) marque une rupture avec la logistique traditionnelle en
adoptant une approche globale et stratégique de la gestion des flux. Si le terme a été formalisé dans
les années 1980, ses fondements remontent aux travaux de Jay Forrester (MIT) dés 1958, qui a
modélisé les dynamiques industrielles en montrant 1’effet Bullwhip — 1’amplification des variations

de la demande le long de la chaine (Le Moigne, 2017).

Le concept de SCM a ¢été explicitement introduit par Oliver et Webber en 1982, qui ont proposé
une vision intégrée et transversale de la chaine d’approvisionnement, a gérer comme un systéme
unique (Christopher, 2016). Cette conception rompt avec les logiques fragmentées et invite a une
coordination inter-organisationnelle.

Son adoption croissante dans les années 1980-1990 s'explique par plusieurs facteurs
mondialisation, concurrence accrue, et avancées technologiques en systémes d'information (EDI,
puis Internet), qui ont permis une gestion en temps réel des flux (Soulier, 2021).

Par ailleurs, des innovations comme le juste-a-temps et la qualité totale (issus du modéele japonais)
ont renforcé la logique d’optimisation continue a I’échelle de la chaine entiére (Doriol & Sauvage,
2018). (Belin-Munier, 2014) qualifie cette transition de changement de paradigme, ou I’on passe
de I’optimisation locale a une vision systémique des flux, positionnant la logistique comme un

pilier stratégique.
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2.3.1 Définition et approche systémique du Supply Chain Management

Le Supply Chain Management (SCM) est défini par le CSCMP comme I’intégration des processus
clés, de ’approvisionnement a la livraison, pour créer de la valeur pour les clients et les parties
prenantes (Le Moigne, 2017). Cette définition souligne trois éléments clés : une approche

intégrative, une vision de bout en bout de la chaine, et un objectif stratégique de création de valeur.

Le SCM repose sur une approche systémique : il considere la chaine d’approvisionnement comme
un systéme global dont la performance dépend de la cohérence entre ses ¢léments, et non de

I’optimisation de chaque partie isolée (Christopher, 2016).
Cette approche s’appuie sur trois dimensions fondamentales :
o L’intégration des processus, pour fluidifier les flux internes (information, produits, fonds)

e La coordination inter-organisationnelle, pour renforcer la collaboration avec

fournisseurs, clients et partenaires ;

o L’alignement stratégique, pour faire converger les objectifs de la chaine avec ceux de

I’entreprise.

Elle implique aussi une transformation organisationnelle, vers des modeles plus horizontaux et

collaboratifs (Soulier, 2021), accompagnée de changements culturels et managériaux.

Enfin, la performance d’une chaine d’approvisionnement ne se limite plus a la réduction des cofits,
mais s’¢largit a la création de valeur globale pour toutes les parties prenantes (Doriol & Sauvage,
2018). Le SCM moderne vise ainsi un équilibre entre efficience et résilience, afin de garantir la

continuité des opérations face aux incertitudes et perturbations (Christopher, 2016)

2.3.2 Les processus fondamentaux (SCOR Model)

Le modele SCOR (Supply Chain Operations Reference), développé en 1996 par le Supply Chain
Council (désormais intégré a I’APICS), est un cadre de référence reconnu pour décrire, analyser
et améliorer les processus de la chaine d’approvisionnement. Il repose sur cing processus

fondamentaux : Planifier, Approvisionner, Produire, Livrer et Retourner (Christopher, 2016).
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Planifier couvre la planification stratégique, tactique et opérationnelle (prévisions,
capacités, stocks, production) et vise a aligner ressources et besoins (Doriol & Sauvage,

2018).

Approvisionner regroupe l’ensemble des activités liées a 1’acquisition des maticres
premicres (sélection fournisseurs, commandes, réceptions), devenant un levier de

compétitivité et d’innovation (Soulier, 2021).

Produire inclut la fabrication, I’assemblage et le conditionnement. Il s’étend aussi aux
services, avec un accent sur la flexibilité face a la volatilité¢ de la demande (Belin-Munier,

2014).

Livrer concerne la gestion des commandes, I’entreposage, le transport et la livraison finale.

C’est un processus clé pour la satisfaction client (Christopher, 2016).

Retourner, li¢ a la logistique inverse, englobe les retours produits, leur traitement et leur
réintégration. Il est devenu un enjeu économique et environnemental majeur, notamment

dans I’économie circulaire (Doriol & Sauvage, 2018).

Fonctions principales du Supply Chain Management

En complément des processus du modele SCOR, le Supply Chain Management (SCM) repose sur

plusieurs fonctions principales, souvent réparties en départements, mais devant étre étroitement

intégrées pour assurer la fluidité des flux.

Gestion des achats : Elle a évolué d’un rdle transactionnel a un rdle stratégique, avec des
pratiques comme le sourcing stratégique, le SRM et ’implication des fournisseurs dans

I’innovation (Doriol & Sauvage, 2018).

Gestion de la production : Elle regroupe la planification, les opérations manufacturicres
et le contrdle qualité. L’ intégration de concepts comme le lean manufacturing et I’industrie

4.0 permet d’optimiser les flux et de réduire les blocages (Soulier, 2021).

Gestion de la distribution : Elle connecte 1’entreprise aux clients via I’entreposage, le
transport et la livraison finale. L’essor de 1’e-commerce renforce son rdle stratégique avec

des modeles comme le D2C ou le click-and-collect (Christopher, 2016).
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e Gestion du transport : Fonction clé¢ pour I’optimisation des colts et la réduction de
I’empreinte carbone, grace a des leviers comme la mutualisation et I’intermodalité (Belin-

Munier, 2014).

e Gestion de I’entreposage : Elle va au-dela du stockage traditionnel et devient un nceud
stratégique de la chalne avec des opérations a valeur ajoutée telles que le cross-docking et
la personnalisation retardée. L’automatisation transforme cette fonction avec des entrepdts

intelligents (Doriol & Sauvage, 2018).

L’intégration transversale de ces fonctions reste un défi majeur. Le cloisonnement fonctionnel
freine encore I’optimisation globale, ce qui pousse les entreprises a créer des équipes
multidisciplinaires ou centres d’excellence SCM pour renforcer la collaboration et I’alignement
stratégique (Soulier, 2021).
2.3.4 Processus logistiques et coordination
La coordination des processus logistiques est un enjeu central du Supply Chain Management,
nécessitant une intégration a deux niveaux :

o Horizontale, pour synchroniser les activités entre fonctions et partenaires ;

e Verticale, pour aligner décisions stratégiques, tactiques et opérationnelles.

L’intégration horizontale vise a supprimer les silos fonctionnels et fluidifier les flux sur ’ensemble

de la chaine. Elle repose sur :

e Des systemes d'information intégrés comme les ERP, qui améliorent le partage de données

et la réactivité (Doriol & Sauvage, 2018);

o Des équipes transversales, favorisant une approche collaborative et systémique des projets

logistiques (Soulier, 2021),

L’intégration verticale cherche a garantir la cohérence des décisions a tous les niveaux. Le Sales
& Operations Planning (S&OP) en est I’exemple type, permettant de concilier les plans

commerciaux avec les capacités opérationnelles (Belin-Munier, 2014); (Doriol & Sauvage, 2018).
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L’objectif global est la synchronisation des flux (produits, informations, fonds) pour minimiser
stocks, délais et gaspillages. Des approches comme le DDSCM, le CPFR, ou encore le Lean
Supply Chain permettent de mieux piloter les flux, réduire ’effet Bullwhip et optimiser les

performances globales.

Cependant, la complexité croissante des réseaux et la volatilit¢ des marchés rendent la
synchronisation parfaite difficile a atteindre, exigeant un compromis permanent entre intégration

et flexibilité (Soulier, 2021).

2.3.5 Acteurs de la chaine d’approvisionnement

La chaine d’approvisionnement moderne mobilise une diversité d’acteurs internes et externes dont

la coordination est essentielle a la fluidité des flux et a la création de valeur.
e Acteurs internes :

La production assure la transformation des intrants en produits finis et devient plus flexible et

réactive face aux fluctuations de la demande (Doriol & Sauvage, 2018).

Les systemes d'information (IT) occupent désormais une place stratégique, porteurs de

I’innovation digitale dans le SCM (analytique, IoT, blockchain) (Soulier, 2021).

La fonction achats joue un role central dans le partenariat fournisseur, la gestion des risques et

I’innovation, au-dela des simples négociations de prix (Christopher, 2016).
e Acteurs externes :

Les fournisseurs, de plus en plus spécialisés et intégrés, sont désormais des partenaires

stratégiques apportant compétence et innovation (Belin-Munier, 2014).

Les prestataires logistiques (3PL/4PL) ne se limitent plus a I’exécution mais contribuent a la

conception et I’optimisation des réseaux (Doriol & Sauvage, 2018).

Les clients (B2B ou B2C) deviennent des acteurs actifs : ils participent a la personnalisation, a la

conception produit et influencent la logistique (Christopher, 2016).
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La complexité croissante de ces réseaux impose une orchestration fine des interactions. Le défi du
SCM n’est plus seulement technique mais relationnel, nécessitant des mécanismes de gouvernance

collaborative pour aligner les objectifs et renforcer la confiance entre parties (Soulier, 2021),

2.4 Importance stratégique du Supply Chain Management

Le Supply Chain Management (SCM) a évolu¢ d’une fonction purement opérationnelle vers un
levier stratégique au service de la performance globale des organisations. Cette montée en

puissance s’observe a travers plusieurs dimensions clés :

e Réduction des coiits : Le SCM permet d’optimiser les opérations (stocks, transports,
achats, gaspillages), générant des économies significatives, particulierement dans

I’industrie manufacturiére (Doriol & Sauvage, 2018).

e Optimisation du capital investi : En réduisant les stocks et en améliorant la rotation des

actifs, le SCM contribue a libérer des ressources financiéres et a améliorer la rentabilité

(Christopher, 2016),

o Réduction des délais : Dans un contexte de forte concurrence, raccourcir le time-to-market
devient un atout stratégique. Cela passe par la différenciation retardée, la modularité et la

révision de I’architecture logistique ( (Soulier, 2021); (Belin-Munier, 2014).

o Satisfaction client : Le SCM joue un role majeur dans la qualité de service (disponibilité,
fiabilité, flexibilit¢), devenant un facteur clé¢ de différenciation sur des marchés ou les

produits se standardisent (Doriol & Sauvage, 2018); (Christopher, 2016).

o Gestion des risques et résilience : Face aux incertitudes (crises sanitaires, géopolitiques,
etc.), la capacit¢ du SCM a anticiper, absorber et s’adapter constitue un avantage

concurrentiel crucial (Soulier, 2021)

Cette importance stratégique se traduit aussi dans la gouvernance : la création de postes de Chief
Supply Chain Officer (CSCO) au sein des comités exécutifs témoigne du rdle central du SCM dans

la création de valeur et la construction d’un avantage durable (Belin-Munier, 2014).
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2.5 Les flux logistiques dans la chaine de valeur

Le Supply Chain Management moderne repose sur la coordination et la synchronisation de trois
flux interdépendants : physiques, informationnels et financiers. Leur gestion intégrée est au cceur
de la création de valeur et de la performance des chaines d’approvisionnement.

2.5.1 Flux physiques

Les flux physiques concernent le mouvement des matiéres premiéres, composants et produits finis
tout au long de la chaine. Leur complexité a augmenté avec la mondialisation et la diversité des
modes de transport, points de stockage et opérations de manutention ( (Christopher, 2016); (Doriol

& Sauvage, 2018).
Trois leviers permettent leur optimisation :
e La conception du réseau logistique (localisation des sites, résilience) (Soulier, 2021);

e La gestion multi-échelon des stocks (MEIO), qui considere leur interdépendance (Belin-

Munier, 2014);

e [’organisation du transport, via la mutualisation, 1’optimisation des tournées et les outils

digitaux (Doriol & Sauvage, 2018).

2.5.2 Flux d’informations

Les flux d’informations forment le systéme nerveux de la chaine logistique, supportant la
coordination, la planification et la réactivité (Soulier, 2021). Ils englobent prévisions, commandes,

statuts de livraison, tragabilité, etc.
Leur efficacité dépend de :

o Technologies intégrées (EDI, API, 10T, cloud), qui accéleérent les échanges et réduisent les

cotts (Belin-Munier, 2014);

e Visibilité en temps réel (control towers, supply chain visibility platforms) pour réduire

I’incertitude (Christopher, 2016);

o Tracabilité renforcée, grice a la RFID, la blockchain et les QR codes, répondant aux

attentes en matiere de transparence (Soulier, 2021).
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2.5.3 Flux financiers

Les flux financiers assurent la contrepartie monétaire des flux physiques et informationnels. Ils
englobent paiements, facturation, financement des stocks, couverture des risques, etc. (Soulier,

2021). Leur performance repose sur :

o Lefficacité des cycles order-to-cash (prise de commande a encaissement) et procure-to-
pay (achat a paiement), qui influencent directement la liquidité et la rentabilité (Belin-

Munier, 2014) ; (Christopher, 2016) ;

e Le Supply Chain Finance, avec des solutions comme [’affacturage invers¢, pour

améliorer la trésorerie globale (Soulier, 2021);

e La gestion des risques financiers (change, mati¢res premieres, réglementation) via

instruments de couverture et stratégies contractuelles (Doriol & Sauvage, 2018).

2.6 Digitalisation de la Supply Chain

La digitalisation transforme en profondeur les chaines d’approvisionnement, donnant naissance a
des systémes plus connectés, intelligents et adaptatifs. Cette transformation s’articule autour de

deux générations majeures : la Supply Chain 4.0 et la Supply Chain 5.0.

2.6.1 Supply Chain 4.0 : automatisation, connectivité et données

La Supply Chain 4.0, héritée de 1’Industrie 4.0, repose sur la convergence entre technologies
numériques et opérations physiques (KPMG, 2024). Elle se structure autour de trois piliers

technologiques majeurs :

e Automatisation avancée : robots, véhicules autonomes, entrepdts automatisés et systémes
de décision intelligents optimisent les cofits, la précision et la fiabilité ( (Nazarian & Khan,

2024),

e IoT (Internet des Objets) : capteurs intégrés aux produits et équipements permettent un
suivi en temps réel, une maintenance prédictive et un meilleur contrdle des conditions de

stockage (Ghag, Patel, & Kumar, 2025).

o Big data et analytique prédictive : le traitement massif des données géncre des prévisions

précises sur les stocks, pannes et retards (KPMG, 2024).
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Ces technologies favorisent une tracabilité en temps réel, renforcée par 1’'usage combiné de
I’IoT, de la blockchain et de I’analytique (Bandara, Silva, & Fernando, 2024). Cependant, leur
déploiement implique des investissements lourds, une refonte des processus et une évolution

des compétences organisationnelles (KPMG, 2024).

Figure 5 Modéle Supply Chain 4.0
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Source : Adapté de PwC (2016a), tel que reproduit dans (World Trade Organization, 2019), p. 108.

2.6.2 Supply Chain 5.0 : vers une chaine d’approvisionnement human-centric

La Supply Chain 5.0 introduit une vision plus équilibrée, centrée sur I’humain, tout en s’appuyant
sur les acquis technologiques de la 4.0. Elle cherche a amplifier les capacités humaines par la

technologie plutdt qu’a les remplacer (Ghag, Patel, & Kumar, 2025).

Ses piliers sont :

o Complémentarité homme-machine : libération des taches répétitives pour se concentrer

sur I’innovation, la relation client et la résolution de problemes complexes (Nazarian &

Khan, 2024).

o [IA éthique et gouvernance responsable : exigence de transparence, équité et sécurité dans

I’usage des algorithmes (Bandara, Silva, & Fernando, 2024).
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Durabilité : intégration des technologies pour réduire I’impact environnemental, optimiser

les ressources et soutenir 1’économie circulaire (Ghag, Patel, & Kumar, 2025).

Résilience post-crise : capacités d’adaptation rapide face aux disruptions via I’impression
3D, les plateformes collaboratives ou les systemes reconfigurables (Nazarian & Khan,

2024).

Personnalisation de masse : conciliation entre production standardisée et attentes
individuelles, grace a la modularité et a la fabrication additive (Bandara, Silva, & Fernando,

2024)

La transition vers la 5.0 n’est pas une rupture mais une évolution stratégique, placant I’humain

et la responsabilité sociale au cceur des chaines digitalisées. Elle exige une vision holistique,

un alignement stratégique et la suppression des silos internes pour réussir (KPMG, 2024).

2.7 Complexification et défis contemporains du Supply Chain Management

Dans un contexte mondial marqué par une instabilité croissante et des mutations rapides, les

chaines d’approvisionnement sont confrontées a une complexité structurelle inédite. Cette

complexification se manifeste a travers des dynamiques multiples globales, technologiques,

relationnelles et sociétales qui remettent en question les modeles classiques de gestion logistique.

Comprendre les sources de cette complexité et les obstacles récurrents constitue un prérequis pour

batir des stratégies de SCM résilientes et adaptées.

2.7.1 Sources de complexité

Plusieurs facteurs majeurs contribuent a alourdir la structure des chaines d’approvisionnement :

Mondialisation étendue : L’¢largissement géographique des réseaux a entrainé une
multiplication des points de contact, des réglementations et des risques. Les chaines
deviennent plus longues, plus fragmentées et donc plus sensibles aux perturbations

globales (Christopher, 2016).

Instabilité géopolitique : Les guerres commerciales, sanctions et politiques
protectionnistes perturbent la fluidité des échanges. Cela oblige les entreprises a revoir

leurs schémas d’approvisionnement et a intégrer des scénarios alternatifs (Soulier, 2021).
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2.7.2

Multiplication des partenaires : La diversit¢ croissante des acteurs impliqués
(fournisseurs, prestataires, distributeurs) accroit les risques de désalignement, de conflits
d’intéréts ou d’incompréhensions. Cette complexité relationnelle nécessite des

mécanismes de gouvernance robustes (Doriol & Sauvage, 2018).

