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Résumé

Cet article retrace de manicre chronologique et analytique I’évolution
du concept de logistique, depuis ses origines militaires jusqu’a son intégration
dans les modeles de gestion contemporaine, marqués par la digitalisation et la
globalisation. D’abord fonction tactique destinée a soutenir les armées, la
logistique s’est progressivement étendue au domaine économique, devenant
un pilier organisationnel des entreprises durant I’ére industrielle. A partir des
années 1970, sous I’effet des mutations de la demande, des chocs pétroliers et
de la mondialisation, elle se transforme en un systéme intégré : la chaine
logistique (Supply Chain), puis en gouvernance stratégique via le Supply
Chain Management. L.’étude met en lumiére trois grandes phases d’évolution
logistique (séparée, intégrée, coopérée) et souligne I’impact majeur des
révolutions industrielles - notamment la 4.0 et 5.0 - sur la refonte des processus
logistiques. Enfin, I’analyse présente les catalyseurs technologiques (IA, IoT,
Big Data, Blockchain, Cloud, exosquelettes) qui redéfinissent aujourd’hui les
paradigmes de performance, de résilience et de durabilité logistique.

Mots-clés: : Logistique, Supply Chain, technologies numériques, industrie
4.0, management stratégique
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Abstract

This article chronologically and analytically traces the evolution of the
concept of logistics, from its military origins to its integration into
contemporary management models, marked by digitalization and
globalization. Initially, a tactical function intended to support armies, logistics
gradually expanded into the economic sphere, becoming an organizational
pillar of companies during the industrial era. Beginning in the 1970s, driven
by shifts in demand, oil shocks, and globalization, it transformed into an
integrated system: the supply chain, and then into strategic governance via
Supply Chain Management. The study highlights three major phases of
logistics evolution (separate, integrated, cooperative) and highlights the major
impact of industrial revolutions, particularly 4.0 and 5.0, on the redesign of
logistics processes. Finally, the analysis presents the technological catalysts
(AL IoT, Big Data, Blockchain, Cloud, exoskeletons) that are today redefining
the paradigms of performance, resilience, and logistics sustainability.
I —IIII———————.
Keywords: Logistics, Supply Chain, digital transformation, industry 4.0,
strategic management

Introduction

La logistique constitue une composante essentielle des opérations
militaires et commerciales depuis 1’Antiquité, témoignant de son rodle
déterminant dans I’organisation et la réussite des entreprises humaines. Ses
origines remontent a I’armée romaine, qui mit en place les premiers systemes
structurés de gestion des ressources, destinés a assurer 1’approvisionnement
en vivres, en équipements et en munitions. Ce besoin stratégique de
ravitaillement a fond¢ la logistique en tant que discipline autonome, centrale
dans I’expansion de I’Empire romain.

Historiquement centrée sur les enjeux militaires, la logistique s’est
progressivement émancipée de ce cadre initial pour investir le champ
économique et managérial. A partir du XXe siécle, elle opére un tournant
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décisif, devenant une fonction structurante de la gestion d’entreprise. Cette
transition marque 1’émergence d’une segmentation fonctionnelle intégrant le
transport, la gestion des stocks, la distribution physique et plus largement, la
coordination de la chaine d’approvisionnement ou Supply Chain (Ahmed
Yahia, 2023 ; Benkhedda et al., 2023).

Parall¢lement, I’évolution technologique joue un rdle déterminant
dans cette transformation. L’introduction des systémes d’information et des
outils de gestion intégrée a considérablement optimisé les flux logistiques. Des
concepts tels que la gestion juste-a-temps (Just-In-Time) ou la planification
avancée des ressources ont redéfini les modalités de gestion des flux,
contribuant a une efficacité accrue et a une meilleure adaptation a la demande.
A cela s’ajoutent les effets de la mondialisation, qui ont favorisé 1’extension
des réseaux de transport et le développement du commerce international.

Aujourd’hui, la logistique se situe au cceur des dynamiques de
I’économie globale. Elle s’appuie sur des technologies de pointe telles que
I’intelligence artificielle, la robotique, I’Internet des objets et la blockchain,
qui faconnent une nouvelle ere logistique marquée par 1’automatisation, la
tragabilité et la résilience des chaines de valeur (El Gadrouri, 2020 ; Rhazzi et
al., 2022 ; Benzidia et al., 2023 ; Chaib et al., 2024).

Dans ce contexte, la logistique contemporaine ne cesse d’évoluer,
explorant des voies orientées vers I’optimisation de la valeur percue par le
client, par la qualité, la rapidité, la flexibilité et 1’efficacité des services (El
Bahi, 2021). Le présent travail s’inscrit dans une démarche d’analyse
diachronique, visant a retracer les principales transformations de la logistique,
depuis ses racines militaires jusqu’a sa structuration actuelle en tant que
systeme intelligent et intégré.

La problématique centrale que nous abordons est la suivante : Quelles
sont les mutations majeures qui ont marqué I’évolution historique de la
logistique, depuis ses origines militaires jusqu’a I’¢ére numérique ?
Afin d’y répondre, nous avons structuré notre analyse en trois sections
principales : La premiére section est consacrée a l’étude de 1’évolution
historique de la logistique, en mettant en lumicre son enracinement dans les
stratégies militaires et son intégration progressive dans les structures
¢conomiques et industrielles. La deuxiéme section s’attache a examiner
I’émergence et la consolidation du concept de Supply Chain Management,
percu comme une transformation stratégique de la fonction logistique dans un
environnement globalisé et compétitif. Enfin, la troisiéme section explore les
mutations contemporaines impulsées par les révolutions industrielles
successives, avec un accent particulier sur les apports technologiques récents
(logistique 4.0 et 5.0) et les enjeux futurs de la discipline.

www.eujournal.org 150



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
June 2025 edition Vol.21, No.16

L’évolution historique de la logistique
Evolution de la logistique dans les systémes militaires

La logistique puise ses origines dans les stratégies militaires de
I’ Antiquité, ou la gestion rigoureuse des ressources conditionnait le succes ou
I’échec des campagnes. Les plus grands stratéges de I’histoire — Sun Tzu,
Alexandre le Grand, Jules César, Napoléon Bonaparte — ont rapidement
compris que la supériorité tactique ne pouvait étre atteinte sans une
organisation logistique efficiente.

