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Résumé

Les technologies de I'industrie 4.0 (Big Data, Internet des objets, intelligence artificielle,
robotique... etc.) peuvent transformer les interactions traditionnelles entre clients, distributeurs,
producteurs et fournisseurs, rendant la chaine logistique plus complexe. L'intégration de ces
technologies offre des opportunités, défis et avantages compétitifs, améliorant les processus et
services logistiques. Notre recherche présente une revue systématique de la littérature sur la
Supply Chain Digitale (DSC), identifiant les interconnexions et les impacts des technologies de
I'industrie 4.0. Suivant une approche déductive et une méthodologie qualitative, nous utilisons
la méthode PRISMA pour comprendre cette relation. La revue de littérature systématique (SLR)
comprend trois phases : planification, réalisation et reporting. Les résultats montrent de
nombreuses publications sur le sujet, soulignant I’importance d’intégrer les technologies
digitales pour améliorer 1’efficacité, 1’agilité et la compétitivité, permettant aux entreprises de
suivre les évolutions du marché. Cette recherche comble le manque de littérature sur la DSC et
apporte une contribution significative a la compréhension du concept et de sa relation avec
I'industrie 4.0, présentant des concepts et des dimensions scientifiques pertinents.

Mots clés : Industrie 4.0, transformation digitale, Supply Chain, Revue systématique.

Abstract

Industry 4.0 technologies (Big Data, Internet of Things, Artificial Intelligence, Robotics... etc.)
can transform traditional interactions between customers, distributors, producers and suppliers,
making the supply chain more complex. The integration of these technologies offers
opportunities, challenges and competitive advantages, improving logistics processes and
services. Our research presents a systematic literature review on Digital Supply Chain (DSC),
identifying the interconnections and impacts of Industry 4.0 technologies. Following a
deductive approach and qualitative methodology, we use the PRISMA method to understand
this relationship. The systematic literature review (SLR) includes three phases: planning,
execution and reporting. The results show numerous publications on the subject, highlighting
the importance of integrating digital technologies to improve efficiency, agility and
competitiveness, allowing companies to keep up with market developments. This research fills
the literature gap on DSC and makes a significant contribution to the understanding of the
concept and its relationship with Industry 4.0, presenting relevant scientific concepts and
dimensions.

Keywords: Industry 4.0, digital transformation, Supply Chain, Systematic Review.
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Introduction

L'innovation technologique et les demandes des clients pour des technologies et des services
complexes entrainent de nouveaux défis qui transforment de plus en plus I'industrie (Miethlich
& Abasova, 2020 ; Szymczak, 2019 ; Xue et al., 2013). Avec la révolution digitale, 1’absence
de visibilit¢ sur 1’évolution des marchés et la demande de produits personnalisés, la
mondialisation des échanges, la personnalisation de masse et un environnement commercial
hautement concurrentiel, les modéles classiques de gestion des entreprises ont tendance a
disparaitre (Arenkov et al., 2019 ; Bag et al., 2018 ; Barreto et al., 2017 ; Dalmarco & Barros,
2018 ; Dhamijaet al., 2020 ; Nowicka, 2019 ; Sahara et al., 2019). Les approches traditionnelles
de création de valeur perdent de leur impact ce qui conduit I’entreprise a chercher de nouvelles
méthodes pour suivre la tendance dans le monde de la gestion (Dossou, 2018).

Ces transformations influenceront considérablement la fagcon dont les organisations seront
gérées (Dattakum Unar & Jagadeesh, 2018 ; Muhammad & Manzoor, 2021). Bien que certains
secteurs comme l'industrie automobile, technologique et biologique... etc., en raison d’un
engagement envers l'efficacité globale et I'innovation, ont amorcé les changements
organisationnels bien a I’avance, les autres industries devraient suivre ['évolution
technologique.

Avec I’avenement de la révolution digitale et dans un environnement caractérisé par la
complexité, le dynamisme et la compétitivité, la digitalisation est apparue comme un nouveau
phénomene qui a affecté plusieurs aspects de la gestion des entreprises (Bukova et al., 2018).
Les technologies digitales ont profondément modifié la facon dont les gens communiquent et
interagissent avec leur environnement. Les nouveautés technologiques et les gadgets personnels
(Zekhnini et al., 2021), tels que les appareils mobiles, les ordinateurs personnels, les voitures
autonomes, les drones, les téléviseurs avancés, les appareils portables, les smartphones et les
montres connectées changent la fagon dont les sociétés accedent et échangent des informations
(Roblek et al., 2016). Ces nouvelles technologies émergentes affectent toutes les industries, les
secteurs, les fonctions, etc. La Supply Chain (SC) et les services logistiques ne font pas
exception.

La digitalisation des processus et des activités de la SC, résultant de I'application des
technologies de I'Industrie 4.0, a attiré de plus en plus I'attention de I'industrie et du milieu de
la recherche académique (Buyukozkan & Goger, 2018).

Pour cela, le présent travail se concentre, & partir de la section 1, sur la présentation du concept

de la Supply Chain Digital ainsi que sur I’industrie 4.0. La section 2 présente la méthodologie
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utilisée pour mener cette étude. La section 3 est dédiée a la présentation des données trouvées,
alors que la section 4 est consacrée a 1’analyse des résultats de la recherche.
1. Revue de littérature
Une revue de la littérature est la synthese de la littérature et les notions théoriques disponibles
concernant une thématique de recherche. Bien qu'une revue de littérature cite des sources et
devrait discuter de la crédibilité des sources incluses, il s'agit de plus d'une « bibliographie
annotée ». Pour cela, la présente section présentera un cadre théorique qui concerne
successivement deux grands volets qui orientent cette recherche, a savoir : la présentation de
I’industrie 1.0 jusqu’a I’industrie 4.0 et la Supply Chain digital.
1.1. De Pindustrie 1.0 jusqu’a I’industrie 4.0

Cette sous-section retrace I'évolution de I'industrie, de ses débuts mécanisés a I'ére actuelle de
la digitalisation et de I'automatisation intelligente.

1.1.1. Industrie 1.0
La période de la premiere éere industrielle a commencé au 18e siecle avec l'introduction de
I'énergie hydraulique et de I'énergie de la production. Dans le méme laps de temps, la version
mécanisée produisait huit fois la longueur, avant de produire des fils sur des rouets simples. La
premiere révolution industrielle a sans doute été la période de transition la plus influente et la
plus essentielle de I'histoire de I'numanité, commencant notre marche vers « I'ere moderne »
depuis sa création. Les développements notables incluent les machines textiles, la vapeur, les
machines-outils, les communications télégraphiques, les générateurs électriques, les usines
modernes et I'amélioration des canaux, des routes et des chemins de fer. Avant cette révolution,
le monde dépendait encore de I'agriculture ; cependant, avec I'avénement de la mécanisation, le
monde est passé de l'agriculture a l'industrie en tant que colonne vertébrale de I'économie
sociale. En effet, L'industrie 1.0 (du XV Ille au XIXe siécle) a fait passer les activités humaines
de la concentration sur I'agriculture a la société industrielle. La demande de produits industriels
dans l'industrie 1.0 n'avait qu'une seule dimension : le volume de produits. Nous pouvons
appeler cet environnement de demande le marché simple. Dans I'Industrie 1.0, I'offre était
inférieure a la demande. Les sorties de produits industriels ne pouvaient pas satisfaire les
demandes de la société (Li & Carayon, 2021 ; Paul et al., 2021 ; Thangaraj & Narayanan, 2018
; Yildirim, 2019).