Diversification des canaux (omnicanalité) : L’essor du e-commerce et la cohabitation de
canaux B2B et B2C imposent une gestion paralléle de modéles logistiques variés, exigeant
des infrastructures adaptées comme la logistique du dernier kilometre (Belin-Munier,

2014).

Accélération des cycles produits : Dans certains secteurs, les produits deviennent
obsolétes plus vite, ce qui impose une réactivité accrue et une capacité a reconfigurer les

flux en permanence (Soulier, 2021).

Exigences client élevées : Les clients attendent davantage de personnalisation, de rapidité
et de transparence, ce qui pousse les entreprises a segmenter finement leurs chaines au

risque d’en alourdir la gestion opérationnelle (Soulier, 2021).

Pressions sociétales et réglementaires : La montée des préoccupations en matiére de
durabilité, de conditions de travail et de tracabilité ajoute une couche de complexité
supplémentaire, notamment dans la gestion des fournisseurs éloignés ou peu visibles

(Doriol & Sauvage, 2018).

Obstacles récurrents a la performance des chaines

Face a ces défis, plusieurs freins structurels limitent la capacité des entreprises a piloter

efficacement leurs chaines d’approvisionnement :

Manque de visibilité de bout en bout : Malgré les technologies disponibles, les
entreprises manquent souvent d’une vision compléte de leurs réseaux, notamment au-dela
du premier niveau de fournisseurs. Cette opacité entrave ’anticipation et la gestion

proactive des risques (Christopher, 2016); (Belin-Munier, 2014).

Coordination inter-organisationnelle difficile : Les intéréts divergents, les asymétries

d’information et les barri¢res culturelles compliquent la coopération. Méme les outils
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collaboratifs comme le CPFR échouent souvent a dépasser le stade expérimental faute de

confiance et de gouvernance adaptée (Soulier, 2021); (Doriol & Sauvage, 2018).

e Vulnérabilité aux disruptions : L’optimisation excessive (flux tendus, stocks minimes,
fournisseurs concentrés) a rendu les chaines efficaces mais fragiles. Les crises comme le
COVID-19 ont mis en évidence le besoin d’intégrer la résilience comme critére de

conception (Christopher, 2016), (Belin-Munier, 2014).

o Pénurie de compétences : La digitalisation du SCM requiert des profils rares mélant
savoir-faire technologique, analytique et stratégique. L’écart entre les besoins des
organisations et les compétences disponibles continue de s’aggraver (Doriol & Sauvage,

2018).

o Rigidité organisationnelle : Les structures hiérarchiques traditionnelles, les systémes
d’évaluation en silos et les résistances internes au changement freinent la capacité a

transformer les pratiques du SCM (Soulier, 2021).

o Contraintes budgétaires : Les investissements nécessaires a la modernisation logistique
ou a la digitalisation sont souvent retardés, faute de retour sur investissement clair et rapide.

Les logiques court-termistes entravent les transformations stratégiques (Christopher, 2016)

La complexification des chaines d’approvisionnement n’est pas un phénomene conjoncturel
mais structurel et multidimensionnel. Les entreprises doivent adopter des approches
renouvelées, combinant agilité stratégique, collaboration élargie et exploitation ciblée des
technologies pour répondre aux nouvelles exigences du marché et renforcer leur résilience.
Comme le souligne (Soulier, 2021), cela implique non pas un simple ajustement, mais une

réinvention complete du pilotage et de la gouvernance des chaines logistiques.

3 Convergence entre blockchain et Supply Chain Management

La convergence entre la blockchain et le Supply Chain Management ouvre de nouvelles
perspectives en maticre de tragabilité, de coordination et de sécurisation des échanges. Cette

section examine les principaux apports de cette technologie aux chaines logistiques.
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3.1

Apports de la blockchain au SCM

La blockchain représente une innovation technologique majeure dont l'intégration au Supply Chain

Management (SCM) transforme profondément les paradigmes traditionnels de gestion des flux.

Décentralisation : L'architecture distribuée de la blockchain élimine les autorités
centrales traditionnelles et redistribue le pouvoir de validation a I’ensemble du réseau.
Cette configuration permet de fluidifier les interactions entre les différents acteurs
logistiques, souvent dispersés et aux intéréts divergents, en supprimant les points de
controle uniques. Cela réduit les frictions, accélere les délais décisionnels, et favorise une
gouvernance partagée plus agile (Sekar, Tech, Brooks, & Noteboom, 2024).
Transparence et confiance : Grace a la visibilité offerte par la blockchain, chaque
transaction validée devient accessible aux parties prenantes autorisées, ce qui limite
considérablement les asymétries d'information. Cette transparence participe au
renforcement de la confiance, car elle rend toute tentative de dissimulation ou de
manipulation plus difficile. Elle constitue un levier central pour améliorer la coopération
inter-organisationnelle dans des chaines de valeur globalisées (Rivera, Gauthier-Umafia, &
Chauhan, 2024).

Immuabilité des données : Une fois qu’une transaction est enregistrée dans le registre
blockchain et validée par le consensus, elle devient inaltérable. Cette immuabilité garantit
un historique fiable des événements logistiques, essentiel dans les audits, la gestion de
litiges ou la tragabilit¢ des non-conformités. Elle s'appuie sur des mécanismes
cryptographiques qui rendent les falsifications pratiquement impossibles (Noor, 2022).
Automatisation via smart contracts : Les smart contracts sont des programmes auto-
exécutables intégrés a la blockchain qui déclenchent automatiquement des actions
lorsqu’un ensemble de conditions est réuni. Dans le SCM, cela se traduit par la gestion
automatique des paiements a réception, l’application des pénalités de retard ou la
vérification de conformité sans intervention humaine. Ils permettent ainsi d’optimiser la
rapidité, la fiabilité et la transparence des engagements contractuels (Lesueur-Cazé,

Bironneau, Lux, & Morvan, 2022).
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Réduction des coiits de transaction : En ¢éliminant les intermédiaires et en automatisant
les processus de vérification, la blockchain permet de réduire les cotts liés a la recherche
d’information, a la négociation des termes contractuels, ainsi qu’a la surveillance des
engagements. Ces économies opérationnelles sont particulierement intéressantes pour les
acteurs soumis a des marges faibles ou a des pressions concurrentielles ¢levées.
Renforcement de la résilience : Enfin, la blockchain améliore la résilience des chaines
logistiques. Grace a sa structure distribuée, elle évite les points uniques de défaillance et
permet de maintenir les fonctions critiques méme en cas de perturbation (cyberattaque,
incident technique ou géopolitique). Elle s'inscrit ainsi comme un outil clé dans la gestion

proactive des risques.

3.2 Usages opérationnels : tracabilité, automatisation et sécurité

Tracabilité renforcée

La blockchain permet un enregistrement immuable et horodaté de chaque étape du cycle
de vie d’un produit, de sa fabrication jusqu’a sa livraison. Cette capacité a tracer
I’historique complet d’un flux logistique est précieuse dans plusieurs secteurs. Dans
I’agroalimentaire, elle garantit 1’origine des produits, les conditions de production et de
transport, ce qui renforce la sécurité sanitaire. Dans le secteur pharmaceutique, elle permet
de vérifier I’authenticité des lots et de prévenir la circulation de médicaments contrefaits.
Enfin, dans I’industrie du luxe, chaque article peut étre doté d’une identit¢ numérique
unique, enregistrée sur la blockchain, ce qui permet d’attester son authenticité et de lutter
efficacement contre la contrefagon.

Automatisation des processus

Les smart contracts offrent un potentiel d’automatisation considérable. Par exemple, un
contrat intelligent peut déclencher automatiquement une commande d’approvisionnement
des que le stock atteint un seuil critique, optimisant ainsi la gestion des inventaires. De
méme, le paiement d’un transporteur peut étre exécuté automatiquement a la validation de
la livraison, via des capteurs IoT ou des signatures électroniques. Ces mécanismes
permettent de sécuriser I’exécution des contrats tout en accélérant les flux. En matiére de
qualité, les smart contracts peuvent également vérifier automatiquement la conformité des

produits selon les critéres définis, limitant les erreurs humaines et accélérant les contrdles.
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Sécurisation des échanges

Dans un environnement ou la circulation de données sensibles est permanente, la
blockchain offre une protection renforcée. Le chiffrement des transactions, combiné a un
controle d’acceés granulaire et a une tragabilité des consultations, garantit la sécurité et
I’intégrité des données échangées entre partenaires. Les documents logistiques (lettres de
crédit, connaissements, etc.) inscrits dans la blockchain sont inviolables, ce qui réduit
drastiquement les risques de falsification et de fraude documentaire. Par ailleurs, le
mécanisme de validation distribuée rend les attaques informatiques (ex. phishing,
usurpation d’identité) beaucoup plus complexes a mettre en ceuvre.

Coordination inter-organisationnelle

La blockchain favorise la coopération entre acteurs, méme concurrents, en instaurant un
espace de confiance partagé. Elle permet de construire des écosystémes collaboratifs dans
lesquels les données de planification, les historiques ou certains indicateurs logistiques
peuvent étre mutualisés. Cette coordination, tout en respectant la confidentialité¢ des
informations sensibles, renforce la synchronisation des actions et la performance globale

des chaines logistiques étendues.

3.3 Enjeux d’adoption : conditions, limites et leviers organisationnels

Malgré ses apports théoriques et ses usages prometteurs, I’intégration de la blockchain dans les

chaines logistiques reste confrontée a plusieurs obstacles. Ces enjeux concernent aussi bien

I’organisation interne des entreprises que les dimensions techniques, économiques et juridiques de

la technologie.

Conditions organisationnelles critiques

L’adoption de la blockchain repose avant tout sur des facteurs organisationnels. Un leadership

stratégique fort est indispensable pour piloter une transformation qui implique des

investissements, des ruptures organisationnelles et des arbitrages. L’alignement de la

blockchain avec la stratégie globale de digitalisation de ’entreprise est aussi essentiel pour

éviter les projets isolés sans impact structurel. De plus, la gestion du changement doit étre

planifiée avec soin : il s’agit d’accompagner les collaborateurs dans 1’évolution de leurs

pratiques, de leurs outils et de leur culture. Enfin, le manque de formation reste un obstacle
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majeur. Le développement des compétences techniques, juridiques et managériales autour de
la blockchain est un prérequis a toute mise en ceuvre.
e Limites techniques
Sur le plan technologique, plusieurs freins subsistent. L’évolutivité est I’'un des principaux
défis : les blockchains publiques, par leur lenteur et leur capacité limitée, ne répondent pas
toujours aux exigences des flux logistiques massifs. Par ailleurs, I’interopérabilité entre
différentes blockchains ou avec les systemes d’information existants (ERP, WMS, TMS) reste
complexe a assurer. La consommation énergétique des blockchains basées sur la preuve de
travail (PoW) souléve également des questions de durabilité. Enfin, intégrer une blockchain
dans un systeme d’information déja opérationnel peut représenter un coit €élevé et nécessiter
des adaptations lourdes.
e Contraintes économiques et financiéres
Les colts d’investissement constituent un obstacle important, notamment pour les PME.
Développer une solution blockchain implique des dépenses initiales élevées (infrastructure,
développement, formation, intégration), difficilement justifiables en 1’absence de retours rapides
et tangibles. De plus, I'incertitude autour du retour sur investissement en termes de délai, de
volume ou d’impact mesurable peut freiner I’engagement des directions générales. Cela limite les
déploiements a grande échelle, sauf pour les grands groupes capables d’absorber ces risques.
e Incertitudes juridiques
La blockchain souléve plusieurs interrogations juridiques non résolues. D’abord, la valeur légale
des transactions et des smart contracts n’est pas encore pleinement reconnue dans de nombreuses
juridictions. Cela crée un flou sur leur admissibilité en cas de contentieux, notamment dans les
relations internationales. Ensuite, la conformité au réglement général de protection des données
(RGPD) constitue un point de tension. L’immuabilité des données, principe fondateur de la
blockchain, entre en conflit direct avec certains droits prévus par le RGPD, comme le droit a 1’oubli
ou la modification des données personnelles. Il est aujourd’hui techniquement tres difficile, voire
impossible, de supprimer une information inscrite sur une blockchain publique, ce qui pose des

défis majeurs en termes de conformité réglementaire.
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CHAPITRE II : CADRE
METHODOLOGIQUE ET ORGANISME
D’ACCEUIL



Ce chapitre présente la démarche méthodologique adoptée pour explorer les conditions
d’intégration de la blockchain dans la chaine logistique de Numilog SPA. Il expose les choix
épistémologiques et les outils mobilisés pour répondre a la problématique de recherche, en
justifiant le recours a une approche qualitative centrée sur I’étude de cas. La premicre partie détaille
les principes qui fondent notre posture de recherche, le processus d’échantillonnage, ainsi que les
techniques de collecte et d’analyse des données (entretiens semi-directifs, observations terrain,
analyse documentaire). La seconde partie propose une description synthétique de 1’entreprise
Numilog SPA, de ses activités logistiques, et des spécificités organisationnelles et techniques qui
constituent le cadre d’ancrage de 1’étude. L’ objectif est de rendre explicite le lien entre le terrain

¢tudié, les outils mobilisés et les hypothéses théoriques formulées dans le chapitre précédent.

Section 01 : cadre méthodologique

Cette section expose la méthodologie adoptée pour mener notre recherche sur l'intégration de la technologie
blockchain dans le Supply Chain Management de Numilog SPA, ainsi que la description des différentes

techniques de récolte et traitements de données utilisées pour répondre a notre problématique de recherche.

1 Positionnement épistémologique

Le positionnement épistémologique constitue une étape fondamentale dans toute démarche de
recherche scientifique. Comme le souligne (Soler, 2019), I'épistémologie, étymologiquement
formée des termes grecs « €pistéme » (science, connaissance) et « logos » (discours, langage), peut
étre appréhendée comme une réflexion sur la connaissance scientifique. Cette conception,
particulierement présente dans la tradition francophone, se distingue de 1'approche anglophone qui
tend a considérer I'épistémologie comme synonyme de « théorie de la connaissance » au sens
large.

Dans le contexte de cette recherche sur l'intégration de la blockchain dans le Supply Chain
Management de Numilog SPA, nous adoptons un positionnement constructiviste. Ce choix s'inscrit
dans la lignée des réflexions (Avenier & Gavard-Perret, 2012) qui affirment que Ila
problématisation scientifique ne surgit pas spontanément, mais résulte d'une construction
intellectuelle. Selon ces auteurs, c'est précisément cette capacité a problématiser qui caractérise
l'esprit scientifique authentique. Cette approche reconnait que la réalité étudiée est en partie

construite par les acteurs et que le chercheur participe lui-méme a cette élaboration de sens.
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Le constructivisme se justifie particuliecrement dans notre contexte d'étude pour plusieurs raisons.
D'abord, la technologie blockchain et son application dans la supply chain constituent un domaine
émergent ou les connaissances sont en construction permanente. Ensuite, notre étude s'intéresse
aux perceptions, aux freins et aux conditions d'adoption de cette technologie par les acteurs de
Numilog SPA, ce qui implique une compréhension des représentations sociales et

organisationnelles construites par ces acteurs.

2 Démarche méthodologique adoptée

La méthodologie, selon (Aktouf, 1987) constitue I'étude du bon usage des méthodes et techniques
pour conduire une recherche scientifique rigoureuse. Dans le cadre de notre étude, nous avons opté
pour une approche qualitative, qui s'inscrit dans la continuit¢é de notre positionnement
épistémologique constructiviste.

Cette démarche vise a comprendre en profondeur les phénoménes étudiés a travers les expériences,
les discours et les pratiques des acteurs, en privilégiant 1’analyse du sens plutét que la
quantification des faits.

Elle se justifie par la nature de notre objet d'étude : comprendre les perspectives d'adoption de la
blockchain dans la supply chain de Numilog SPA suppose d'explorer les processus
organisationnels, les perceptions des acteurs et les dynamiques de changement. L'approche
qualitative permet de dépasser le « quantitativisme excessif » pour proposer une compréhension

plus riche et nuancée des phénomenes organisationnels (Aktouf, 1987).

3  Méthodes de collecte des données

Selon (Anadon, 2007), la triangulation méthodologique constitue une stratégie de recherche qui
permet de superposer et de combiner plusieurs techniques de recueil de données afin de compenser
le biais inhérent a chacune d'entre elles.

Cette approche renforce la crédibilité et la fiabilité des résultats obtenus dans le cadre d'une
recherche qualitative.

Dans notre étude, cette triangulation se matérialise par la combinaison de trois méthodes

principales : les entretiens semi-directifs, I'observation directe et 'analyse documentaire.
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3.1 Entretiens semi-directifs

Les entretiens semi-directifs constituent notre principal outil de collecte de données. Cette
méthode, ancrée dans la tradition de la recherche qualitative, permet d'accéder aux représentations,
aux expériences et aux perspectives des acteurs organisationnels. (Baribeau & Royer, 2012)
précisent qu'elle permet de construire 1'histoire de I'expérience de la personne, de clarifier ses
intentions, ses motivations, ses choix.

Cette dimension est particulierement importante dans notre étude, qui cherche a comprendre les
perceptions et intentions des acteurs face a l'adoption potentielle de la blockchain.

Notre guide est structuré en trois axes : la digitalisation logistique actuelle, les connaissances et
perceptions de la blockchain, et les conditions d'adoption de cette technologie. Il est appliqué a des
profils variés au sein de Numilog SPA. Cette diversité offre une vision holistique des enjeux liés a

son intégration dans la supply chain.

3.2 Observation directe sur le terrain

En complément des entretiens, nous avons réalisé des observations directes sur les différents
processus logistiques de Numilog SPA : réception, stockage, expédition et gestion des anomalies.
L'observation directe permet d'appréhender les pratiques effectives, d’identifier les points de
friction potentiels ainsi que les opportunités d'amélioration que pourrait apporter la blockchain.
Comme le souligne (Martineau, 2005), 1'observation directe permet au chercheur de voir
longuement, de pres et de l'intérieur les phénomenes qu'il étudie. Cette immersion dans le terrain
d'étude offre un acces privilégié aux pratiques réelles des acteurs, au-dela de leurs discours.