Dés le IVe siecle avant J.-C., Sun Tzu, dans L’Art de la guerre,
souligne que « ...une armée sans chariots d’approvisionnement, ni céréales,
ni provisions, est perdue », insistant ainsi sur la centralit¢ des moyens de
subsistance pour la survie et I’efficacité militaire (No€l, 2019 ; Ortholan,
2022). Alexandre le Grand, quant a lui, adoptait une approche radicale en
ordonnant a ses troupes de briler les chariots superflus pour accroitre leur
mobilité et leur agilité tactique, anticipant ainsi des principes modernes
d’optimisation logistique (Oubaouzine, 2023). De son c6té, Jules César a
structuré un systeéme logistique avancé basé sur la construction de routes, de
camps fortifiés (castra) et sur I’instauration du réle de logista, chargé de la
planification des marchés, des campements et du ravitaillement (Aboussaad,
2009).

L’ére napoléonienne illustre les risques d’une logistique défaillante :
la campagne de Russie en 1812 s’est soldée par un désastre en raison d’un
ravitaillement mal planifié et de I’isolement progressif des troupes, soulignant
I’importance d’une planification logistique robuste dans les environnements
hostiles (Colin , 1996; Le Moigne, 2017 ; Rouquet, 2018 ; Bruyere-Ostells,
2024).

Un tournant décisif dans I’histoire logistique militaire s’opere au cours
de la Premiére Guerre mondiale, avec 1’extension des zones de combat et
I’¢loignement croissant des bases d’approvisionnement. L’introduction du
chemin de fer, véritable colonne vertébrale logistique de 1’époque, a
profondément restructuré les opérations de ravitaillement (Desplantes, 1995).
Deés 1917, le développement du transport routier par poids lourds et
automobiles diversifie les moyens logistiques, offrant une flexibilité accrue
mais entrainant une dépendance nouvelle vis-a-vis des carburants. Cette
nécessité donne naissance au « service des Essences », entité spécialisée dans
la gestion des carburants (Aboussaad, 2009).

La Seconde Guerre mondiale (1939-1945) constitue une étape
d’extension sans précédent du périmetre logistique. Les armées doivent alors
maitriser simultanément les transports terrestre, maritime et aérien, tout en
assurant un approvisionnement continu sur plusieurs fronts. Cette complexité
stimule 1’essor de la recherche opérationnelle appliquée a la logistique
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militaire, visant a optimiser la gestion des ressources, des stocks et des flux en
contexte de guerre.

L’opération Overlord plus connue sous le nom de débarquement de
Normandie constitue une démonstration magistrale d’une planification
logistique intégrée. Le général Eisenhower orchestre une mobilisation
logistique inédite pour contrer la supériorit¢ aéronavale allemande.
Préalablement au débarquement, les lignes de ravitaillement ennemies sont
ciblées par des frappes aériennes stratégiques. Ensuite, 7400 navires, appuyés
par 3000 batiments supplémentaires, permettent le déploiement de 150 000
soldats sur les cotes normandes, en coordination avec 14 000 parachutistes et
troupes aéroportées (Didast, 2023). Comme le souligna le général de Gaulle :
« c’est en respectant la logistique que le général Eisenhower mena jusqu’a la
victoire la machinerie des armées du monde libre » (Colin, 2013).

C’est ainsi qu’émerge le concept de stratégie logistique militaire,
désormais reconnu comme levier décisif de la supériorité opérationnelle.

L’infiltration de la logistique dans I’entreprise : I’éveil post-guerre

A 1a suite de la Seconde Guerre mondiale, I’économie mondiale entre
dans une phase de transformation structurelle profonde, marquée par la
reconstruction industrielle et une forte croissance économique. Durant les trois
décennies suivantes, connues sous 1’appellation des « Trente Glorieuses », les
entreprises, souvent en situation de quasi-monopole dans les secteurs clés,
bénéficient d’un pouvoir de marché considérable. Cette situation leur permet
de fixer les prix, de déterminer unilatéralement les délais de livraison et de
définir les modalités de distribution, indépendamment des attentes
différenciées des consommateurs.

Cependant, les crises pétroliéres des années 1970 et 1’essor de la
mondialisation viennent bouleverser ce paradigme. Les entreprises sont
désormais confrontées a une nouvelle configuration de marché ou la demande
devient plus volatile, plus personnalisée et concurrentielle. Dans ce contexte,
les décideurs se tournent vers les méthodes logistiques éprouvées par les
armées alliées durant le conflit mondial, percues comme des leviers potentiels
d’efficacité et d’agilité (Nouschi, 2014 ; El Bahi et al., 2021).

Le premier domaine a intégrer les principes logistiques dans les
pratiques managgériales est celui du marketing. Avec le développement du
Marketing Mix ou Plan de Marchéage articulé autour des « 4P » (Produit, Prix,
Promotion, Place), la question de la distribution physique devient centrale. En
effet, 1’absence de disponibilit¢ physique du produit sur le lieu de
consommation rend caduques les autres efforts marketing (Lievre, 2007).
Dans cette optique, les professionnels du marketing adoptent les principes
militaires de gestion des stocks et du transport afin de renforcer leur réactivité
face aux fluctuations du marché. Le marketing a donc servi de pont entre les
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exigences du marché et I’héritage logistique militaire (Fadel, 2019 ; El Bahi
et al., 2021).