1.1.2. Industrie 2.0
La deuxieme révolution industrielle s'est produite environ un siécle aprés la premiére

révolution. Elle a commence a la fin du X1Xe siécle et s'est poursuivie jusqu'au début du XXe
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siecle, approximativement entre 1870 et 1914, avant la Premiere Guerre mondiale. Un
événement notable de cette révolution a été la montée en puissance de nouvelles sources
d'énergie, principalement I'électricité, le pétrole et le gaz. Le moteur a combustion interne a été
I'une des inventions les plus importantes de cette période. Cela a permis d'inventer des moyens
de transport plus rapides et plus pratiques, comme les automobiles et les avions. La
communication a également énormément progressé, avec l'invention des télégraphes et des
téléphones. L'industrie 2.0 est la période ou les produits industriels ont exploseé en volume et en
variété. Les principales innovations technologiques comprenaient I'électricité, les appareils
électroniques et mécaniques et les voitures. Une étape importante de I'industrie 2.0 a été The
Principle of Scientific Management de Frederick Taylor, qui a été la premiere publication sur
la théorie moderne de la gestion. Taylor est considéré comme le « pére de la gestion ». La
demande pendant I'Industrie 2.0 avait deux dimensions : le volume et la variété. Nous pouvons
appeler cet environnement de demande un marché stable. Deux innovateurs, Henry Ford et
Taiichi Ohno, ont pratiqué et étendu la théorie de Taylor. Ford a remédié a la pénurie
d'approvisionnement en volumes de produits en utilisant des chaines de montage de production
de masse. Ohno a répondu aux divers intéréts des clients dans les variétés de produits en
développant le systeme de production Toyota (TPS), le précurseur du Lean (Bal & Erkan, 2019
; Di Nardo, Forino, & Murino, 2020 ; Fiedor & Ortyl, 2020 ; Oluwaseun Adebayo, Shanker
Chaubey, & Petiho Numbu, 2019 ; Zambon, Cecchini, Egidi, Saporito, & Colantoni, 2019).
1.1.3. Industrie 3.0

Dans les années 1970, la troisiéme révolution industrielle a commencé avec une automatisation
partielle & lI'aide de commandes programmables en mémoire et d'ordinateurs. De plus, elle se
caractérise par des innovations technologiques telles que le passage de I'analogique au digital,
qui ont eu un impact important, en particulier sur l'industrie électronique. L'architecture de la
plupart des produits electroniques est passée d'intégrale a modulaire, accompagnee d'une
réduction spectaculaire des cycles de vie moyens des produits (Roblek, Mesko, & Krapez,
2016). Pour donner suite a l'introduction de ces développements, nous sommes maintenant en
mesure d'optimiser I'ensemble du processus de développement, sans assistance humaine. Des
exemples de ceci sont des robots exécutant des séquences de programmes sans interférence
humaine. L'industrie 3.0 est le lien entre la volonté d'Henry Ford d'accroitre la productivite et
les processus intelligents que nous voyons émerger dans le cadre de I'industrie 4.0. Des
processus comme ceux de Ford n'étaient pas seulement simplifiés, mais lI'automatisation rendait

les parties critiques du processus de fabrication plus sires et plus efficaces. Un élément cle,
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l'automatisation, a permis une production plus adaptable et plus fiable, ce qui a augmenté la
qualité des produits tout en réduisant les dépenses d'exploitation. L'échange de données en
temps réel et les réseaux de communication digitale, ont permis une meilleure optimisation et
coordination entre les phases de fabrication et de distribution, ce qui a amélioré la gestion de la
chaine logistique. L'Industrie 4.0, qui continue de fagonner I'avenir de I'industrie manufacturiere
en mettant I'accent sur les technologies intelligentes et une intégration digitale plus approfondie,
est directement liée a cette révolution, qui a non seulement modifié les processus industriels,
mais a également jeté les bases nécessaires (Di Nardo et al., 2020 ; Fiedor & Ortyl, 2020 ;
Surjawan et al., 2013 ; Yin, Stecke, & Li, 2018).
1.1.4. Industrie 4.0

L'industrie 4.0 se concentre sur la maniére d'intégrer les nouvelles technologies et la
digitalisation pour obtenir des avantages en matiere de fabrication. Elle a permis de concevoir
un systeme complet de fabrication et de production automatisee avec une adaptabilité totale et
un impact environnemental nominal tout en ameéliorant la qualité du produit (Roblek et al.,
2016). Elle fait référence au développement des systemes mécanises ou les machines et les
équipements fonctionnent de maniere indépendante ou peuvent coopérer avec des étres humains
pour une production personnalisée avec une amélioration continue (Umachandran, K., Jurci¢,
I., Della Corte, V., & Ferdinand-James, 2019). L'adoption de l'industrie 4.0 peut faire d'une
machine une entité indépendante, de sorte qu'elle puisse collecter, stocker et analyser des
données et prendre des décisions. Ces avancées technologiques deviennent possibles avec
I'introduction de techniques d'auto-optimisation, d'auto-personnalisation et d'auto-cognition
dans les industries. Avec son introduction, le fabricant serait en mesure de communiquer avec

des ordinateurs plutdt que de les faire fonctionner (Santos, 2018).

Revue Francaise d’Economie et de Gestion www.revuefreg.com Page 98



http://www.revuefreg.com/

Revue Francaise d’Economie et de Gestion Zy
ISSN : 2728- 0128 /é
rancgaise

Volume 6 : Numéro 2

D'Economie et de Gestion

Figure 1 : Evolution de I'industrie dans le temps
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Source : Réalisé par nos soins a partir de la revue de littérature
1.2. Introduction a la Supply Chain Digitale

La transformation digitale change la facon dont les entreprises élaborent des stratégies pour
leurs pratiques de gestion de la chaine logistique. Les progrés technologiques et digitaux
ouvrent la voie a des activités plus interconnectées et a un flux d'informations transparent entre
I'organisation, ses fournisseurs et ses clients potentiels (Blyukoézkan & Gocer, 2018).

La Supply Chain Digitale (SCD) est l'intégration des technologies de fabrication et de
communication qui augmentent les productions des systemes de chaine logistique traditionnels
par des actions autonomes indépendantes de I'emplacement, une intégration répandue, divers
services automatisés et par sa capacité a réagir en fonction des besoins et des exigences des
clients (Blyukozkan & Goger, 2018). De plus, la transformation de la Supply Chain
traditionnelle en SCD permet de faire évoluer la chaine en un systéme intégré qui fonctionne
de maniére coordonnée (Boyson et al., 2021). Cette transformation renvoie a la fagon dont les
processus sont geérés.

Le tableau 1 fournit une synthése succincte des définitions les plus utilisées :
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Tableau 1 : Synthese de définitions

Définition

N° Source Titre
Digital  supply
. (Ageron et chain: challenges
al., 2020) and future
directions

La SCD peut étre definie comme le développement de
systemes d'information et I'adoption de technologies
innovantes renforcant l'intégration et l'agilité de la
chaine logistique et améliorant ainsi le service client

et la performance durable de I'organisation.

(Hoberg et Skills for digital

La SCD peut étre définie comme de puissantes
technologies innovantes capables de changer la
maniere traditionnelle de faire divers processus de la
chaine logistique, tels que la planification, I'exécution
des taches, I'interaction avec tous les participants de la
chaine, de parvenir a l'intégration entre les membres
de la chaine logistique et de permettre I'apparition d'un

nouveau Business plan.

La SCD est I’ensemble des systemes (par exemple, les
logiciels, le matériel, les réseaux de communication)
qui prennent en charge les interactions entre les
organisations réparties dans le monde et orchestrent
les activités des partenaires dans les chaines
logistiques. Ces activités comprennent l'achat, la
fabrication, le stockage, le déplacement et la vente

d'un produit.

2
al., 2017) transformation
Secure
Information
(Bhargava et ) )
3 Sharing in
al., 2013) o
Digital ~ Supply
Chains
Digital
Transformation
(Raab & ¢ cupply Chai
of Su ains
4 Griffin- PP

: Creating Value
— When Digital
Meets Physical

Cryan, 2011)

La SCD est un réseau intelligent axé sur la valeur qui
exploite de nouvelles procédures et techniques avec la
technologie et I'analyse de I'information pour créer de
la valeur et des revenus. En effet, les chaines
logistiques digitales ont la capacité d'une large
accessibilité des données et d'une collaboration
avancée qui conduisent a une responsabilité, une

agilité et une efficacité accrues.
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(Tahiduzzam

Big data and its

impact on

La SCD comme un processus qui utilise les nouvelles
technologies pour définir des processus pour détecter,

répondre et orchestrer de maniére bidirectionnelle d'un

5 an et al, digitized supply o )
] marché a lautre (du canal aux réseaux de
2017) chain . .
fournisseurs). Les processus évoluent au rythme du
management )
marché.
Conceptual
(Ehie & Development of La SCD sert a transformer les capacités de la chaine
6  Ferreira, Supply  Chain d'approvisionnement pour améliorer les performances
2019) Digitalization opérationnelles de I'entreprise.
Framework
Driving
Competitive
Advantage for La SCD est I’implantation des outils technologiques a
Supply Chains savoir (IoT, IA, robotisation, big data, etc.) dans la
(Purcarea, o ) ) )
7 2019) by  Delivering gestion de la SC dans le but de créer des réseaux
Relevant and automatisés afin d’améliorer considérablement la
Personal performance et la satisfaction des clients.
Customer
Engagement
Risk Mitigation
in Supply Chain La SCD est [I’ensemble des  systemes
Digitization: interorganisationnelles (10S) que les entreprises
(Xue et al., System mettent en ceuvre pour digitaliser les processus de
2013) Modularity and transaction et de collaboration avec leurs partenaires
Information de la chaine logistique (c’est-a-dire les fournisseurs en
Technology amont et les clients en aval).
Governance
o La SCD permet de passer rapidement des transactions
Digital  Supply ) ) o
] ] manuelles aux flux d'informations digitalises dans les
9  (lddris, 2018) Chain : Survey of

the Literature

opérations intra-entreprise et inter-entreprises en

offrant aux entreprises la possibilité de reduire les
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colts de gestion interne et daugmenter l'efficacité

grace a la digitalisation.