Une grille d'observation a été élaborée pour structurer notre démarche et faciliter I'analyse

ultérieure des données.

3.3 Analyse documentaire

L'analyse documentaire s'inscrit dans ce que (Oldache & Houatis, 2018) décrivent comme une
démarche épistémologique rigoureuse, qui reconnait I'importance de I'histoire et du contexte dans
la compréhension des phénomeénes scientifiques et organisationnels. Elle permet également,
comme le suggere (Soler, 2019), de saisir les différents usages et significations des concepts dans

leur contexte d'application spécifique.
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Dans notre recherche, cette analyse inclut des documents internes @ Numilog SPA : procédures
logistiques, schémas de flux, tableaux de bord Power BI, cartographies du systéme d'information,
etc. Elle permet d’ancrer les résultats dans la réalité organisationnelle et de compléter les données

1ssues des entretiens et des observations.

4 Echantillonnage et sélection des interviewé(e)s

La sélection des interviewé(e)s a notre étude a été¢ guidée par le principe de pertinence théorique
plutot que par une logique de représentativité statistique. Comme le soulignent (Avenier & Gavard-
Perret, 2012), dans une démarche qualitative inscrite dans un paradigme constructiviste, le choix
du paradigme épistémologique implique également de réfléchir aux conséquences de ce choix sur
la sélection des sources de données.

Nos criteres de sélection visent a couvrir les différents maillons de la chaine logistique de Numilog
SPA ainsi que les fonctions support (IT, reporting, administratif) qui pourraient jouer un role dans
l'adoption de la blockchain. Cette diversité des profils permet d'obtenir une vision compléte des
enjeux, des freins et des leviers liés a 'intégration de cette technologie.

Le tableau ci-dessous présente les principales caractéristiques des personnes interrogées dans le
cadre de notre étude, incluant leur fonction, la date et la durée de I’entretien, ainsi que le format

de recueil des données.

Tableau 6 Caractéristiques des participants aux entretiens

Fonction Date de I'entretien Durée (min) Matériau empirique
Analyste des systémes distribués 2025-05-05 60 Enregistrement audio
Responsable d’exploitation 2025-05-08 70 Enregistrement audio
logistique

Responsable administratif (ex- 2025-05-10 65 Enregistrement audio
responsable exploitation

logistique)

Chargée de reporting 2025-05-13 35 Enregistrement audio
Ingénieur  chargé d’étude 2025-05-16 - Réponses  écrites  a
logistique distance

Source : élaboré par nos soins

49



Notre démarche de recherche prend en compte les exigences éthiques tout au long du processus.

Un consentement libre, éclairé et explicite a été¢ obtenu aupres de I’ensemble des participants.

5 Meéthode d'analyse des données

Le processus d'analyse comprend plusieurs étapes : la retranscription des entretiens, le codage
des données, le regroupement des idées en catégories (freins, leviers, perceptions, conditions
d'adoption) et l'interprétation des résultats. Un logiciel d'aide a 1'analyse tel que NVivo ou Excel
est mobilisé pour organiser les données et faciliter leur traitement.

En complément, une cartographie cognitive est réalisée a 1'aide de 1'outil Xmind pour visualiser
les relations entre les différents concepts et thémes identifiés. Par ailleurs, Microsoft Visio a été
utilisé pour concevoir les schémas des interfaces systéme ainsi que la modélisation des flux
d’information entre les systemes WMS, ERP SAP, FTP et ETL, permettant d’illustrer clairement
les interfacages et les échanges logistiques. Visio a été privilégié pour sa capacité a modéliser
précisément les architectures SI.

Conformément aux principes méthodologiques de la recherche qualitative défendus par (Aktouf,
1987) , une triangulation analytique a été effectuée entre les données issues des entretiens, de
I’observation terrain et de I’analyse documentaire. Cette triangulation vise a renforcer la fiabilité
des résultats en mettant en lumiére les convergences, mais aussi les divergences entre les

différentes sources de données.

6 Limites méthodologiques

Toute démarche méthodologique comporte des limites qu'il convient de reconnaitre et d'expliciter.
Dans notre cas, plusieurs contraintes peuvent étre identifiées : un nombre limité d'entretiens en
raison des contraintes de temps et d'accessibilité, une subjectivité potentielle dans les réponses li¢e
aux roles des participants ou a leur posture vis-a-vis de 1'enquéte, et un acces restreint a certaines
informations stratégiques ou sensibles.

Comme le rappelle (Soler, 2019), la compréhension d'un phénomene ne peut jamais étre totalement
garantie par une définition ou une méthode, aussi rigoureuse soit-elle. Elle s'acquiert plutot par la

fréquentation assidue des contextes dans lesquels le phénoméene se manifeste.
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Section 2 : Présentation de I’organisme d’accueil

Cette section vise a présenter I’organisme d’accueil, Numilog Spa, dans le but de contextualiser

I’¢tude et d’apporter des éléments de réponse a la question de recherche.

Figure 6 Logo officiel de Numilog SPA

NUMILOG

LE PARTEMNAIRE DURABLE

Source : Site officiel de Numilog

1 Historique de I’entreprise

Créée en 2007 par le groupe Cevital, Numilog avait pour vocation d’accompagner le
développement des activités du groupe en assurant leur prise en charge logistique. Les premicres
années ont été consacrées a des investissements dans les infrastructures, les ressources matérielles
et le développement des compétences internes. L’ entreprise s’est progressivement spécialisée dans
plusieurs secteurs d’activité¢, dont 1’agroalimentaire, 1’¢électroménager, la grande distribution,
I’automobile et la construction.

En 2014, Numilog ouvre ses services a des clients extérieurs, en ¢largissant son périmetre
d’intervention au-dela des filiales du groupe.

En 2019, I’entreprise déclare un chiffre d’affaires d’environ 75 millions d’euros et compte plus de

1 400 employés, avec une expérience de plus de douze années dans le domaine de la logistique.

2 Les missions de Numilog

La mission de Numilog s’articule autour de trois axes complémentaires :
e Satisfaire les besoins de ses clients en accompagnant leur réussite,
e Apporter un soutien innovant dans la gestion de leur chaine logistique,

e Assurer un partenariat fiable et durable sur le long terme.

3 Les valeurs de Numilog
Les valeurs fondamentales de Numilog sont résumées par 1I’acronyme [.R.L.S. : Initiative, Respect,
Intégrité, Solidarité.
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Figure 7 Les valeurs de Numilog

Respect

Nos valeurs IRIS

Solidarite

Source : Site officiel de Numilog

4 Politique Qualité de Numilog

Dans une logique d’amélioration continue et de compétitivité sur le marché logistique, NUMILOG
a formalisé une Politique Qualité conforme aux exigences de la norme ISO 9001:2015. Cette
politique vise a renforcer la satisfaction client, assurer la conformité réglementaire et garantir la
performance durable de I’entreprise.

Elle repose sur trois axes stratégiques : le respect des cadres législatifs et normatifs en vigueur, le
renforcement de relations pérennes avec la clientele, ainsi que la valorisation des collaborateurs

en tant qu’acteurs clés de la performance organisationnelle.

5 Services et solutions proposées par Numilog

5.1 Solution Transport

Numilog met en place une organisation du transport fondée sur plusieurs axes opérationnels,
permettant la gestion des flux physiques a 1’échelle nationale tout en prenant en compte les

contraintes techniques, thermiques et saisonnieres.
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e Conception de schémas de transport :

Numilog ¢élabore des plans de transport adaptés aux contraintes logistiques des clients, en
s’appuyant sur une démarche de planification anticipée.

e Organisation et coordination des moyens de transport :

L’entreprise prend en charge I’externalisation des opérations de transport, en coordonnant les
ressources internes et partenaires, y compris les flottes du client.

e Transferts de flux amonts et avals en ambiant et en température dirigée

Numilog exploite une flotte mixte composée de véhicules lui appartenant et de moyens
mobilisés via un réseau de transporteurs partenaires. Cette organisation permet d'assurer des
livraisons sur 1’ensemble du territoire, en mode ambiant ou sous température dirigée, avec un
dispositif de suivi garantissant la tracabilité des flux.

e Opérations saisonniéres :

Des moyens supplémentaires sont mobilisés temporairement afin d’adapter les opérations aux

variations saisonniéres de la demande.

5.2 Solutions logistiques

Numilog met en ceuvre des prestations logistiques comprenant le stockage, la manutention et
I’ensemble des opérations associées a la gestion des flux physiques. Ces services visent a soutenir
les entreprises dans 1’organisation de leurs stocks, la maitrise de la tragabilité des produits et
I’optimisation des cofits logistiques.
e Analyse et optimisation des implantations
Cette activité consiste a étudier la localisation des stocks afin de les rapprocher des zones de
consommation et de mieux répartir les flux. L’objectif est de rationaliser I’organisation
physique des entrepots et d’améliorer 1’efficience logistique globale.
e Stockage en ambiant et tri-température
Numilog dispose de plusieurs plateformes logistiques totalisant 190 000 m?, dont 45 000 m?
sous température dirigée. Ces installations permettent le stockage de marchandises dans des
conditions adaptées, avec des dispositifs assurant la tracabilité et la conservation des produits.
e Prestations logistiques
Les prestations comprennent des opérations de manutention, réalisées sur les sites de Numilog

ou sur ceux des clients. Elles intégrent I'utilisation de technologies telles que le systeme de
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gestion d’entrepdot (WMS), la radiofréquence, et des solutions de stockage en mode traditionnel
ou dynamique. Elles incluent également la préparation de commandes,le co-packing, la mise a
disposition d’agents logistiques, la gestion de palettes, ainsi que 1’étude d’interfacage entre
ERP et WMS, ou I’intégration des produits dans le systtme WMS de ’entreprise.

e Les activités des flux stockés et flux tendus

L’entreprise prend en charge différents types de flux : flux stockés (gestion de réserve) et flux
tendus (approvisionnement direct). Chaque configuration est adaptée en fonction des

contraintes opérationnelles et des exigences de réactivité.

5.3 Solution globale

Offre d’une prise en charge intégrale de la supply chain, combinant les services de transport et de

logistique dans une solution unique et intégrée.

6 Infrastructures logistiques et de transport

Numilog dispose d’un réseau d’infrastructures logistiques réparties stratégiquement sur le
territoire national. L’entreprise exploite quatre principales plateformes logistiques situées a Bouira,
Oran (Hassi Ameur), Constantine (El Khroub) et Sétif, totalisant une surface logistique de 250 000
m?. Parmi cette surface, 35 000 emplacements palettes sont dédiés au stockage sous température
dirigée, afin de répondre a des exigences de conservation spécifiques.

En complément, Numilog s’appuie sur un réseau de 35 centres logistiques régionaux (CLR)
répartis sur I’ensemble du territoire algérien. Cette organisation favorise la proximité avec les
clients et I’adaptabilité des services, permettant une couverture opérationnelle étendue, y compris
dans les zones ¢éloignées.

L’entreprise mobilise une flotte de 800 camions, composée a la fois de moyens propres et de
transporteurs partenaires. Ce volume est justifi¢ par la nécessité d’assurer des livraisons
quotidiennes a I’échelle nationale, en mode ambiant ou sous température dirigée, tout en absorbant
les pics d’activité saisonniers et en maintenant un haut niveau de réactivité.

Le tableau ci-dessous synthétise les principales infrastructures logistiques et de transport de

Numilog, ainsi que leur répartition, leurs caractéristiques et leurs fonctions opérationnelles.
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Tableau 7 Infrastructures logistiques et moyens de transport de Numilog

Type Données clés Localisation / Objectif fonctionnel

d’infrastructure Répartition

Plateformes 4 plateformes — 250 000 m* de Bouira, Oran (Hassi Assurer wune couverture

logistiques surface logistique Ameur), Constantine logistique stratégique a
(El Khroub), Sétif I’échelle nationale

Stockage sous 35 000 emplacements palettes Intégré aux plateformes Répondre a des exigences

température spécifiques de conservation

dirigée

Centres logistiques 35 centres répartis sur le Présencesurl’ensemble Favoriser la proximité et

régionaux territoire national du territoire I’adaptabilité des services
Flotte de transport 800 camions (moyens propres + Couverture nationale Assurer  les livraisons
partenaires) quotidiennes et absorber les

pics d’activité

Source : réalisé par nos soins

7 La plateforme logistique de Bouira

7.1 Présentation générale

La plateforme logistique (PFL) de Bouira est I’'une des quatre plateformes exploitées par
I’entreprise Numilog dans le cadre de ses activités de prestation de services logistiques, de
transport et de gestion de réseau. Implantée sur la route de Nessis, a 3 kilometres au sud-ouest de
Bouira, elle occupe une superficie globale de 75 000 m?, répartie entre 43 000 m? dédiés au
stockage a température ambiante, 28 000 m? réservés au stockage sous température dirigée, et 4
000 m? affectés aux espaces administratifs.

Elle dispose d’une capacité de stockage de 62 793 emplacements palettes, répondant aux besoins
logistiques en matiere de volume. L’infrastructure est organisée en 15 cellules distinctes,
permettant d’accueillir a la fois des marchandises en stockage sec et en température dirigée, selon
les exigences de conservation. L’aménagement interne repose sur une structuration optimisée des
racks, assurant une exploitation rationnelle de I’espace disponible.

Elle constitue aujourd’hui I’une des plus grandes infrastructures logistiques du continent africain.
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L’organigramme suivant présente la structure hiérarchique la plateforme logistique de Bouira.

Figure 8 L’organigramme de la PLF Bouira
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Source : Document interne — Numilog SPA
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7.2 Les activités principales

La plateforme de Bouira assure deux activités principales : la logistique et le transport, qui
constituent le cceur de son fonctionnement opérationnel.

7.2.1 La logistique

Elle prend en charge la gestion de quatre dossiers distincts :

Tableau 8 Dossiers gérés — PFL Bouira

Dossier Type de Description de ’activité
client
Client Le dossier UNODIS est I’une des activités logistiques les plus importantes et les plus

interne riches de NUMILOG a la PFL de Bouira. I se distingue par I’application de différents

processus logistiques et la gestion d’une multitude de références produits.

Client Le dossier CEVIFOOD représente une activité centrale en raison de son importance en
ce /ital interne termes de flux physiques et informationnels. Il constitue également le vecteur principal
de distribution des produits de la société mére CEVITAL.

DANONE Client Le dossier DANONE est géré par NUMILOG a travers des prestations logistiques et de
externe stockage. Il concerne des produits laitiers nécessitant un environnement a température

dirigée. Ce client externalise sa logistique pour bénéficier d’un avantage concurrentiel.

Client Le dossier SOBCO est également géré par NUMILOG via la prestation logistique et le
@ externe stockage. Il concerne des produits de la marque Palmary et s’inscrit dans une démarche

d’externalisation logistique visant a obtenir un avantage concurrentiel.

Source : réalisé par nos soins

7.2.2 Le transport

Dotée d’une flotte opérationnelle de 79 camions et de 118 chauffeurs, 1’agence de transport
Numilog de Bouira assure la prestation de transport de marchandises au profit des entités internes
du groupe Cevital, ainsi que pour des clients externes, notamment Danone.

Ce chapitre a permis de définir le cadre méthodologique de notre recherche et de présenter les
caractéristiques du terrain étudié. En articulant choix épistémologiques, techniques de collecte et
description du contexte organisationnel de Numilog SPA, il établit les bases nécessaires a I’analyse

des résultats, qui seront développés dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE III : RESULTATS ET
DISCUSSION



Ce chapitre présente les principaux résultats issus de I’enquéte menée aupres des collaborateurs de
Numilog SPA, ainsi que des observations réalisées sur les processus logistiques au sein de
I’entreprise. Il vise a dresser un état des lieux factuel de la chaine logistique et du systeme
d'information logistique, en identifiant a la fois les pratiques effectives, les points de blocage, et
les marges d’amélioration envisageables dans une perspective d’intégration de la technologie
blockchain.

L’analyse repose sur une triangulation rigoureuse des données collectées : 1’étude documentaire
des procédures internes, les grilles d’observation terrain, et les entretiens semi-directifs réalisés
aupres des acteurs clés de la logistique et du systeme d'information. Cette méthodologie permet de
croiser les perceptions internes avec la réalité opérationnelle, et d’évaluer la faisabilit¢ d’une
transformation numérique fondée sur la blockchain.

Le chapitre est structuré en trois sections. La premiére section dresse un diagnostic détaillé des
processus logistiques et du fonctionnement du systeme d'information actuel. La deuxi¢me section
propose une analyse thématique des entretiens menés, selon trois axes : digitalisation actuelle,
perception de la blockchain, et conditions d’adoption. Enfin, la troisiéme section confronte ces
résultats a la littérature académique existante, et suggere des pistes d’amélioration et des

recommandations concretes pour un usage ciblé de la blockchain au sein de Numilog SPA.
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Section 01 : Etat des lieux et résultats

Cette section présente un état des lieux du fonctionnement logistique et du SI de Numilog. Elle
s'appuie a la fois sur I’analyse des procédures internes et sur des observations de terrain.
L’objectif est de comprendre comment les opérations physiques (réception, stockage, expédition,
traitement des anomalies) s’articulent avec les outils numériques et les flux d’information pilotés

par le SI logistique.

1 Présentation et diagnostic des processus logistiques actuels de Numilog SPA

La performance logistique d’une entreprise comme Numilog Spa, opérant dans le secteur de la logistique
et de la gestion de la chaine d’approvisionnement, repose sur des processus clés interconnectés. Cette
section vise a analyser les processus logistiques observés au sein de 1’entreprise, en s’appuyant sur des
observations terrain et une évaluation critique. Quatre processus principaux ont été étudiés : la réception,
le stockage/gestion des stocks, I’expédition et la gestion des anomalies. Ces processus sont essentiels pour

assurer la fluidité des opérations et répondre aux exigences des clients.