Cette premicre approche logistique, qualifiée de logistique aval ou
logistique de distribution, se concentre essentiellement sur les flux sortants
(entreposage, transport, livraison). Toutefois, la complexité croissante des
chaines de production conduit progressivement a intégrer les flux entrants, ou
logistique amont. C’est dans ce cadre que le National Council of Physical
Distribution Management (NCPDM)), créé en 1962, ¢élargit la définition de la
logistique pour inclure I’ensemble des activités nécessaires au déplacement
efficace des produits finis, tout en reconnaissant bien que marginalement le
role des matiéres premicres. Il y associe des fonctions telles que le transport,
I’entreposage, la manutention, le traitement des commandes, les prévisions de
marché et le service client (Li¢vre, 2007 ; Médan et al., 2007 ; Akbari Jokar et
al., 2002 ; Noureddine et al., 2023).

L’approche classique évolue radicalement avec les travaux de Magee
(1968), qui propose une vision élargie intégrant les flux d’approvisionnement,
la production, et la consommation finale. Selon lui, la logistique est une
« technique de controle et de gestion des flux des matiéres et des produits
depuis leur source d’approvisionnement jusqu'a leur point de consommation
». Cette conception est reprise et approfondie par le NCPDM en 1972, qui
introduit pour la premiére fois une dimension intégrée et systémique de la
logistique. La nouvelle définition integre des fonctions complémentaires :
gestion des retours, gestion des pieces détachées, coordination des transports,
recyclage des matériaux, et traitement des produits non conformes (Paché,
2000).

A vpartir de 1973, James Heskett isole la logistique comme une
discipline autonome au sein des sciences de gestion, en soulignant ses
implications stratégiques et organisationnelles (Heskett, 1973 ; 1978). Cette
reconnaissance académique stimule une dynamique de recherche et de
publication aux Etats-Unis, contribuant & la diffusion des théories logistiques
dans la sphére managériale (Benrrezzouq, 2008).

Dans les années 1980, les apports de Michael Porter consolident cette
évolution. Par le biais de son modé¢le de la chaine de valeur, Porter positionne
la logistique comme une activité stratégique, directement liée a la création de
valeur pour le client et a ’avantage concurrentiel. En paralléle, 1’intégration
des systémes d’information transforme la gestion des flux, amorgant une
véritable révolution informationnelle dans le domaine logistique (Liévre, 2007
; Aboussaad, 2009).

En 1986, le NCPDM devient le Council of Logistics Management
(CLM) et redéfinit la logistique comme une fonction intégrée a la chaine
logistique (Supply Chain). Cette redéfinition insiste sur la planification,
I’exécution et le controle des flux physiques et informationnels, du point
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d’origine au point de consommation, dans le but de satisfaire les exigences des
clients.L’introduction du concept d’« information » comme ressource
stratégique marque une rupture avec les approches antérieures centrées
uniquement sur les flux physiques.

La décennie suivante marque une nouvelle étape avec la création de
I’Institute of Logistics en 1993, qui propose une vision managériale et
stratégique de la logistique. Celle-ci est désormais définie comme « le
management stratégique d 'une chaine logistique », englobant a la fois les flux
matériels, informationnels, et la coordination inter-organisationnelle.

En 1996, les travaux de Tixier, Mathe et Colin institutionnalisent cette
évolution en définissant la logistique comme « le processus stratégique par
lequel [’entreprise organise et soutient son activité », intégrant les flux
internes et externes, en amont comme en aval. En 1998, The Logistics Institute
pousse plus loin cette conceptualisation en y intégrant les flux financiers ainsi
que le cycle de vie complet du produit, du sourcing initial jusqu’au recyclage
final(Liévre, 2007).

Ces redéfinitions successives traduisent une montée en complexité et
une extension fonctionnelle de la logistique, qui ne se limite plus aux aspects
opérationnels. Elles annoncent ¢également 1’émergence d’un nouveau
paradigme organisationnel : celui de la Supply Chain, ou chaine logistique,
envisagée comme un systeme global, interconnecté et piloté de maniere

stratégique. Cette évolution peut étre modélisée a travers le schéma suivant :
Figure 1 : Evolution de la logistique vers la Supply Chain

Logistique amont

Logistique aval
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de distribution des
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activités avec les
fournisseurs et les
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Le schéma met en évidence la transition d’une logistique
traditionnellement orientée vers 1’optimisation des flux physiques notamment
le stockage, le transport, I’entreposage et la distribution vers une logique
systémique, plus large et interconnectée : celle de la chaine logistique, ou
Supply Chain. Cette évolution témoigne d’un changement de paradigme, ou la
logistique ne se limite plus a une fonction opérationnelle, mais s’intégre a un
réseau collaboratif d’acteurs internes et externes.

Ce nouveau modele prend en compte des impératifs
multidimensionnels (économiques, technologiques, sociaux et
environnementaux) et encourage une coordination renforcée entre les
partenaires de la chaine de valeur : fournisseurs, prestataires logistiques,
distributeurs, détaillants et clients finaux. Il s’agit d’un passage d’une logique
de flux a une logique de réseau.

De la Logistique d’entreprise au Supply Chain Management
Analyse de I’évolution de la Supply Chain vers le SCM

Depuis la Seconde Guerre mondiale, le domaine de la logistique a
connu une transformation progressive mais profonde, marquée par une série
d’évolutions qui ont redéfini ses contours conceptuels, ses fonctions et ses
objectifs. D’abord per¢cue comme une fonction essentiellement opérationnelle,
la logistique s’est progressivement ¢largie pour embrasser une vision
systémique, donnant naissance au concept de Supply Chain, puis a celui de
Supply Chain Management (SCM), qui en constitue 1’expression stratégique
la plus aboutie (Benrrezzouq, 2008).