C’est le passage de la chaine logistique traditionnelle
~a la chaine logistique digitale. Ceci repose sur
Supply chain R o )
o I'intégration de la chaine logistique physique avec la
(Dubey et al., agility,
2018) adaptability and

alignment

technologie digitale, en temps réel, pour optimiser les
performances organisationnelles grace a
I'amélioration de la visibilité, de la réactivite, de la
robustesse et de la résilience de la chaine logistique.

Source : Réalisé par nos soins a partir de la revue de littérature

Le point commun a toutes ces définitions concerne 1’utilisation des technologies dans le
processus de la chaine logistique depuis le fournisseur du fournisseur jusqu’au client du client.
Les technologies qui construisent le réseau de la DSC peuvent étre présentées dans la figure
suivante :

Figure 2 : Technologies de I'industrie 4.0
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Source : Réalisé par nos soins a partir de la revue de littérature
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Tableau 2 : Présentation des technologies et leurs définitions

N° Source

Technologie

Définition

(Prabhu,
2016)

3D printing
ou
Fabrication
additive

(FA)

L'impression 3D est appelée technologie de fabrication
additive ou un objet tridimensionnel est créé en déposant
des couches successives de matériaux. Elle est également
connue sous le nom de prototypage rapide, ¢’est-a-dire une
méthode mécanisée par laquelle des objets 3D sont
rapidement fabriqués sur une machine de taille raisonnable
connectée a un ordinateur contenant des plans pour 1’objet.
Elle fonctionne selon le principe de la modélisation des
dépbts fondus (FDM). Les principes de base incluent les
cartouches de matériaux, la flexibilité de la sortie et la

traduction du code en un modéle visible.

(Issaoui

al., 2019)

et
Blockchain

Blockchain est un systéme distribué, contenant toutes les
transactions effectuées depuis son démarrage, sous forme
de blocs. Ceux-ci sont constitués par les informations
envoyées par les utilisateurs. Ces transactions de données
sont sécurisées par des algorithmes cryptographiques. Les
blockchains peuvent étre généralisées et utilisées pour
mettre en ceuvre un ensemble de regles convenues que
personne, ni les utilisateurs ni les opérateurs de systéme, ne
peuvent enfreindre. 1ls reposent sur une plate-forme unique
d'architecture systéme pour les applications en plusieurs

parties nécessitant peu de confiance mutuelle.

(Bansla,
2019)

Intelligence
artificielle
(1A)

L'intelligence artificielle est une branche de la science qui
consiste a aider les machines a trouver des solutions a des
problémes complexes. Cela implique généralement
d'emprunter des caracteristiques a l'intelligence humaine et
de les appliquer sous forme d'algorithmes d'une maniére
conviviale pour les ordinateurs. Une approche plus ou

moins flexible et efficace peut étre adoptée en fonction des

Revue Francaise d’Economie et de Gestion www.revuefreg.com Page 103


http://www.revuefreg.com/

ISSN : 2728- 0128

Revue Francaise d’Economie et de Gestion Rﬂ
“ i rancgaise

Volume 6 : Numéro 2

D'Economie et de Gestion

exigences etablies qui influencent [I'apparition d'un

comportement intelligent artificiel.

(Carmignian
ietal., 2011)

Réalité

augmentée

(RA)

Il s'agit d'une vue directe ou indirecte en temps réel d'un
environnement physique réel qui a été amélioré ou
augmenté en y ajoutant des informations générées par
ordinateur virtuel. La réalité augmentée est a la fois
interactive et enregistrée en 3D. Elle combine des objets

réels et virtuels.

(Dessureault

, 2016)

Big Data
(BD)

Fait référence a de grands ensembles de données
complexes, a la fois structurées et non structurées, sur
lesquelles les techniques de traitement et/ou les
algorithmes traditionnels sont incapables de fonctionner.
La technologie vise a révéler des modeles cachés et a
conduit a une évolution d'un paradigme scientifique axé sur
les modéles vers un paradigme scientifiqgue axé sur les

données.

(Haris

&

Khan, 2018)

Cloud

Computing

(CC)

C’est un domaine de l'informatique qui porte le secteur
informatique a un nouveau niveau. Le CC est une avancée
de diverses technologies combinées telles que
l'informatique distribuée, I'informatique utilitaire, la
virtualisation, etc. Ces services sont disponibles a la
demande de l'utilisateur & un codt tres bas et facturés au
moment de la libération des ressources. Ces services
incluent le stockage, le traitement, le réseau, I'application,
etc.

(Correa
al., 2020)

et

Internet
objets
(loT)

des

L'Internet des objets est un paradigme technologique qui
vise a connecter n'importe quoi et n'importe qui a tout
moment et n'importe ou, donnant naissance a de nouveaux
services et applications innovants. En effet, L'Internet des
objets fait référence aux logiciels, capteurs et appareils
connectés dans des réseaux informatiques pour permettre

I'échange de données avec d'autres appareils, systemes,
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applications et utilisateurs, dont le but est de créer une
infrastructure de réseau pour faciliter le transit des biens,
des services et d'informations. Le développement continu
de I'loT est lie au Cloud Computing, au big data et a

d'autres technologies informatiques avancées.

. Robotics &
(Salonitis et
Autonomous
al., 2021)

vehicles

La robotique fait référence au processus de conception et
d'utilisation d'un robot pour effectuer des taches
specifiques. L'utilisation de la robotique est motivée par le
désir de I'entreprise de réduire les colts, d'augmenter la
quantité de production et la vitesse de fonctionnement. Les
processus executés par la robotique offrent également une
plus grande efficacité et un environnement de travail
amélioré. La robotique, considérée comme une forme
d'automatisation, offre aux entreprises une flexibilité de
production, ce qui est particulierement important lorsqu'un
changement soudain peut répondre aux demandes des

consommateurs est requis.

(Bengt
Mueck,
Matthias
Hower,
9  Werner Simulation
Franke, &
Wilhelm
Dangelmaie
r., 2005)

La technologie de simulation dans la chaine logistique fait
référence a l'utilisation de modeéles informatiques pour
créer une représentation virtuelle d'une chaine logistique.
Cette technologie permet l'analyse, l'expérimentation et
I'optimisation des processus de la chaine logistique sans
avoir besoin d'essais reéels. En simulant différents
scénarios, les entreprises peuvent prédire I'impact de divers
facteurs sur la chaine logistique, identifier les probléemes
potentiels et tester des solutions pour améliorer I'efficacité,
réduire les colts et améliorer les performances globales. La
simulation aide a la prise de décision en fournissant des
informations sur le comportement de systémes de chaine

logistique complexes dans différentes conditions.

Source : Réalisé par nos soins a partir de la revue de littérature
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2. Méthodologie
Une revue de littérature aide les auteurs a évaluer et a analyser les travaux de recherche
précédemment realisés, a identifier le contenu conceptuel du domaine et a contribuer au
développement de la théorie (Linnenluecke et al., 2020 ; Tranfield et al., 2003). Une approche
scientifique plus rigoureuse et bien définie est utilisée dans une revue systématique,
contrairement a une revue de littérature traditionnelle. Elle permet d’analyser de manicre
critique la littérature antérieure en lien avec un domaine de recherche spécifique.
Le domaine de la SCD a vu le jour il y a quelques années. C’est la raison qui explique le manque
de publications en lien avec ce sujet. Afin de mener a bien notre étude, l'article se propose de
réaliser une SLR développée par (Yair Levy & Ellis, 2006) pour atteindre I'objectif de ce travail.
Pour cela, la figure 3 présente 1’ensemble des processus de sélection qui ont été effectués de
manicre scientifique. Il s’agit du processus global de revue systématique de la littérature. Ce
processus utilise le diagramme de flux des éléments de rapport préférés pour les revues
systématiques et les méta-analyses (PRISMA). L'utilisation d'un diagramme de flux PRISMA
permet de décrire le flux d'informations a travers différentes phases d'une revue systématique
de maniére simple et pragmatique (Liberati et al., 2009).