1.1 Réception des marchandises

La gestion des flux d'entrée constitue un élément fondamental dans I'optimisation des opérations
logistiques. Cette analyse porte sur le processus de réception mis en ceuvre au sein des sites
logistiques Numilog Spa, tant au niveau des plateformes logistiques (PLF) que des centres
logistiques régionaux (CLR). Ce processus vise essentiellement a garantir la conformité et la
tracabilité des produits destinés aux clients. le processus de réception s'articule autour des phases
opérationnelles suivantes :
e Phase Préliminaire : Accueil et Vérification Documentaire
Le processus débute par l'arrivée du transporteur sur site, ou l'agent de sécurité I'oriente vers
I'agent administratif (PLF) ou le chef d'équipe (CLR). Cette étape initiale comprend la
présentation des documents de livraison, notamment le bon de transfert, suivie d'une
vérification rigoureuse de la destination. En cas de non-conformité, le transporteur est redirigé
apres notification au coordinateur client. Si la destination est conforme, 1'agent administratif
prépare une liasse documentaire comprenant 1'ordre de déchargement, le bon de réception et la

check-list de contrdle du camion.
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e Phase d'Orientation et Préparation Informatique

L'agent administratif contacte ensuite le chef d'équipe pour déterminer le quai de déchargement
appropri¢ et lui transmet la liasse documentaire. Parallelement, il vérifie dans le systéme
Reflex-WMS si la réception est programmée. Dans le cas contraire, il crée une nouvelle entrée
en se basant sur le bon de transfert, en enregistrant les coordonnées du transporteur, le rendez-
vous et 'heure d'arrivée.

e Phase de Déchargement et Controle

Cette phase débute par la vérification de l'authenticité du numéro de plomb mentionné sur le
bon de transfert. Toute non-conformité entraine la création d'un rapport spécifique. Apres le
stationnement du véhicule au quai désigné et la remise des clés a I'agent logistique, ce dernier
procede a l'inspection de I'état de la remorque et de son positionnement, en utilisant la check-
list dédiée.

Le déchargement des marchandises s'effectue dans le respect des consignes de sécurité, suivi
d'un controle quantitatif et qualitatif approfondi. Les non-conformités potentielles (casse,
palettes inclinées, dates limites de consommation proches, manques ou surplus, non-respect
des consignes) sont documentées dans un rapport spécifique. Les livraisons non conformes
sont isolées dans une zone dédiée, avec enregistrement détaillé des informations pertinentes
(date de réception, fournisseur, numéro SSCC, immatriculation du véhicule, origine, identité
du transporteur, nature de la non-conformité).

e Phase d'Enregistrement et Finalisation

L'agent logistique accede a la réception via un terminal embarqué pour saisir les types
d'articles, les quantités et les dates limites de consommation dans le systtme WMS. Le
transporteur retourne ensuite a l'administration avec la liasse documentaire complétée, ou
I'agent administratif ou le chef d'équipe accuse réception, mentionne les éventuelles non-
conformités et enregistre I'heure de sortie du véhicule.

e Phase de Stockage et Reporting

Les marchandises sont transportées vers leurs emplacements de stockage désignés, avec
validation du mouvement via terminal embarqué. Le processus se conclut par la

communication d'un suivi journalier des réceptions au coordinateur client.
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Figure 9 Cartographie du processus de réception des marchandises
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Constat sur le terrain de la réception

Les observations issues de la grille (voir Annexe B) datée du 05/03/2025 confirment une exécution
globalement conforme de la procédure de réception, mais des faiblesses significatives émergent.
Une erreur de destination regue et des erreurs d’emplacement, bien que rares et corrigées, indiquent
une dépendance aux vérifications manuelles, ce qui les rend vulnérables aux erreurs humaines. Le
processus repose notamment sur la vérification manuelle des documents (BT, OD, BR) par I’agent
administratif ou le chef d’équipe, exposant a des risques en cas de surcharge ou de documents
incomplets. Par ailleurs, la communication des Rapports de Non-Conformité (RNC) est centralisée
par ces mémes acteurs, ce qui peut ralentir la remontée d’information et retarder la prise de
décision. Enfin, 1’absence d’automatisation complete du reporting limite 1’efficacité globale,
malgré une intégration correcte grace a I’interfagage actuel.

Points forts

e Standardisation et conformité : L’alignement avec les normes ISO 9000:2015 et ISO
9001:2015 garantit une approche structurée et conforme aux standards de qualité
internationaux.

e Tracabilité : L’utilisation du WMS et des terminaux embarqués pour enregistrer les
informations (quantités, DLC, SSCC) assure une tragabilité robuste des produits,
essentielle pour la satisfaction client et la gestion des litiges.

e Gestion des non-conformités : La procédure inclut un mécanisme clair pour identifier,
documenter et communiquer les anomalies (RNC), réduisant les risques de réception de
marchandises non conformes.

e Clarté des responsabilités : Les roles des différents acteurs (agent administratif, chef
d’équipe, agent) est de de vérifier 1’authenticité du plomb est une étape cruciale pour
garantir la sécurité¢ des marchandises. Cependant, le processus repose sur une vérification
manuelle, ce qui peut introduire des erreurs humaines, notamment en cas de documents
mal remplis ou de surcharge de travail.

Faiblesses / Zones a risque

e Dépendance aux processus manuels : Plusieurs étapes, comme le controle des documents

et des numéros de plomb, reposent sur des vérifications manuelles, augmentant le risque

d’erreurs, surtout en période de forte activité.
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e Temps de traitement des non-conformités : La centralisation de la communication des
RNC via I’agent administratif ou le chef d’équipe peut créer des goulots d’étranglement,
retardant la prise de décision.

e Manque d’automatisation : Bien que Reflex-WMS soit utilis¢, certaines taches (ex. :
création manuelle de réceptions imprévues, remplissage des liasses documentaires)
pourraient étre automatisées pour gagner en efficacité.

e Formation et compétences : La qualité des controles qualitatifs et quantitatifs dépend
fortement de la formation des agents logistiques. Une formation insuffisante pourrait

compromettre la détection des non-conformités.

1.2 Processus de stockage/gestion des stocks

Le processus de stockage/gestion des stocks chez Numilog Spa organise le suivi et la maintenance
des stocks sur les sites PLF et CLR (hors flux tendu). Il inclut le briefing quotidien, la détection
des anomalies, I’inventaire, 1’analyse des écarts, et la communication de la fiabilité des stocks. Le
tableau ci-dessous synthétise les étapes, les acteurs et les supports utilisés selon la procédure de
gestion des stocks. On distingue deux types de gestion des stocks selon les méthodes et les objectifs
poursuivis :
1. Gestion Quotidienne

Le processus quotidien débute par un briefing organisé par le Gestionnaire des Stocks (GDS) avec
son équipe d'inventoristes, durant lequel sont présentées les réalisations de la veille et le plan de
charge du jour. Les inventoristes réalisent ensuite une tournée matinale des stocks pour détecter
les non-conformités, consignant leurs observations dans la check-list dédiée qui est transmise au
GDS. Ce dernier communique la liste des non-conformités aux Chefs d'Equipe Logistique (CEL)
pour correction.

Un ¢lément crucial du processus quotidien est le rapprochement des flux entrées/sorties de la
veille. Le GDS communique au client les états extraits de Reflex-WMS, tandis que le client
transmet les états issus de son propre systeéme d'information. L'analyse comparative de ces deux
sources permet d'identifier les anomalies, généralement classifiées en deux catégories: erreurs de
saisie (création d'un mouvement informatique erroné) et erreurs sur le physique (nécessitant un

inventaire correctif).
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Le GDS extrait également les mouvements réalisés la veille et organise le controle quantitatif des
emplacements concernés. Cette vérification permet de rapprocher les quantités physiques
constatées par l'inventoriste avec les données du systéme, identifiant ainsi les emplacements
présentant des écarts. En cas d'anomalie, la procédure "Traitement des anomalies de stock" est
déclenchée.
Le processus quotidien comprend également I'édition de relevés d'inventaire pour les
emplacements a controler, la vérification physique des produits dans leurs emplacements, le
traitement de l'avarie et des unités vendables (tri, fragmentation des quantités, déplacement
informatique vers les zones dédiées), et la communication du suivi de fiabilité des stocks aux
équipes d'exploitation et a la hiérarchie en fin de journée.
2. Gestion Périodique (Bimensuelle/Mensuelle)
A fréquence réguliére, le GDS extrait de Reflex-WMS 1'état des emplacements a inventorier
pour vérifier les dates limites de consommation (DLC). Les inventoristes procedent a la
vérification physique des DLC des produits. En cas de décalage, le GDS effectue les
corrections nécessaires dans le systéme et communique ces informations au client pour prise
en charge.
Périodiquement, le GDS réalise également un rapprochement global des quantités en stock
entre Reflex-WMS et le systéme du client, identifiant les articles présentant des écarts et

déclenchant si nécessaire la procédure de traitement des anomalies.
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Figure 10 Cartographie du processus de stockage et de gestion des stocks
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Constat sur le terrain du stockage et de la gestion des stocks
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La synthese de la grille d’observation (voir Annexe D) datée du 15/03/2025 met en évidence
plusieurs limites spécifiques a la gestion des stocks. Malgré une structuration globale du processus,
des erreurs d’emplacement subsistent de maniére ponctuelle, ainsi qu’une détection différée de

certaines anomalies lors des inventaires. La correction des écarts (quantités repose sur des




interventions manuelles, ce qui complexifie la fiabilité de 1’information stock. Les outils de suivi

(¢états des mouvements, fiabilité des stocks) sont partagés sous forme de fichiers Excel, ce qui

fragilise la continuité de I’information, en particulier lors des fins de shift.

Points forts

Briefing structuré : Le briefing quotidien conduit par le gestionnaire des stocks (GDS)
permet une coordination efficace des équipes d’inventoristes, en définissant clairement les
objectifs journaliers et en s’appuyant sur les réalisations de la veille.

Gestion ciblée des DLC : La procédure inclut une vérification spécifique des DLC proches
via des inventaires dédiés, permettant une prise en charge proactive des produits a risque
avant expiration, ce qui réduit les pertes.

Analyse approfondie des écarts : Le processus de rapprochement des flux IN/OUT J-1 et
I’analyse des écarts par le GDS permettent d’identifier les causes des anomalies (erreurs
de saisie, erreurs physiques), facilitant leur résolution.

Traitement des avaries : La fragmentation et le déplacement informatique des avaries et
unités vendables vers des zones dédi¢es garantissent une gestion ordonnée des produits non

conformes.

Faiblesses / Zones a risque

Retards dans la détection des anomalies : Les anomalies (erreurs d’emplacement, écarts
de DLC) ne sont souvent détectées qu’apres les inventaires ou en fin de shift, ce qui retarde
leur traitement et peut affecter la disponibilité des stocks pour les expéditions.

Manque de proactivité dans les inventaires : Les inventaires sont réalisés de maniére
réactive (apres extraction des mouvements J-1 ou détection d’écarts), ce qui limite la
capacité a anticiper les problemes de stock avant qu’ils n’impactent les opérations.
Dépendance aux fichiers Excel pour I’analyse : L’utilisation d’Excel pour extraire les
¢tats des mouvements J-1, inventorier les emplacements, et suivre la fiabilité des stocks
accroit les risques d’erreurs de manipulation et de désynchronisation des données.
Communication différée des résultats : La transmission du suivi de fiabilité des stocks
en fin de shift via e-mail limite la réactivité¢ des équipes d’exploitation, qui ne peuvent pas

agir immédiatement sur les écarts identifiés.
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e Charge de travail accrue pour le GDS : La centralisation des taches d’analyse, de
correction et de communication sur le GDS peut ralentir le processus, surtout lors des

périodes d’inventaires intensifs.

1.3 Processus de gestion des anomalies

Le processus de gestion des anomalies chez Numilog Spa traite les écarts de flux, de stocks, ou
autres (conditions de stockage, IT) sur les sites PLF et CLR. Il inclut la vérification documentaire,
I’investigation (caméras, inventaires), la régularisation, et la communication avec le client. Les
phases de traitement varient selon la nature de 1’anomalie ; on distingue ainsi plusieurs types de

procédures.

1.3.1 Traitement des Anomalies de Flux

Ce type d’anomalie donne lieu a un processus spécifique, structuré en plusieurs phases.

e Phase d'Investigation Documentaire et Systéme
Le processus débute par la vérification de la liasse documentaire relative au mouvement ou
I'anomalie a ¢été¢ enregistrée. En cas d'erreur d'enregistrement systéme identifiée, le GDS
communique directement avec le client pour régularisation et effectue un mouvement correctif
(entrée ou sortie) dans le systéme pour maintenir la tragabilité.
Si la liasse documentaire correspond au mouvement enregistré dans Reflex-WMS, le GDS procede
a l'analyse des enregistrements vidéo de surveillance. Cette vérification peut aboutir a trois
scénarios: confirmation du litige (communication au client et régularisation), non-confirmation
(déclenchement d'un inventaire ciblé), ou résultats non concluants.

e Phase d'Inventaire Ciblé
Selon la nature de l'anomalie, le GDS réalise des inventaires ciblés sur des Groupes d'Eléments
d'Information (GEI) spécifiques:
Pour les anomalies de réception: extraction des GEI de la réception concernée et inventaire des
emplacements correspondants
Pour les anomalies de prélévement: extraction des GEI des emplacements impliqués dans un
chargement spécifique
Les résultats de ces inventaires sont communiqués au client et en interne. Si I'anomalie est
confirmée, le GDS demande une régularisation ; dans le cas contraire, un inventaire plus large des

emplacements (vides/pleins) concernant l'article en question est lancé.
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e Phase de Régularisation
Suite a l'investigation compléte, le GDS demande au client un bon de régularisation pour
synchroniser les deux systémes d'information. Le client suit ce bon de régularisation, et les deux

parties (client et GDS) valident I'opération dans leurs systémes respectifs.

1.3.2 Traitement des Anomalies de Stock

Dans ce cas, le traitement suit les phases ci-dessous :
Phase d'Investigation Approfondie
Le processus commence par un inventaire des emplacements (vides/pleins) relatifs aux articles en
anomalie. Le GDS analyse ensuite les enregistrements vidéo des chargements effectués depuis le
dernier inventaire jusqu'a la date de constat de 1'anomalie.
Parall¢lement, il contacte les derniers destinataires pour confirmer les quantités regues de 'article
en anomalie, consolidant ainsi les données de tragabilité externe.
Phase de Communication et Régularisation
Les résultats de l'investigation sont communiqués au client et en interne. Le GDS sollicite
l'autorisation du client pour procéder a la régularisation. Deux scénarios sont alors possibles :

e Sile client approuve : enregistrement d'un mouvement correctif dans Reflex-WMS

o Si le client refuse : placement de la quantité en instance dans une zone d'anomalie jusqu'a

I'inventaire annuel

1.3.3 Traitement des Autres Types d'Anomalies

La procédure identifie deux catégories additionnelles d'anomalies traitées par le responsable de
structure : les anomalies liées aux conditions de stockage, telles que les déficiences de nettoyage,
les manquements aux normes 3D, les problemes d'éclairage, les écarts de température et
d'humidité, ainsi que la présence de corps étrangers ; et les anomalies informatiques, incluant les

interfaces bloquées et les problémes de connectivité.
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Figure 11 Cartographie du processus de gestion des anomalies
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Constat sur le terrain de la gestion des anomalies de stock

Les observations de la grille (voir Annexe E) du 20/03/2025 révelent une gestion des anomalies de
stock globalement structurée sur les sites logistiques de Numilog Spa (PLF et CLR), mais marquée
par plusieurs limites opérationnelles. Le recours dominant aux processus manuels et aux échanges
via Excel, e-mails ou téléphone complique les investigations et limite la tragabilité. Bien que des
inventaires ciblés et des consultations de caméras soient effectués, les écarts sont souvent

confirmés tardivement, en raison d’une validation client lente.
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Points forts

1.

Approche formalisée des investigations : La procédure adopte une méthodologie
structurée combinant vérification documentaire, inventaires ciblés GEI (Groupes
d’Eléments d’Information), et analyse via caméras de surveillance, assurant une
investigation rigoureuse des anomalies.

Coordination avec les clients : La communication avec les clients pour obtenir des bons
de régularisation ou confirmer les quantités regues renforce la collaboration et la résolution
concertée des écarts.

Gestion des zones d’anomalie : La mise en instance des quantités non régularisées dans
des zones dédiées jusqu’a I’inventaire annuel permet une gestion temporaire efficace des
litiges non résolus.

Couverture des anomalies variées : La prise en charge des anomalies liées aux conditions
de stockage (température, humidité, corps étrangers) et aux systemes IT (interface bloquée,

absence de connexion) ¢élargit le champ d’action de la procédure.

Faiblesses et zones a risque

1.

Délais dans la validation des régularisations : La dépendance a 1’aval client pour valider
les bons de régularisation allonge les délais de traitement, créant des goulets
d’étranglement, comme noté dans la synthése avec un temps d’attente prolongé.
Tracabilité limitée des investigations : L utilisation de supports manuels (Excel, e-mails,
téléphone) pour extraire les données GEI, communiquer les résultats et régulariser les
stocks compromet la tragabilité et la rapidité des investigations.