Pour comprendre cette mutation, il est fondamental d’examiner
I’évolution du marché, moteur principal de ces transformations logistiques.
Akbari Jokar, Frein et Dupont (2002) ont proposé une typologie reposant sur
trois phases clés, chacune correspondant a un contexte historique particulier
et traduisant une approche logistique spécifique : la logistique séparée, la
logistique intégrée, et la logistique coopérée.

La logistique séparée (avant 1975) : Cette phase s’inscrit dans le
contexte des Trente Glorieuses (1950—1975), une période caractérisée par une
forte croissance économique et une demande largement supérieure a 1’offre.
Les entreprises évoluent alors dans un environnement peu concurrentiel,
dominé par la production de masse et la standardisation des biens. La priorité
est accordée aux volumes, au détriment de la qualité et de la personnalisation
des produits. Sur le plan organisationnel, les fonctions logistiques sont
compartimentées selon une logique taylorienne. Les départements
d’approvisionnement, de production et de distribution operent en silos, sans
coordination ni échanges transversaux. Chaque service cherche a optimiser ses
propres performances, souvent au détriment de la performance globale. Cette
fragmentation engendre des conflits internes, des délais de livraison
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imprévisibles, une accumulation de stocks excédentaires, et une inefficience
structurelle (Mouhsine et al., 2023).

La logistique intégrée (1975-1990) : La saturation progressive des
marchés, la montée en puissance du pouvoir du consommateur et I’émergence
des technologies de I’information induisent une transformation majeure. Les
entreprises doivent désormais répondre a une demande plus exigeante, variée
et informée. La logique d’indépendance fonctionnelle cede la place a une
approche collaborative entre les différentes fonctions logistiques internes :
approvisionnement, production, stockage, distribution. Cette dynamique
donne naissance a des philosophies organisationnelles innovantes telles que le
Just-in-Time (JAT), les systémes flexibles de production (FMS), le Total
Quality Management (TQM), ou encore les outils de planification comme le
MRP I et MRP II. Ce passage d’un modele conflictuel vers un modéele
coopératif que Colin (1996) désigne par le terme de choc logistique marque le
début de I’intégration des flux internes et du partage d’informations.
Parallélement, sous 1’effet d’une concurrence mondiale croissante, les
entreprises sont amenées a ¢largir cette logique collaborative a I’ensemble de
leur écosystéme. Cette ouverture débouche sur 1’émergence du concept de
chaine logistique, qui dépasse les fronticres organisationnelles pour intégrer
fournisseurs, sous-traitants, distributeurs et clients finaux (Chabel, 2016).

La logistique Coopérée (a partir des 1990) : Depuis les années 1990,
les environnements économiques sont marqués par une instabilité croissante,
une forte intensité concurrentielle, une accélération des cycles de vie des
produits et une offre devenue supérieure a la demande. Dans ce contexte, les
entreprises adoptent des partenariats stratégiques avec les différents acteurs de
leur chaine de valeur : fournisseurs, distributeurs, voire concurrents. Ces
alliances logistiques favorisent I’émergence de systémes d’information
logistiques (SIL), essentiels pour coordonner les activités inter-
organisationnelles. La concurrence ne s’exerce plus entre entreprises isolées,
mais entre chaines logistiques entieres. Cette nouvelle réalité repose sur des
principes-clés tels que la transparence, la synchronisation, la confiance et la
mutualisation de I’information (prévisions, niveaux de stocks, données client).
Elle engendre une nouvelle forme de gouvernance logistique, souvent
désignée sous plusieurs appellations équivalentes : logistique coopérée,
logistique intégrée, gestion de la chaine logistique, ou encore Supply Chain
Management (SCM). Ce modele implique une coordination étroite et continue
entre les partenaires, un alignement stratégique des objectifs (qualité, colts,
délais) et 1’usage d’outils technologiques communs tels que les progiciels
ERP, les étiquettes RFID, ou les plateformes collaboratives (Akbari et al.,
2002 ; El Bakkouri, 2021 ; Chabel, 2016).

En somme, les mutations successives des marchés impulsées par la
mondialisation, 1’essor des technologies de I’information et les exigences

www.eujournal.org 156



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
June 2025 edition Vol.21, No.16

accrues des consommateurs ont profondément redéfini la fonction logistique.
D’un role opérationnel cloisonné, elle a évolué vers une logique intégrative,
transversale et stratégique.

Le passage de la logistique traditionnelle au Supply Chain
Management représente bien plus qu’une simple évolution terminologique : il
symbolise une transformation du mode de gouvernance des flux, reposant sur
la coopération, la co-construction de valeur et la gestion globale des réseaux
d’acteurs. La section suivante s’attachera a clarifier les distinctions
conceptuelles entre les notions de logistique, de chaine logistique, et de Supply
Chain Management.

Clarification des distinction : Logistique, Supply Chain et Supply Chain
Management

La littérature spécialisée met en ¢évidence des distinctions
conceptuelles nettes entre les notions de logistique, de chaine logistique
(Supply Chain) et de gestion de la chalne logistique (Supply Chain
Management ou SCM). Bien qu’interconnectées, ces notions correspondent a
des niveaux d’analyse, de responsabilités et de finalités distincts.

La logistique renvoie principalement a la gestion opérationnelle des
flux physiques et d’informations associés, depuis I’approvisionnement jusqu’a
la livraison du produit fini au client. Elle comprend notamment le choix des
modes de transport, la gestion des stocks, 1’entreposage, le conditionnement
et le traitement des commandes. Elle s'inscrit dans une logique d’exécution
visant a assurer 1’efficacité, la ponctualité et la fiabilité des flux a I’intérieur
de I’organisation.