2.1. Formulation des questions de recherche
Cette étude se concentre sur la revue de littérature systématique de la Supply Chain Digital.
Elle cherche a identifier la relation qui existe entre 1’14.0 et la Supply Chain ainsi que I’impact
des technologies de 1’14.0 sur la Supply Chain. Pour atteindre les objectifs mentionnés plus
haut, les questions de recherche suivantes sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau 3 : Questions de recherche

Q.1 Comment le concept de la Supply Chain Digital (Supply Chain 4.0) est-il défini et

opérationnalisé dans la littérature ?

Q.2 Quelle est la relation entre 14.0 et la Supply Chain ?

Q.3 Quels sont les impacts des technologies de [’I4.0 sur la Supply Chain ?

Source : Réalisé par nos soins

2.2. ldentification des mots clés
Pour notre présente recherche, et dans chacune des bases de données exploitées, nous avons
essay¢ d’utiliser des mots clés pour couvrir et cerner toute la littérature pertinente sur les
concepts de la Supply Chain Digital. Les mots-clés et les termes utilisés dans les recherches des
différentes bases de données sont ceux qu’on utilise pour décrire et définir 1'utilisation des

technologies digitales de 1’industrie 4.0 dans la Supply Chain. Aprés plusieurs sessions de
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brainstorming entre les auteurs, 17 mots-clés ont été identifiés au total (tableau 4). De plus,

pour renforcer la qualité et la validité de notre recherche, nous avons opté pour une logique

Booléennel.

Tableau 4 : Résumé de la méthodologie adoptée par les auteurs

Type d‘analyse Qualitative
“Supply Chain 4.0”
“Industry 4.0” “Supply Chain” et “Industry 4.0”
“Digital Supply “Supply Chain” et “Internet of Things”
Chain” “Supply Chain” et “Nanotechnology”
“Supply Chain” et “Supply Chain” et “Omni Channel”
“3D Printings” “Supply Chain” et “Robotics”

Mots-clés utilisés

“Supply Chain” et

“Supply Chain” et “Self-Driving

“Artificial Vehicles”
Intelligence” “Supply Chain” et “Sensor Technology”
“Supply Chain” et “Supply Chain” et “Unmanned Aerial
“Augmented Reality” Vehicles”

“Supply Chain” et

“Supply Chain” et “Big Data”

“Autonomous “Supply Chain” et “Cloud Computing”
Vehicles”
Période ciblée 2010 - 2021
Nombre total d'articles
évalués %
EndNote X9
Mendeley

Logiciels utilisés

Microsoft Excel

Numbers (Application MacOs)

Zotero

Sites-web

des bases de données

| IEEE (https://ieeexplore.ieee.org/)

| Science Direct (https://www.sciencedirect.com)

) Scopus (WwWw.SCopus.com)

! La logique booléenne : est une forme d'algébre centrée autour de trois mots simples appelés opérateurs booléens :

"Ou", "Et" et "Non". Au cceur de la logique booléenne se trouve 1'idée que toutes les valeurs sont vraies ou fausses.
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) Web Of Knowledge (https://www.webofknowledge.com)

Langue de recherche Anglais

Nature d’articles évalués  Article complet

L'article est officiellement publié dans des revues en libre acces
ou par abonnement ;
. Un article de toute catégorie reconnue (par exemple, recherche

Criteres o
originale, revue ...etc.) ;

d’inclusion . ) ) ) L
La période de recherche doit avoir un intervalle périodique entre
2010 et 2021 ;

L’article doit avoir une méthode transparente et compréhensible.

Le document n'est pas classé comme un article de revue (par
exemple, des éditoriaux ou des livres blancs) ;

Critéres d’exclusion o ) )
Le texte intégral de I'article n'est pas accessible ;

Le corps du texte de l'article n'est pas écrit en anglais.

Source : Réalisé par nos soins
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Figure 3 : Etapes de sélection d'articles selon la méthode PRISMA
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2.3. Selection des bases de données
Cette phase consiste a sélectionner les bases de données pertinentes et a préciser la période de
publication. Dans cette étude, et pour poursuivre une revue systématique de la littérature, une
recherche d'articles sur la Supply Chain Digital a été menée. Cette recherche s'est appuyée sur
les quatre bases de données axiales en ligne, dont IEEE Xplore, Science Direct, Scopus et Web
of Science (tableau 5). La raison derriere I'adoption de ces bibliotheques est qu'elles sont les
plus étendues et les plus fiables pour extraire les revues universitaires pertinentes.

Tableau 5 : Répartition d’articles

N°  Base des données Nombre d’article %

1 IEEE Xplore 3 7,69 %
2 Science Direct 13 33,33%
3 Scopus 14 35,89 %
4 Web of Science 9 23,09 %
TOTAL 39 100 %

Source : Réalisé par nos soins

2.4. Présentation des critéres d’inclusion et d’exclusion
Pour assurer la qualité, la fiabilité et la pertinence des articles sélectionnés, cette étape opte pour
une méthode de sélection basée sur des criteres d’inclusion et d’exclusion et repose sur un
dépistage manuel.
Dans un premier temps, les articles trouvés ont été sélectionnés par pertinence dans chaque base
de données. Une fois la recherche en ligne effectuée, les articles ont été triés en fonction de
divers critéres d’inclusion (voir tableau 6). Dans un deuxiéme temps, et pour cerner et rendre
plus pertinent notre recherche, une sélection par résumé, but, objectifs, hypotheses,
méthodologies, limites et résultats a été effectuée dans les bases de données utilisées (IEEE
Xplore, Scopus, Science Direct et Web of Science).
Cette stratégie nous permet d’affiner la recherche et d’assurer une couverture compléte de la
littérature en rapport avec les axes de notre thématique. Finalement, 39 articles, en lien avec

notre sujet, ont été trouvés. Le tableau 6 précise les criteres d'inclusion/exclusion de cette étude.
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Tableau 6 : Critéres d'inclusion et d'exclusion

Criteres  N° Description

L'article est officiellement publié dans des revues en libre accés ou par

! abonnement ;
Un article de toute catégorie reconnue (par exemple, recherche originale,
Inclusion : revue ...etc.) ;
La période de recherche doit avoir un intervalle périodique entre 2010 et
3 2021 ;
4 L’article doit avoir une méthode transparente et compréhensible.
1  Ledocument n'est pas classé comme un article de revue ;
Exclusion 2  Le texte intégral de l'article n'est pas accessible ;
3 Le corps du texte de l'article n'est pas écrit en anglais.

Source : Réalisé par nos soins

3. Statistiques descriptives des résultats

Les statistiques présentées dans cette section sont basees sur I'analyse des 39 articles identifiés
dans les bases de données. Cette méthode d’analyse a été utilisée pour générer des informations
sur la distribution des publications, sur leur périodicité et finalement sur 1’objet de la recherche.
Cette section met en évidence la tendance de la littérature en termes de publication d'articles au
fil du temps, de zone d'application géographique, de distribution des articles examinés par
revue, d'analyse des sujets et selon la qualification méthodologique utilisée dans chaque article.
Pour ce faire, (Webster & Watson, 2002) soutiennent 1’idée que 1’utilisation de tableaux et de
figures pour présenter les résultats des revues de la littérature améliore la communication des
résultats. Une telle approche sera utilisée dans cet article.