Vulnérabilité aux litiges : La dépendance forte aux supports manuels et a la validation
client rend le processus sensible aux désaccords, pouvant mener a des litiges prolongés,

comme souligné par la perte de tracabilité dans la synthese.
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1.4 Processus d’expédition des marchandises

La gestion des flux de sortie représente un maillon essentiel dans la chaine logistique moderne.
Cette analyse examine le processus d'expédition implémenté au sein des infrastructures logistiques
de Numilog Spa, englobant tant les plateformes logistiques (PLF) que les centres logistiques
régionaux (CLR). Ce processus vise fondamentalement a assurer la conformité et la tragabilité des
produits expédiés aux clients. Le processus d’expédition se structure en plusieurs phases

opérationnelles successives.

e Phase Initiale : Traitement des Commandes
Le processus débute par la réception d'un fichier de commandes transmis par le client via un
systéme d'appel prédéfini, par messagerie électronique ou par interface entre le systéme de gestion
client et Reflex-WMS. Parallelement, le client transmet quotidiennement un plan des chargements
sous forme de fichier Excel a I'agent administratif ou au chef d'équipe CLR, avec copie au
responsable d'exploitation.
L'agent administratif ou le chef d'équipe CLR intégre ensuite le fichier des rapports de commandes
dans le systéme, générant des missions de prélevement par emplacement selon les principes FEFO
(First Expired, First Out) ou FIFO (First In, First Out). Un controle des manquants est effectué,
avec communication au client pour d'éventuelles modifications de commande.

e Phase de Préparation
Le chef d'équipe logistique lance les opérations de préparation et répartit les missions de
prélevement (DPP/DPS/PCC/RCC) entre les agents logistiques. Ces derniers réalisent les
préparations physiques des livraisons, valident leurs actions via terminal embarqué et acheminent
les marchandises vers les quais désignés.
Le chef d'équipe vérifie la finalisation de la préparation dans le systétme WMS. L'agent logistique
procede ensuite au contrdle quantitatif et qualitatif de la livraison via terminal embarqué, fusionne
les quantités pour obtenir une livraison compléte et établit les listes de colisage. En cas de non-

conformité, un protocole spécifique est appliqué.
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e Phase d'Accueil et Préparation du Chargement
A l'arrivée du transporteur, I'agent de sécurité 'oriente vers I'agent administratif ou le chef d'équipe
CLR. Ce dernier vérifie le rendez-vous sur le plan de chargement et renvoie le transporteur si
nécessaire. En cas de conformité, 1'agent administratif contacte le chef d'équipe logistique pour
déterminer le quai de chargement approprié et oriente le transporteur en lui communiquant 1'ordre
de chargement.
La liasse documentaire, comprenant 1'ordre de chargement et la check-list de controle du camion,
est transmise au chef d'équipe logistique.

e Phase de Chargement et Finalisation
L'agent logistique procéde au chargement des marchandises, validant l'opération via terminal
embarqué. A la fin du chargement, il remet I'ordre de chargement complété et signé au transporteur
et procede au plombage du véhicule.
Le transporteur dépose ensuite les documents a 1'agent administratif, qui édite et lui remet le bon
de transfert. Le transporteur signe 1'ensemble des documents, dont une copie est archivée. En
conclusion du processus, l'agent administratif ou le chef d'équipe CLR envoie par courriel un

rapport de départ des chargements et un suivi des expéditions journalieres au client.
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Figure 12 Cartographie du processus d’expédition des marchandises
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Constat sur le terrain de I’expédition
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Les observations issues de la grille d’évaluation (voir Annexe C) datée du 11/03/2025 indiquent
une exécution globalement conforme de la procédure d’expédition au sein des sites logistiques
Numilog Spa (PLF et CLR). Toutefois, des faiblesses spécifiques se manifestent, notamment des
retards dans la réception des données clients affectant I’anticipation des opérations, ainsi qu’une

dépendance aux interfaces e-mail et fichiers Excel pour les rapports de commandes et plans de




chargement. La vérification manuelle des RDV et des manquants accroit les risques d’erreurs,

particuliérement en période de forte activité, tandis que I’absence de synchronisation en temps réel

avec les systémes clients constitue une limitation notable malgré I’intégration avec Reflex-WMS.

Points forts

1.

Tracabilité via Reflex-WMS : L’utilisation des terminaux embarqués pour valider les
¢tapes de préparation, chargement et cloture assure une tragabilité efficace des
marchandises, facilitant la gestion des litiges et la satisfaction client.

Gestion structurée des responsabilités : La répartition claire des roles entre 1’agent
administratif, le chef d’équipe logistique et les agents logistiques, ainsi que I’application
des principes FIFO/FEFO, optimise la préparation et I’expédition des commandes.
Sécurisation des expéditions : La vérification des RDV, le plombage des camions et

I’archivage des documents signés renforcent la sécurité et 1’intégrité des flux sortants.

Faiblesses / Zones a risque

1.

Dépendance aux processus manuels : La réception des rapports de commandes et des
plans de chargement via e-mail ou fichiers Excel, ainsi que la vérification manuelle des
RDV et des manquants, expose le processus a des erreurs humaines et des retards,
notamment en cas de surcharge ou de données incompleétes.

Retards dans Danticipation : L’absence de synchronisation en temps réel avec les
systémes clients entraine des retards dans le traitement des commandes, comme observe
avec les remarques sur I’anticipation client nécessaire, compromettant les délais
d’expédition.

Manque d’automatisation : Bien que Reflex-WMS soit intégré, les étapes telles que la
fusion des quantités, 1’¢élaboration des listes de colisage et I’envoi des e-mails de top départ
restent manuelles, limitant 1’efficacité opérationnelle et augmentant le risque d’omissions.
Vulnérabilité aux erreurs de communication : La dépendance aux interfaces e-mail et
FTP pour la transmission des données (ex. : top départ, suivi des expéditions) peut entrainer
des pertes ou des retards, surtout si les systémes clients ne sont pas alignés avec ceux de

Numilog.
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2  Fonctionnement du systéeme d’information logistique

Le systéme d’information (SI) logistique de Numilog Spa soutient la gestion des flux physiques et
informationnels sur les sites PLF et CLR a travers une architecture intégrée d’outils spécialisés.
Cette partie analyse 1’organisation actuelle du SI, ses contraintes techniques, et les opportunités de

transformation digitale.

2.1.1 Cartographie du systeme d’information actuel

Le SI logistique de Numilog Spa repose sur une combinaison d’applications métier, de protocoles
d’échange, d’outils d’intégration, et d’une infrastructure centralisée. Les composantes sont
catégorisées ci-apres pour refléter leur réle dans 1I’exécution et le pilotage des processus logistiques

(réception, expédition, stockage, gestion des anomalies).

2.1.2 Architecture logicielle

Les logiciels suivants constituent le coeur fonctionnel du SI logistique, couvrant la gestion des
opérations et le reporting :
Reflex-WMS : Systéme de gestion d’entrepot
Développé par Hardis Group, Reflex-WMS est un logiciel destiné a la gestion des entrepots. Il
couvre I’ensemble des activités telles que la réception des marchandises, leur stockage, la
préparation des commandes, I’expédition et le suivi des stocks. Son objectif est d’optimiser
I’utilisation des ressources (espaces, équipements, personnel), de limiter les déplacements inutiles
et d’améliorer 1’organisation interne. Il propose également des fonctions avancées de tracabilité et
s’adapte a une gestion multi-sites (Baron, 2012).
SAP MM/SD
e Le module SAP MM (Materials Management) est I’un des modules essentiels du SAP
ERP. 1l est congu pour gérer les achats, les approvisionnements et les stocks. I couvre
toutes les étapes du processus d’approvisionnement, depuis la demande d’achat jusqu’a la
réception des marchandises, tout en assurant une visibilité en temps réel sur les niveaux de
stock. Ce module permet de simplifier les taches logistiques, d’optimiser les cofits et de
garantir la tracabilité des flux de matieres.
e Le module SAP SD (Sales and Distribution) prend en charge le traitement des opérations

commerciales, notamment la gestion des commandes clients, les livraisons et la facturation.
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Il regroupe les informations relatives aux clients, aux prix, aux conditions de vente et a

I’expédition, tout en maintenant la cohérence entre les processus logistiques et comptables.
La combinaison des modules MM et SD permet une gestion intégrée des flux logistiques et
commerciaux, facilitant la coordination entre la gestion des stocks, la distribution des produits et
le suivi de la facturation.
TMS (Transport Management System)
Un TMS est un logiciel dédié a la gestion opérationnelle du transport de marchandises. Il permet
de planifier les tournées, suivre les expéditions en temps réel, générer les documents de transport
(tels que les bons de transfert), et optimiser les flux physiques. Ce systéme contribue a améliorer
la performance logistique tout en assurant la conformité réglementaire et une tracabilité compléte
des opérations.
ManageEngine ITSM
ManageEngine ITSM est une plateforme de gestion des services informatiques (IT Service
Management) dédiée au traitement des incidents, des tickets de support et des demandes
d’évolution. Elle joue un role clé dans la continuité opérationnelle des systémes logistiques en
assurant un suivi structuré des interventions techniques.

e Power BI

Power BI est un outil de business intelligence développé par Microsoft, utilis¢é pour la
consolidation, 1’analyse et la visualisation des indicateurs de performance logistique (KPI). Il
facilite la prise de décision grace a des tableaux de bord interactifs et permet la diffusion des
rapports a travers des plateformes collaboratives telles que Microsoft Teams.
L’architecture logicielle se limite aux composantes du SI directement impliquées dans les
processus logistiques. D’autres applications (gestion des ressources humaines, maintenance,

juridique) existent a I’échelle de I’entreprise mais ne sont pas couvertes ici.

2.1.3 Protocoles d’échange de données

Les échanges de données reposent sur une architecture file-based, avec des transferts de fichiers
(commandes, états de stock, confirmations de livraison) sécurisés via les protocoles FTP/FTPs.
Ces échanges, majoritairement asynchrones, s’opérent entre le WMS de Numilog et les ERP des
clients, ainsi qu’en interne entre le WMS et SAP. La synchronisation en temps réel reste limitée.

3.2.1.3 Outils d’automatisation et d’intégration
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L’intégration des flux de données chez Numilog SPA repose sur des outils facilitant
I’automatisation, bien que celle-ci reste partielle.

Apache NiFi est utilisé pour traiter les fichiers clients (commandes, états de stock, confirmations
de réception) avant qu’ils ne soient injectés dans le SI de ’entreprise.

NiFi agit comme un intermédiaire intelligent entre le WMS (Reflex), le systéeme SAP et les
systemes externes (notamment les ERP clients). Il permet d’assurer la compatibilité des formats,
de controler les flux, et d’enchainer les étapes de traitement sans intervention manuelle
systématique. Toutefois, cette automatisation reste partielle : certaines taches nécessitent encore
une supervision humaine ou des validations manuelles, ce qui limite la fluidité et la réactivité des

¢changes.

Figure 13 Interfagage des systtmes WMS et ERP SAP via FTP et ETL

2218 —~—— —
F ) 1-E i 2-T fi i
-Export automatique -Transfert via
IN Mlsl du fichier F T P ! protocole FTP/SFTP W

6-Réintégration des statuts dans le WMS 3-Lecture et traitement dans SAP

= (=) 5-Détection et = 4-Génération
S¢ «———extraction du fichier————  — du fichier de retour

ETL
a Dossier

partagé

Source : Réalisé par nos soins a 1’aide de Microsoft Visio.

Ce schéma illustre le fonctionnement de ’interfacage entre le systeme de gestion d’entrepot
(WMS) et ’ERP SAP, basé sur un échange de fichiers via le protocole FTP et un traitement
automatisé a I’aide d’un outil ETL.

Le processus débute par 1’export automatique d’un fichier depuis le WMS (étape 1), transmis au
serveur FTP (étape 2), puis intégré dans SAP apres lecture (étape 3). Une fois le traitement effectué
dans SAP, un fichier de retour (ACK) est généré (étape 4), déposé dans un dossier partagé, puis
détecté et extrait par ’ETL (étape 5). Enfin, les données sont réinjectées dans le WMS pour mise
a jour des statuts logistiques (étape 6).

Ce mécanisme garantit un échange de données structuré, sécurisé et automatisé entre les deux

systemes sans couplage direct, facilitant I’interopérabilité et la tragabilité des flux.
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3.2.1.4 Infrastructure technique

L’architecture matérielle et réseau constitue le socle de fonctionnement des applications métiers et
des flux de données logistiques.

Modéle client-serveur : Le SI repose sur un serveur central interne, qui héberge les principales
applications (Reflex-WMS, SAP, TMS) ainsi que les bases de données associ¢es. Ce modele
garantit un contrdle centralisé, une sécurité renforcée et des performances adaptées aux besoins
opérationnels.

Centralisation des données : Les informations logistiques sont consolidées sur ce serveur, ce qui
facilite la gestion, le suivi et la cohérence des données. Toutefois, cette centralisation souléve des
enjeux en matiere de résilience du systeéme, de capacité de montée en charge et de continuité

d’activité en cas d’incident technique.
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3 Analyse thématique des entretiens

Cette section présente une analyse thématique des entretiens, structurée en trois axes principaux :
Axe 1 : Etat de la supply chain et perception de la digitalisation, Axe 2 : Blockchain : perceptions,
applications et défis, Axe 3 : Adoption de la blockchain : freins, leviers et stratégie. L’objectif est
d’identifier les perceptions, les défis et les opportunités d’innovation au sein de Numilog, en
s’appuyant sur la matrice conceptuelle réalisée avec NVivo.

Axe 1 : Etat de la supply chain et perception de la digitalisation

L’évaluation de I’état actuel de la supply chain chez Numilog met en lumicre un systeme
performant, soutenu par des forces opérationnelles et technologiques. Les répondants soulignent
une tragabilité efficace grace au WMS, un atout clé pour la gestion des flux, ainsi qu’une continuité
de service 24/7. « On a un service qui tourne 24/7 » (Analyste des systémes distribués). La capacité
a dépasser les objectifs fixés est également mise en avant. « On atteint souvent des niveaux de

productivité supérieurs aux objectifs fixés » (Responsable d’exploitation logistique).

Cependant, plusieurs faiblesses structurelles apparaissent. Premic¢rement, le manque de
coordination entre services et l'utilisation d'outils dépassés réduisent 'efficacité : « Le fait qu'on
s'appuie encore sur les e-mails, c'est un point faible » (Analyste des systemes distribués). Ce
probléme est encore aggravé par certains clients qui ne sont pas digitalisés, comme le note le
responsable administratif : « Les clients qui envoient des commandes par mail avec des fichiers
Excel [...] nous freinent ». Deuxiémement, des limites physiques affectent également la supply
chain, particuliérement au niveau du stockage : « On manque parfois de capacités de stockage »

(Responsable d'exploitation logistique).

Les défis logistiques majeurs incluent I’absence de résilience formalisée face aux imprévus.
L’absence de documentation pour le mode dégradé est un point critique. « Le mode dégradé n’est
pas documenté » (Analyste des systemes distribués), et le responsable administratif ajoute : « On
tolere certains écarts, mais dans des limites raisonnables », illustrant la flexibilité informelle mais
non structurée. Malgré ces contraintes, 1’objectif de satisfaction client reste central. « Le vrai défi,

c’est de satisfaire le client quoi qu’il arrive » (Responsable d’exploitation logistique).
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La digitalisation est percue comme un levier stratégique essentiel, bien que son adoption soit
inégale. La migration vers le cloud est une avancée notable. « On a dépassé la phase d’étude pour
la migration vers le cloud » (Analyste des systémes distribués), mais des préoccupations de
cybersécurité freinent son expansion. « On reste prudents sur [’externalisation » (Responsable
d’exploitation logistique). Une digitalisation plus poussée est vue comme un moyen d’améliorer
I’anticipation. « Si on allait plus loin, on pourrait mieux anticiper les problemes » (Ingénieur
chargé d’études logistiques), bien que des résistances culturelles persistent. « Le papier avec

cachet reste fondamental dans certaines situations » (Responsable administratif).

Axe 2 : Blockchain : perceptions, applications et défis

La compréhension de la blockchain varie parmi les répondants, révélant un besoin de
sensibilisation. L’analyste des systeémes distribués la définit comme une technologie sécurisée. «
Pour moi, la blockchain, ¢’est 1ié¢ au bitcoin. C’est une base de données partagée avec un cryptage

des échanges, tandis que d’autres y voient un outil de transparence et de tragabilité

Les apports potentiels de la blockchain sont reconnus, notamment en matiére de tragabilité et de
réduction des litiges. « Ca limiterait les litiges, surtout avec des clients qui demandent des preuves
preécises » (Responsable d’exploitation logistique). Des applications concretes sont envisagees,
comme la facturation automatisée. « Elle serait utile pour la facturation, avec des smart contracts
» (Analyste des systémes distribués). Cependant, son adoption est questionnée face a des systemes
existants performants. « Si on a déja un systeme performant comme SAP avec WMS, il faut que la

blockchain résolve un vrai probleme » (Responsable administratif).

Les limites incluent des cotits d’infrastructure €levés. « Héberger une solution blockchain cotiterait
trés cher » (Analyste des systemes distribués), un déficit de compétences internes. « On n’a pas
d’experts blockchain dans [’équipe » (Ingénieur chargé d’études logistiques), et une absence de

cadre 1égal en Algérie. « Sans cadre légal clair, on prend un risque » (Responsable administratif).
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Axe 3 : Adoption de la blockchain : freins, leviers et stratégie

Les freins a I’adoption de la blockchain sont multiples. Le colt et la complexité d’intégration sont
des obstacles majeurs. « Le déploiement demande un investissement important » (Responsable
administratif), tout comme la maturité technologique inégale des partenaires. « Si le client n’est
pas aligné, ¢a peut bloguer » (Responsable d’exploitation logistique). L’absence de cadre
réglementaire en Algérie est un frein structurel. « On n’est pas trés au clair sur ce qui est permis
ou non » (Ingénieur chargé d’études logistiques), renforcé par un manque de compétences internes.
« Il peut aussi y avoir de la résistance au changement » (Analyste des systemes distribués).

Les leviers d’adoption incluent une formation ciblée. « I/ faut des équipes impliquées et bien
accompagnées » (Analyste des systemes distribués) et un cadre 1égal clair. « Si une loi venait
encadrer son usage, ce serait un vrai levier » (Responsable d’exploitation logistique). Une
approche progressive est recommandée. « I/ faut y aller étape par étape » (Responsable
administratif), avec un soutien fort de la direction. « Direction doit assumer ce choix pleinement,
avec des moyens » (Ingénieur chargé d’études logistiques). La culture d’innovation, bien que
prudente, est pergue comme un atout. « L’entreprise est ouverte aux nouvelles solutions, du
moment que ¢a apporte une vraie valeur ajoutée » (Chargée de reporting).