La chaine logistique (Supply Chain) désigne, quant a elle, un systéme
¢largi, constitué de 1’ensemble des acteurs impliqués dans le processus de
transformation et de distribution d’un produit, depuis la source initiale des
matieres premieres jusqu’au consommateur final. Elle intégre les fournisseurs,
les sous-traitants, les fabricants, les prestataires logistiques, les distributeurs et
les clients. Contrairement a la logistique, elle adopte une approche structurelle,
intégrant les relations inter-organisationnelles, les flux d'information, les flux
financiers et les contraintes environnementales (Saikouk & Spalanzani, 2018).

Le Supply Chain Management représente I’étape la plus aboutie de
cette évolution. Il ne se limite pas a la simple coordination fonctionnelle des
opérations logistiques, mais repose sur une gouvernance stratégique de
I’ensemble de la chaine logistique. Le SCM vise a synchroniser les processus
inter-organisationnels, a optimiser les colits de maniere collaborative, a gérer
les risques de maniére concertée et a créer de la valeur partagée entre les
différents maillons du réseau (Barykin et al., 2020). Dans cette perspective,
les partenaires ne sont plus de simples fournisseurs ou clients, mais des co-
acteurs stratégiques réunis autour d’objectifs communs (qualité, performance,
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durabilité, innovation) (Mounaim, 2021). Le tableau ci-dessous synthétise les

distinctions entre ces trois concepts:
Tableau 2 : Tableau comparatif des concepts de logistique,

Chaine logistique et Supply Chain Management

N o N Supply Chain
Facteur Logistique Chaine logistique Management
Gestion des flux Intégration des flux Gouvernance stratégique
Portée physiques (transport, physiques, informationnels, | de I’ensemble des flux et
entreposage, distribution) | financiers, et relationnels relations
s Stratégique et
Approche | Opérationnelle Structurelle collaborative
s Exécution efficace des Coordination des acteurs et Crean(?n de, V.?le“r
Objectif R o I partagée, résilience,
opérations logistiques optimisation des flux
performance globale
Horizon | Court terme (taches Moyen terme (optimisation Long terme (vision
temporel | quotidiennes) des processus) strategique,
transformation)

Source : Réalisé par nos soins a partir de la littérature spécialisée
(Saikouk & Spalanzani, 2018 ; Mounaim, 2021 ; Barykin et al., 2020)

Evolution de la logistique traditionnelle vers la logistique 5.0
Logistique et révolution industrielle

Cette section retrace I’évolution historique de la logistique a travers le
prisme des révolutions industrielles, depuis 1’essor de la mécanisation au
XVIlle siécle jusqu’aux dynamiques actuelles de digitalisation et
d’automatisation intelligente. Chaque phase de mutation industrielle a
constitué un vecteur de transformation majeur pour les pratiques logistiques,
redéfinissant a la fois les structures productives et les modalités de gestion des
flux (Sharma et al, 2020).

Premiere révolution industrielle (1760-1840)

La premiere révolution industrielle, amorcée a la fin du XVlIlle siecle
en Grande-Bretagne, repose sur des innovations fondamentales : Ia
mécanisation de la production, I’exploitation massive du charbon, I’invention
de la machine a vapeur, ainsi que le développement du chemin de fer et des
bateaux a vapeur. Ces avancées techniques ont profondément modifié¢ les
systemes de transport, permettant une circulation plus rapide, fiable et étendue
des marchandises. Cette transition marque le passage d’une économie agraire
a un modele de production industrielle mécanisée, posant les premiers jalons
de la logistique moderne (Szmrecsanyi, 1996 ; Brasseul, 1998 ; Abdoulaye,
2024).
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Deuxiéme révolution industrielle (1870-1914)

La deuxiéme révolution industrielle se caractérise par I’exploitation du
pétrole, I’avénement du moteur a combustion, I’électrification des usines et
les progres de I’industrie chimique. Elle inaugure I’¢re de la production de
masse, rendue célebre par la mise en ceuvre, en 1913, de la chaine de montage
par Henry Ford. Cette phase transforme profondément les systémes productifs
et logistiques, en standardisant les flux de production, en structurant la
distribution a grande échelle et en augmentant les exigences en matiére de
coordination, de stockage et de transport.

Troisiéme révolution industrielle (années 1960—1990)

Egalement qualifiée de révolution numérique ou informatique, cette
phase est impulsée par I’apparition des semi-conducteurs, des ordinateurs
(années 1960), des micro-ordinateurs (années 1970-1980) et de I’Internet dans
les années 1990. Elle marque une rupture majeure dans la gestion logistique
grice a lintroduction des systemes de gestion d’entrepdt (Warehouse
Management Systems), des technologies de tracabilité (codes-barres, RFID),
et des logiciels de planification (ERP, MRP). Ces innovations permettent une
automatisation croissante des opérations, une meilleure prévision de la
demande, ainsi qu’un suivi en temps réel des flux logistiques (Fontanel, 2020).

Quatriéme révolution industrielle (depuis les années 2010) — Industrie 4.0

La quatriéme révolution industrielle, désignée sous le nom d’Industrie
4.0, repose sur la convergence des technologies numériques, physiques et
biologiques. Elle intégre I’Internet des objets (IoT), la fabrication intelligente
(smart manufacturing), ’intelligence artificielle, I’apprentissage automatique,
le Big Data et les systemes cyber-physiques. Dans le domaine de la logistique,
cette révolution permet une gestion connectée, prédictive et adaptative des
chaines d’approvisionnement, offrant une visibilit¢é en temps réel sur
I’ensemble du réseau logistique (Mounaim, 2021).