3.1. Chronologie évolutionnaire de la littérature

L’¢étude chronologique (voir figure 4) montre que les distributions des publications, en lien avec
notre sujet, étaient plus élevées entre 2016 et 2021. 92,31 % des publications de notre

échantillon étaient réalisées entre 2016 et 2021, contre seulement 7,69 % entre 2010 et 2015.
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Figure 4 : Evolution d’articles dans le temps
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Source : Réalisé par nos soins

L'une des inférences significatives de I'analyse des distributions des revues au cours de cette
période est qu'elle refléte une continuité des publications liées a la recherche sur la Supply
Chain et les technologies de I'industrie 4.0 et I'importance académique consacrée a ce sujet. En
outre, I’analyse chronologique a révélé que I’industrie 4.0 et sa relation avec la Supply Chain
est un domaine nouveau qui suscite un intérét croissant de la part des chercheurs.
3.2. Analyse de I'emplacement géographique des articles

L'analyse des articles révele que notre thématique a une large couverture de publications dans
19 pays du monde entier. La description détaillée de la publication des articles de la SCD en
fonction des pays est présentée dans la figure 6. Parmi les 39 articles, I’ Australie et le Portugal
ont contribué a la majorité des recherches dans le domaine de la Supply Chain Digital avec
environ 9 articles. Outre le Royaume-Uni, le Canada, la Pologne, 1’'Inde et 1’ Allemagne sont les
principaux pays qui aident a creuser et a renforcer les fondements théoriques de la recherche en
SCD. Alors que dans plusieurs pays comme le Brésil, la Chine et la Turquie... etc., I'adoption

de la SCD s'est aveérée tres faible au niveau académique.
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Figure 5 : Répartition géographique d'articles
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L’analyse géographique des études de notre échantillon montre que 1’ Australie (n=5) arrive en
téte dans le classement des pays qui publient le plus sur la thématique de la SCD durant la
période 2010-2021. Le Royaume-Uni, le Portugal, I’Inde et le Canada prennent la deuxiéme

position avec un nombre de publications (n=4), suivis de la Pologne (n=3).
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En observant la diffusion de la recherche en SCD dans les économies en développement, nous

pouvons avancer qu’il existe de nombreuses opportunités pour la recherche dans le domaine de
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la transformation digitale dans la Supply Chain, surtout en raison de la faible pénétration des
technologies dans ces pays, du potentiel qu’ont ces technologies a réduire 1’écart de
développement et de la disponibilité de ressources qualifiées et a moindre codt.

3.3. Classification selon les journaux
Le tableau 7 mesure I’importance des approches méthodologiques utilisées par les chercheurs.
Plus de 61 % des études utilisent les méthodes qualitatives, alors que les méthodes quantitatives
sont utilisées par 39 % des études.

Tableau 7 : Répartition des méthodes des articles sélectionneés

Méthodologie Nombre des papiers %
Qualitative 24 61,54 %
Quantitative 14 35,90 %
Quantitative et Qualitative 1 2,56 %
Total 39 100 %

Source : Réalisé par nos soins
3.4. Classification selon les journaux

Les publications sont réparties dans différentes revues. Un apercu de leur distribution dans le
tableau 7 montre que le plus grand nombre de publications se trouve dans Computers in
Industry. L'objectif de l'analyse de la distribution des revues (Journal Wise Distribution
Analysis) est d'examiner les revues existantes qui ont publié des articles de recherche dans le
domaine de I'industrie 4.0 et ses technologies et de la supply chain. Les 39 articles sélectionnés
sur la thématique de recherche (SC 4.0) ont été publiés dans 30 revues.

Le large éventail de couverture de revues refléte la croissance du domaine de recherche de la
Supply Chain 4.0, comme le montre le tableau 8. De plus, le theme est approprié pour une
publication dans différentes revues. Cela peut expliquer I’importance accordée a ce domaine de
recherche ainsi que I’importance des différentes revues dans lesquelles les articles de recherche
SC 4.0 ont été publiés.

Tableau 8 : Distribution des articles selon les journaux

Fréquence
N°  Nom de la revue de Nature
publication
1 Advances in Intelligent Systems and Computing 1 Avrticle
2 Animal Production Science 1 Article
3 Benchmarking 1 Article
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4 Cities 1 Article
5 Computers & Industrial Engineering 5 Article
6 Computers in Industry 1 Article
7 EDP Sciences 1 Article
8 Energy Procedia 1 Article
9 FME Transactions 2 Article
10 IEEE Access 1 Article
11 IEEE Transactions on Engineering Management 2 Article
12 IEEE Transactions on Industrial Informatics 1 Article
13 International Journal of Intelligent Information Technologies 1 Article
14 International Journal of Logistics Systems and Management 1 Article
15 International Journal of Supply Chain Management 1 Article
16  Journal of Business Research 1 Article
17 Journal of cleaner production 1 Article
18  Journal of Engineering and Technology Management 1 Article
19  Journal of Manufacturing Technology Management 2 Article
20 LogForum - Scientific Journal of Logistics 1 Article
21 Materials Today: Proceedings 1 Article
22 Polish Journal of Management Studies 1 Article
23 Procedia CIRP 2 Article
24 Procedia Engineering 1 Article
25 Procedia Environmental Sciences 1 Article
26 Production Planning and Control 1 Article
27 Scielo Brazil 1 Article
28 Simulation Modelling Practice and Theory 1 Article
29  Technovation 2 Article
20 Transportation Research Part E: Logistics and Transportation L Article
Review
TOTAL 39

Source : Réalisé par nos soins
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4. Discussion
Dans cette section, les travaux sur la Supply Chain Digital sélectionnés et les résultats des
analyses précédentes sont discutés. La relation entre 1’industrie 4.0 et la Supply Chain est
analysée sur la base de ces analyses ainsi que de leur impact sur le processus de la Supply
Chain.

4.1. Supply Chain Digitale
Pour surmonter les défis liés a la volatilité et a I'incertitude, les organisations ont besoin d'une
chaine logistique digitale fondée sur la visibilité, la durabilité et de meilleures expériences client
(Boyson et al., 2021 ; Zekhnini et al.,, 2021). De plus, les technologies digitales ont
profondément changé la fagcon dont les sociétés échangent des informations et interagissent les
unes avec les autres (Zekhnini et al., 2021). De nouveaux concepts ont été développés pour
traduire cette évolution de la Supply Chain. La Supply Chain Digital (SCD), Smart Supply
Chain (SSC), Supply Chain Intelligente (SCI) ou Supply Chain 4.0 (SC 4.0) représentent
actuellement ce passage vers 1’utilisation prononcée des technologies dans le processus de la
Supply Chain (Boyson et al., 2021). Cette évolution est facilitée grace a I’intégration des
technologies de I’industrie 4.0, comme le Big Data (BD), la Blockchain, 1’Intelligence
Artificielle (IA), I’Internet des objets (IoT)... etc.
Les récents développements technologiques permettent aux organisations de transformer la
gestion classique des processus Supply Chain grace a I’intégration d’une combinaison hybride
de technologies en modéles « digital collaboratif » avec une plus grande flexibilité, agilité et
ouverture (Buyukozkan & Goger, 2018).
Les chaines logistiques intelligentes permettent aux organisations de collecter une masse
énorme d'informations sur les opérations. Cette collecte permet d’abord de résoudre rapidement
les problemes en utilisant des analyses avancées sur la base des technologies de 1’14.0 et ensuite
d’améliorer les processus avec I’intelligence des machines et 1’automatisation. Enfin,
I’expérience client est améliorée grace a des solutions plus économiques, rapides et pertinentes
(Kovacs & Kot, 2016 ; Merlino & Sproge, 2017 ; Tripathi & Gupta, 2020).
La recherche dans le domaine de la SCD est encore a ses balbutiements. Plusieurs défis se
présentent aux chercheurs dans ce domaine et compliquent leurs travaux (Zekhnini et al., 2021),
notamment en raison de la multiplicité des flux d'activités, des éléments, des fonctionnalités et
des acteurs. Les chercheurs et les responsables de la chaine logistique doivent prendre en
considération les défis auxquels ils sont confrontés dans la mise en application de la stratégie
de transformation digitale.
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(Kovacs & Kot, 2016 ; Merlino & Sproge, 2017) ont indiqué que le plus grand obstacle a
I'adoption de ces technologies réside dans le manque de compréhension des avantages induits
combinés a une appréhension de cotits de mise en ceuvre élevés. (Martins et al., 2020) ont classé
I’ensemble des défis que peuvent rencontrer les responsables en quatre macro-groupes : les
défis technologiques, les deéfis financiers, environnementaux et juridiques, les défis
socioculturels et les défis techniques. (Buyikdzkan & Gocger, 2018) ont quant a eux identifié
I’ensemble des obstacles qui peuvent entraver les projets de transformation. Parmi ces
obstacles, nous pouvons rappeler : le manque de planification, le manque de collaboration, la
prévision de la demande erronée, la rétention de I'information, la chasse a la balle en argent (la
croyance que tout ira bien), le manque de connaissances, I'agilité et la flexibilité, la volatilité
élevée, la confiance excessive envers les fournisseurs, et finalement le manque d'intégration.
La digitalisation de la Supply Chain apporte (Zekhnini et al., 2021) une multitude d’avantages,
notamment la visibilité en temps réel sur I’ensemble de la chaine. Cette digitalisation offre un
partage plus facile des informations sur les prévisions de ventes et sur les données de
production, une efficacité optimisée dans la gestion des processus, une flexibilité
organisationnelle et une réactivité permanente (Al-Talib et al., 2020 ; Boyson et al., 2021 ;
Biiyiikozkan & Goger, 2018 ; Merlino & Sproge, 2017).