Les recommandations privilégient une approche stratégique : sensibilisation initiale. « I/ faut
commencer par bien sensibiliser » (Chargée de reporting), identification de cas d’usage précis. «
Identifier un cas d’usage avec un vrai bénéfice attendu » (Ingénieur chargé d’études logistiques),
et intégration progressive. « Avancer de maniére progressive, en gardant une cohérence avec nos
priorités actuelles » (Responsable administratif).

Ce tableau présente une synthese croisée des contributions des interviewés, organisées selon les

trois axes principaux issus des entretiens qualitatifs.
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Tableau 9 Tableau de synthése croisée

Interviewé

Axe 1 : Etat de la supply chain
et perception de la

digitalisation

Axe 2 : Blockchain :
perceptions, applications
et défis

Axe 3 : Adoption de 1la
blockchain : freins, leviers et
stratégie

Analyste des systémes

« Systéeme performant, mais

« Outil de tracabilité, utile

« Frein : manque de compétences

distribués mode dégradé non formalisé » pour facturation » ; Levier : formation ; Stratégie :
adoption progressive avec test
préalable »

Responsable « Leader avec WMS, mais « Renforce confiance, mais « Frein : maturité clients ; Levier

d’exploitation stockage limité » intégration complexe » : cadre légal clair ; Stratégie :

logistique alignement avec la stratégie
globale »

Responsable « Tragabilité solide, freiné par « Transparence utile, si « Frein : coiit ; Levier : pilote sur

administratif Excel » valeur ajoutée » processus simples ; Stratégie :

intégration progressive »

Chargée de reporting

« Bon suivi, mais collecte lente »

« Réduit erreurs, utile pour

KPIs »

« Frein : complexité ; Levier :

sensibilisation ;  Stratégie

communication interne ciblée »

Ingénieur chargé

d’étude logistique

« Structurée, mais peu

interconnectée »

« Tragabilité fiable, évite

litiges »

« Frein : réglementation ; Levier :
cas d’usage précis ; Stratégie :
définition d’objectifs stratégiques

»

Source : réalisé par nos soins

L’analyse révele une supply chain performante mais perfectible chez Numilog, ou la digitalisation est un

levier stratégique entravé par des contraintes techniques et culturelles. La blockchain, bien que prometteuse

pour la tragabilité et la transparence, fait face a des obstacles majeurs, notamment économiques, techniques

et réglementaires. Les recommandations, centrées sur une adoption progressive et sensibilisatrice,

soulignent la nécessité d’aligner les innovations technologiques sur les réalités opérationnelles et

contextuelles de I’entreprise.
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Figure 14 Nuage de mots des thémes clés issus des entretiens
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Pour illustrer les relations entre les concepts clés des trois axes, la cartographie cognitive ci-
dessous offre une visualisation des perceptions, défis et opportunités identifiés lors des entretiens.
Réalisée avec XMind a partir de la matrice conceptuelle NVivo, elle met en évidence les liens
entre les forces et faiblesses de la supply chain, les perceptions et applications potentielles de la

blockchain, ainsi que les freins et leviers pour son adoption au sein de Numilog.
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Figure 15 Cartographie Cognitive des Axes - Supply Chain, Blockchain et Adoption
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Section 02 : Discussion des résultats et recommandations

Afin de garantir une analyse rigoureuse et contextuelle, une triangulation a été effectuée entre les
données issues de I’observation terrain, 1’analyse documentaire et les entretiens semi-directifs
menés aupres des acteurs clés. L’analyse croisée de ces résultats, confrontés aux apports théoriques
tirés de la revue de littérature permet de dégager trois grands enseignements structurants pour
¢valuer la pertinence d’un déploiement de la blockchain dans la chaine logistique de I’entreprise :
1. Les apports potentiels au regard des faiblesses opérationnelles identifiées,
2. Les conditions et freins d’adoption observés,

3. Lanécessaire cohérence entre ambition stratégique et faisabilité technique.

1 Blockchain comme solution aux défaillances de tracabilité, désynchronisation et
anomalies de gestion

Les processus logistiques de Numilog, bien que structurés, montrent une forte dépendance aux
traitements manuels reliés aux fichiers Excel, aux vérifications documentaires ou a des échanges
asynchrones par e-mail, ce qui alourdit la réactivité et fragilise la tragabilité en cas d’anomalies ou
de litiges. Ce constat rejoint les observations de (Lesueur-Cazé, Bironneau, Lux, & Morvan, 2022)
et de (Chinthamu, et al., 2025), qui identifient la blockchain comme un outil structurant pour
automatiser, sécuriser et synchroniser les flux logistiques.

Plus spécifiquement, la littérature met en avant la capacité de la blockchain a renforcer la tragabilité
des flux physiques (flux produits, stocks), a fiabiliser les prestations (flux de services) et a
automatiser certaines interactions via des smart contracts (flux informationnels et financiers)
(Lesueur-Caz¢, Bironneau, Lux, & Morvan, 2022). Ces apports apparaissent pertinents au regard
des difficultés identifiées a Numilog dans la gestion des réceptions imprévues, des anomalies de
stock et du manque de synchronisation temps réel avec les systemes des clients.

Ainsi, dans un contexte ou les anomalies sont traitées de maniére différée, les inventaires sont
souvent réactifs, et les validations client allongent les délais, I’introduction d’une solution
blockchain pourrait contribuer a fluidifier la résolution des litiges, fiabiliser les écritures
logistiques et renforcer la résilience globale de la chaine logistique (Deloitte, 2023), (Laforet,

2022).
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2 Facteurs limitant I’adoption de la blockchain

Les entretiens qualitatifs réveélent une perception prudente, voire sceptique, de la part des
collaborateurs de Numilog vis-a-vis de la blockchain, per¢gue comme cotiteuse, complexe a intégrer
et juridiquement incertaine dans le contexte algérien. Ces réticences renvoient directement aux
freins identifiés dans la littérature, qu’il s’agisse des obstacles techniques comme I’intégration aux
ERP existants ou les limites de scalabilité¢ (Feki & Dudézert, 2023) des contraintes économiques
liées aux cotts d’infrastructure (Wilson, Johnson, & Brown, 2024), ou encore des freins humains
et organisationnels tels que le manque de compétences internes et la résistance au changement
(Rivera, Gauthier-Umafia, & Chauhan, 2024). L’absence de cadre légal clair, régulierement
mentionnée tant par les répondants que par les travaux scientifiques, constitue également un
facteur bloquant majeur.

L’hétérogénéité des niveaux de maturité numérique entre Numilog et certains de ses clients
constitue également un frein, comme le mettent en évidence (Ghode, Yadav, Jain, & Soni, 2022),
qui soulignent que 1’adoption des technologies décentralisées repose sur une cohérence inter-
organisationnelle entre partenaires. L’absence de vision partagée et I’alignement insuffisant des
systémes entre les acteurs impliqués peuvent ainsi nuire a I’efficacité de toute transformation
technologique.

3  Conditions nécessaires a I'adoption blockchain

L’ensemble des entretiens converge vers la nécessité d’une stratégie d’adoption progressive, par
paliers, a travers 1’expérimentation sur un processus a forte valeur ajoutée (facturation, gestion des
litiges). Ce positionnement rejoint les recommandations de (Laforet, 2022), qui souligne
I’importance d’un alignement stratégique, d’un cadrage clair des cas d’usage, et d’une
gouvernance collaborative. Les témoignages des collaborateurs de Numilog sur le besoin de
formation, de sensibilisation et d’un portage clair par la direction renforcent cette idée : le succes
d’un tel projet dépend autant de facteurs organisationnels que technologiques.

La littérature indique aussi que la blockchain ne constitue un véritable levier de transformation
que si elle s’inscrit dans une vision systémique, redéfinissant processus, outils et acteurs (Laforet,
2022). (Oriekhoe, et al., 2024) mettent également en avant la nécessit¢ d’une approche globale

intégrant les dimensions technologiques, organisationnelles et stratégiques.
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4 Recommandations et Propositions pour I’Intégration Progressive de la Blockchain

dans la Chaine Logistique de Numilog SPA

A la lumiére des observations opérationnelles et des retours d’expérience recueillis auprés des
collaborateurs de Numilog SPA, il apparait pertinent de formuler un ensemble de
recommandations stratégiques visant a faciliter une adoption progressive, maitrisée et efficiente
de la technologie blockchain au sein de la chaine logistique de I’entreprise.

e Mise en ceuvre de projets pilotes ciblés
Il est préconisé d’initier I’intégration de la blockchain par le biais de projets pilotes, limités a des
processus logistiques spécifiques et clairement définis, tels que la tragabilité des flux entrants ou
la gestion des anomalies de stock. Cette approche expérimentale permettrait d’évaluer de maniére
concreéte la valeur ajoutée des smart contracts, tout en minimisant les risques de perturbation du
systéme d’information global. Les enseignements tirés de ces expérimentations pourraient ensuite
orienter les choix technologiques et organisationnels pour une généralisation progressive.

e Renforcement des compétences internes
L’adoption réussie de la blockchain repose fondamentalement sur le développement des
compétences internes. Il est donc recommandé d’investir dans la formation continue des équipes,
en particulier dans les domaines de la blockchain, de I’intégration des systemes d’information (SI)
et de la gouvernance des données. Cette montée en compétences des profils tant IT
qu’opérationnels constitue un levier stratégique pour réduire la dépendance vis-a-vis des
prestataires externes, tout en favorisant I’appropriation des nouveaux outils par les collaborateurs.

e Clarification de la stratégie numérique de I’entreprise
L’intégration de la blockchain doit s’inscrire dans une démarche globale de transformation digitale.
A cet égard, il est essentiel de formaliser une feuille de route stratégique, articulée autour des
priorités métiers de I’entreprise et intégrant une gestion proactive du changement. Cette
clarification stratégique permettra d’assurer la cohérence des initiatives numériques et de mobiliser
I’ensemble des parties prenantes autour d’objectifs partagés.

e Promotion de I’interopérabilité des systémes
L’un des défis majeurs de I’intégration de la blockchain réside dans sa compatibilité avec les
systémes existants, tels que les WMS (Warehouse Management System), les ERP clients et la
plateforme NiFi. Il convient donc d’engager des efforts techniques soutenus pour garantir

I’interopérabilite,
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e Renforcement de la gouvernance et de la collaboration interservices

La réussite d’un projet d’intégration de la blockchain requiert la mise en place d’une gouvernance
transversale et collaborative. Il est ainsi recommandé¢ de créer une cellule de coordination
regroupant les départements IT, logistique, reporting et direction générale. Cette structure aura
pour mission de piloter le projet, d’assurer I’adhésion des équipes, et de structurer la conduite du
changement, condition sine qua non d’une transformation numérique réussie.

En synthése, 1’adoption de la blockchain dans la chaine logistique de Numilog SPA doit étre
envisagée comme un processus évolutif, reposant sur I’expérimentation, le développement des
compétences, la clarification stratégique, 1’interopérabilité technique et une gouvernance
renforcée. Ces recommandations constituent autant de leviers pour maximiser les bénéfices de

cette innovation tout en maitrisant les risques associés a sa mise en ceuvre.

5 Proposition d’intégration des smart contracts pour ’optimisation de la

gestion des anomalies de stock.

Pour remédier aux limites actuelles de tracabilité et de réactivité, I’intégration des smart
contracts dans la gestion des anomalies de stock s’impose comme une solution stratégique et
innovante.

Justification du choix du processus critique : Gestion des anomalies de stock

La gestion des anomalies de stock constitue un maillon essentiel de la chaine logistique,
conditionnant a la fois la fiabilité des inventaires, la satisfaction client et la performance
opérationnelle. L’examen des procédures internes et des observations terrain fait ressortir
plusieurs limites structurelles :

e Détection tardive et traitement manuel des anomalies : Les écarts de stock, erreurs
d’emplacement et non-conformités liées aux dates limites de consommation (DLC) sont
fréquemment identifiés de fagon différée, lors des inventaires ou en fin de shift, ce qui
retarde leur résolution et accroit le risque de rupture ou de livraison non conforme.

e Centralisation et lenteur de la communication : La gestion des Rapports de Non-
Conformité (RNC) est centralisée par I’agent administratif ou le chef d’équipe, générant

des goulots d’étranglement et ralentissant la prise de décision.
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e Utilisation de supports inadaptés : Le suivi des anomalies repose sur des fichiers Excel
ou des rapports papier, sources d’erreurs de saisie, de désynchronisation et de difficultés
de tracabilité.
e Manque d’automatisation : L’absence d’automatisation dans la détection, la notification
et la résolution des anomalies limite la réactivité organisationnelle et la fiabilité des
informations de stock.
Ces constats justifient la priorisation de ce processus dans une démarche d’optimisation par la
technologie blockchain.
Proposition d’intégration des smart contracts
L’intégration des smart contracts vise a automatiser I’ensemble du cycle de gestion des
anomalies de stock, depuis la détection jusqu’a la résolution, en passant par la notification et le
suivi. Les objectifs principaux sont :
e Réduire les délais de traitement des anomalies,
e Améliorer la tracabilité et la transparence des opérations,
e Sécuriser et fiabiliser les données de stock.
Fonctionnement détaillé du processus optimisé

e Détection et notification automatisées
Lorsqu’une anomalie est détectée (écart de quantité, erreur d’emplacement, DLC proche), que ce
soit par un inventoriste ou automatiquement par le systtme WMS, I’information est
immédiatement transmise a un smart contract. Ce dernier enregistre 1’anomalie sur la blockchain,
garantissant I’immutabilité de la donnée, et notifie instantanément toutes les parties concernées
(gestionnaire des stocks, chef d’équipe, client).

e  Workflow automatisé de résolution
Le smart contract orchestre un workflow prédéfini : il valide I’anomalie, attribue
automatiquement les taches correctives, assure le suivi des actions entreprises et exige la
justification des corrections apportées. Chaque étape du processus est horodatée, tracée et
accessible en temps réel a I’ensemble des parties prenantes, ce qui facilite le pilotage et 1’audit.

e Mise a jour et reporting en temps réel

Une fois I’anomalie résolue, le smart contract met a jour automatiquement les états de stock dans
le WMS et génére un rapport de fiabilité accessible a toutes les parties. Les historiques

d’anomalies et de corrections sont consultables de fagon transparente et sécurisée.
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Tableau 10 Comparaison du processus de gestion des anomalies avant et aprés 1’intégration des smart contracts

Etapes du processus

AS IS (Actuel)

TO BE (Avec smart contracts)

Détection de I’anomalie

Détection manuelle lors

d’inventaire ou en fin de shift

Détection automatisée, notification
instantanée via WMS/smart

contract

Enregistrement de ’anomalie

Saisie manuelle dans un fichier

Excel ou un rapport papier

Enregistrement automatique et

immuable sur la blockchain

Notification des acteurs

Transmission différée par I’agent

administratif ou chef d’équipe

Notification automatique et
simultanée a tous les acteurs via

smart contract

Attribution des actions

Attribution manuelle,

communication par email ou oral

Attribution automatique via

workflow du smart contract

Suivi de la résolution

Suivi manuel, risque d’oubli ou de

retard

Suivi en temps réel, étapes

horodatées et tracées

Mise a jour des stocks

Correction manuelle dans le WMS,

risque de désynchronisation

Mise a jour automatique et
sécurisée dans le WMS via smart

contract

Compilation manuelle, envoi en fin

Reporting automatisé, accessible en

Reporting de shift temps réel
Tragabilité compléte, immuable,
Tracabilité Historique dispersé, peu fiable accessible a tous

Bénéfices attendus

Source : réalisé par nos soins

L’intégration des smart contracts dans la gestion des anomalies de stock devrait générer des

bénéfices significatifs :

o Réduction des délais de détection et de traitement des anomalies,

o Fiabilité accrue des données de stock et des historiques,

o Transparence et tragabilité renforcées pour toutes les parties prenantes,

e Diminution des erreurs humaines et des tiches administratives répétitives,

o Amélioration de la satisfaction client grace a une gestion proactive des écarts.

En conclusion, la transformation du processus de gestion des anomalies de stock par I’intégration

des smart contracts répond aux exigences de réactivité, de fiabilité et de transparence, tout en

préparant I’entreprise aux défis futurs de la logistique 4.0.
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CONCLUSION



Synthése des résultats
L’analyse menée aupres des collaborateurs de Numilog SPA et des processus logistiques observés
a permis de mettre en lumiére plusieurs constats clés. D’une part, 1’entreprise dispose d’une
infrastructure logistique globalement structurée, mais encore fortement dépendante de traitements
manuels et de canaux d’échange asynchrones, ce qui fragilise la tragabilité, ralentit le traitement
des anomalies et limite 1’agilité opérationnelle. D’autre part, la technologie blockchain se présente
comme un levier pertinent pour automatiser les flux, sécuriser les échanges inter-organisationnels
et fiabiliser les écritures logistiques. Toutefois, plusieurs freins a son adoption ont été identifiés,
notamment des contraintes techniques, économiques, organisationnelles et réglementaires,
auxquelles s’ajoute une certaine immaturité numérique chez certains partenaires.
Trois enseignements clés se dégagent :
e La blockchain pourrait répondre a plusieurs faiblesses opérationnelles actuelles, en
particulier dans la gestion des litiges et la synchronisation des flux.
e Son déploiement nécessite une approche progressive, portée par un alignement stratégique
clair et un accompagnement du changement.
e [’absence de cadre juridique local et la fragmentation des systémes entre partenaires
constituent des obstacles majeurs a anticiper.
Apports du mémoire
Ce travail contribue a enrichir la littérature académique sur 1’adoption de la blockchain dans les
chaines logistiques, en fournissant une analyse contextualisée au sein d’un acteur algérien du
transport et de la logistique. Il permet d’explorer, a travers une approche qualitative, les perceptions
internes, les limites techniques et les conditions de faisabilité d’un projet blockchain dans un
environnement encore peu documente.
Pour les praticiens, cette recherche apporte une grille de lecture opérationnelle pour évaluer la
pertinence d’une telle technologie, en articulant constats de terrain, apports théoriques et leviers
d’action concrets. Elle met en évidence la nécessité¢ d’adapter les ambitions numériques aux

réalités locales, tant techniques qu’organisationnelles.
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Recommandations
A I’issue de cette étude, plusieurs actions prioritaires peuvent étre recommandées a Numilog :

e Court terme : Lancer un projet pilote sur un processus ciblé (gestion des litiges ou
facturation), renforcer la sensibilisation interne a la blockchain et structurer un plan de
formation.

e Moyen terme : Formaliser une feuille de route d’adoption progressive, intégrant les
partenaires stratégiques dans la réflexion.

e Pré-requis clés : Assurer I’interopérabilité avec le systeme d’information existant (WMS,
SAP), surveiller I’évolution du cadre réglementaire national, et établir un comité projet
avec une gouvernance claire.