La logistique 4.0 se distingue par une automatisation intelligente, une
interopérabilité des systémes et une collaboration étroite entre les machines et
les opérateurs humains. Chaque entreprise, quelle que soit sa taille ou son
secteur, est confrontée a la nécessité de garantir la connectivité, la rapidité
d’acces aux données, et la capacité a réagir en temps réel a des aléas complexes
et fluctuants (Guennoun et al, 2023 ; Derrouiche et al., 2024).

Cinquieme révolution industrielle (depuis les années 2020) — Industrie 5.0

L’Industrie 5.0, en émergence depuis les années 2020, introduit une
nouvelle dimension a la transformation industrielle. Contrairement a Industrie
4.0, axée sur la technologie et I’automatisation, I’Industrie 5.0 remet [’humain
au centre du systeme productif. Elle s’inscrit dans une logique de durabilité,
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de résilience et d’inclusion sociale, répondant aux préoccupations croissantes
liées aux impacts sociaux et environnementaux des technologies avancées
(Maddikunta et al., 2022 ; Miiller, 2020; Wolniak, 2023).
La Commission européenne identifie trois piliers fondamentaux de cette
nouvelle approche (European Commission, 2021) :

o Ladiversité et I’inclusion des besoins humains ;

o La durabilité environnementale ;

o Larésilience face aux perturbations globales.

Comme le soulignent Goujon et al. (2023), I’Industrie 5.0 n’est pas une
rupture technologique, mais une extension éthique et sociétale de I’Industrie
4.0. Elle vise a intégrer les nouvelles technologies dans une perspective
holistique, orientée vers le bien-étre des individus, des organisations et de la
planéte.

Les catalyseurs technologiques de la logistique

Avant 1’ére numérique, la logistique reposait essentiellement sur le
savoir-faire humain, des procédures manuelles et des outils rudimentaires.
Toutefois, ces derni¢res décennies, le secteur a connu un essor technologique
sans précédent, catalysé par I’émergence d’innovations majeures telles que
I’intelligence artificielle, la robotique, les systémes autonomes, les objets

connectés, ou encore la blockchain (Boulitama et al., 2025).
Figure 2 : Innovations technologiques dans la logistique
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La maitrise de ces technologies représente aujourd’hui un enjeu
stratégique majeur pour les entreprises, car elles redéfinissent en profondeur
les paradigmes de fonctionnement de la chaine logistique (Guenfoudi et al.,
2020). Parmi les innovations les plus impactantes, on peut citer :

o L’Internet des objets (IoT) : L’Internet des objets (Internet of Things
— JoT) désigne un réseau d’objets physiques dotés de capteurs,
d’actuateurs, de logiciels et de connectivité leur permettant de collecter
et d’échanger des données via Internet. Le terme fut introduit en 1999
par le technologue britannique Kevin Ashton, dans le contexte d’une
application RFID pour la chaine d’approvisionnement de Procter &
Gamble. Depuis, le concept a largement évolué¢ pour englober un
¢cosysteme complet d’acteurs : fabricants de capteurs, intégrateurs de
solutions, fournisseurs de plateformes logicielles et opérateurs de
réseaux (Gubbi et al., 2013 ; Wang et al., 2018).

Dans le domaine logistique, I’loT représente un levier stratégique

d’optimisation des chaines d’approvisionnement. Il permet de suivre

en temps réel les expéditions de marchandises, grace a la
géolocalisation GPS, a la RFID et a des réseaux a faible consommation
d’énergie (LoRa, NB-IoT). L’IoT facilite également la surveillance des
conditions environnementales (température, humidité, vibrations) tout
au long du transport et de I’entreposage. Cette capacité de contrdle
continu contribue a prévenir les dégradations, a maintenir la qualité
des produits sensibles, et a automatiser les alertes logistiques en cas

d’anomalie (Mounaim, 2021 ; Mansouri et al., 2025).

A titre d’exemple, Wang et al. (2018) ont démontré que ’usage de
capteurs [oT embarqués dans les véhicules de transport permet la détection en
temps réel de variations inappropriées de température ou d’humidité. Ces
¢carts déclenchent automatiquement des alertes a destination des responsables
logistiques, permettant ainsi une réaction immédiate et une réduction
significative des pertes ou détériorations.

o La chaine de blocs (Blockchain) : La blockchain, ou chaine de blocs,
est une technologie de stockage et de transmission de données
décentralisée, transparente et sécurisée. Son fonctionnement repose sur
un registre distribu¢ dans lequel chaque transaction est enregistrée de
maniere chronologique, vérifiée par un réseau de nceuds, puis chiffrée
sous forme de blocs liés entre eux. Sa particularité¢ réside dans
I’absence d’une autorité centrale de controle, ce qui confere au systéme
une résilience, une immutabilité et une confiance accrues (Leloup,
2017 ; Bajolle et al., 2021 ; Lesueur-Caz¢ et al., 2023 ; Benbachir et
al., 2023).

Historiquement liée a I’émergence des crypto-monnaies telles que le

Bitcoin, cette technologie est désormais utilisée dans de nombreux
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secteurs, dont la logistique. Elle permet d’enregistrer des informations
de maniére infalsifiable, rendant extrémement difficile toute tentative
de modification, de fraude ou de falsification (Mounaim, 2021).

Dans le cadre de la chaine logistique, la blockchain offre des
fonctionnalités clés en matiere de tragabilité, transparence et
sécurisation des échanges. Chaque acteur de la chaine (fournisseur,
transporteur, distributeur, client ) détient une copie synchronisée et
horodatée des données, garantissant une vision partagée et fiable des
flux, de I’origine du produit jusqu’a sa destination finale (Saberi et al.,
2019).