4.2. La relation entre I’industrie 4.0 et la Supply Chain
L'automatisation des entités industrielles se développe rapidement et augmente les rivalités
concurrentielles. L'introduction du concept « Industrie 4.0 » a eu lieu a la fin de 2011 dans le
cadre de la stratégie du gouvernement allemand visant a transformer I'industrie a l'aide de
systemes cyberphysiques (Nagar et al., 2021). L'industrie 4.0 comprend le développement et
I'intégration des technologies de l'information et de la communication dans les processus
commerciaux (Ghadge et al., 2020). Cette industrie change rapidement la fagcon dont les
entreprises realisent leurs fonctions clés. La digitalisation alimentée par les nouvelles
technologies telles que l'internet des objets, lintelligence artificielle, le Big Data,
I'apprentissage automatique, l'automatisation et la robotique, le cloud computing, la
Blockchain, I'impression 3D, etc. affectera les différents processus de fonctionnement de
I'entreprise (Spaltini et al., 2021).
La SC traditionnelle, plus complexe que jamais (Anténio A.C. Vieira et al., 2019), bénéficiera
grandement du passage au digital. Ce passage se fait a travers I’intégration des nouvelles
technologies, comme par exemple 1’utilisation des ressources technologiques : ordinateurs,

appareils mobiles comme les smartphones et les tablettes, appareils photo numériques, réseaux
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et plateformes de médias sociaux, applications, logiciels, internet, etc. Ceci dont 1’objectif est
de fournir une meilleure visibilité sur les performances de la chaine logistique par rapport aux
chaines logistiques traditionnelles, une chaine logistique digitale offre beaucoup plus de
visibilité sur ses éléments et ses piéces mobiles. Les organisations peuvent obtenir une visibilité
en temps réel sur les performances des fournisseurs, ce qui leur permet d'identifier les lacunes
susceptibles de provoquer des perturbations, puis de les résoudre. De plus, la digitalisation
apporte également une automatisation aux processus métier, ce qui améliore I'efficacité des
processus et la productivité, les performances et la rentabilité des travailleurs. Des outils
digitaux tels que des capteurs permettent un suivi en temps réel des stocks sur I'ensemble de la
chaine logistique. En fin de compte, la connectivité électronique permet aux organisations
d'optimiser la chaine logistique et de redéfinir de nouvelles stratégies commerciales. En outre,
une chaine logistique digitale fournit des informations complétes et a jour sur les performances,
I'état et les exigences de la chaine logistique. Ces informations aident a gérer et a optimiser les
processus tels que les flux de matieres premiéres, la logistique opérationnelle, les niveaux de
stocks, les prévisions et la planification des ressources. Il s'agit d'avantages directs en termes
d'amélioration des flux de trésorerie et de réduction des co(ts.

Dans le monde d'aujourd'hui, la SC est un écosysteme a multiples facettes reliant les réseaux
de développement de produits, de fabrication et de distribution dans un systeme entiérement
transparent et digitalisé (Dudukalov et al., 2021). Avec cette digitalisation, de nombreuses
nouvelles capacités dans différents domaines vont apparaitre, notamment la personnalisation
des produits, la conception et le développement de produits dynamiques, le prototypage et le
développement, le contréle a distance autonome, les services et le diagnostic, la maintenance
prédictive et préventive, la tracabilité, les systemes de surveillance de la santé, la planification,
I'innovation, la visibilité accrue, I'agilité, I'analyse des données en temps réel, et les applications
en temps réel (Ding, 2018; Ghadge et al., 2020; Ivanov & Dolgui, 2021).

La présente section a été faite pour combiner deux concepts indépendants, le premier concept
du domaine de la technologie de I'information (Industrie 4.0) et le deuxiéme concept du
domaine de la gestion d'entreprise. Comme indiqué dans la section précédente, I'industrie 4.0
utilise plusieurs outils et technologies de pointe, contribuant ainsi a redéfinir les processus
industriels conventionnels. Les chaines logistiques font un grand pas vers la digitalisation,
l'automatisation et I'agilité de leurs opérations. Les réseaux SC digitaux d'aujourd'hui utilisent
de nombreuses technologies différentes pour développer des systémes efficaces, transparents,
adaptatifs et résilients a différentes étapes des SC, notamment le développement de nouveaux
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produits, la fabrication, I'approvisionnement, la planification, la logistique et le marketing. Les
impacts de I'industrie 4.0 peuvent étre ressentis a différentes étapes des SC et également dans
les stratégies de gestion de la chaine logistique (SCM) ; par exemple, des prévisions et une
planification plus précises grace a un flux intégré et une tracabilité accrue des matériaux et des
produits, une amélioration des performances des fournisseurs grace au partage d'informations
en temps réel et a la synchronisation avec les fournisseurs, et des systémes intelligents
d'entreposage et de routage des véhicules. Les perturbations dues a la digitalisation obligent les
entreprises a repenser la conception de leur réseau SC. La transparence et I'acces facile a de
multiples options concernant ou acheter, quoi et quand acheter, rendus possibles par les
plateformes de commerce électronique, stimulent la concurrence dans les chaines logistiques.
En particulier, I'loT a un réle important dans la transformation des SC en offrant un large
éventail d'opportunités telles que la surveillance a distance et en temps réel de I'emplacement
et de la vitesse des véhicules, I'état des produits périssables via des capteurs de température,
I'état et les performances des machines, etc. Une connectivité accrue entre les parties prenantes
de SC et I'importance croissante de la collaboration des parties prenantes nécessitent d'évaluer
I'impact de la mise en ceuvre de 1'Industrie 4.0 au niveau du réseau SC.
4.3. L’impact des technologies de I’industrie 4.0 sur la Supply Chain

La SC actuelle se caractérise par un degré élevé de complexité qui est causée par une variété de
facteurs, souvent le résultat des attentes croissantes des clients pour des délais plus courts, des
produits et services élargis et des expériences personnalisées (Ali et al., 2021). Ces facteurs
obligent les propriétaires de marques a prendre en charge davantage de commandes uniques
pour les clients tout au long de leur chaine logistique, ce qui nécessite une plus grande
collaboration avec les partenaires, une meilleure gestion des stocks avec les fournisseurs et une
visibilité et un contrdle plus approfondis de toutes les étapes de la chaine logistique (Ali et al.,
2021). En outre, la complexité d'une chaine logistique augmente a mesure que les exigences
des clients, I'environnement concurrentiel et les normes de I'industrie changent, et que les
entreprises de la chaine logistique forment des alliances stratégiques, s'engagent dans des
fusions et acquisitions, externalisent des fonctions a des tiers, adoptent de nouvelles
technologies, lancent de nouveaux produits/services et étendent leurs opérations a de nouvelles
zones géographiques, fuseaux horaires et marchés.

Comme indiqué dans la section précédente, I'Industrie 4.0 utilise plusieurs outils et technologies
avancés, contribuant ainsi a redéfinir les processus industriels conventionnels. Les chaines

logistiques font un grand pas vers la digitalisation, l'automatisation et l'agilité de leurs
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opérations (Bodkhe et al., 2020). Les réseaux SC digitales d'aujourd'hui utilisent de nombreuses
technologies pour développer des systemes efficaces, transparents, adaptatifs et résilients a
diverses étapes des SC, que ce soit au moment du développement de nouveaux produits, de
I'approvisionnement, de la fabrication, de la planification, de la logistique ou du marketing.
L’impact de I’Industrie 4.0 peut également étre ressenti dans les stratégies de gestion des SC
(SCM) (Nasiri et al., 2020). A titre d'exemple, la prévision et la planification deviennent plus
précises grace aux flux intégrés et a une tracabilité accrue des matériaux et des produits,
I'amélioration des performances des fournisseurs grace au partage et a la synchronisation des
informations en temps réel avec les clients et aux systemes intelligents d'entreposage et de
rotation des véhicules (Ivanov & Dolgui, 2021 ; Roozbeh Nia et al., 2021 ; Spieske & Birkel,
2021).