Ces recommandations doivent étre mises en ceuvre selon leur faisabilité et leur impact potentiel,
en privilégiant d’abord les chantiers a faible risque et a forte valeur ajoutée.

Conclusion générale et ouverture

Cette recherche, bien qu’utile pour appréhender les enjeux d’intégration de la blockchain dans un
contexte logistique spécifique, présente certaines limites. L’étude repose sur un nombre restreint
d’entretiens, ce qui limite la généralisation des résultats, et le cadre juridique en constante
évolution peut modifier rapidement les conditions d’adoption.

Pour prolonger ce travail, il serait pertinent d’approfondir I’analyse auprées d’autres acteurs de la
supply chain en Algérie, de comparer plusieurs types de blockchains (publique, privée,
consortium) ou encore de mener des expérimentations concretes a 1’échelle pilote.

En définitive, la blockchain ne constitue pas une solution miracle, mais elle peut devenir un levier
stratégique puissant si elle est pensée comme un outil d’alignement, de confiance et de

transformation progressive au service des performances logistiques.
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ANNEXE A - GUIDE D'ENTRETIEN
SEMI-DIRECTIF



Guide d'entretien semi-directif

Theme : L’apport de la blockchain dans la transformation du Supply Chain Management — Cas de Numilog
SPA

Introduction de ’entretien

Bonjour, je me présente, Kamilia DJILLALI, étudiante en Master 2 Management Stratégique et Systémes
d'Information. Dans le cadre de mon projet de fin d’études, je réalise une étude sur 1’intégration potentielle de la
technologie blockchain dans la gestion de la chaine logistique de Numilog SPA.

L'objectif de cet entretien est de recueillir votre perception sur I'intérét de la blockchain pour Numilog, ainsi que
les conditions organisationnelles, technologiques et stratégiques nécessaires pour son adoption.

Je tiens a préciser que cet entretien est strictement confidentiel : vos réponses seront utilisées uniquement dans le
cadre de mon mémoire et ne seront pas nominatives.

Avec votre accord, je souhaiterais enregistrer cet échange afin de pouvoir le retranscrire fidélement (transcription
verbatim) et ne pas risquer d’altérer vos propos. Est-ce que cela vous convient ?

Axe 1 : Contexte logistique et digitalisation

Q1 : Pouvez-vous décrire votre role et vos responsabilités chez Numilog ?

Q2 : Quelle est votre évaluation actuelle de la supply chain (forces et faiblesses) ?

Q3 : Quels sont les défis logistiques majeurs rencontrés par Numilog ?

Q4 : Quelle place donnez-vous a la digitalisation dans 1'amélioration de la logistique actuelle ?

Axe 2 : Blockchain : perceptions, applications et défis

QS5 : Avez-vous déja entendu parler de la blockchain ? Que représente-t-elle pour vous ?

Q6 : En quoi la blockchain pourrait-elle améliorer la chaine logistique selon vous ?

Q7 : Sur quels processus la blockchain serait-elle prioritairement applicable a Numilog ?

Q8 : Voyez-vous des limites ou des risques dans 1’application de la blockchain dans ce contexte ?

Axe 3 : Adoption de la blockchain : freins, leviers et stratégie

Q9 : Quels obstacles principaux pourraient freiner 1'adoption de la blockchain chez Numilog ?

Q10 : Quels leviers ou conditions favoriseraient son adoption réussie ?

Q11 : Comment percevez-vous la culture d'innovation et la capacité d'adaptation de Numilog ?

Q12 : Quelles recommandations donneriez-vous pour intégrer la blockchain efficacement ?



ANNEXE B - GRILLE D’OBSERVATION DU
PROCESSUS DE RECEPTION



Processus Réception 05/03/2025 Syntheses
Catégorie Observations Ecarts/Remarques
Controle documentaire effectué¢ avec rigueur. Une erreur de  Erreur destination

Arrivée camion

destination observée (1 cas).

recue (1 cas)

Controle documents

Orientation quai respectée. Délai d’attente parfois présent.

Attente quai

Orientation quai

Création de la réception dans WMS immédiatement apres

validation BT.

Création

WMS

réception

Vérification du plomb systématique.

Controle plomb

Mise a quai conforme, respect des consignes sécurité.

Mise a quai

Etat camion contrdlé, check-list remplie.

Controle camion

Déchargement réalisé par les AL. Délai observé lors de pic de

travail.
Controle quantitatif et qualitatif rigoureux. Anomalies
Déchargement ) -
consignées dans RNC.
Tri/contréle Saisie via PDA correcte.
Saisie WMS Remise de la liasse signée apres saisie.

Remise documents

Mise en stock immédiate aprés controle. Erreurs

d’emplacement rares.

Erreurs
d’emplacement

rares.

Mise en stock

Envoi du compte rendu journalier observé en fin de journée.

Compte rendu

Flux BT transmis

SI (flux)

Transmission automatique des données du BT via un

processus ETL.

La procédure de réception
est exécutée de maniere
conforme sur le terrain. Les
agents respectent chaque
étape, de la présentation des
documents jusqu’a la mise

en stock. Les anomalies

sont rares et traitées
immédiatement. Quelques
retards ou erreurs

ponctuelles ont été observés

mais bien gérés. Le
processus est globalement
fluide, avec un bon niveau

de maitrise opérationnelle.




ANNEXE C - GRILLE D'OBSERVATION DU PROCESSUS
D'EXPEDITION



Processus Expédition

11/03/2025

Synthéses

Catégorie

Observations

Ecarts/Remarques

Rapports commandes

Fichier client regu par email ou interface, traitement effectué¢ a

I’arrivée.

Plan chargement

Réception plan chargement selon planning, parfois non respecté.

Remarque : 1 RDV

non respecté

Traitement commandes

Déclenchement via fichier Excel formaté ou interface client.

Anticipation quand fichier en retard.

Ecart Retard
réception fichier
client,  anticipation
nécessaire.

Contréle manquants

Controle des manquants fait avec rigueur et communication

systématique.

Lancement préparation

Affectation automatique via WMS, logique FEFO respectée.

Préparation physique

Préparation sur terminal embarqué, validation effective.

Cléture préparation

Cloture validée par le CEL aprés vérification WMS.

Contréle préparation

Controle quantitatif et qualitatif effectué avec correction si

besoin.

Arrivée chauffeur

Arrivée des chauffeurs enregistrée, vérification RDV

Mise a quai

Quai attribué avec consignes sécurité et documents remis.

Chargement physique

Chargement effectué avec contréle du support et plombage.

Bon de transfert

BT édité et signé, tracabilité assurée.

Top départ

Top départ validé par mail aprés confirmation du chargement.

SI (flux)

Flux entre client et WMS opérationnels via FTP

La procédure de réception est
exécutée de maniere conforme
sur le terrain. Les agents
respectent chaque étape, de la
présentation des documents
jusqu’a la mise en stock. Les
anomalies sont rares et traitées
immédiatement. Quelques
retards ou erreurs ponctuelles
ont été observés mais bien
gérés. Le processus est
globalement fluide, avec un
bon niveau de maitrise

opérationnelle.




ANNEXE D - GRILLE D'OBSERVATION DU PROCESSUS
DE GESTION DE STOCK



Processus gestion de stock 19/03/2025 Syntheses

Catégorie Observations Ecarts/Remarques | La gestion des stocks
Checklist correctement remplie, anomalies identifiées repose sur un équilibre

Briefing -

(casse, DLC).

Tournée stocks

Transmission au CEL immédiate aprés tournée.

Remarque : 1 RDV

non respecté

Ecart Retard
) ) ) réception  fichier
Transmission NC Comparaison WMS/client bien effectuée. _ o
client, anticipation
nécessaire.
Extraction faite via WMS, copié sur Excel pour
Rapprochement flux ) . -
vérification.
Controle physique sur terrain aprés extraction.

Extraction mouvements

Emplacement concerné par anomalie de palette non

validée.

Inventaire emplacements

Inventaire ciblé mené avec l'inventoriste. Résultat non

concluant.

Relevés inventaire

Tri effectué, zones respectées.

Traitement avaries

Suivi rempli et transmis en fin de journée.

Suivi fiabilité

Vérification DLC bien faite.

Inventaire DLC

Rapprochement effectué mais nécessitant double

vérification Excel/ WMS.

Rapprochement stock

Flux issus de WMS exportés puis exploités sur Excel.

ST (flux)

Utilisation intensive d'Excel pour régularisation.

entre systéme automatisé
(WMS) et vérifications
manuelles (Excel, terrain).
Le suivi est rigoureux, mais
certaines situations comme
les palettes non validées ou
les emplacements
demandent des

Ces

incertains
recherches longues.
lenteurs, notamment lors
des pics d’activité, limitent
la réactivité. Des pistes
d’amélioration existent,
notamment via
I’automatisation et
des

I’ optimisation flux

d’information.




ANNEXE E - GRILLE D'OBSERVATION DU PROCESSUS
DE TRAITEMENT DES ANOMALIES



traitement

Processus 20/03/2025 Synthéses
anomalies
Catégorie Observations Ecarts/Remarques

Type anomalie

Vérification liasse

Communication client

Caméras surveillance

Inventaire ciblé GEI

Inventaire vide/plein

Résultat investigation

Bon régularisation

Inventaire stock

Caméras chargements

Confirmation client

Régularisation stock

Les anomalies sont traitées avec méthodes dédiée. Lors
d’un pic, une erreur de validation a généré une confusion

sur I’emplacement réel d’une palette.

Palette non stockée
immédiatement =>
tragabilit¢  perdue
temporairement
dépendance forte a

Excel, mails.

Le traitement des anomalies

suit une démarche

formalisée, combinant

investigation documentaire,

inventaires ciblés et
confirmation via
vidéosurveillance. La
remontée au client est

systématique. Toutefois, le
processus est encore trop
dépendant de

(Excel,

supports
manuels mails,

téléphone), ce qui freine

I’efficacité. Une
automatisation via
technologies  distribuées

permettrait de fiabiliser et

d’accélérer la résolution.




ANNEXE F - MATRICES A CONDENSES



Axe Analyste des systémes Responsable Responsable Chargée de reporting Ingénieur chargé
distribués d’exploitation logistique = administratif d’étude logistique

Axe 1 : Contexte En tant qu'analyste des SI, Mon role principal, c'est Je suis Responsable Je suis chargée de Je suis chargé d'étude

logistique et je travaille sur l'axe de garantir le bon Administratif, rattaché au reporting. @ Mon rdle logistique chez Numilog

digitalisation logistique principalement. déroulement de notre service comptabilité et consiste a consolider et depuis presque 2 ans. Mon

Notre service est un
service de support. On est
un processus de support
pour la logistique, que ce
soit du point de vue de la
maintenance ou de
I'amélioration  continue.
Quand il y a un probléeme
lié au SI au niveau
national, on intervient
pour débloquer la
situation. Si un nouveau
besoin  apparait, on
intervient aussi : Soit c'est
une fonctionnalit¢é qui
existe déja dans le systéme
mais qui n'est pas
optimisée. Soit c'est une
tache trés manuelle qui
prend du temps et de
I'énergie, donc on cherche
a automatiser. Soit c'est
une fonctionnalité
totalement absente, et 1a,

on la congoit. Pour les

prestation, que ce soit pour

des clients internes ou

externes, tout en
respectant I'équation
qualité, colt et délai.

Quand un client nous
envoie une commande, on
doit automatiquement
honorer la bonne quantité,
la bonne qualité, et livrer
dans les délais. On a bien
sir des équipes sur le
terrain  qui

gerent  ces

opérations : les chefs
d'équipe avec les OPL
(opérateurs  logistiques).
Ils assurent la gestion des
avec les

flux clients,

ressources humaines et
matérielles  nécessaires.
C'est a moi de m'assurer
que ces ressources sont
disponibles pour répondre

aux exigences du client.

finance. Mon rdle couvre
la supervision de la
facturation, du reporting,
et de toute la partie
conformité documentaire,
surtout pour les litiges.
Mon objectif, c'est de
garantir des flux financiers
fluides, des documents
fiables et conformes, et un
suivi clair pour les clients
et la direction. Avant ca,
j'lai été responsable de
I'exploitation logistique,
puis en charge du
reporting et de la
facturation. J'ai également
participé a  plusieurs
projets SI comme le
déploiement des modules
SAP MM et SD, et
l'intégration du WMS avec

nos PDA.

Notre supply chain est

analyser les  données

issues des  différents
services pour produire les
tableaux de bord
hebdomadaires et
mensuels. Je suis en lien
avec tous les services pour
collecter les indicateurs
clés de performance

chiffre d'affaires, flux de

stockage et de
manutention, charges,
avaries, casse matériel,

etc. Je m'assure que les
marges (stockage,
manutention, globale) sont
bien suivies et conformes
aux objectifs définis.

On a des procédures bien
établies et un bon suivi des
flux.

Mais la collecte des
données reste un vrai défi

je galére souvent a

role, c'est principalement
d'analyser comment les
flux logistiques
fonctionnent et de
chercher des pistes pour
les améliorer.

Dans l'ensemble, je trouve
que notre supply chain
tient bien la route. Elle est
structurée, on a des
équipes expérimentées.

Il reste des choses a revoir,
notamment sur la
coordination entre les
services et sur certains
outils qui ne sont pas
encore bien intégrés.

Le plus gros défi selon
moi, c’est la gestion des
imprévus : un retard de
fournisseur, un camion
bloqué, un bug dans le
systéme... et tout de suite
¢a crée des blocages. On

manque parfois de




interfaces avec les clients,

soit elles sont déja
paramétrées a 100 %, soit
on ne l'est pas encore.
Dans ce cas, on cherche
semi-

une solution

automatisée l'agent
administratif prend une
partie, et le reste est géré
par le systeme. On essaie
d'automatiser au moins 60
% du process. Quand il n'y
a ni interface ni
moulinette, on aide avec
des requétes SQL pour
faciliter la création
manuelle.

Ma vision est toujours
orientée systémes. Je me
concentre sur I’impact du
la chaine

Chez

systéme sur
logistique.

Numilog, la chaine est trés
longue, que ce soit en
nombre de palettes, de
transactions, ou de flux.
On a un service qui tourne
24/7. Le systeme est
performant, les temps de

panne sont réduits, peu de

Numilog est leader en
Algérie. En termes de
performance, on a mis en
place les  ressources
nécessaires pour répondre
aux besoins clients, et on a
réussi  a les

On

méme
optimiser. atteint
souvent des niveaux de
productivité  supérieurs
aux objectifs fixés.

Mais il y a encore des
points a améliorer. On
manque parfois de
capacités de stockage. Nos
clients évoluent, ils
grandissent, et on doit les
suivre. Il arrive que les
volumes commandés
dépassent ce qui est prévu
dans le contrat, et on doit
trouver des solutions,
méme si ¢a veut dire aller
a l'extérieur. Pourtant, on a
plus de 62 793
emplacements dans notre
PLF a Bouira.

Le client, on ne peut pas
Iui dire "on est limités".

Non, on ne l'est pas. Le

solide, avec une bonne
tragabilité graice a WMS et
une ¢équipe qui sait
s'adapter a des clients trés
différents. On arrive a
livrer dans les délais, et ca,
c'est une force.

Les clients qui envoient
des commandes par mail
avec des fichiers Excel, ou
pire, ceux qui ne sont pas
digitalisés du tout, nous
freinent. Ca crée des
erreurs et des retards, un
manque a gagner évident.
J'ai vu comment la Chine
gére ¢a, avec une
organisation au
millimétre, on est loin de
ce niveau de précision.
Les vrais défis, ce sont les
retards de reglement, la
coordination entre les flux
physiques et les flux
d'information, et 1a gestion
des anomalies en temps
réel. On tolére certains

écarts, mais dans des

limites raisonnables. 1l

faut aussi sans cesse

obtenir des informations a
temps a cause d’une
communication lente entre
les services. Il y a un
manque de coordination
dans la transmission des
données terrain, surtout en
fin de mois.

Les principaux défis sont
liés a la remontée fiable et
rapide des données, au
suivi des écarts entre ce
qui est prévu et ce qui est

réalisé, et a la gestion des

anomalies (matériel
défectueux, erreurs de
saisie). Il faut aussi

souvent intervenir sur le
terrain pour comprendre
certaines anomalies
techniques.

Elle a une place clé. On ne
peut pas évoluer sans
digitaliser. Ca permet de
gagner du temps, d’éviter
les erreurs, et de fluidifier
les échanges entre
services. Plus les données
sont automatisées, plus le

reporting est fiable.

réactivité parce que tous
nos systémes ne sont pas
interconnectés.

Aujourd’hui, on n’a pas
vraiment le choix
digitaliser, c’est
indispensable pour rester
compétitif. Pour moi, c’est
un vrai levier stratégique
pour Numilog. On a déja
entamé des choses, mais il
faut étre honnéte, notre
transformation digitale est
encore incompléte et pas
assez connectée entre les
systémes. Si on allait plus
loin, on pourrait mieux
anticiper les problémes,

aller plus vite dans nos

opérations, et étre plus

réactifs face aux
imprévus. C’est aussi
devenu essentiel pour

répondre aux exigences
des clients, qui attendent
plus de transparence et de

visibilité sur les flux.




blocages. Les équipes
métier sont compétentes,
elles arrivent parfois a se
débloquer toutes seules.
L'équipe DSI doit parfois
intervenir en dehors des
horaires de travail a cause
de blocages. C'est un
avantage (continuité de
service), mais aussi un
inconvénient (charge). En
théorie, un tel systéme
devrait avoir un vrai mode
dégradé. On a un petit
mode dégradé, mais ce
n'est pas notre priorité
actuelle. Mais il y a
toujours le risque lié¢ a la
connexion Internet, les
coupures d'électricité, etc.
Quand la panne est trop
forte, il faut passer en
mode dégradé.
Normalement, on devrait
avoir une  procédure
rédigée, claire, partagée
pour éviter un blocage
total.