Un exemple emblématique est celui de 1’entreprise De Beers, qui a
intégré la blockchain dans son processus de certification afin de
garantir aux consommateurs la provenance éthique et authentique des
diamants, assurant ainsi une transparence totale sur I’ensemble du
cycle d’approvisionnement (Fosso Wamba et al., 2020).

o Le Big Data (ou méga données) et analyse : Le concept de Big Data,
ou méga-données, a été popularisé dans les années 1990 par John
Mashey, informaticien chez Silicon Graphics (Diebold, 2019 ;
Nesvijevskaia, 2020). Il désigne 1’ensemble des données massives,
complexes et hétérogenes générées a une vitesse exponentielle a partir
de sources variées telles que les réseaux sociaux, les plateformes de
commerce ¢lectronique, les capteurs connectés, les moteurs de
recherche ou encore les dispositifs mobiles.

Ces données peuvent étre :
- Structurées (ex. : bases relationnelles),
- Semi-structurées (ex. : formats XML, JSON),
- Non structurées (ex. : textes, images, vidéos, sons, logos).

Les systémes de gestion traditionnels comme les SGBDR ou les
requétes SQL sont rapidement dépassés par ces volumes, d’ou le recours a des
technologies avancées de traitement et d’analyse (Zouhri, 2016 ; Bourany,
2018).

Laney (2001) a identifié trois caractéristiques fondamentales du Big
Data, connues sous 1’acronyme des 3V :

- Volume : la quantité massive de données générées quotidiennement ;

- Vélocité : la rapidit¢ avec laquelle ces données sont produites,
collectées et traitées ;

- Variété : la diversité¢ des formats et des sources (Ghanouane et al.,

2020).

Ces dimensions ont ensuite ¢té étendues a 5V, en intégrant : véracité
(la fiabilité, la précision et la qualité¢ des données) et valeur (les retombées
concretes que les entreprises peuvent tirer de 1’analyse de ces données).
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Dans le secteur logistique, I’exploitation du Big Data permet d’extraire
des modeles comportementaux, de détecter des tendances émergentes,
d’anticiper les perturbations et d’optimiser la prise de décision. Il constitue
ainsi un levier stratégique de compétitivité, en renforcant la réactivité, la
personnalisation et la qualité de service (Mounaim, 2021 ; Abdoulaye et al.,
2024).

A titre illustratif, Tan et al. (2015) soulignent que le Big Data permet de :

- Renforcer la tragabilité des produits dans la chaine logistique,

- Réduire les délais de livraison,

- Optimiser les cotts opérationnels,

- Améliorer la satisfaction client.

Ainsi, 1’analyse des méga-données transforme profondément la
logistique, en lui conférant une dimension prédictive et adaptative, essentielle
dans un environnement incertain et globalisé (El Gadrouri, 2020).

o Le Cloud Computing (ou Cloud): Le Cloud Computing, ou
informatique en nuage, désigne un mod¢le technologique permettant
d’accéder a la demande a des ressources informatiques (serveurs, bases
de données, logiciels, outils de stockage) via Internet. La premiére
conceptualisation de cette approche remonte aux années 1960, lorsque
John McCarthy, pionnier de I’intelligence artificielle, proposa 1’idée
d’une « informatique utilitaire » , une vision selon laquelle la puissance
informatique serait distribuée comme 1’¢électricité, accessible a tous
sous forme de service public. Il anticipait ainsi le paradigme du cloud
moderne, affirmant que « dans le futur, l'informatique deviendra un
service organisé, accessible au public » (Rivard, 2012 ; Zouhri et al.,
2016; Taleb, 2022).

Ce concept a connu plusieurs phases d’évolution jusqu’a atteindre

aujourd’hui un niveau de maturité technologique élevé, reposant sur

des infrastructures virtualisées, facturées a 1’usage (modele a la
demande), évolutives, et accessibles en tout lieu grace a la connectivité

Internet (Hafnaoui, 2022 ; Sabouk et al., 2022).

Dans le domaine de la logistique, le Cloud Computing constitue un

levier d’agilité opérationnelle et de flexibilité stratégique. Il permet

aux entreprises de se recentrer sur leur coeur d’activité en externalisant
les fonctions de traitement et de gestion des données logistiques.

L’adoption du cloud facilite la mise en service rapide d’applications

collaboratives, améliore la coordination inter-entreprises, et réduit les

charges de maintenance liées aux systémes d'information internes

(Mounaim, 2021).
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Plus encore, le cloud permet de répondre efficacement aux nouvelles

exigences des chaines logistiques contemporaines, telles que :

La visibilité de bout en bout des processus.

La volatilité des marchés.

La croissance exponentielle des volumes de données.
L’interopérabilité entre les partenaires.

Selon Mounaim (2021), « le Cloud Computing permet aux entreprises

d’externaliser de maniere flexible leurs logiciels logistiques, de réduire les
délais de déploiement applicatif, et de s’adapter aux mutations digitales qui
redéfinissent les réseaux d’approvisionnement traditionnels ».

o L’intelligence artificielle (IA) : L histoire de I’intelligence artificielle

(IA) remonte aux travaux fondateurs de Warren McCulloch et Walter
Pitts, qui en 1943 publierent ’article A Logical Calculus of the Ideas
Immanent in Nervous Activity. 1ls y proposaient le premier modele
mathématique de réseau de neurones artificiels, ouvrant ainsi la voie a
une modélisation computationnelle des processus cognitifs (Alsaidi,
2023).