Les capacités réalisées par I'industrie 4.0 apportent des avantages considérables aux entreprises,
notamment la personnalisation des produits, I'analyse de données en temps réel, une visibilité
accrue sur les processus, la vérification des erreurs... etc., une surveillance et un controle
autonome (le contrdle autonome signifie des performances satisfaisantes dans des conditions
d'incertitudes importantes dans I'environnement et la capacité de compenser les défaillances du
systeme sans intervention externe). Ceci est différent de I'automatisation, qui est souvent définie
comme un processus ou une procédure effectuée avec une assistance humaine minimale
(Perussi et al., 2019), une conception et un développement de produits dynamiques et une
productivité accrue (Dudukalov et al., 2021 ; Roozbeh Nia et al., 2021a). Les technologies de
base de I'l4.0 et leurs applications commerciales sont expliquées ci-dessous.

Pour I’loT, sa puissance réside dans la connexion intelligente des personnes, des processus et
des données dans la chaine logistique via des réseaux de CC, des capteurs et des appareils de
communication (Cheung et al., 2021). Les données recueillies grace aux capteurs loT
permettent aux entreprises d'optimiser leur chaine logistique et d'analyser le comportement de
leurs clients. En effet, les SC bénéficient des données en direct, car elles offrent une visibilité
sans précédent sur chaque maillon et transaction au sein de la chaine. Les capteurs loT
permettent en outre aux entreprises de suivre 1’évolution de leurs stocks et d’adapter leur
planning d’approvisionnement et de fabrication (Bodkhe et al., 2020 ; Dudukalov et al., 2021 ;
Menon & Jain, 2021 ; Rahman et al., 2021 ; Szozda, 2017 b ; Yerpude & Singhal, 2021).

Le terme « Cloud » est utilisé pour les applications, par exemple, les services a distance, la
gestion des couleurs et les applications d'analyse comparative des performances. Il a retenu

I'attention de la communauté informatique et son role dans d'autres domaines d'activité
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continuera de croitre. Les machines, la gestion des données et les fonctionnalités continueront
de s'éloigner des méthodes traditionnelles et vers des solutions basées sur le Cloud a mesure
que la technologie s'améliorera. Le Cloud permet une distribution beaucoup plus rapide que les
systémes autonomes, ainsi que des mises a niveau rapides, des modéles de performances actuels
et d'autres possibilités de livraison. L'industrie a constaté une évolution significative vers les
solutions Cloud, qui continueront a se développer et représentent un défi substantiel pour les
méthodes traditionnelles de stockage de données. La technologie Cloud est le service de
stockage en ligne le plus basique qui offre un confort opérationnel avec des applications Web
qui ne nécessitent aucune installation. Le CC fait référence au processus de stockage de toutes
les applications, programmes et données sur un serveur virtuel. 1l améliore l'efficacité en
garantissant que les fournisseurs d'intrants, les employés et les consommateurs ont acces aux
mémes informations en méme temps. Les systemes Cloud réduisent les colts, simplifient
I'infrastructure, étendent les zones de travail, protegent les données et permettent un acces
instantané aux informations. Il existe quatre types de systemes, principalement : Cloud public ;
Cloud privé ; Cloud hybride (combinaison de Cloud public et privé) ; Cloud communauté (il
s'agit de la coopération de n'importe quel service sur le cloud avec quelques entreprises). Les
systémes cloud sont une excellente source de solutions de gestion de BD (qui peuvent étre
organisées ou non structurées). Etant donné que les ordinateurs traditionnels ne sont peut-étre
pas capables de gérer de grandes quantités de données, l'utilisation d'un systeme Cloud pour
effectuer lI'analyse nécessaire serait beaucoup plus simple et plus efficace. Par conséquent,
I'analyse des données et les systemes Cloud devraient étre des composants incontournables de
I'industrie 4.0. L'intégration des robots connectés au Cloud dans la vie quotidienne, ainsi que
leur impact, est considérable. (Ali et al., 2021b ; Chen & Ma, 2011 ; Rahman et al., 2021 ;
Spaltini et al., 2021 ; Szozda, 2017 b ; Wei & Qi, 2014).

Avec les avancées technologiques dans les entités de la chaine logistique, les données géenérées
augmentent a un rythme rapide. Le flux d'informations était documenté en termes de documents
physiques jusqu'a l'utilisation des technologies de l'information dans la chaine logistique.
Aujourd'hui, la majorité des flux d'informations liés au flux de matieres sont documentés sous
la forme de données structurées digitales. Le périmétre de la SC étant actuellement mondial, le
volume de données collectées a partir de ses nombreux processus et la vitesse a laquelle elles
sont génerées peuvent étre qualifiés de BD. En plus de cela, des entités telles que le marketing
et les ventes s'appuient désormais sur I'analyse des données non structurées ainsi que sur les

données structurées pour mieux comprendre les besoins des clients et améliorer les aspects de
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colt des processus de la chaine logistique. En effet, l'utilisation du BD peut offrir une valeur
significative dans des domaines tels que le développement de produits, les prévisions de la
demande du marché, les décisions d'approvisionnement, I'optimisation de la distribution et les
commentaires des clients. Le BD est généré en permanence par tout dans les environnements.
Chaque processus digital et chaque échange sur les réseaux sociaux produisent des données.
Les systemes, les capteurs et les appareils mobiles les transmettent. Les BD arrivent de plusieurs
sources a une vitesse, un volume et une variété alarmants. Pour extraire une valeur significative
des BD, il faut une puissance de traitement optimale, des capacités d'analyse, en plus des
compétences en gestion de I'information. En outre, le Big Data permet de modéliser rapidement
des volumes massifs de données structurées et non structurées a partir de plusieurs sources.
Pour la gestion de la chaine logistique, cela peut aider a accroitre la visibilité des données et
fournir des informations plus approfondies sur I'ensemble de la chaine logistique. En exploitant
le BD, les organisations peuvent améliorer leur réponse a la demande volatile ou aux risques
de la chaine logistique, par exemple, et réduire les préoccupations liées au probleme en
question.

Bien que le concept d'impression 3D, également connu sous le nom de fabrication additive
(FA), existe depuis des décennies, les récentes avancées technologiques ont créé de nouvelles
opportunités pour les entreprises et les consommateurs. La fabrication additive (familiérement
« impression 3D ») est la capacité de prendre un objet créé digitalement (souvent créé par
conception assistée par ordinateur) et d'utiliser une technique de production couche par couche
(laminage) donnée pour recréer cet objet sous une forme physique. La technologie a été lancée
dans les années 1980 par Charles Hull en stéréolithographie utilisant un laser pour durcir les
polymeres liquides. Cependant, il a attiré plus d'attention ces derniéres années avec
I'augmentation des progres technologiques et lI'accessibilité a la technologie. La FA ne se limite
pas a un type spécifique de technique, d'organisation ou de produit. La FA est décrite comme
étant une « technologie a usage général qui est utilisée pour une vaste gamme d’applications ».
Par exemple, la FA a évolué, passant d'une utilisation principalement pour le prototypage et le
moulage rapide a un déploiement dans les processus de fabrication de produits finis et pour le
bricolage, la réparation et la fabrication de modeles par des faiseurs enthousiastes.

De méme, la technologie de I'impression 3D a le potentiel d'éliminer le besoin d'installations
de production a haut volume et de travailleurs d'assemblage de bas niveau, réduisant ainsi
considérablement les colts de la chaine logistique. En termes d'impact sur les stocks et la

logistique, nous pouvons imprimer a la demande. Cela signifie que nous n'avons plus besoin
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d'avoir le produit fini empilé sur des étageres ou empilé dans des entrepdts. Chaque fois que
nous avons besoin d'un produit, nous le fabriquons. Et cela réduit I’ensemble des étapes qui
pouvant conduire a des pertes, ajoutant de nouvelles efficacités au systeme. Ces efficacités
gerent lI'ensemble des maillons de la chaine, du colt de distribution a l'assemblage et au
transport, jusqu'au composant lui-méme, tout en réduisant les rebuts, en maximisant la
caractérisation et en améliorant les temps de cycle d'assemblage (Barata, 2021b ; Ding, 2018 ;
Rylands et al., 2016 ; Spaltini et al., 2021).