Le principal défi, c'est le

mode dégradé. Il existe

vrai défi, c'est de satisfaire
le client quoi qu'il arrive.
On est méme préts a
externaliser s'il le faut.
Demiérement, on a eu une

prestation annexe pour

I'étiquetage "halal"
d'environ 6  millions
d'unités.  C'était  une

obligation réglementaire.
Gérer les flux quotidiens
en parallele de cette
prestation, c'était un vrai
challenge. On a di faire
appel a un prestataire
externe pour assurer le
coup. Et ¢a s'est bien
passé, c'était fluide.

La digitalisation, je dirais
qu'elle reste encore un peu
limitée dans certains
aspects, mais elle joue un
role clé 1a ou on I'a mise en
place. Par exemple, notre
WMS nous aide déja a
gérer les flux dans les
entrepOts, a optimiser les
emplacements et a suivre
les stocks en temps réel, ce
notre

qui améliore

s'ajuster aux  besoins
clients, parfois
imprévisibles.

La digitalisation a
clairement amélioré notre
maniére de travailler,
notamment en termes de
tragabilité et de réactivité,
comme on l'a constaté
chez Numilog. Mais,
comme je l'ai dit, vous, la
Gen Z, pensez parfois a
tout automatiser, oubliant
I'humain. Le papier avec
cachet reste fondamental
dans certaines situations,
surtout pour des raisons
juridiques : un document
signé vaut souvent plus
que n'importe quel
systéme face a un litige.
On ne digitalise pas pour
suivre une mode, mais
des

pour répondre a

besoins concrets, en tenant

compte du niveau de
maturité  digitale  des
clients.




mais il  n'est pas
documenté. A
l'exploitation, les gens

savent contourner les
problémes, mais ce n'est
pas formalisé. Dans une
grande entreprise comme
Numilog, avec autant de
flux, on doit avoir des
écrites et

L'idéal,

procédures
maitrisées. clest
d'automatiser tout ce qui
est transferts intersites,
récupération des
informations, etc. Le fait
qu'on s'appuie encore sur
les e-mails, c'est un point
faible. Les mails peuvent
étre ignorés ou ratés. Il
faut améliorer ¢a. En
2025, on sait tous que le
suivi via dashboard est
meilleur que via Excel.
Moins on utilise les mails
et Excel, plus on est
efficace. Le suivi est un

axe a optimiser.

On a dépassé la phase

d'étude pour la migration

réactivité face aux

demandes clients. Pour
tout ce qui touche a la
sécurité de l'information,
bien

on est équipés.

L'équipe IT travaille
sérieusement sur ¢a, ils
sont trés rigoureux. Mais
je ne pense pas qu'on soit
préts a externaliser ou a
ouvrir nos systémes sur le
web. La cybersécurité
reste une priorité, donc on

reste prudents.




vers le cloud. Ce sera un
upgrade : méme
prestataire, nouvelle
version. Actuellement, on
est en architecture client-
serveur, hébergée
localement. On utilise
cette solution depuis 2012.
Mais depuis, de nouveaux
besoins et de nouveaux
clients sont apparus. On va
donc adapter notre SI
actuel. Démarrer une
nouvelle solution permet
d'améliorer dés le départ.
La version web qu'on va
déployer va corriger les
lacunes du systéme actuel.
Le nouveau WMS ne les

aura pas.




Axe 2 Blockchain
perceptions, applications

et défis

Oui, pour moi, la

blockchain, c'est 1ié au
bitcoin. C'est une base de
données partagée entre
plusieurs points, avec un
cryptage des échanges.

Ce serait une évolution de
ce qu'on a, pour améliorer

la tragabilité et le partage

d'information. On
applique déja certains
principes de la blockchain
via le WMS Toute
modification ou

transaction est enregistrée
dans le stock ; On sait qui
a validé, la qualité,
I'emplacement, la
préparation, la destination,
etc. Exemple : si un client
signale un défaut sur un
lot, on peut retirer tout le
lot rapidement grace a
cette tracabilité. Le client
peut consulter le systeme
en temps réel, mais sans

pouvoir modifier.

La plupart des processus

Oui, jai déja fait des

recherches dessus. C'est

une technologie  qui

apporte beaucoup : tout
devient automatique,
sécurisé, et bien structuré.
La blockchain, d'aprés ce
que

j'en  comprends,

pourrait vraiment nous
aider a renforcer Ila
confiance avec nos clients.
Par exemple, en rendant
les informations sur les
claires et

flux plus

accessibles, on pourrait
éviter les malentendus sur
les délais ou I'état des
marchandises. Si tout est
enregistré  de  fagon
sécurisée et automatique,
¢a limiterait les litiges,
surtout avec des clients
des

qui demandent

preuves  précises  sur

l'origine ou le trajet des
produits. Cela dit, il

faudrait que ¢a reste

simple a mettre en place,

Oui, je connais. Je sais
qu'elle est utilisée dans
plusieurs secteurs comme
le pharmaceutique. Je la
vois comme une
technologie de tragabilité
renforcée et de
sécurisation des échanges.
Elle pourrait apporter une
plus grande transparence,
entre les

Mais

surtout
partenaires. dans
notre contexte, il faut
d'abord voir quelle vraie
valeur elle ajoute. Si on a
déja un systéme
performant (comme SAP
avec WMS), il faut que la
blockchain résolve un vrai
probléme pour qu'on
investisse.

Peut-étre sur la tragabilité
des documents de
transport, les interfaces de
facturation. Des points ou
les échanges multi-acteurs
sont critiques et ou chaque

erreur colte cher.

Oui, j’en ai entendu parler.

Pour moi, c’est une
technologie qui permet de
tracer les échanges de
maniére fiable. C’est aussi
un outil de transparence :
une fois que les données
sont enregistrées, elles ne
bougent plus.

Elle pourrait clairement

réduire les erreurs
humaines.
Je dirais ’échange

d’informations avec les
clients, la validation des
attachements en fin de
mois, et le suivi des KPlIs.
Ce sont des process o il y

a souvent des décalages ou

des vérifications
manuelles, donc  un
systéme comme la

blockchain peut vraiment
apporter un plus.

Oui, forcément. C'est une
technologie assez

complexe, et on n'a pas

Je ne suis pas un expert,
mais j'ai une connaissance
de base du concept. je vois
la blockchain comme un
systetme partagé ou les
données sont sécurisées et
inaltérables une  fois
enregistrées.

Elle pourrait beaucoup
nous aider sur la
tragabilité. Si  chaque
étape est enregistrée dans
la blockchain, on aurait un
historique plus fiable. Ca
aussi

peut simplifier

certains échanges, par
exemple pour valider une
réception ou déclencher
un paiement
automatiquement. Et puis,
ca évite les litiges parce
que tout est enregistré de
maniére transparente.

Je dirais sur la tragabilité
des expéditions, la gestion
des anomalies de stock, et
le partage de documents

logistiques  avec  les




sont déja optimisés. Je
pense qu'elle serait utile
pour la facturation, avec
des smart contracts. On
favorise déja la tracabilité
et la sécurité. La culture
Pour

est la. mesurer

l'impact réel, il faut

l'appliquer a un service qui

manque  vraiment de
tragabilité.
Déployer une nouvelle

technologie nécessite une
étude de l'existant. Plus
I'écart est grand entre ce
qu'on a et ce qu'on veut,

plus l'effort est important.

Notre infrastructure
actuelle est obsoléte.
Héberger une solution

blockchain cotterait trés
cher c6té infrastructure.
En plus, 1'équipe actuelle
n'a pas le background
nécessaire, donc il faudrait
recruter et renforcer. C'est

couteux et long.

parce qu'on a déja des
processus bien rodés, et on
ne peut pas se permettre de
compliquer les opérations.
Franchement, je suis
encore en train de
découvrir la blockchain,
mais en me basant sur ce
que j'ai compris grace a
vos explications et mes
recherches, je  dirais
qu'elle pourrait étre utile
pour des processus ou la
tragabilité est critique.
Aprés, je ne suis pas sQr
que ¢a s'intégre facilement
a nos opérations actuelles,
vu qu'on a déja un bon
systtme de suivi en
interne. Il faudrait voir
comment ¢a se connecte
avec ce qu'on fait déja.

La sécurité de
I'information, c'est un
point critique. Intégrer une
telle technologie souléve
beaucoup de questions de

sécurité.

Oui, d'abord il y a la
question de la
réglementation. Sans

cadre 1égal clair en

Algérie, on prend un
risque. Ensuite, tout le
monde n'est pas prét, ni
coté client, ni cOté interne.
Et il ne faut pas oublier
que la blockchain ne
remplace pas le bon sens :
un  document  signé
physiquement, chez nous,
c'est encore le plus solide

en cas de probléme.

forcément les

compétences en interne.

clients. C'est la ou on a le
plus besoin de sécurité, de

fiabilité et d'un suivi clair.

Il'y ala question du cofit et
du temps que demande
l'intégration. Et comme en
Algérie la réglementation
n'est pas encore claire, on
reste dans une zone floue,
surtout concernant l'usage
des smart contracts ou la
reconnaissance officielle

des données enregistrées.




Axe 3 Conditions
d’adoption et
recommandations

Il y a toujours le défi de
l'utilisateur final. Il faut
former, renforcer 1'effectif
si besoin. Parfois, malgré
une bonne préparation, il y
a des lacunes au
lancement. Ca demande
beaucoup de management.
I1 peut aussi y avoir de la
résistance au changement.
Pour moi, ce qui peut
vraiment faciliter
'adoption, c'est d'avoir des
équipes impliquées et bien
accompagnées. Il ne suffit
une

pas d'installer

solution; il faut que les

utilisateurs comprennent
ce qu'elle apporte et
comment elle s'intégre

dans leur quotidien. Plus
on les implique dés le
départ, plus ils adherent.

Et bien sir, il faut que la

mise en place soit
progressive, avec des
phases de test et des

ajustements. Ce type de

Si le client n'est pas aligné
avec nous sur le projet, ca
peut bloquer. Est-ce que
tous nos clients sont préts
pour ¢a? On travaille avec
certains via des interfaces
ERP/WMS, mais d'autres
nous envoient encore des
fichiers Excel par mail,
voire sur papier. Il y a un
décalage entre les niveaux
de maturité technologique
des clients.

La tragabilit¢, on Ila
maitrise déja en interne,
presque a un niveau
d'excellence. Les clients
nous testent parfois la-
dessus, et en cing minutes
on leur sort une requéte
compléte. Mais ce qui
faciliterait vraiment
I'adoption de la
blockchain,

c'est une

réglementation claire.
Aujourd'hui, en Algérie,
cette technologie n'est pas

encore encadrée

Le principal frein, c'est le
coit et le  temps
nécessaires pour adapter
notre SI, alors qu'il
fonctionne déja bien. Le
déploiement demande un
investissement important,
qu'il faut justifier par un
réel retour sur valeur.
Certains restent attachés
aux méthodes
traditionnelles, comme le
papier, pour des raisons de
conformité. Et tant qu'il
n'existe pas de cadre 1égal
clair en Algérie pour la
blockchain, cela reste un
frein  majeur a son
adoption.

Une réglementation claire,
si une loi venait demain a
imposer ou encourager
l'usage de la blockchain,
constituerait un levier
significatif. 1l est
également essentiel que
cette technologie s'intégre

harmonieusement  avec

Personnellement, je ne
vois pas d’obstacle majeur
a condition qu’on soit bien
formés et accompagnés.
Pour que la blockchain
s'intégre bien dans notre
chaine logistique, il faut
qu'elle simplifie vraiment
les choses, comme la
collecte des données pour
mes rapports. Par
exemple, si elle peut
automatiser le suivi des
flux ou des anomalies, ¢a
réduirait les erreurs et les
retards que je vois
souvent.

Je dirais qu’elle est trés
forte. L’entreprise  est

ouverte aux nouvelles
solutions, du moment que
ca apporte une vraie
valeur ajoutée.

Comme je ne maitrise pas
trop le sujet, je dirais qu'il
faut déja commencer par
sensibiliser,

bien pour

qu'on comprenne tous de

Je pense qu'on a plusieurs
obstacles a surmonter.
D'abord, et c'est peut-étre
le plus évident, c'est le
manque de connaissances
en interne. On n'a pas
vraiment d'experts
blockchain dans 1'équipe,
et moi-méme, comme je
vous l'ai dit, je n'ai qu'une
compréhension

superficielle. Il y a aussi
un autre aspect important :
I'écosysteme. La
blockchain ne fonctionne
bien que si tous les acteurs
de la chaine I'adoptent. Si

on est les seuls a l'utiliser,

¢a n'a pas beaucoup de

sens. Et convaincre nos
fournisseurs, nos
transporteurs, et méme

nos clients d'investir dans

cette technologie serait

difficile, surtout  en
Algérie ou on manque
d'exemples concrets de

réussite dans notre secteur.




projet ne se déploie pas en
une fois, il faut y aller
étape par étape, de

maniére structurée.

Numilog est un
environnement qui
encourage l'innovation. Ils
sont a I'écoute de toute
solution qui optimise et
améliore un  service.
Concernant la capacité
d'adoption, oui,

I'entreprise est capable.

Pour moi, quelle que soit
la technologie, il faut une
vraie culture
d'amélioration  continue,
que ce soit coté métier ou
IT. 11 faut que tout le
monde pense a comment
améliorer les process

actuels. Quand on tend

toujours vers
I'amélioration, les
utilisateurs expriment

mieux leurs besoins, ce
qui permet a I'IT de

proposer des solutions

juridiquement. Si une loi
venait encadrer son usage
et nous protéger en cas de
litige, ce serait un vrai
levier. On ne peut pas
s'engager dans un projet
sensible sans un

aussi

cadre 1égal solide.

Chez Numilog, on est trés
vigilants sur la qualité,
c'est une priorité absolue
pour satisfaire nos clients
et viser des standards
¢élevés, comme ceux qu'on
associe a une certification
comme ISO 9001, méme
si onn'y est pas encore. Ca
nous pousse a toujours
chercher a nous améliorer.
On a mis en place un
WMS pour mieux gérer
nos entrepots et étre plus
rapides dans nos réponses
aux clients, surtout pour
des produits sensibles
comme les aliments pour
bébés qu'on transporte. On
volonté

a une vraie

d'innover, et des idées

nos systémes existants,

sans alourdir les
processus. Pour assurer
une adoption efficace, un
levier clé serait de former
nos équipes, en initiant des
pilotes sur des processus
simples, comme la
tragabilité des palettes. Le
soutien de la direction est

important pour allouer un

budget et prioriser le
projet,  tandis  qu'un
partenariat avec  des

experts pourrait accélérer
le transfert de
compétences. Enfin,
démontrer un retour sur
investissement clair, par
exemple en réduisant les
litiges ou les retards de
paiement, convaincrait les
parties Nos

succes avec SAP et WMS

prenantes.
montrent qu'avec une

bonne stratégie, nous

pouvons y parvenir.
Numilog a  toujours

cherché a s'améliorer. On

quoi il

concrétement.

s'agit

Etre pionnier complique
toujours un peu les choses.
Il y a aussi les aspects
réglementaires. On n'est
pas trés au clair sur ce qui
est permis ou non avec
dans

cette technologie

notre cadre légal. Ca

ajoute une couche
d'incertitude, notamment
sur la validit¢é des smart
contracts et la protection

des données.

Ce qui compte avant tout,
c’est de savoir ou on met
les pieds. Il faut avoir une
idée précise du probléme
qu’on veut résoudre avec
la blockchain. Et si on
décide d’y aller, direction
doit assumer ce choix
pleinement, avec des

moyens, du temps, et une

vraie stratégie derriere.

On avance, mais a notre
rythme. On n'est pas les
premiers a tester les

nouveautés, mais on s'y




mieux adaptées. On peut
tres bien travailler sans
blockchain, mais si on
l'adopte, on peut aller plus
loin. Ce n'est pas une
technologie a appliquer
dans les 5 premieres
années : il faut des gens
qui la maitrisent, une
stabilité, et une vraie

volonté.

comme la blockchain, que
vous nous avez
présentées, nous font
réfléchir a de nouvelles
fagons de renforcer notre
tragabilité, notamment
pour ces produits. On
avance étape par étape,
mais on est préts a évoluer

pour rester au top.

Numilog est en pleine
expansion dans la
logistique et le transport.
On a aussi des projets dans
le maritime. Il y a un
projet en phase d'étude
actuellement. Donc
intégrer la blockchain,
pourquoi pas, mais il faut
que ce soit bien aligné
avec la stratégie globale et

les projets en cours.

est capables d'innover
quand c'est pertinent, et on
s'adapte vite. Mais pour un
saut comme la blockchain,
il faut du temps. Nos
équipes sont capables,
mais elles ont besoin d'étre
convaincues que ¢a ne va
pas  compliquer leur
quotidien. Avec une vision

claire, on peut aller loin.

Avec ce genre de
technologie, il faut y aller
étape par étape. Le mieux,
c'est de commencer sur un
processus bien cadré, a
faible risque, histoire de
tester concrétement ce que
¢a peut apporter. Pas
besoin de tout chambouler
d'un coup. L'important,
c'est d'avancer de manicre
progressive, en gardant
une cohérence avec nos

priorités actuelles.

met progressivement. Il y
a une ouverture a
I'innovation, surtout avec
les jeunes qui arrivent
dans les équipes. But pour
adopter  une  techno

comme la blockchain, il

faudra un vrai
accompagnement.
Je recommande

d'identifier un cas d'usage
précis, avec un vrai
bénéfice attendu, comme
la tragabilité ou I'échange

sécurisé de documents.