En 1951, Marvin Minsky et Dean Edmonds développérent le SNARC,
considéré comme le premier réseau de neurones artificiels fonctionnel.
En parallele, Alan Turing posait les bases philosophiques de I’IA dans
son celebre article Computing Machinery and Intelligence,
introduisant le test de Turing, critere visant a €évaluer la capacité d’une
machine a simuler I’intelligence humaine (Véry et al., 2019).

Le concept d’« intelligence artificielle » fut officiellement formalisé
en 1956 par John McCarthy lors de la conférence de Dartmouth,
événement considéré comme 1’acte de naissance académique de la
discipline (Leveau-Vallier, 2023). McCarthy y proposa une définition
structurante : « L’intelligence artificielle est la science et ['ingénierie
de la fabrication de machines intelligentes, en particulier de
programmes informatiques intelligents » (Marcus, 2018).

Dans le domaine de la logistique, I’'IA constitue une révolution
fonctionnelle et stratégique. Elle permet 1’automatisation des
processus décisionnels, [’optimisation dynamique des flux,
I’anticipation des perturbations, ainsi que la planification prédictive.
Ses applications vont de la maintenance prévisionnelle a la gestion
intelligente des stocks, en passant par la simulation de scénarios de
crise.

Selon une étude de McKinsey & Company, I’intégration de I’'TA dans
le secteur logistique pourrait générer entre 1,3 et 2 milliards de dollars
de valeur économique par an, en réduisant les cofts, en fluidifiant les
opérations et en améliorant la performance globale des réseaux
d’approvisionnement (Mounaim, 2021). En effet, grace a sa capacité a
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traiter des volumes massifs de données en temps réel, I’'TA permet une
prise de décision plus rapide, plus fiable et mieux adaptée aux
environnements complexes et instables (Ghoubach et al., 2024).

o Les exosquelettes: Les exosquelettes sont des dispositifs
mécatroniques portés par [’utilisateur, congus pour soutenir ou
renforcer ses capacités physiques lors de l'exécution de taches
répétitives ou pénibles. L’une des définitions techniques les plus
couramment admises les décrit comme un « systeme
d’assistance porté et controlé par [’humain, destiné a compenser son
poids, une charge ou a amplifier un effort, en intégrant uniquement
des controles bas niveau » (Lee et al., 2012, cité par Voilqué, 2020).
Une autre définition les qualifie de « structures externes revétues par
["opérateur pour lui apporter une aide physique dans [’exécution de
ses tdches et [’accompagner dans ses mouvements » (Gallet, 2023).
Dans le secteur industriel et logistique, ces équipements s’imposent
comme des solutions prometteuses pour réduire la pénibilité du travail,
prévenir les troubles musculo-squelettiques (TMS) et prolonger
I’employabilité¢ des travailleurs. Selon Mounaim (2021), les TMS
représentent un cotit économique considérable pour les entreprises, a
travers les arréts de travail, les dépenses médicales et le
renouvellement du personnel. L’usage d’exosquelettes contribue a
diminuer significativement les douleurs lombaires, cervicales et
articulaires, notamment chez les opérateurs sollicités physiquement.
Par ailleurs, ces dispositifs représentent une réponse aux contraintes
liées au vieillissement de la population active. Ils permettent aux
travailleurs agés ou fragilisés de maintenir leur productivité sans
compromettre leur santé, tout en répondant a l’intensification des
rythmes de traitement des commandes, dans un contexte de croissance
exponentielle du e-commerce.

Sur le plan logistique, les exosquelettes sont de plus en plus intégrés
dans les entrepdts automatisés, notamment pour des tiches de
manutention, de prélévement ou de conditionnement. Ils permettent de
limiter la fatigue musculaire liée aux efforts prolongés, d'améliorer
I’ergonomie des postes de travail, et de réduire les risques d’accidents
professionnels (Schreder Jakobsen et al., 2024).
Ainsi, les exosquelettes s’inscrivent dans une démarche globale de
logistique augmentée, conjuguant innovation technologique, sécurité au
travail et performance humaine.

Conclusion

Au terme de cette étude théorique consacrée a 1’évolution historique
du concept de logistique, plusieurs constats fondamentaux peuvent Etre
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dégagés. D’une fonction tactique d’origine militaire centrée sur le
ravitaillement des troupes, la logistique s’est progressivement transformée en
un levier stratégique de performance globale pour les entreprises modernes.
Cette transition s’est opérée a la faveur des grandes mutations économiques,
technologiques et sociales ayant marqué les révolutions industrielles
successives.

La logistique contemporaine dépasse désormais la simple gestion des
flux physiques pour embrasser des dimensions informationnelles,
technologiques, relationnelles et environnementales. Elle assure la
planification, la coordination et le pilotage des flux de matieres, de produits et
d’informations a travers l’ensemble de la chaine de valeur, depuis le
fournisseur initial jusqu’au client final. Ce systéme intégré s’illustre
notamment par le développement du Supply Chain Management, qui
formalise une gouvernance collaborative, agile et orientée vers la création de
valeur partagée.

Les innovations technologiques récentes telles que 1’intelligence
artificielle, I’Internet des objets, le Big Data, le cloud computing ou encore les
exosquelettes ont joué¢ un rdle catalyseur dans cette transformation, en
automatisant, en optimisant et en sécurisant les opérations logistiques. Elles
ont permis a la logistique de répondre aux nouveaux impératifs du XXle
siécle : personnalisation de la demande, durabilité, réactivité et résilience face
aux perturbations.

Ainsi, la logistique s’impose aujourd’hui comme un pilier transversal
et stratégique, au croisement des enjeux €économiques, sociaux et €cologiques.
Sa maitrise constitue un facteur clé de différenciation pour les organisations
évoluant dans un environnement globalisé, volatile et interconnecté. Loin
d’étre une simple fonction de soutien, elle est désormais un moteur de
compétitivité, d’innovation et de durabilité.
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