Dans le mouvement radical de transformation digitale des entreprises, I’IA joue un role essentiel
dans I’optimisation du processus de la chaine logistique. En effet, I’IA a le potentiel d’impacter
plusieurs maillons de la chaine. Elle peut faciliter la création de plans de chaines logistiques
auto-ajustables pour permettre aux opérations de fabrication d’optimiser les processus. En
outre, I'lA aide a prévoir la demande et a [l'optimisation. La technologie
« apprend » de I'expérience passée et peut analyser la multitude de relations et de facteurs
complexes qui influencent la demande de produits. Elle permet aussi de détecter les défauts tout
au long du processus de production dans les usines. Elle répond aux changements en temps réel
de la demande tout au long de la chaine logistique. Et finalement, elle améliore la satisfaction
des employés en transférant les taches répétitives et a faible valeur ajoutée aux machines (Ali
et al., 2021 ; Dudukalov et al., 2021 ; Menon & Jain, 2021 ; Ramirez-Pefia et al., 2020 ; Smith,
2019 ; Spaltini et al., 2021).

Dans le méme contexte, le développement de la Blockchain peut grandement améliorer les
chaines logistiques en autorisant une livraison plus rapide et plus économique des produits, en
facilitant la tracabilité des produits, la coordination entre les partenaires et l'acces au
financement. De plus, la Blockchain réduit les risques et les codts, augmente le partage des
connaissances et des informations, facilite le suivi de la tragabilité et compresse le co(t du
traitement administratif, etc. (Ali et al., 2021b ; Bagloee et al., 2021 ; Bodkhe et al., 2020 ;
Longo et al., 2019 ; Menon & Jain, 2021 ; Rahman et al., 2021).

Les développements technologiques prennent également la direction de la robotisation et de
I’autonomisation des véhicules et engins. Cette dimension aura un impact capital sur I’avenir
des chaines logistiques et de transport. Les entreprises pourront bénéficier grace a ces
développements d’un saut considérable en matiere de productivité. La maitrise des taches
accomplies par les robots, la réduction du taux d’erreur et de rebus, I’allégement des fréquences
de contrdle, I’optimisation du temps de ramassage, de tri et de stockage, et finalement, 1’acces

aux endroits difficiles ou dangereux (Ali et al., 2021b ; Ding, 2018 ; Duroc & Kaddour, 2012 ;
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Ghadge et al., 2020 ; Perussi et al., 2019 ; Ramirez-Pefia et al., 2020 ; Spaltini et al., 2021), sont
autant d’avantages associés au développement de ces technologies.

Nous pouvons évoquer a la fin de cette liste les travaux associés a la création d’applications
issues de la RA. Ces applications aident dans la planification des installations, dans la
visualisation des batiments, des installations et des entrep6ts au stade de la conception... De
plus, la RA peut remplacer le besoin d'une liste de chargement physique, en permettant de voir
les instructions de chargement sur un affichage avec des instructions étape par étape sur la facon
de charger le plus efficacement un conteneur en fonction de la taille, des dimensions et du poids
des colis qui y entrent. Cette technologie permettrait également aux transporteurs de
réacheminer efficacement les expéditions sans causer de distraction importante au conducteur,
d’optimiser la consommation de 1’énergie (qui change en fonction du poids du camion) et de
fournir une variété d’informations utiles au pilotage (Barata, 2021 ; Ghadge et al., 2020 ;
Merlino & Sproge, 2017 ; Nagar et al., 2021 ; Ramirez-Pefa et al., 2020 ; Tripathi & Gupta,
2020).

Conclusion

Au regard du nombre croissant d'études sur la transformation digitale dans la Supply Chain ces
derniéres anneées, il est évident que les recherches dans ce domaine se sont de plus en plus
développées. Les chercheurs ont utilisé divers termes et mots-clés pour présenter et partager
des expériences, des résultats, des suggestions et des pistes pour des futures recherches
concernant l'intégration de l'aspect digital dans la SC. Cette diversité terminologique et
conceptuelle reflete la richesse et la complexité des approches adoptées pour aborder la
digitalisation de la Supply Chain.

La présente étude, consacrée a une revue systématique des recherches portant sur la
digitalisation de la Supply Chain, a pour ambition de synthétiser la littérature existante sur la
relation entre la Supply Chain et I’industrie 4.0 durant la période de 2010 a 2021. Pour atteindre
cet objectif, la recherche a été minutieusement conduite dans quatre bases de donnees digitales
majeures : IEEE Xplore, Science Direct, Scopus et Web of Science. Cette démarche méthodique
a permis d’identifier les études pertinentes a inclure dans cette revue. Afin de garantir la fiabilité
et la consistance des résultats, une sélection rigoureuse des études a été entreprise, aboutissant
a la sélection de 39 articles aprés 1’application de critéres d’inclusion et d’exclusion
soigneusement définis. De plus, la distribution geographique montre que la recherche sur la
thématique de la SCD est dominée par quelques pays avec une concentration notable en
Australie. Les autres pays en deuxiéme position (Royaume-Uni, Portugal, Inde et Canada)
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montrent également un engagement significatif, tandis que la Pologne, bien que légerement
derriere, contribue aussi de maniere substantielle.

A travers 1’examen approfondi de la littérature, cette recherche vise a déterminer 1’impact des
technologies de I’industrie 4.0 sur la performance de la Supply Chain. Les résultats de 1’analyse
montrent une augmentation significative du nombre d’articles publiés au cours de la dernicre
décennie, ce qui témoigne de I’intérét croissant pour ce sujet. Les conclusions tirées de cette
revue révelent que I’industrie 4.0 joue un rdle crucial dans la transformation de la chaine
logistique, redéfinissant de maniére significative les processus et les différents maillons
logistiques. Les technologies de I’industrie 4.0, telles que 1’Internet des objets, I’intelligence
artificielle, la robotique avancée et la blockchain, contribuent & améliorer la visibilité, la
flexibilité et 1’efficacité de la Supply Chain.

Cette étude offre une mine d’informations précieuses tant pour les chercheurs que pour les
praticiens. Pour les chercheurs, elle identifie des opportunités de recherche prometteuses qui
méritent d’étre explorées plus en profondeur. Parmi ces opportunités, on peut citer 1’analyse de
I’impact des technologies émergentes sur la résilience de la Supply Chain, I’étude des modeles
de gouvernance adaptés a I’¢re de 1’industrie 4.0, et ’exploration des nouvelles compétences
nécessaires pour gérer une Supply Chain digitalisée. Pour les praticiens, cette revue met en
lumiére divers exemples concrets de technologies de I’industrie 4.0 qui peuvent étre adaptées
et combinées pour améliorer la gestion opérationnelle. En prenant en considération les
dimensions de codt, de temps et de qualité, ces technologies peuvent étre utilisées pour
optimiser la qualité des services, réduire les erreurs et augmenter I'efficacité opérationnelle,
méme dans des environnements complexes. Les entreprises peuvent tirer parti de ces
technologies pour créer des Supply Chains plus agiles et réactives, capables de s'adapter
rapidement aux changements du marché et aux perturbations.

Enfin, la digitalisation de la Supply Chain grice aux technologies de 1’industrie 4.0 représente
une transformation majeure qui redefinit les paradigmes logistiques traditionnels. Les résultats
de cette étude confirment I’importance croissante de 1’intégration digitale dans la Supply Chain
et soulignent les bénéfices potentiels pour les entreprises qui adoptent ces innovations. Il est
crucial que les chercheurs et les praticiens continuent de collaborer pour explorer et mettre en
ccuvre les meilleures pratiques qui permettront de maximiser les avantages de cette
transformation digitale.

Les limites de cette recherche se trouvent principalement dans 1’étendue et la profondeur des

articles sélectionnés pour 1’analyse. Bien que la revue systématique inclue une sélection
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rigoureuse basée sur des criteres clairement définis, elle reste restreinte aux publications
accessibles en anglais et publiées entre 2010 et 2021, ce qui peut exclure des contributions
pertinentes en d’autres langues ou issues d’années antérieures. Par ailleurs, la prédominance
des méthodes qualitatives dans les articles analysés (61,54 %) peut entrainer une certaine
subjectivité dans I’interprétation des résultats. En outre, la recherche étant centrée sur quatre
bases de données principales, il est possible que des études pertinentes publiées dans d’autres
sources n’aient pas ¢té incluses. Enfin, les défis liés a la diversité des définitions et des cadres
théoriques sur la digitalisation de la Supply Chain complexifient la généralisation des résultats.
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